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1 PRESENTACION

La Facultad de Ingenieria de la UNAM es la institucion con maés rica tradicion en la
formacion de ingenieros en el continente americano. Con una matricula actual de 14 mil
alumnos de licenciatura en doce licenciaturas y un millar de estudiantes en cuatro
programas de posgrado. Anualmente, la Facultad titula a mas de 1,000 ingenieros y gradua
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
actualizacién de sus planes y programas de estudios y, conforme a la evolucion tecnolégica
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 formacién de ingenieros, sin ser nada desdefiables su
tradicion y sus logros, el hecho objetivo es que hoy solamente menos 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 formacién 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 y la
necesidad de incorporar nuevas técnicas a la practica de la ingenieria sefialan nuevos
rumbos para el ejercicio de la profesion, 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 ultimos 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
brindar a la sociedad profesionistas con nuevas habilidades para el disefio, construccion,
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fabricacion y operacion de sistemas y productos con mayor valor agregado de tecnologia y
mas eficientes en su funcién, 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 organizacion 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 tecnol6gicos 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 formacion 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 vocacién para
constituirse en factor de cambio.

El conocimiento que se genera en la actualidad es de tal magnitud que se duplica en tan
solo cinco afios y, en areas especificas, cada dos afios un nuevo precepto sustituye al
anterior, por razén misma de la necesidad de ser mas competitivos en aspectos tales como:
costos, calidad y oportunidad en la produccidn de bienes y servicios [1] [2].

La licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica abarca dos campos del conocimiento
estrechamente relacionados: el eléctrico y el electrénico. Para la ingenieria eléctrica y
electrénica, se plantean nuevas oportunidades en la practica profesional de caracter
internacional en la que tiene un papel muy importante el desarrollo de tecnologias de punta
para la produccion de bienes y servicios.

La actualizacion de los planes y programas de estudio de la licenciatura en Ingeniero
Eléctrico Electronico no sélo obedece a ordenamientos estatutarios sino a la necesidad
imperante de ponerlos al dia, de acuerdo con los avances que la ciencia y la tecnologia han
tenido desde el 2005, cuando se hizo la Gltima revision y 2008, cuando se hicieron
modificaciones menores.

En general el plan de estudios vigente tiene los elementos estructurales y de contenidos
suficientes como para considerarse actual, sin embargo, las asignaturas de ciencias de la
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ingenieria e ingenieria aplicada deben seguir enfocadas a las tendencias y necesidades de la
industria y lineas de investigacion actuales, en las que cada vez es mas importante realizar
la integracion de diferentes disciplinas y métodos para alcanzar los objetivos planteados.
También existe la necesidad de actualizar temas o unidades de conocimiento en las
asignaturas de los campos de profundizacion de salida o especializacion del plan de
estudios, para fortalecer y desarrollar las habilidades de los egresados.

Con base en los estudios de prospectiva tecnoldgica [3] [4], las tecnologias que dominaran
al mundo del tercer milenio son, entre otras, la microelectronica, las comunicaciones
satelitales, la biotecnologia, la robotica y la automatizacion, las tecnologias de la
informacién y comunicacion, el conocimiento de la materia, el uso de formas alternas de
energia y fuentes renovables para la generacion de energia eléctrica, y el desarrollo de
nuevos materiales [5] [6].

Sin quitar mérito a otras especialidades, se puede afirmar que todas estas areas del
conocimiento son campo natural del ejercicio profesional de los egresados de la licenciatura
en Ingenieria Eléctrica Electrdnica.

Tomando en cuenta las tendencias de finales del siglo XX e inicios del siglo XXI y
observando hacia donde se canalizan las inversiones, asi como los estudios que realizan
organismos internacionales, como la UNESCO, ONU, OECD, WORLD BANK, etc. [7] [8]
[9] [10], las trece industrias que mas impacto tendran en los proximos 25 afios seran:

Telecomunicaciones
Robotica
Electrénica

Control Automatico
Energia
Computacién
Informatica
Automotriz
Transporte

Quimica
Farmacéutica
Genética

Ciencia de Materiales

De estas trece, al menos siete de ellas son campo natural del ingeniero eléctrico electronico,
lo que podria reflejarse en una fuerte demanda de ingenieros preparados en estas areas,
haciendo maés pertinente la licenciatura o licenciaturas que dominen la electronica y la
eléctrica y, con esto, ademas, se abre la posibilidad de crear licenciaturas nuevas.
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Aunado al desarrollo de estas industrias, y con base en el informe canadiense reportado por
ANFEI, Task Force: on the future of engineering (2005), asi como el del Consejo
Internacional de Academias de Ingenieria, CAETS, en su documento, “Retos de la
educacién en ingenieria en México” (2009) del Dr. Octavio A. Rascon Chavez, se tendran
importantes avances tecnoldgicos en los campos de:

e Vehiculos hibridos

e Uso eficiente de la energia

e Fuentes alternas de energia

Internet (redes inteligentes)
Nanotecnologia

MEMS (sistemas micro-electro-mecénicos)
Electronica flexible

Robots inteligentes

Tecnologias de obtencion y almacenamiento de hidrégeno
Sensores inalambricos

Tecnologias sustentables

Ciencias de la vida

Microprocesos

Tecnologia de informacion y electronica

En los que, sin lugar a dudas, se requeriran los conocimientos de los ingenieros eléctricos y
electronicos.

Estos desarrollos tecnoldgicos estan intimamente ligados a los avances en el area eléctrica y
electronica y solo serd posible alcanzarlos si se cuenta con ingenieros adecuadamente
preparados en estos campos.

Por ello, el plan y programas de estudio de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica
Electrénica debe cumplir con el dificil compromiso de proporcionar al egresado, por un
lado, una formacidn sélida en conocimientos que le permitan adaptarse a cualquier cambio
tecnoldgico y por otro, la formacion en actitudes, aptitudes y habilidades que le permitan
incorporarse a la vida productiva rapida, eficientemente y en forma definitiva.
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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, abrid sus puertas a la docencia en 1792 y el primer edificio construido para la
ensefianza de ingenieria en México fue el Palacio de Mineria, que orgullosamente forma
parte del patrimonio con que cuenta la Institucion.

En 1867, el ingeniero Blas Balcarcel, como ministro de fomento en el gobierno del Lic.
Benito Juarez convierte al Colegio de Mineria en la Escuela Nacional de Ingenieros. En
1910, la Escuela Nacional de Ingenieros se integra a la Universidad Nacional y en 1959 se
convierte en Facultad de Ingenieria. Los perfiles de los egresados estuvieron claramente
orientados a las necesidades que requerian el desarrollo de la infraestructura y la
industrializacion del pais, en un modelo econdmico de sustitucion de importaciones.

A finales de los sesenta, en vista del incremento de la poblacion estudiantil, la evolucion de
las necesidades del pais y el cambio vertiginoso debido a los avances técnicos y cientificos
se hizo necesaria una modificacion en la organizacion académico administrativa de
escuelas y facultades de la UNAM, por iniciativa del Ing. Javier Barros Sierra, Rector de la
UNAM en ese entonces.

En diciembre de 1992, el Consejo Técnico de la Facultad aprobd la separacion de la
licenciatura en Ingeniero Mecénico Electricista, coordinada por la Divisiéon de Ingenieria
Eléctrica, Electronica y en Computacion, DIEEC, dando lugar a las licenciaturas de
Ingenieria Eléctrica Electronica, Ingeniero Industrial e Ingeniero Mecénico. En ese mismo
afio se aprobo la creacion de la licenciatura en Ingeniero en Telecomunicaciones, llegando
asi a once las licenciaturas que se impartian en la Facultad de Ingenieria. Estas
modificaciones contaron con la aprobacion del H. Consejo Universitario.

Con la separacién de la licenciatura, se procede a una reestructuracion en la Facultad de
Ingenieria y se divide la DIEEC en dos Divisiones, la Division de Ingenieria Mecéanica e
Industrial, DIMEI, para coordinar las licenciaturas de Ingeniero Industrial e Ingeniero
Mecénico y la Division de Ingenieria Eléctrica, DIE, para coordinar las licenciaturas de
Ingeniero en Computacion, Ingenieria Eléctrica Electronica e Ingeniero en
Telecomunicaciones

En enero de 1993 se llevo a cabo la revision de los planes de estudio de las licenciaturas,
con objeto de actualizarlos a un contexto social, que tendria requerimientos diferentes para
los egresados que ejercieran en los afos subsecuentes. La revision mencionada Ciencias
Basicas, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada, Ciencias Sociales y Humanidades y
Otras asignaturas.
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Dicha modificacién, aprobada por el Consejo Universitario el 24 de septiembre de 1993,
puso en vigor el plan 94.

Con el propésito de incorporar nuevos conocimientos a los planes de estudio, el Consejo
Técnico de la Facultad aprobo6 en 2001 la creacion de campos de profundizacion terminales
de Ingenieria Biomédica para las licenciaturas de Ingenieria Eléctrica Electrdnica,
Ingenieria en Telecomunicaciones e Ingenieria Mecénica, asi como de nuevas asignaturas
optativas para la licenciatura en Ingenieria en Computacion.

Los retos del nuevo siglo, el cumplimiento de la Normatividad Académica de la UNAM
dentro del Marco Institucional de Docencia y las recomendaciones hechas por el Consejo
de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria, CACEI, en el proceso de acreditacion,
son el detonante para que en diciembre de 2003 se iniciara el proceso de revision y
actualizacion de los Planes de Estudio de las licenciaturas de la Facultad de Ingenieria,
revision que mantuvo la estructura de los planes de estudio en las cinco categorias
establecidas: Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada, Ciencias
Sociales y Humanidades y Otras asignaturas.

Adoptd la estructura de planes de estudio generalizada, definida en el modelo curricular del
reporte Grinter de la American Society for Engineering Education (ASEE), en cinco
categorias:

La aprobacion por el Consejo Universitario de los nuevos planes se dio a finales del 2005,
poniéndose en vigor para la generacién 2006.

La modificacion mas reciente de los planes de estudio de la licenciatura en Ingenieria
Eléctrica Electrénica fue aprobada por el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria en
su sesion ordinaria del 15 de octubre y 19 de noviembre de 2008, y en ésta sélo se
realizaron cambios menores.

Tradicionalmente, la Facultad de Ingenieria ha destinado sus mayores esfuerzos por brindar
a sus estudiantes una preparacion de excelencia, adecuando los contenidos de sus planes y
programas de estudio, asi como sus métodos de ensefianza-aprendizaje, que les permitan
responder a las exigencias del mercado de trabajo y a las necesidades que plantea el
desarrollo del pais.

La cronologia vy las modificaciones que han tenido los planes de estudio de esta
licenciatura en la Facultad de Ingenieria, se presentan a continuacion:
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CRONOLOGIA DE LA CREACION Y LAS MODIFICACIONES
DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA ELECTRICA ELECTRONICA

N - NOMBRE DE LA NOMBRE DE LA
310 e el LICENCIATURA INSTITUCION

1967 Modificacion Ingenieria Mecénica-Eléctrica | Facultad de Ingenieria

1968 Modificacion Ingenieria Mecanica-Eléctrica | Facultad de Ingenieria

1969 Modificacion Ingenieria Mecanica-Eléctrica | Facultad de Ingenieria

1970 Modificacion menor Ingenieria Mecénica-Eléctrica | Facultad de Ingenieria

1972 Modificacion menor Ingenieria Mecénica-Eléctrica | Facultad de Ingenieria

1974 Modificacion menor Ingenieria Mecanica-Eléctrica | Facultad de Ingenieria

1975 Modificacion menor Ingenieria Mecanica-Eléctrica | Facultad de Ingenieria

1976 Modificacion menor Ingenieria Mecénica-Eléctrica | Facultad de Ingenieria

1977 Modificacion menor Ingenieria Mecénica-Eléctrica | Facultad de Ingenieria

1978 Modificacion menor Ingenieria Mecanica-Eléctrica | Facultad de Ingenieria

1979 Modificacion Ingenieria Mecanica-Eléctrica | Facultad de Ingenieria

1980 Modificacion Ingenieria Mecénica-Eléctrica | Facultad de Ingenieria

1981 Modificacion Ingenieria Mecénica-Eléctrica | Facultad de Ingenieria

1985 Modificacion Ingenieria Mecanica-Eléctrica | Facultad de Ingenieria
Ingenieria Mecénica-Eléctrica

1990 Modificacion (&reas: eléctrica y electronica, | Facultad de Ingenieria
mecénica e industrial)

1993 Creacion Ingeni’er{a Eléctrica Facultad de Ingenieria
Electrénica

1995 Modificacion Ingeni’er(a Eléctrica Facultad de Ingenieria
Electronica

2005 Modificacion Ingenig—zr{a Eléctrica Facultad de Ingenieria
Electronica

2008 Modificacion menor Ingenig—zr{a Eléctrica Facultad de Ingenieria
Electronica

2010 Modificacion menor Ingenieria Eléctrica Facultad de Ingenieria

Electrénica

Fuente: Registros de la Direccion General de Administracion Escolar (DGAE)
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2 FUNDAMENTACION DEL PLAN

Demandas del contexto

La relacion educacion-empleo esta determinada por estructuras sociales y politicas, situada
en espacios geograficos determinados, donde el mercado local y el internacional, entre
otros factores, determinan la orientacion de las demandas hacia la educacion superior.

En la primera década del siglo XXI hemos visto la consolidacion del proceso de
globalizacion econdmica que ha representado, para los paises desarrollados, el predominio
sobre los paises en desarrollo y la dependencia, cada vez mayor, de éstos con respecto a los
primeros. Las consecuencias de esta dependencia se reflejan en la amplitud creciente de la
brecha econdmica y tecnoldgica que separa a unos de los otros, y la influencia de los paises
desarrollados no solamente nos afecta cuando se encuentran en estado de bonanza, sino que
también, como actualmente esta sucediendo, cuando las condiciones se tornan negativas, a
tal grado que han llevado al mundo entero a un estado de recesion econémica.

México, como todos los paises en desarrollo, no es ajeno a esta situacion, por lo que es
urgente tomar medidas que contrarresten estos efectos; una medida importante esta en la
educacion, en especial la educacion superior, a la cual se deben enfocar los esfuerzos del
gobierno, de las instituciones y de los ciudadanos.

La sociedad y en especifico los jovenes en formacién exigen mejores procesos académicos
que les posibiliten acceder de manera inmediata y oportuna al campo laboral, sobre todo,
que lo aprendido en el centro escolar tenga reconocimiento y pertinencia fuera de éste, que
les asegure una oportunidad para desempefiarse productivamente.

La pertinencia de la educacion superior es un elemento imprescindible para analizar la
congruencia entre lo que la sociedad espera de las instituciones y lo que éstas hacen por
ella, es decir, la relacion entre la formacion que ofrece la universidad y los requerimientos
del sector productivo.

En el siglo XXI, del que ya paso la primera década, el reto de las instituciones de educacion
superior, en particular las de las areas de tecnologia e ingenieria, es la actualizacion
continua de sus programas de estudio para preparar profesionales que puedan insertarse en
el mercado laboral con conocimientos y capacidades acordes con los avances tecnologicos.
También es necesario que la actualizacion tome en cuenta el estado de desarrollo y las
necesidades del pais. Un aspecto que no puede soslayarse es el impacto que las obras de
ingenieria tienen sobre el medio ambiente, razdn por la que, en la preparacion de los futuros
ingenieros, se deben incluir temas relacionados con la preservacion y sustentabilidad del
entorno.
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El reto en el siglo XXI, en particular para los ingenieros, es acortar la brecha tecnoldgica
que existe entre nuestro pais y los paises que marchan a la vanguardia, asi como contribuir
a la disminucién de la dependencia que de éstos se tiene; aumentar sus conocimientos y
prepararse adecuadamente para participar en la competencia global en condiciones de
igualdad.

Adicionalmente, una demanda actual del contexto social y econdmico para los ingenieros
es el conocimiento y cumplimiento de la Normalizacion Internacional y Evaluacion de la
Conformidad entre las naciones para sus tratados de libre comercio e intercambio
tecnoldgico.

Aspectos sociales

Es imprescindible la participacion de los ingenieros en el desarrollo del pais, asi lo
demuestra la experiencia de paises que lograron, en pocos afios, alcanzar niveles de
desarrollo impresionante, como, por ejemplo, Japon, Corea, Taiwan, Singapur, por
mencionar algunos, los que apostaron a la inversion en la preparacion de investigadores e
ingenieros y ganaron.

México tiene enormes rezagos y necesidades que han propiciado el aumento de la pobreza
y de los conflictos sociales; la ingenieria tiene un compromiso importante: contribuir a la
solucion de estos problemas.

El campo de la ingenieria eléctrica y electronica se encuentra en todos los &mbitos de la
vida del ser humano: en la industria, en el comercio, en el entretenimiento, en el hogar, etc.;
la electricidad se ha convertido en un bien sin el cual no podemos concebir el estado en el
que se encuentra la humanidad. Los ingenieros de este campo son los encargados de
planear, desarrollar, disefiar, innovar, construir, operar y mantener los sistemas eléctricos de
potencia por medio de los cuales se produce y distribuye la energia eléctrica a cada uno de
los usuarios.

Los Ingenieros Eléctricos Electronicos (IEE) tienen que resolver problemas importantes
como el de llevar la electricidad a los poblados que aun carecen de ella. Otro, no menos
importante, es el siguiente; EI 65% de la energia eléctrica que se produce en el pais se
obtiene a partir de los hidrocarburos y del agua; los primeros, como se sabe, se estan
agotando y, ademas, contribuyen con una gran cantidad de gases de efecto invernadero que
contaminan la atmosfera y propician el cambio climatico; en cuanto al agua, aun cuando
nuestro pais cuenta con abundantes recursos hidraulicos, su desarrollo requiere de enormes
inversiones que, dado el estado en el que se encuentra la economia nacional y mundial, es
dificil de realizar. Parte de la solucidn a estos problemas esta en recurrir a formas alternas
para la produccion de energia eléctrica y la utilizacion de fuentes de energia renovable y no
contaminante; por ejemplo, el uso de los generadores eolicos, la generacion distribuida con
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turbinas de ciclo combinado y mini hidraulicas, y la investigacion del uso extensivo de la
biomasa, la energia solar y las celdas de hidrogeno [11].

En los ultimos afios del siglo XX y la primera década del XXI hemos sido testigos del
vertiginoso desarrollo de la electronica, que ha impactado a todas las areas del saber y del
hacer humano, basta con mencionar el avance tecnoldgico en areas como la computacion,
las comunicaciones, la medicina, y la investigacion espacial, para percatarse de su
presencia. Todo lo anterior evidencia la necesidad de preparar y formar recursos humanos,
es decir IEE, que no solamente sean usuarios y adaptadores de estas tecnologias sino que
también sean creadores de las mismas [9] [10].

El pais requiere la participacion de los IEE en los cuatro eslabones de la cadena productiva
de la industria eléctrica y electronica: a) procesamiento de las materias primas, b)
fabricacion de partes y componentes, c¢) fabricacion de componentes intermedios y d)
manufactura de productos terminales. Los rezagos en esta cadena son manifiestos y la
competencia cada vez mas grande. La unica manera de reducir los rezagos y de entrar a la
competencia en condiciones de igualdad es con investigadores e ingenieros preparados con
tecnologias de punta, y esto se logra con programas de estudio actualizados, con profesores
capacitados para estar acorde con dichos programas, asi como también estrechando los
vinculos con el sector productivo.

Esta panoramica evidencia que las necesidades del sector productivo de nuestro pais varian
en un rango muy amplio, que incluye a todos los eslabones de la cadena productiva de la
industria eléctrica - electrénica, aunque, por supuesto en distintos grados, y que va desde
las que corresponden a industrias con una tecnologia tradicional, hasta aquéllas, las menos,
que trabajan ya con tecnologias mas avanzadas; es decir, que el campo de trabajo para el
ingeniero eléctrico electronico es, en este sentido, de amplio espectro. Sin embargo, el
propio sector productivo sefiala reiteradamente como problematicas generalizadas: la
prevalencia de tecnologia obsoleta o inadecuada en la industria, acompafiada por un
incipiente desarrollo tecnoldgico; la insuficiente capacitacion y escasa formacion técnica en
la planta industrial; la falta de especializacion de las empresas; el sobredimensionamiento y
exceso de capacidad instalada en algunas ramas industriales; el rezago en tecnologia de
productos y en ingenieria de disefio y, como una constante, la falta de vinculacion entre la
industria y los centros de educacion e investigacion.

Para solventar lo anterior, se requiere fortalecer la formacion de profesionistas en
electronica, sistemas energéticos, modernizacion en los equipos y sistemas de
instrumentacién, control y automatizacién, generacion de energia eléctrica y equipo
biomédico para que, posteriormente, genere tecnologia.

Adicionalmente, conviene rescatar el impacto potencial de la ingenieria electronica en la
atencion de las necesidades basicas y en los distintos sectores industriales.
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Respecto a las primeras, se identifica un impacto medio hacia la alimentacion, vivienda,
salud y energia, y un alto impacto para la solucién de problemas de comunicaciones y
transportes; en cuanto a las segundas, puede haber un alto impacto para las industrias
quimica, metélica, de construccion, de comunicaciones y transportes, y de electricidad.

Esto permite perfilar como una necesidad urgente la formacion de profesionistas que no
solo respondan a las condiciones actuales del mercado de trabajo, sino que también actlen
como agentes que coadyuven a impulsar la modernizacion del sector productivo.

Para lograrlo es indispensable que la base de conocimientos cientificos sea suficientemente
solida para permitir, por un lado, la comprension y manejo de tecnologias del &rea eléctrica
y electronica basadas en ellos y, por otro, como ya se menciond, su incursion posterior en el
desarrollo tecnoldgico.

Problematica del campo de estudio

La ingenieria eléctrica electronica presenta dos grandes areas de estudio: por una parte la
eléctrica y por el otro, la electronica, areas fundamentales para el desarrollo social y
econdmico del pais.

El sector eléctrico es un area estratégica para el desarrollo y crecimiento de cualquier pais,
con €l se logra competitividad, se alcanzan metas de desarrollo y crecimiento econémico,
se eleva la calidad de vida y es un insumo basico.

Dentro del proceso de consolidacion de la infraestructura eléctrica de nuestro pais, la
construccion de obras para la generacion de electricidad cobra especial importancia; la
capacidad de generacion instalada a junio de 2012 fue de 52 863 MW (CFE. Estadisticas)
y, para el afio 2024, la capacidad requerida sera de 82 254 MW (SENER, Prospectiva del
Sector Eléctrico 2009 — 2024, Cap. 4), es decir, un incremento del 55.6% para satisfacer
una demanda eléctrica que crece con un ritmo de entre 5 y 6 por ciento. Este incremento de
capacidad estard basado en el desarrollo de proyectos de ciclo combinado y, en mayor
medida, en el aprovechamiento de energias sustentables y amigables con el medio ambiente
como los recursos hidroeléctricos, la energia eélica, la energia solar, tanto fotovoltaica
como térmica y la biomasa. La expansion del sistema de generacion implica, obviamente,
la expansion de los sistemas de transmisién y de distribucién, y la aplicacion de nuevas
tecnologias de control, proteccion y medicion que, seguramente, se desarrollaran en el
periodo considerado, esto representa un reto formidable para el pais y, en particular, para la
Facultad de Ingenieria, la que debe preparar a los futuros ingenieros con programas de
estudio que contemplen los conocimientos necesarios para enfrentar esta colosal tarea.

La electrdnica es el area de mayor aplicacion e impacto en la actualidad en cualquier pais
del mundo. En el pais existen necesidades profundas de incrementar la productividad, de
aumentar la calidad de los productos y de ser mas competitivos; pues bien, la electronica
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genera los instrumentos que permiten automatizar la produccién de las plantas industriales
y hacerlas mas eficientes, y facilita un mejor control de las dimensiones y caracteristicas
fisicas de los instrumentos.

Un aspecto importante es la aportacion de esta disciplina al campo de la instrumentacion
médica, tanto del diagndstico como de cuidados intensivos; en este renglon y en otros
tantos, como las mismas telecomunicaciones y la computacion, la ingenieria electrénica
cumple su papel de una ingenieria que integra productos nacionales para sustituir y mejorar
en algunos casos los productos extranjeros; es cierto que falta mucho por hacer en este
campo, por lo que debe trabajarse mas arduamente para cubrir las necesidades en este
sector.

Para lograrlo, se requiere contar con los recursos humanos del mas alto nivel.
Situacion del campo de estudio?l

Sector electronico

La industria electrénica de México tiene una larga historia. Compafias que producen
articulos como circuitos modulares para equipo de telefonia, unidades de procesamiento,
equipo de computacion, conmutadores telefonicos o computadoras portatiles, han estado
operando en México desde la década de los setenta. Firmas como Burroughs y Motorola
fueron las primeras en descubrir y aprovechar las ventajas de México. Ambas compafiias
establecieron plantas de maquilado, dando origen a lo que 20 afios después se transformaria
en el “silicon valley” mexicano, en la ciudad de Guadalajara.

Actualmente existen mas de 730 plantas manufactureras relacionadas con la industria
electrénica en México. Ocho de cada diez de los mas grandes proveedores de servicios en
el mundo operan en el pais, incluyendo firmas como Flextronics, Jabil Circuit, Celestica y
Sanmina SCI. Mapas elaborados por la Secretaria de Economia sefialan la ubicacion de las
industrias mas representativas [12] [13].

L En el Anexo 6 se muestra con més amplitud el estado actual y las tendencias de las
disciplinas que abarca el plan de estudios.

México se encuentra a la vanguardia en la produccion de aparatos electrodomesticos,
existen 78 fabricantes de productos de linea blanca en México, distribuidos entre los
distintos estados mexicanos [12] [13]. La industria genera aproximadamente 35,000
empleos directos y 110,000 empleos indirectos.

Los fabricantes sefialan que las razones principales para establecerse en México son:
personal calificado, ubicacidn estratégica, logistica, importantes proveedores y cadenas de
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suministro. Asi como, el creciente talento joven en México, ya que alrededor de 114,000
estudiantes de ingenieria y de campos relacionados con la tecnologia se graddan cada afio
de las universidades mexicanas.

Sector eléctrico

No se puede concebir el mundo actual sin energia eléctrica, la cual estd asociada, directa o
indirectamente, a practicamente toda la actividad humana; sin embargo, su produccion es
cada dia mas costosa, tanto en términos monetarios como en ecoldgicos, ya que esta basada
en el consumo de combustibles fosiles no renovables y, ademas, contaminantes, de aqui que
es una cuestion vital la utilizacion de fuentes primarias de energia renovable y limpia como:
la hidraulica, la edlica, la bioenergia y el hidrégeno.

A menudo se ha asociado el desarrollo de un pais con la cantidad de energia que consume.

De manera especial, se ha estado trabajando en el aprovechamiento de la energia e6lica y se
espera que para el afio 2020 se pueda producir el 12 % de la demanda eléctrica mundial. En
México, actualmente la generacion eolica representa el 0.04% [14] [15], por lo que el reto
es considerable. Baste con sefialar que a nivel mundial la capacidad total instalada en
generadores edlicos es de, aproximadamente, 254 GW y se espera un crecimiento anual en
la capacidad instalada del orden del 10% [The World Wind Energy Association].

Sector energético

Segun la Asociacion Mexicana de Energia Eolica, el potencial de nuestro pais es de 71
GW, esto equivale a cubrir mas de 3 veces la demanda de energia eléctrica del sector
residencial, y un potencial geotérmico superior a los 10,600 MW y 3,250 MW para las
pequefias hidroeléctricas [16] [17]. Esto significa que, de seguir por este rumbo, se tiene un
campo emergente que representara una oportunidad muy importante para los ingenieros
eléctricos electrdnicos. Las otras dos fuentes, la bioenergia y el hidrégeno, se encuentran en
la fase de experimentacion.

Meéxico es el principal proveedor de médulos solares fotovoltaicos en América Latina, con
una capacidad de produccion de 245 MW vy en el pais se fabrica una serie de insumos para
la industria edlica, como son: palas, generadores de potencia industrial, torres, cables,
transformadores y equipo eléctrico en general [16] [17].

En 2010, las exportaciones mexicanas en manufactura de componentes para tecnologia
solar alcanzaron un valor de 5,179 md, lo que representé un crecimiento del 21.3% con
respecto al afio anterior, mientras que la industria eélica lo hizo en un 15.5%, con un valor
de 7,472 md.
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En el mismo afio, México registré importaciones en manufactura para la industria solar, por
un valor de 12,323 md y 6,555 md para la industria edlica.

Como se observa, el tema de energias renovables ha cobrado especial relevancia a nivel
global debido a sus implicaciones socioecondmicas y a su relacion con el medio ambiente.
Aunado a la utilizacion de las nuevas fuentes energéticas y las nuevas tecnologias se ha
estimulado, a nivel global, el uso eficiente de la energia que ha dado como resultado el
desarrollo de equipos electrodomésticos con menores consumos de energia, sistemas de
iluminacién ahorradores de energia, motores mas eficientes, edificios inteligentes, etc.

Estos avances tecnoldgicos estan intimamente ligados a los avances en el area eléctrica y
electronica y solo sera posible alcanzarlos si se cuenta con ingenieros adecuadamente
preparados en estos campos.

En esta breve resefia se ha puesto de manifiesto que el campo de la profesion de ingenieros
eléctricos electrénicos 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
afrontar los retos que tal progreso implica.

Aspectos tecnoldgicos

A nivel internacional se observa una relacion positiva entre la innovacion y el crecimiento
econdémico. Un pais con mayores fortalezas en el ambito de la innovacion tendra mayor
capacidad para incrementar su productividad no sélo por el efecto directo que genera
cualquier innovacion, sino sobre todo porque estard mejor preparado para enfrentar las
incertidumbres generadas por el actual entorno de competencia global.

El sector automotriz es de importancia primaria para el pais y ha presentado una fuerte
dindmica en el dltimo afio; aun existiendo diferencias en desarrollo tecnoldgico, México
cuenta con capacidades de desarrollo en todos los sistemas eléctricos y electronicos que
demanda esta industria, como lo muestra el estudio publicado por INEGI, Merrill Lynch,
Andlisis de A.T. Kearney [18], [19].

Los vehiculos hibridos tendran una demanda cada vez mayor, se estima que para antes de
2020, mas de 40 millones de vehiculos eléctricos seran vendidos anualmente alrededor del
mundo, por lo que las empresas dedicadas a la fabricacion de autopartes, y por lo tanto los
ingenieros que en ellas laboren, tendran una oportunidad extraordinaria para participar y
aportar tecnologia en este campo [19].

Internet ha tenido en los Gltimos afios un desarrollo impresionante y dificilmente previsible,
representa un mercado enorme y volatil. Actualmente existen grandes y diversos esfuerzos
por adherirse al crecimiento de la internet. Es asi que se dan los nuevos aparatos
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electrodomésticos con conexion a internet [20]. Pero, independientemente de que tengan o
no éxito las grandes compariias en generar la necesidad de consumo para estos nuevos
aparatos, existe un mercado de aplicacion mas préctica y es el de los instrumentos
conectados a internet. Es asi como diversos equipos médicos, de instrumentacion y control,
ya cuentan con la posibilidad de compartir datos y comandos a través de una red. Por lo
tanto, estd abierta la posibilidad de participar en el desarrollo de nuevos equipos que
incluyan funciones de comunicacion a través de internet.

La nanotecnologia es un area que ha atraido los esfuerzos de investigacion de los grandes
consorcios tecnologicos. Recientemente el gobierno de los Estados Unidos aprob6 un fondo
por 3,700 millones de ddlares, durante los préximos cuatro afios, para apoyar el desarrollo
de esta tecnologia. Este dato da una idea clara de la importancia que se le esta dando a la
nanotecnologia, pero también de la cantidad de recursos que se requieren para abordarla.
Por lo tanto, deberan buscarse aquellos subconjuntos del area en los que sea factible
incursionar y que puedan tener un mayor impacto en las necesidades del pais.

De acuerdo con el Plan Nacional Hidraulico 2007 — 2012 de la Comision Nacional del
Agua [21], que reconoce este recurso como estratégico y de seguridad nacional, para el
mejor aprovechamiento del agua es necesario el desarrollo de plantas y equipos de bombeo
de bajo costo y minimo consumo de energia, asi como también el disefio de nuevos
dispositivos de medicion, telemetria, registro y supervision de la distribucién del agua,
acciones que representan retos que tendrdn que afrontar los ingenieros eléctricos
electronicos.

La industria de los hidrocarburos es otro nicho de oportunidad para los ingenieros eléctricos
electronicos, sobre todo en la actualidad en la que la extraccion del aceite y del gas es cada
vez mas complicado; por ejemplo, la extraccion desde aguas profundas en el Golfo de
México, lo que requiere de tecnologias avanzadas para suministrar la energia eléctrica
necesaria en las plataformas maritimas y equipos de control y medicién especificos para
estos procesos.

A manera de conclusion se puede decir que mas importante que identificar las tendencias
tecnoldgicas es desarrollar e implementar los planes adecuados para participar de ellas.

Aspecto académico

Para nuestro pais, inmerso en un mundo globalizado, con una poblacion de mas de 110
millones de habitantes, es tarea impostergable invertir, cada vez en mayor medida, en la
educacion en todos los niveles y, sobre todo, en las areas de la ciencia y la tecnologia, con
programas de estudio actualizados para que los estudiantes adquieran los conocimientos y
competencias profesionales con los que tendran altas probabilidades de ingresar en el cada
dia mas competido mercado laboral. Al respecto, tanto la Secretaria de Educacion Publica,

con el Programa Sectorial de Educacion (Secretaria de Educacién Publica. Programa
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Sectorial de Educacion 2007 — 2012) [22], como la ANUIES en el documento Sistema de
educacién superior al afio 2020 (ANUIES). La educacion superior en el siglo XXI: Lineas
estratégicas de desarrollo [23], coinciden en plantear los siguientes objetivos:

e Elevar la calidad de la educacion.
e Ampliar las oportunidades educativas.

e Impulsar el desarrollo y utilizacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

e Ofrecer educacion integral para el desarrollo de competencias y adquisicion de
conocimientos.
e Ofrecer servicios educativos de calidad.

Para cumplir con estos objetivos, en las referencias citadas se establecen las estrategias y
lineas de accion siguientes:

e Apoyar la incorporacion de enfoques educativos centrados en el aprendizaje y la
generacion de conocimientos.

e Promover la interaccion profesor — alumno.

e Implementar planes de estudio menos recargados de horas-clase y mas en la
autonomia de los estudiantes.

e Fomentar el desarrollo de programas flexibles, con salidas profesionales laterales o
intermedios.

e Fomentar el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

e Fortalecer el vinculo con los sectores productivos para determinar los
conocimientos y competencias que demanda el mercado laboral.

e Impulsar la revision y actualizacion oportuna de los planes de estudio para asegurar
su pertinencia.

En consonancia con lo anterior, los planes de estudio de la facultad deben aportar
conocimientos actualizados y acordes con las necesidades del pais, fomentar el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion, y promover en los alumnos la idea de que
el aprendizaje no depende exclusivamente de las ensefianzas del profesor sino,
fundamentalmente, del empefio, por cuenta propia, que ellos pongan en la investigacion y
practica de la teoria.

La situacién descrita establece un compromiso para la formacion de un profesional que
dispone de escasamente cuatro o cinco afios de su juventud en adquirir conocimientos y
actitudes y en desarrollar aptitudes y habilidades, que le permitan ejercer una profesion que
debe servirle para su desarrollo personal, para contribuir al progreso y al bienestar de la
sociedad y como un medio de ganar su sustento personal y familiar a lo largo de buena
parte de su vida posterior.
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Anadlisis comparativo con planes de estudios afines nacionales y extranjeros?

El objetivo de realizar una investigacion sobre los planes de estudio de instituciones de
educacion superior en México y el mundo en las que se imparte la licenciatura en
Ingenieria Eléctrica y Electronica, es para obtener informacion que permita efectuar un
disefio curricular mas acorde a las exigencias actuales y conocer las fortalezas y debilidades
del plan de estudios que se ofrece actualmente en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, y
que sirva como fundamento para plantear los cambios pertinentes al plan de estudios.

Comparacion con otros planes de estudio en la UNAM
La licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electrénica se imparte en la UNAM en dos lugares:

e Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria (FI-CU)
e Facultad de Estudios Superiores de Aragon (FES Aragén)

Para fines comparativos las licenciaturas vigentes a la fecha dentro de la UNAM
relacionadas con la Ingenieria Eléctrica y Electronica se presentan en la tabla 1 del Anexo
1.

El comparativo indica que el plan de la FES Aragon puede realizarse en menos tiempo que
en la FI-CU, tabla 2 del Anexo 7, lo que puede interpretarse como consecuencia de las
materias de competencias profesionales y a las de ciencias sociales; ya que los créditos en
materias de ingenieria aplicada se tienen valores absolutos casi iguales, mientras que la
diferencia en materias de ciencias de la ingenieria se cancela con la de ciencias basicas,
figura 1 del Anexo 7. Estas diferencias implican por una parte que el plan de la FI-CU
pretende subsanar las fuertes deficiencias formativas que muestran los alumnos al ingresar
al ciclo profesional y por otra parte puede quedar corta (para la FES) o ser excesiva (para la
FI) la acreditacion en ciencias de la ingenieria, si se consideran los requerimientos de
CACEI como la unidad de medida.

? La informacién de los planes de estudio y las instituciones analizadas, descrita con mayor
detalle, se presenta en el anexo 6.

Sin embargo, en ambos programas se observa una participacion menor de los créditos de
ingenieria aplicada con respecto a los de ciencias béasicas y a los de ciencias de la
ingenieria. Disminuir los créditos requeridos en estas ciencias para aumentarlos en la
ingenieria aplicada es la Unica solucion numérica posible si se mantiene el total de créditos
del plan de estudios. Otra posibilidad es ajustarlos a costa de los créditos de ciencias
sociales o de competencias profesionales.
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Comparacion con otras instituciones nacionales

La licenciatura en Ingenieria Eléctrica y Electronica se imparte en varias universidades e
institutos en México. Las diferentes modalidades en el area, se muestran en la tabla 3 del
Anexo 7.

Segun la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior
(ANUIES), se tienen del orden de 50 modalidades de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica
y Electrénica en el pais, las cuales se imparten en més de 170 instituciones.

Dado el gran nimero de universidades que imparten la licenciatura a nivel nacional, se
eligieron entre las mas representativas a las siguientes instituciones:

Universidad Autdbnoma Metropolitana (UAM)
Universidad Iberoamericana (UIA)

Instituto Politécnico Nacional (IPN)

Instituto de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM)
Universidad Autonoma del Estado de México (UAEM)
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (UANL)
Universidad de Guadalajara (U de G)

Universidad Autonoma de Guadalajara (UAG)

VVVVVVVYY

Estas instituciones tienen un lugar en el ranking internacional y a nivel nacional
(UNESCO-CEPES, 2010) que se presentan en la tabla 3 del Anexo 7.

La estructura de los planes de estudio por areas del conocimiento en estas instituciones para
lograr la formacion de los ingenieros de acuerdo al perfil establecido, se muestra en la tabla
4 del Anexo 7.

Analizando el porcentaje de asignaturas que se imparten en Ciencias Basicas, Ciencias de la
Ingenieria, Ingenieria Aplicada, Ciencias Sociales y Humanidades y Otras, se observa que
para las asignaturas de ciencias béasicas el programa de la UNAM-FI, en porcentaje es el
segundo mas alto, lo cual es congruente con el perfil establecido y la intencion de subsanar
problemas formativos fuertes que presentan los alumnos de nuevo ingreso a la licenciatura.
En cambio para las asignaturas de Ciencias de la Ingenieria el porcentaje de asignaturas que
tiene el programa de la UNAM-FI para la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica se
ubica en la media respecto al de los programas de otras instituciones.

Para las asignaturas de ingenieria aplicada también la proporcion que dedica el programa de
la UNAM-FI se ubica ligeramente arriba de la media.
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Comparacion con otras instituciones extranjeras
Los planes de estudio de las universidades extranjeras analizadas fueron:

e Stanford University, EU
Grado: Bachelor of Science in Electrical Engineering
e Massachusetts Institute of Technology, EU
Grado: Bachelor of Science in Electrical Science and Engineering
e University of Cambridge, UK
Grado: Bachelor of Arts (BA) in Electrical & Electronic Engineering
e California State University, EU
Grado: Bachelor of Science degree in Electrical and Electronic Engineering.
e Michigan State University
Grado: Electrical & Computer Engineer
e Universidad de Buenos Aires, Argentina
Grado: Ingenieria Electricista o Ingenieria Electronica
e Penn State University, EU
Grado: B.S. degree in EE
e Mie University, Japon

En estos programas se observan varias diferencias muy contrastantes sobre todo con las
universidades de los paises de habla inglesa. Desde el propdsito hasta la estructuracién e
implementacidn de sus programas impiden una comparacion directa.

En las graficas de las figuras 2, 3, 4 y 5 del Anexo 7 podemos observar que
porcentualmente el plan de estudios de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electrénica de
la UNAM-FI en asignaturas de ciencias basicas, es la segunda solo después de la
Universidad de Stanford.

En cuanto a las asignaturas de ciencias de la ingenieria, el programa de la UNAM-FI
también es de los méas sélidos, aunque otros programas dedican porcentualmente mayor
tiempo a ellas. Sin embargo, en ingenieria aplicada se observa una participacion porcentual
bastante menor.

Para las ciencias sociales y humanidades los resultados obtenidos indican un porcentaje
cercano a la media.

Conclusiones

Hacer una comparacion entre planes de estudio de diferentes universidades no es una tarea
simple, pues se enfrenta uno a diferentes contextos, entornos y en diferentes universos del
discurso. Sin embargo, después de analizar los planes de estudio anteriormente citados, se
Ilegd a las siguientes conclusiones:
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1. El plan de estudios para la formacion de ingenieros eléctricos electronicos se
compara muy favorablemente con los planes para licenciaturas similares o casi
iguales que ofrecen otras universidades en el pais y en el extranjero, principalmente
porque atiende a las necesidades nacionales, abre un amplio espectro de
posibilidades profesionales a sus egresados y establece estandares de calidad
mundial para la formacién de ingenieros en México. La proporcion de materias en
ingenieria aplicada es susceptible a mejora ya que comparativamente con otras
universidades extranjeras y con otras categorias de conocimientos como CB y ClI es
menor.

2. La oferta academica de esta licenciatura y el perfil de los egresados son de amplio
espectro, ya que éstos estan capacitados para atender los requerimientos de la
industria eléctrica y electronica nacional, desde maquilado de partes y componentes
hasta la integracion automatizada de productos de alta tecnologia para la
exportacion. Este perfil les permite aplicar sus conocimientos cientificos y
tecnoldgicos para mejorar procesos Yy proyectos desde la parte de disefio hasta la
puesta en operacién y mantenimiento de sistemas electronicos y eléctricos
avanzados para la administracion, comunicacion, seguridad, etc., de empresas,
turismo, bienes, servicios y practicamente apoya a todos los sectores de la
poblacion.

3. La formacion universitaria de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica les
permite desarrollarse en la administracion publica, educacion o bien perseguir
especializaciones en instrumentacion, control industrial o teérico, comunicaciones,
sistemas de potencia, sistemas energéticos, matematicas aplicadas y un sinnimero
de posgrados afines. Su formacion incluye el desarrollo de habilidades y aptitudes
para emprender empresas propias, generar fuentes de trabajo y facilidad para
interaccionar, relacionarse con profesionales afines o de otras areas, la investigacion
y competencia. Se promueve la actitud responsable y comprometida ante las
necesidades productivas del pais, asi como de respeto y compromiso con la
preservacion del medio ambiente, uso y ahorro de la energia.

4. De los programas de universidades nacionales y del primer mundo se ve que el
balance es muy favorable al programa de la Facultad de Ingenieria ya que durante
nueve semestres de dieciséis semanas reciben clases presenciales con un promedio
de entre 20 a 29 horas por semana. Los cursos de ciencias basicas cubren el 33.1 %;
los de ciencias sociales y humanidades, 9%; los de ciencias de la ingenieria un
26.75; mientras los de ingenieria aplicada, el 24% y finalmente otras materias
indispensables para su competencia profesional cubren el restante 7.3%. Por la
cantidad de horas en cursos, laboratorios y practicas o visitas profesionales puede
concluirse que la oferta, ademas de ser muy balanceada, promueve la excelencia en
cada una de las ciencias y de la ingenieria del plan.

Estas proporciones pueden cambiar ligeramente dependiendo del campo de
profundizacién de salida que el alumno decida tomar y donde €l y su asesor de tesis
pueden concentrarse en temas que afinen su perfil profesional y que le permitan
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incorporarse a la siguiente fase de su desarrollo profesional. A diferencia de otras
universidades donde existe la figura del asesor individual que tiene que autorizar las
inscripciones a materias y laboratorios para un propdsito personalizado, el programa
de la Facultad de Ingenieria mantiene una mayor proporcion de materias
obligatorias sobre todo en los primeros cuatro semestres donde no hay optativas, va
concediendo las optativas a partir del quinto semestre para finalmente en los Gltimos
dos semestres conceder casi el 75% de sus créditos a materias optativas. El alumno
formalmente tiene la responsabilidad de ir cubriendo el plan de acuerdo a sus
necesidades, pero cuenta con asesorias de profesores y organismos de tutoria o
consejeros (COPADI, programa de tutoria para todos), ademas de talleres de
gjercicios, asesorias, tutorias, elaboracion de libros , apuntes, fasciculos, manuales
de laboratorio, etc.

5. La licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica (IEE) que se ofrece en la UNAM
es una de las mas completas, ya que su plan de estudios proporciona a los alumnos
bases amplias de las dos ramas de la ingenieria que componen la licenciatura: la
eléctrica y la electronica.

6. El idioma inglés en otras instituciones estd integrado dentro de sus materias
obligatorias con valor en créditos y no solo como un requisito para titulacion como
es el caso del la UNAM. Una de las competencias de un profesionista en IEE debe
ser el dominio de idioma inglés.

Caracteristicas de la disciplina

La ingenieria eléctrica y electronica tiene gran importancia en el mundo en el que la ciencia
y la tecnologia avanzan con pasos acelerados. Cada dia aparecen nuevos dispositivos con
estructuras complejas y con capacidad para realizar multifunciones asi como nuevas
tecnologias en los diversos campos industriales, donde el ingeniero eléctrico electronico
debe tener la preparacion, la actitud y la aptitud para integrarse y adaptarse a estas
circunstancias cambiantes.

En general, se observa que la tecnologia va a seguir desarrollandose rapidamente con
nuevos productos derivados de ella. EI mercado de los microcircuitos esta ampliamente
dominado por los paises mas industrializados, con una brecha creciente con respecto a los
paises en desarrollo. Por un lado, Japon es lider en chips de memoria, por el otro, Estados
Unidos lo es en microprocesadores. En relaciéon con la produccién de sistemas, equipos y
subsistemas, también existen diferencias. Japon es lider en campos especificos tales como
el entrenamiento en varios niveles de alta calidad, mientras que otros como Corea atienden
a mercados mayoritarios. Taiwan es lider en manufactura de microcomputadoras. Estados
Unidos, Francia, Holanda, Alemania y Japon disefian y producen la mayor parte de los
equipos de medicion, control y comunicaciones, o electronica profesional de indole
especializada.
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En relacién con la energia eléctrica que tiene como campo natural de accidn las actividades
relacionadas con la generacion, transmision, distribucion y utilizacion, asi como el control,
proteccion y medicion de la misma, se tiene que resolver el problema de producirla
mediante formas alternas, particularmente en la actualidad cuando se han incrementado los
problemas tan graves como el calentamiento global, la contaminacion y el agotamiento de
los recursos naturales, 1o que obliga a la busqueda de soluciones y la investigacion de tales
formas alternas para la produccion de esta energia; asimismo, se tienen que desarrollar
materiales y procedimientos, equipos y dispositivos para hacer un uso cada vez mas
eficiente de la energia.

Adicionalmente, una caracteristica actual de la disciplina es el empleo cada vez mas
generalizado de la microelectronica y las nano-estructuras para aplicaciones en la industria,
biomedicina y telecomunicaciones, también la ingenieria eléctrica de potencia y la
electrénica estan intimamente relacionadas, ya que la generacién, trasmision, distribucion,
utilizacion de la energia eléctrica, asi como la coordinacion de sus protecciones en cada una
de las etapas se controlan por medios electronicos, generalmente con base en
microprocesadores.

De acuerdo con la situacion presente y futura en estas &reas de la ingenieria, se prevé un
crecimiento en la demanda de profesionales pero con un valor agregado en cuestiones de
calidad y competitividad. Sin duda alguna, existira una enorme competencia con el flujo de
profesionales en estas areas, pero también se multiplicaran las oportunidades de trabajo. En
realidad la demanda supera a la oferta de trabajo lo cual representa un reto para nuestros
egresados quienes deberan enfrentarlo con una sélida preparacion.

Actividades de los egresados

La funcion principal del egresado de la licenciatura es la de generar tecnologia en el campo
de la ingenieria eléctrica y electronica para coadyuvar al progreso del pais, integrando
sistemas de alta tecnologia para incrementar la productividad, seguridad, calidad y
bienestar de la sociedad, desarrollando e innovando sistemas eléctricos y electronicos
haciéndolos mejores y mas competitivos.

Las actividades del ingeniero eléctrico electronico se realizan tanto en el sector pablico
como en el privado, en todas aquellas &reas que tienen relacion con la ingenieria eléctrica
electronica en sus diversos campos de aplicaciones, asi como en centros e instituciones de
investigacion.

Realiza su labor en plantas generadoras y en sistemas de distribucion de energia eléctrica,
en la instrumentacion, control y automatizacion de procesos, en la industria de
componentes eléctricos y electronicos, telecomunicaciones, biomedicina y en sistemas
energéticos.
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Participa en empresas de consultoria y de disefio para la planeacion, construccion,
instalacion y operacion de proyectos de desarrollo tecnoldgico.

Su espiritu creativo y emprendedor le permite desarrollar sistemas propios y crear pequefias
empresas que generan fuentes de trabajo diversas.

Finalmente, también participa, con sus conocimientos y experiencia, en instituciones de
docencia e investigacion.

Su trabajo lo realiza aplicando sus conocimientos, su experiencia y su capacidad de analisis
y de sintesis, para resolver los problemas técnicos, sin perder de vista el aspecto econémico
y la sustentabilidad del medio ambiente.

Generalmente trabaja en grupos e interactuando con profesionistas y técnicos de diversas
areas, segun el campo de trabajo, ya que, la eléctrica y la electronica se aplican en casi
todas las actividades.

Analiza, investiga y propone soluciones creativas e innovadoras, por lo que requiere de alta
concentracion, capacidad de estudio y manejo de informacion.

El campo es amplio y los retos son grandes; para el pais es importante desarrollar y
producir tecnologia propia para ser mas competitivo y menos dependiente y la tarea recae,
sin lugar a dudas, en sus ingenieros, especialmente, los eléctricos electronicos.

Demanda estimada del egresado 3

En la sociedad del conocimiento, la competitividad de los paises depende, en buena
medida, de la fortaleza de sus sistemas educativos y de su capacidad de generar y aplicar
nuevos conocimientos.

3En el Anexo 8 se presenta la informacion detallada sobre la demanda de ingenieros en las
areas de ingenieria y tecnologia.

México debe hacer de la educacidn, la ciencia y la tecnologia los puntales de su desarrollo,
en ellas esté la solucion de los més acuciantes problemas nacionales; de ellas depende el
incremento de la calidad de vida de la poblacion.
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Para nuestro pais, con retos demograficos y de desarrollo de gran magnitud e inmerso en un
mundo globalizado, es imprescindible la formacion de ingenieros que construyan la
infraestructura sobre la que se sustente su desarrollo. La demanda de ingenieros es y
seguird siendo creciente, como puede verse en los datos de la ANUIES referentes a la
matricula en las instituciones de educacion superior en las areas de Ingenieria y Tecnologia,
la cual paso de 598 929 en el afio 2002 a 774 597 en 2009, es decir, un incremento del
29.3% [24] [25].

Campo de trabajo actual y potencial

México es un pais lider en la manufactura de productos electrénicos de gran demanda a
nivel mundial, como teléfonos celulares, aparatos de videojuegos, computadoras y
televisores, lo que representa millones de dolares en exportaciones e inversion extranjera
directa.

Desde la década de los setenta han estado operando en México compafiias que producen
articulos como circuitos modulares para equipo de telefonia, unidades de procesamiento,
equipo de computacién, conmutadores telefonicos o computadoras portatiles.

Firmas como Flextronics, Jabil Circuit, Celestica y Sanmina SCI operan en el pais como
proveedores de servicios a nivel mundial. De las 730 plantas manufactureras relacionadas
con la industria electronica en México, 78 son fabricantes de productos de linea blanca
generando aproximadamente 35000 empleos directos y 110000 empleos indirectos.

De las cien empresas manufactureras mas importantes del pais, 97 son de origen extranjero.
La méas grande es DELPHI AUTOMOTIVE SYSTEMS, con 46 plantas en el pais y 46 000
empleados; 4 centros técnicos de disefio de componentes y procesos automotrices, de los
cuales, el de Cd. Juarez, Chihuahua, emplea a mas de 2 000 ingenieros. En los Gltimos 10
afios, los ingenieros mexicanos de estos centros han patentado mas de 300 componentes
para la industria automotriz [26].

La industria manufacturera es una de las fuentes de trabajo mas importante del pais, ya que
da empleo a mas de 7.2 millones de personas (STPS. Indicadores Estratégicos de
Ocupacion y Empleo, 2012), dentro de esta industria se encuentran las maquiladoras de
exportacion, las cuales emplean a mas de 1.8 millones de personas (INEGI. Estadistica
Mensual de la Industria Manufacturera y Maquiladora de Exportacién, IMMEX).

Existen 33 empresas dedicadas al ramo electronico, y 8 al eléctrico. Entre ellas se
encuentran: General Electric Company, Thomson Consumer Electronics (RCA), Samsung
Tijuana Park, y Sony Corporation of America.
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En total, las empresas del ramo eléctrico cuentan con 32,650 empleados (7.6% del total de
las maquiladoras), mientras que las del ramo electronico tienen 124236 (29%), y las del
sector automotriz 172030 (40.1%).

La industria manufacturera es, sin lugar a dudas, un nicho de oportunidad para los
ingenieros en general, y especialmente, para los eléctricos electronicos.

De acuerdo con los expertos, la industria eléctrica mexicana podria crecer a una tasa anual
de 4% durante los préximos siete afios.

En nuestro pais, el actual entorno energético se encuentra inmerso en una tendencia de
necesidades de abasto y seguridad crecientes, que plantea importantes retos para el corto,
mediano y largo plazo.

En términos generales, la estructura del sistema eléctrico nacional se conforma de tres
fases: generacion, transmisién y distribucion, las cuales son realizadas dentro del sistema
eléctrico a través de centrales eléctricas, lineas de transmision y distribucion.

Para lograr el desarrollo que en materia de energia eléctrica requiere nuestro pais, es
necesario continuar trabajando en las iniciativas y reformas al marco juridico que permitan
por el lado de la oferta, fortalecer y hacer méas eficiente la operacion de las empresas
suministradoras, asi como brindar mayor certidumbre y seguridad a la inversion privada en
el sector, de tal forma que ambos servicios interactten en beneficio del desarrollo de nueva
infraestructura, y por el lado de la demanda, continuar con la promocion del uso eficiente
de la energia.

Seguira siendo prioridad el disefio y aplicacién de criterios de confiabilidad, sustentabilidad
y eficiencia energética, y la implementacion de politicas mas intensas de diversificacion de
fuentes de energia orientadas a minimizar el impacto al medio ambiente y garantizar el
abasto competitivo de energia eléctrica a largo plazo.

México es el principal proveedor de médulos solares fotovoltaicos en América Latina,
ademas se fabrica una serie de insumos para la industria e6lica, como son: palas,
generadores de potencia industrial, torres, cables, transformadores y equipo eléctrico en
general.

En 2010, las exportaciones mexicanas en manufactura de componentes para tecnologia
solar alcanzaron un valor de 5179 md, lo que representd un crecimiento del 21.3% con
respecto al afio anterior, mientras que la industria eélica lo hizo en un 15.5%, con un valor
de 7472 md.

En el mismo afio, México registré importaciones en manufactura para la industria solar, por
un valor de 12323 md y 6555 md para la industria edlica.
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Como se observa, el tema de energias renovables ha cobrado especial relevancia a nivel
global debido a sus implicaciones socioecondmicas y a su relacion con el medio ambiente.

Esta informacion sugiere que podrian existir un gran namero de plazas para ingenieros
eléctrico-electronicos si se participara en el desarrollo de tecnologia dentro de esas areas y
empresas.

Resumen de los resultados mas relevantes del diagnodstico que fundamentan la
viabilidad y pertinencia de la modificacion del plan de estudios

Como resultado de la evaluacion del plan de estudios vigente y a la luz del proceso de
diagnostico llevado a cabo, se detectaron una serie de oportunidades de mejora para la
conformacién de la modificacién del plan de estudios propuesto, mismas que orientaron el
trabajo de la Comisién de Contenidos, en concordancia con los siguientes objetivos:

1. Estructurar los contenidos de las asignaturas de ciencias de la ingenieria evitando la
duplicidad de conocimiento con las asignaturas de ciencias basicas.

2. Vincular y ampliar las aplicaciones de las ciencias basicas a los conocimientos tedricos,
procurando motivar al estudiante para que el aprendizaje tedrico sea significativo.

3. Cuidar que la relacion contenido-tiempo al impartir asignaturas permita que los alumnos
puedan asimilar mejor sus conocimientos.

4. Depurar los programas de las asignaturas eliminando de ellos temas superfluos a fin de
lograr la profundidad apropiada en los restantes.

5. Revisar los contenidos de las asignaturas ante el constante avance del conocimiento en
cada una de ellas, incorporar temas nuevos para que los alumnos estén actualizados y hacer
a un lado aquellos temas que han perdido relevancia.

Se realizd un diagnostico del Plan de Estudio Vigente y del Perfil del Egresado de la
licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica principalmente para determinar la demanda
de la licenciatura, su pertinencia social, su implementacion y los resultados presentes. Este
diagnostico considerd tres grandes ejes: las opiniones de académicos donde se forman los
estudiantes y de los empleadores o mercado laboral donde se desarrollaran los egresados, la
situacion que guardan los planes y programas de estudio a nivel nacional e internacional a
modo de estudio comparativo (benchmarking) vy el estado del arte que guarda la profesion
tanto a nivel nacional como internacional y hacia donde se dirige, es decir, su prospeccion o
exploracién de posibilidades futuras basadas en los indicios presentes.

En cada uno de estos ejes se encontraron propuestas o acciones tanto independientes como
correlacionadas.
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El primer eje se baso en opiniones de la comunidad académica universitaria (pagina Web),
encuestas a profesores (por Secretaria de Apoyo a la Docencia de la Fl), encuestas a
empleadores de ingenieros (por el Grupo Industrial VISMAR, S.A. de C.V.) [27]. Esta
ultima, realizd 78 encuestas en el sector publico y organizaciones religiosas, y 322
distribuidas por sector econémico de manera proporcional a la estratificacion y/o
segmentacion del mercado, en los sectores privado y paraestatal.

Los empleadores se orientan mas hacia aquellos aspectos que satisfacen sus propias
necesidades. Por ejemplo, la solicitud de incorporar conocimientos técnicos de vanguardia
como software especializado, inglés, métodos modernos organizacionales, habilidades
administrativas, actitudes propositivas, valores éticos y de responsabilidad social
ofreciendo, por su parte, apoyo a los estudiantes con becas y estancias para incrementar su
vinculacion con la industria. Mientras los acadéemicos se orientan al dominio de las ciencias
y tecnologias de aplicacion general.

En el segundo eje, de estandares y minimos internacionales, se analizaron los planes de
estudio de licenciaturas similares o muy afines de las universidades mas destacadas a nivel
nacional e internacional, asi como de otras instituciones de la UNAM. Se agruparon las
materias de esos planes de manera que pudiese cuantificarse las ofertas en grupos y
unidades de medida similares a las utilizadas por nuestro programa y los de CACEI.

En el tercer eje, el estado del arte de la ingenieria eléctrica-electronica fue analizado y
diagnosticado por los responsables de éarea, jefes de departamento, profesores y
especialistas de la licenciatura, la eléctrica y electronica son areas sujetas a un cambio y
constante evolucion, matizado siempre por un comun denominador que es el de la
necesidad de incrementar la productividad dentro del marco de desarrollo sustentable y al
menor costo posible.

Evaluacion del plan de estudios vigente

Las conclusiones de mayor relevancia a la que llegaron los grupos de trabajo son las
siguientes:

1. El perfil especificado en el plan de estudios sigue siendo vigente en cuanto a la
formacion soélida cientifica y tecnoldgica necesaria para una practica profesional
competitiva.

2. La calidad y nivel académico de nuestros planes de estudio cumplen con los estandares
que sobre el particular establece el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la
Ingenieria (CACEI) [28], motivo por el cual el inicio del proceso partid6 de una
plataforma viable y congruente con el &mbito nacional.

3. De acuerdo con las circunstancias presentes y futuras detectadas, es necesario fortalecer
y atender la parte correspondiente a las debilidades de los egresados, fundamentalmente
en su formacion, donde adolecen de aspectos que no necesariamente estan relacionados
en forma puntual con algin programa de las asignaturas.

32

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


Susana
Stamp


10.

11.

12.

13.

14.

La licenciatura, como tal, es pertinente, dada la necesidad de contar con profesionales
que dominen la electronica y la eléctrica, por la relacion tan estrecha que actualmente se
tiene entre ambas disciplinas.
Las areas del conocimiento definidas actualmente son pertinentes, dado que se
identifican con los topicos del ejercicio profesional y elementos del conocimiento.
De los programas de universidades nacionales y del primer mundo se detecta que el
plan actual de Ingenieria Eléctrica Electronica (IEE) de la UNAM es uno de los mas
completos y equilibrado por la cantidad de horas en cursos, laboratorios y practicas o
visitas profesionales.
Se tienen debilidades en el desarrollo de actitudes y habilidades en el contexto de una
formacion integral que se adapte a las demandas y competencias laborales, dentro de las
cuales sobresalen:

a. Capacidad para comunicarse con efectividad.

b. Motivacion y capacidad para dedicarse a un aprendizaje de por vida.

c. Capacidad para trabajar en equipos multidisciplinarios.

d. Capacidad para entender y comunicarse a través de al menos una lengua

extranjera.

e. Liderazgo.
Una de las competencias débiles es el dominio de idioma inglés.
Reforzar las actividades para motivar al alumno desde los primeros semestres,
familiarizandolo con la realidad del ejercicio de la profesion de la ingenieria eléctrica y
electronica, por medio de acciones de difusién e introduccion a la ingenieria.
Identificar y enfatizar los temas bésicos en todas y cada una de las asignaturas, de
acuerdo con su clasificacion.
Descongestionar los programas, eliminando contenidos que no sean bésicos o bien que
sean demasiado especializados o empiricos.
Reorganizar los contenidos de las asignaturas, de modo que los temas fundamentales no
queden al final de los programas, para evitar que estos sean tratados sin el tiempo y
profundidad que requieren.
Formular los objetivos como productos de un aprendizaje medible con el fin de ubicar y
motivar al alumno en la disciplina al darle una idea de lo que se espera de él.
Los planes de estudio deben estar disefiados tomando en cuenta aquellos elementos que
les permitan a los egresados permanecer vigentes e irlos ajustando de acuerdo con los
avances de la especialidad y, en su caso generarlos.

A continuacion se presenta el resumen de las propuestas y acciones de mayor relevancia
que sugieren los grupos de trabajo para el nuevo plan. Las modificaciones que deben
realizarse cumpliendo con la normatividad universitaria principalmente respecto al namero
de créditos maximo para la licenciatura y siguiendo las recomendaciones de no insistir en la
formacion de especialistas, sino de conservar un caracter general en dicha formacion.
Asimismo, las modificaciones se deben plantear, analizar y decidir considerando las nuevas
practicas y condiciones profesionales de las ingenierias eléctrica y electronica que se
presentan tanto a nivel nacional como internacional.

1) Del eje de encuestas a académicos y empleadores

N
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a)
b)
c)

d)

€)

Fortalecer conocimientos técnicos de la licenciatura.

Reafirmar valores como honestidad, franqueza, ética, compromiso.

Atender las debilidades en conocimientos econdmicos administrativos, aplicaciones
informaticas, inglés, entre otros.

Atender las debilidades sociales o interpersonales como profesionistas, es decir,
“habilidades suaves” (inteligencia emocional).

Mejorar programas periodicos de vinculacién con la industria.

2) Del eje de estudio comparativo, minimos nacionales e internacionales

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

Fortalecer planes y programas de estudio en relacion a las tendencias actuales de
vanguardia.

Atender debilidades formativas de ciclos escolares anteriores, incluyendo uso del
lenguaje y dominio de ciencias basicas.

Orientar las asignaturas de ciencias de la ingenieria e ingenieria aplicada en
semestres mas tempranos que permita, entre otras cosas, ubicar al estudiante en el
ejercicio de la profesion.

Ampliar programas de colaboracion con instituciones de educacion superior con
reconocimiento nacional e internacional.

Enfocar la filosofia de la ensefianza de modo que el programa genere creadores de
tecnologia con espiritu emprendedor.

Enfocar las asignaturas de ciencias sociales y humanidades hacia la adquisicion de
una cultura en comunicacion oral y escrita, liderazgo, conocimiento y comprension
de los procesos politicos, la organizacion mundial, tratados internacionales,
economia y competitividad, dentro de un marco ético profesional.

Fortalecer las asignaturas de competencias profesionales en los aspectos de calidad,
normalizacion, administracion de proyectos, ingenieria de sistemas, certificacion y
evaluacion de la conformidad.

Fortalecer la utilizacion de las tecnologias de la informacidn y comunicacion para la
imparticion de los cursos.

3) Del eje del estado del arte que guarda la profesion tanto a nivel nacional como
internacional.

a)

b)
c)

d)

Incorporar en campos de profundizacion de salida los conocimientos fundamentales
para acceder a las areas emergentes y tendencias tecnologicas del estado del arte,
concretamente, en las 4&reas de microelectronica, microelectromecénica,
biotecnologia, sistemas embebidos, sistemas difusos, formas alternas de generacion
de energia eléctrica, fuentes renovables de energia, robotica, automatizacion y
comunicaciones electronicas.

Instrumentar mecanismos para que los estudiantes aprendan el idioma inglés.
Fortalecer los programas de educacion continua, educacién a distancia, educacion
multidisciplinaria y especializacion.

Fortalecer la utilizacion de las tecnologias de la informacidn y comunicacion para la
imparticion de los cursos.
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€)

Flexibilizar los planes de estudio hacia la diversidad de aplicaciones de la industria
reforzando la programacion como un elemento central en la integracion y disefio en
ingenieria, dado que es un sector sujeto a cambio y constante evolucion, matizado
siempre por un comun denominador que es el de la necesidad de incrementar la
productividad dentro del marco de desarrollo sustentable y al menor costo posible.

Con base en lo anterior, se resaltan algunas propuestas para el nuevo plan de estudios:

v

Para cumplir y satisfacer el perfil de egreso con los conocimientos fundamentales de
las areas eléctrica y electronica de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica
Electrénica, se amplia la licenciatura de 9 a 10 semestres, agregando al plan actual,
como asignaturas obligatorias del tronco comuin, las siguientes: Plantas
generadoras, Instalaciones eléctricas, Subestaciones eléctricas, Procesamiento
digital de sefiales y Amplificadores electrénicos.

Dada la diversidad de aplicaciones en la industria, se refuerza la programacion
como un elemento central en la integracion y disefio en ingenieria, considerando
que es un sector sujeto a cambio y constante evolucion, incluyendo para ello la
asignatura de Modelos de programacién orientado a objetos.

Dada la relacion estrecha que existe entre las areas eléctrica y electrénica, los
aspectos de automatizacion y control son fundamentales por lo que se considera
importante incluir en el plan de estudios la asignatura de Automatizacion.

En las ciencias basicas, la importancia de hacer uso de los métodos numéricos para
obtener soluciones aproximadas de modelos matematicos es tarea fundamental, por
lo que se incluye como asignatura obligatoria Analisis numérico.

Incorporar en campos de profundizacion de salida los conocimientos fundamentales
para acceder a las areas emergentes y tendencias tecnologicas del estado del arte,
concretamente, en las &reas de microelectronica, microelectromecénica,
biotecnologia, sistemas embebidos, sistemas difusos, formas alternas de generacion
de energia eléctrica, fuentes renovables de energia, robdtica, automatizacion y
comunicaciones electronicas.

En el plan propuesto se impulsa a los alumnos a que usen las Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicacion (TIC).

Enfocar las asignaturas de ciencias sociales y humanidades hacia la adquisicion de
una cultura en comunicacion oral y escrita, con ética profesional, liderazgo,
conocimiento y comprension de los procesos politicos, la organizacion mundial,
tratados internacionales, economia y competitividad.
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3 METODOLOGIA

Para conducir el proceso de diagndstico y modificacion de los planes de estudio de la
Facultad de Ingenieria, el Consejo Técnico aprobo, en su sesion del 6 de marzo del 2008 la
creacion de catorce Comités de Carrera; uno para la Division de Ciencias Bésicas, otro para
la Division de Ciencias Sociales y Humanidades y uno para cada una de las 12
licenciaturas.

Asi mismo, se conformd la Comision de Planes y Programas de Estudio en enero de 2009,
la cual dicto las politicas generales y dio las pautas para llevar a cabo el diagndstico y la
revision de los planes.

Las pautas generales para emprender la revision fueron:

» Proporcionar lineamientos que permitirdn generar datos para conocer los resultados
de los planes de estudio.

Determinar hasta donde se han cumplido los objetivos establecidos en los planes de
estudio.

Propiciar el analisis y sintesis de los resultados del plan de estudios, y la forma para
mejorar el perfil de egreso en la Facultad de Ingenieria.

Generar escenarios futuros de la ingenieria al afio 2015-2020, eligiendo un futuro
posible y cercano a lo deseable en campos del plan de estudios.

Integrar los resultados de la evaluacion para identificar los aspectos positivos y
modificaciones, que tendran los planes de estudio para los alumnos que ingresaran
con este nuevo plan y que deberan cumplir el perfil de egreso como ingenieros al
final de sus estudios.

YV VvV VYV 'V

En enero de 2012, como producto de las propuestas derivadas del Plan de Desarrollo 2007-
2011 y en apego a la normatividad universitaria el Mtro. Gonzalo Guerrero Zepeda, como
presidente del Consejo Técnico, dio a conocer los Lineamientos iniciales para la revision
de planes y programas de estudio.

Los lineamientos generales para emprender la revision fueron:

Se mantiene el ingreso directo a la licenciatura.

Maximo 10 semestres.

Maximo 450 creditos.

Maximo 48 créditos por semestre.

Asignaturas tedricas y practicas en modulos de dos horas.

Se conserva el bloque movil respetando, de ser el caso, la seriacion obligatoria
entre asignaturas como se indica en el mapa curricular.

e Asignaturas de Ciencias de la Ingenieria y/o Ingenieria Aplicada desde los
primeros semestres.
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e Asignaturas obligatorias de Ciencias Bésicas y de Ciencias Sociales vy
Humanidades comunes a todas las licenciaturas.

e Incorporar actividades de vinculacion, sin valor en créditos como: Précticas
Profesionales, Estancias en la industria o actividades equivalentes.

e Se mantiene el requisito de egreso de comprension de lectura de un idioma
extranjero, preferentemente el inglés.

La estructura curricular propuesta y la distribucion de créditos para los nuevos planes de
estudio se muestran en las figuras siguientes:

Ciencias Basicas

(obligatorias
comunes para todas
las carreras

Ingenieria Aplicaday otros
CUrsos.
(obligatorias y optativas)
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Figura 1. Estructura curricular propuesta

CONSEJO ACADEMICO
CIENGIAS FISICO M
¥ DE LAS INGENIERIAS

38


Susana
Stamp


maximos de area

Ciencias o Al menos
Basicas e
Ciencias
Sociales y 48 11% Al menos
Humanidades una
Al menos una
Ciencias de la
Ingenieria,
Ingenieria 267 59% Al menos
Aplicada y cuatro

Otros Cursos

Total 450 100%

Figura 2. Distribucién de créditos para los nuevos planes

El Comité de Carrera de Ingenieria Eléctrica Electronica quedd integrado por: el
Coordinador de la carrera, un profesional externo, 2 ingenieros de reciente egreso, 6
profesores distinguidos de la Facultad de los diversos departamentos que competen a la
carrera, un profesor de la Division de Ciencias Basicas miembro de la Comisién de
Ciencias Basicas y un profesor de la Divisién de Ciencias Sociales y Humanidades
miembro de la Comision de Ciencias Sociales y Humanidades.

El proyecto de modificaciéon al plan de estudios de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica
Electronica se conformo de cinco fases:

Fase 1. Encuestas y opiniones tanto internas como externas a la UNAM, tanto en el sector
académico como en el sector empresarial, con el objetivo de recabar una muestra que
permitiera diagnosticar el plan de estudios actual.

Fase 2. Investigacion de planes de estudio similares a nuestra licenciatura en todo el
mundo.

Fase 3. Analisis — diagnostico del plan actual y propuesta.

Fase 4: Retroalimentacion y cabildeo de la propuesta preliminar.

Fase 5. Propuesta final del plan de estudios al Consejo Técnico (CT)

Toda la informacion quedé respaldada por los documentos de trabajo correspondientes, asi
como por la bitacora y las minutas de las reuniones de trabajo.
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Para realizar el diagnostico del plan de estudios de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica
Electronica se tomaron en cuenta las opiniones de profesores, alumnos, egresados y
empleadores, asi como de los cuerpos colegiados profesionales y de ingenieros de prestigio
en el medio. Se consultaron y analizaron documentos de diversas organizaciones nacionales
e internacionales que se han expresado con respecto a las areas de conocimiento y
aplicacion de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica.

Se consultaron también los planes de estudios de otras instituciones nacionales e
internacionales que imparten la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica o
licenciaturas afines.

Los resultados mas relevantes de estas actividades se integraron en el diagnostico y se
tomaron en cuenta para elaborar la propuesta de modificacion a la licenciatura en Ingenieria
Eléctrica Electronica, sin perder de vista los lineamientos establecidos por los organismos
de evaluacion y acreditacion, bajo un modelo educativo centrado en el aprendizaje.
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4 PLAN DE ESTUDIOS

4.1 Objetivos

4.1.1 De la Facultad de Ingenieria

Los programas académicos 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 analisis 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 computo 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

Formar ingenieros de alto nivel en el campo de la ingenieria eléctrica y electrénica con
capacidad de planear, disefiar, generar tecnologia, innovar, desarrollar, integrar y poner en
operacion a los sistemas eléctricos y electronicos, que se apliquen a sectores diversos como
son el de electronica, comunicaciones, eléctrico, salud, transporte, energético, industrial y
de servicios, contemplando y manteniendo siempre altos niveles de calidad para elevar la
productividad y la competitividad de las empresas y el bienestar de la sociedad.

4.2 Perfiles

4.2.1 De ingreso

El estudiante interesado en ingresar a la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica, 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 éarea 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
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Superior. Para todos los casos, el perfil deseable incluye los siguientes conocimientos,
habilidades y actitudes.

El estudiante requiere poseer conocimientos de matematicas en algebra, geometria analitica
y célculo 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
comprension de textos. Por lo que respecta a las habilidades y actitudes, es importante que
tenga disposicion para el trabajo en equipo, capacidad de analisis y sintesis, y de adaptacién
a situaciones nuevas, asi como espiritu creativo.

Particularmente para la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica, el estudiante debera
mostrar gran interés en el disefio e integracion de sistemas que incluyen a los dispositivos
electronicos que se aplican en la electrénica, microelectrénica, comunicaciones,
biotecnologia, robdtica, automatizacion, cOmputo e instrumentacion electrénica;
conjuntamente con el interés por la generacion, trasmision, distribucion y utilizacion de la
energia eléctrica en sus diversas formas, asi como por los distintas formas alternas de
generacion de energia eléctrica.

Adicionalmente, el estudiante interesado en ingresar a esta Ingenieria debera mostrar
interés en otros campos relacionados como la electronica de alta frecuencia, los sistemas
embebidos, los sistemas difusos y el procesamiento digital de sefiales

4.2.2 Deegreso

General *

Los egresados de la Facultad de Ingenieria deberan poseer: capacidades para la innovacion,
potencial para aportar a la creacién de tecnologias y actitud emprendedora, con sensibilidad
social y ética profesional; y con potencialidad y vocacién para constituirse en factor de
cambio.

Especifico >

Los egresados de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica tendran una formacion
con amplio espectro que les permita participar con éxito en las distintas areas que integran
la eléctrica y la electrdnica, y adaptarse a los cambios de las tecnologias en este campo.

Tendran ideas claras sobre modelado matematico de fendmenos fisicos y optimizacion;
estaran abiertos tanto al aprendizaje continuo como a la interdisciplinariedad. Deberan
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contar con conocimientos solidos de su idioma y de otra lengua, preferentemente inglés;
con capacidad de comunicacion oral y escrita.

El perfil del egresado de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electrénica de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM puede calificarse de acuerdo con sus conocimientos, habilidades,
aptitudes y actitudes, que son los y las que a continuacion se muestran:

Conocimientos

e Solidos en las areas de matematicas, fisica y quimica para entender, comprender y
desarrollar habilidades y destrezas para la solucion de diversos problemas de ingenieria.

e En la generacion, la transmision y la distribucion de la energia eléctrica

e Para planear, disefiar, proyectar y construir sistemas eléctricos aplicables a las redes
eléctricas, al control, la instrumentacion y la automatizacién industrial.

e La planeacion, el disefio y la construccion de instalaciones eléctricas residenciales e
industriales

e Modelado y analisis de Sistemas eléctricos y electronicos

e Disefio y desarrollo de sistemas electronicos para medir, analizar, controlar y
automatizar diversos procesos industriales, biomédicos, informaticos y de
comunicaciones, haciendo uso intensivo de circuitos microprocesadores Yy
microcontroladores, asi como de sistemas electronicos analdgicos y digitales.

e Siguiendo los lineamientos de la investigacién cientifica y tecnoldgica, desarrolla y
construye equipos y materiales eléctricos y electrénicos.

e Dominio de métodos computacionales y de las tecnologias de informacion y la
comunicacion (TIC) para la generacion de reportes y evaluacion de la informacion.

*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.

>El perfil de Egreso Especifico hace referencia a los conocimientos, habilidades y actitudes
que deben poseer los Ingenieros Eléctricos Electronicos egresados de la Facultad de
Ingenieria.
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Habilidades

Evaluar, comparar y seleccionar el equipo necesario para la integracion de los sistemas
eléctricos y electrdnicos.

Modelar, simular e interpretar el comportamiento de los sistemas eléctricos y
electrénicos.

Disefar, generar tecnologia, innovar, desarrollar, integrar, planear y poner en operacion
sistemas eléctricos y electrdnicos.

Modelar fendmenos fisicos mediante el conocimiento sélido de las matematicas, fisica
y quimica.

Realizar trabajos de innovacion tecnolégica.

Realizar disefio y construccion especial de componentes y partes eléctricas y
electrénicas.

Disefiar, construir, implantar y dar soporte técnico a los programas aplicados a los
sistemas eléctricos y electrdnicos.

Disefar y construir interfaces para acoplar equipos eléctricos y electrénicos.

Disefiar e instalar redes eléctricas.

Preparar y actualizar al personal a su cargo.

Integrar y coordinar a personas y grupos interdisciplinarios.

Facilidad de comunicacion oral y escrita.

Alta capacidad de andlisis y sintesis.

Actitudes

Ser creativo e innovador.

Ser disciplinado y dinamico.

Gusto por las matematicas y la fisica.

Actitud emprendedora y de liderazgo con iniciativa propia para generar fuentes de
trabajo.

Confianza en su preparacion académica y posterior.

Tener una mente abierta orientada hacia la solucion de problemas en la Ingenieria.
Ser responsable y critico.

Poseer deseos de actualizacidn, superacion y competencia en su profesion.

En cuanto a las actitudes sociales, debe desarrollar las siguientes:

Conciencia de la problematica nacional, basada en el conocimiento de la realidad del
pais.

Vocacion de servicio profesional.

Promover el cambio en la mentalidad frente a la competitividad internacional.

Tener una actitud humanista y de servicio hacia la sociedad.
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El perfil de egreso especifico se vera enriquecido con los conocimientos, habilidades y
actitudes propias del campo de profundizacion elegido por el estudiante.

4.2.3 Perfil profesional

La licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica tiene como objetivo fundamental la
formacion de profesionales de alto nivel en el campo de la ingenieria eléctrica y electronica
con capacidad de planear, disefiar, innovar, generar tecnologia, integrar, desarrollar y
poner en operacion a los sistemas eléctricos y electrénicos, los cuales se apliquen a
sectores diversos como son el de comunicaciones, eléctrico, electronico, salud,
transporte, energético, industrial y de servicios, contemplando y manteniendo siempre
altos niveles de calidad para elevar la productividad y la competitividad de las empresas y
el bienestar de la sociedad.

Dada su formacion de amplio espectro le permite laborar con éxito en casi todos los
sectores econdémicos del pais y en los cuatro eslabones de la cadena productiva de la
industria eléctrica y electronica: 1) procesamiento de las materias primas, 2) fabricacién de
partes y componentes, 3) fabricacion de componentes intermedios y 4) manufactura de
productos terminales.

En el &rea eléctrica:

e EIl Ingeniero Eléctrico Electronico participa en la explotacion de los recursos
naturales para la obtencién de la energia eléctrica, desde su generacion hasta su
aprovechamiento en todas sus aplicaciones.

e Interviene en el disefio y construccion de plantas hidroeléctricas, termoeléctricas y
nucleoeléctricas, asi como en los sistemas de transmision y de distribucion
correspondientes.

e Igualmente participa en el disefio de todo tipo de maquinas e instalaciones
eléctricas y en la fabricacion, mantenimiento, conservacién y administracion de
equipo y material eléctrico de alta complejidad técnica, buscando la mayor
eficiencia en el uso de la energia.

En el &rea electrénica:

e El Ingeniero Eléctrico Electronico apoya a todos los campos del conocimiento y
actividades del ser humano, para facilitarle y simplificarle su trabajo, a través del
desarrollo de sistemas electronicos que le permiten: medir, analizar, controlar y
automatizar diversos procesos industriales, biomédicos, informaticos y de
comunicaciones.
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e Participa en la formulaciéon e instrumentacion de proyectos para la solucion de
problemas de ingenieria, en las areas de la biologia, salud, ciencias sociales, artes,
humanidades y entretenimiento, haciendo uso intensivo de circuitos
microprocesadores y microcontroladores, asi como de sistemas electronicos
analdgicos Yy digitales.

¢ Siguiendo los lineamientos de la investigacion cientifica y tecnoldgica, desarrolla y
construye equipos y materiales electronicos.

También labora tanto en instituciones del sector publico, como en industrias del sector
privado, desarrollando su actividad profesional individualmente o0 asociandose para
generar su propia empresa y prestar servicios a través de proyectos, supervision,
construccion de obras, asesorias y consultorias.

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

El plan de estudios de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica se cursa en sistema
escolarizado con duracion de diez semestres lectivos.

Contempla un total minimo de 442 créditos distribuidos en 53 asignaturas, con un total de
44 asignaturas obligatorias y 9 asignaturas optativas u optativas de eleccion.

La asignacion de créditos se lleva a cabo de acuerdo con lo establecido en el Reglamento
General de Estudios Universitarios, en su Capitulo XII, articulo 53, calculado de la
siguiente forma: una hora tedrica de clase semana-semestre, equivale a dos créditos; y una
hora practica de clase semana-semestre, equivale a un crédito.

Se tienen cinco campos de profundizacién de salida conformados por 6 asignaturas que
pueden ser tanto obligatorias como optativas de eleccién, dependiendo esto del campo de
profundizacién seleccionado, ver la tabla siguiente:

Asignaturas Asignaturas 1
Campos de ) ) - . Créditos
A obligatorias | Créditos | optativas . .
profundizacion de eleccion de eleccion Min./Max.
Electrénica 4 24 2 12-16
Control y Robotica 3 26 3 20 - 24
Ingenieria Biomédica 4 32 2 12-16
Eléctrica de Potencia 5 46 1 06 - 08
Sistemas Energéticos 1 08 5 36 - 40
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La carga académica maxima por semestre sera de 48 créditos o un maximo de 25 horas por
semana presenciales.

El alumno podra cursar semestralmente como maximo 60 créditos, cualquiera que sea la
suma de asignaturas

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 formacién en cinco grandes areas: Ciencias Basicas,
Ciencias Sociales y Humanidades, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada, y Otras
asignaturas convenientes. 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 en fisica, quimica y
matematicas. Comprenden 14 asignaturas obligatorias: 4 de fisica, 1 de quimica y 9 de
matematicas; representan el 28.05% de los créditos del plan propuesto para la licenciatura
en Ingenieria Eléctrica Electronica. Todas las asignaturas de esta area son de caracter
obligatorio.

Ciencias de la Ingenieria: Las asignaturas de esta area constituyen la base cientifica y
tecnoldgica, estructurando las teorias de la ingenieria mediante la aplicacién de las ciencias
basicas. El area comprende 12 asignaturas obligatorias que representan el 24.89% de los
créditos del plan propuesto. Todas las asignaturas de esta area son de caracter obligatorio.

Ingenieria Aplicada: Por medio de las asignaturas de esta &rea, el alumno se pone en
contacto con los problemas que tendra que resolver en su vida profesional; es decir:
planear, disefiar, evaluar, construir, operar y conservar proyectos de ingenieria. Representan
un minimo de 30.32% de los créditos del plan propuesto y estd conformada por 10
asignaturas obligatorias y 6 asignaturas obligatorias u optativas de eleccién. El total de
créditos de ésta area varia de acuerdo al campo de profundizacion de salida seleccionado,
ver tabla anterior.

Ciencias Sociales y Humanidades: Complementan la formacion social y humanistica del
ingeniero. . Las asignaturas correspondientes se imparten a lo largo de toda la licenciatura y
representan el 8.14% de los créditos del plan de estudios propuesto. Los créditos totales de
esta area son 36 Y estad conformada por 5 asignaturas obligatorias y 6 créditos optativos de
eleccion, entre asignaturas y talleres de los que ofrece la division o incluso pueden ser de
otra facultad de la UNAM.
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Otros Cursos: Complementan la formacion del egresado con conocimientos necesarios
adicionales a los antes mencionados. Comprende 4 asignaturas obligatorias y 1 optativa;
representan el 8.60% de los créditos del plan propuesto.

Modalidad de las asignaturas

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

. Curso teorico, dentro de esta modalidad se agrupan aquellas asignaturas que solo
cuentan con horas de trabajo tedricas.

. Curso practico, se trata de aquellas asignaturas que s6lo cuentan con horas de
trabajo practicas.

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

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

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

Sobre los Laboratorios por separado e incluidos, y las Préacticas por separado e
incluidas

Por cuestiones de tipo administrativo, los laboratorios y las précticas que se requieren llevar
a cabo en algunas asignaturas del Plan de Estudios, se imparten por separado o de manera
incluida:

. Laboratorio incluido (L), se denomina de esta manera a las asignaturas que incluyen
actividades préacticas o de demostracion a lo largo del semestre. Estas actividades se llevan
a cabo en instalaciones propias para ello. En el mapa curricular el simbolo, L, permite
identificar a las asignaturas que cuentan con este tipo de laboratorio.

. Laboratorio por separado (L+), con esta denominacion 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.
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. Préacticas incluidas (P), se denomina de esta manera a las asignaturas que incluyen
practicas que se llevan a cabo en el mismo salén 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.

. Précticas por separado (P+), con esta denominacion se hace referencia a las
asignaturas que incluyen una préctica de campo fuera de la Facultad. Este tipo de préacticas
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 préacticas.

La licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica abarca dos campos del conocimiento
estrechamente relacionados: el eléctrico y el electronico.

La estructura y organizacion del plan de estudios de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica
Electronica se muestra en la siguiente figura:
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CAMPOS DE PROFUNDIZACION

El plan de estudios propuesto incluye, en cada asignatura y en su conjunto, los
conocimientos con la menor tasa de obsolescencia que le permitira al egresado estar vigente
y adaptarse a los cambios tecnoldgicos del futuro y/o, en su caso, generarlos. Estos
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conocimientos aparecen contenidos en las ciencias béasicas de fisica, quimica y
matematicas, los cuales son fundamentales para las ciencias de la ingenieria, en aspectos y
metodologias especificos de la ingenieria eléctrica y electronica.

Las asignaturas de ingenieria aplicada proporcionan al alumno los elementos para el
andlisis y el disefio orientados a proyectos de ingenieria eléctrica y electronica.

La propuesta de plan de estudios incluye en su parte final una serie de asignaturas
organizadas en campos de profundizacion de salida cuyo objetivo principal es el de integrar
los conocimientos adquiridos, en los cursos anteriores, en las areas de aplicacion de mayor
actualidad, oportunidad e impacto.

El aspecto socio-humanistico es cubierto por un conjunto de asignaturas que ubican al
alumno en su entorno social, asumiendo su papel protagonico con amplio sentido ético y de
responsabilidad.

La formacién integral se completa con una serie de cursos para lograr algunas
competencias profesionales importantes como: innovacion, creatividad, relaciones
laborales, programacion, evaluacién de proyectos, etc.

La conjuncion de todos los elementos enunciados le permiten cumplir al plan de estudios
propuesto con su objetivo fundamental, que consiste en dar a los alumnos una preparacion
principalmente formativa.

Descripcion de la organizacion del plan de estudios

En la siguiente tabla se desglosa el numero de créditos, asignaturas y porcentajes
correspondientes a cada area en que se clasifica el modelo curricular.

ASIGNATURAS
AREA |CREDITOS % Obli ias |Optativas d
° Obligatorias| Optativas |gator|_as pt'm\:a-s € Total
de eleccion eleccién
Ciencias
T 124 28.05 14 0 0 0 14
Basicas
i W 24.89 12 0 0 0 12
Ingenieria
Ingenieria ol an A 95 23 PRI
Aplicada 134 30.32 10 0 (1-5) (1-5) 16
Ciencias
Sociales y 36 8.14 4 2 0 0 6
Humanidades
Otros Cursos 38 8.60 4 1 0 0 5
Total 4422 100.00 44 3 0 0 53
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1 92 créditos corresponden a las asignaturas del &rea de Ingenieria Aplicada obligatorias
para todos los campos de profundizacion y 42 créditos, minimo, a las asignaturas
obligatorias de eleccion y optativas de eleccion propias de cada campo de profundizacion.
2 A este total habra que sumar los créditos de las asignaturas, propias de cada campo de
grofundizacién, que estén arriba de 8 creditos.

El nimero de asignaturas obligatorias de eleccion y optativas de eleccion, varia segun el
campo de profundizacion.

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. ElI bloque movil acota el conjunto de las
materias a las que un estudiante puede inscribirse semestralmente.

El alumno podré 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
obligatoria entre asignaturas que se indica en los mapas curriculares, es decir, el alumno no
podra cursar asignaturas seriadas sin haber aprobado las materias 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 Autonoma de México y al Programa de movilidad estudiantil para
alumnos de licenciatura aprobado por el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria, y
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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.

Titulacién

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

Campos de profundizacién de salida

Dentro de la estructura del plan de estudios de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica
Electrénica, se ofrecen 5 campos de profundizacion de salida que le permiten a los
estudiantes orientar su formacion hacia una area en particular dentro del campo de la
ingenieria eléctrica y electrénica, cada campo de profundizacion tiene pertinencia a corto y
mediano plazo y esta conformado por 6 asignaturas (obligatorias y optativas). Los campos
de profundizacién que se ofrecen son:

Electrénica

Eléctrica de Potencia
Control y Robotica
Sistemas Energéticos
Ingenieria Biomédica

agrwdE

Asignaturas Optativas de Ciencias Sociales y Humanidades

También se tiene la flexibilidad, en el area de Ciencias Sociales y Humanidades, de que los
alumnos, ademas de las cinco asignaturas obligatorias que deben cursar, disponen de 6
créditos posibles de obtener a través de asignaturas optativas, los cuales cubren con
asignaturas o talleres, de acuerdo a los intereses y requerimientos de cada alumno, con la
oferta académica de la propia facultad o en las facultades de Filosofia y Letras o Ciencias
Politicas.

Asignaturas Optativas de Competencias Profesionales

Para complementar la formacion del egresado con los conocimientos necesarios adicionales
para un mejor desempefio profesional, se tiene en el plan de estudios, una asignatura
optativa de competencias profesionales de 6 creditos minimo.
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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 siguientes:

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

CIENCIAS BASICAS

ASIGNATURA SERIACION ANTECEDENTE SERIACION CONSECUENTE
Algebra Ninguna Algebra Lineal
Célculo y Geometria Analitica Ninguna Mecénica, Célculo Integral
Algebra Lineal Algebra Ninguna
Mecénica Célculo y Geometria Analitica Ninguna

Calculo Integral

Célculo y Geometria Analitica

Célculo Vectorial, Ecuaciones
Diferenciales

Caélculo Vectorial

Célculo Integral

Electricidad y Magnetismo

Ecuaciones Diferenciales

Célculo Integral

Anélisis Numérico, Andlisis de
Sistemas y Sefales

Probabilidad

Ninguna

Estadistica para Ingenieria Eléctrica
Electrdnica

Electricidad y Magnetismo

Célculo Vectorial

Acustica y Optica , Teoria
Electromagnética

Andlisis Numérico Ecuaciones Diferenciales Ninguna
Estadistica para Inge_nlerla Eléctrica Probabilidad Ninguna
Electronica
Actstica y Optica Electricidad y Magnetismo Ninguna
SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS
CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ASIGNATURA SERIACION ANTECEDENTE SERIACION CONSECUENTE

Andlisis de Circuitos Eléctricos

Anélisis de Sistemas y Sefiales

Dispositivos y Circuitos Electrénicos,
Magquinas Eléctricas |

Andlisis de Sistemas y Sefiales

Ecuaciones Diferenciales

Andlisis de Circuitos Eléctricos

Dinamica de Sistemas Fisicos

Ninguna

Fundamentos de Control

Fundamentos de Control

Dindmica de Sistemas Fisicos

Amplificadores Electronicos

Dispositivos y Circuitos Electrdnicos

Andlisis de Circuitos Eléctricos

Amplificadores Electronicos
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Disefio Digital

Ninguna

Microprocesadores y
Microcontroladores, Asignatura
Obligatoria del Campo de
Profundizacion de Electronica:
Dispositivos Electronicos
Programables

Electrénica de Potencia

Circuitos Integrados Analégicos

Ninguna

Teoria Electromagnética

Electricidad y Magnetismo

Ninguna

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

INGENIERIA APLICADA

ASIGNATURA

SERIACION ANTECEDENTE

SERIACION CONSECUENTE

Asignatura Obligatoria del Campo de
Profundizacion de Control y

Disefio Digital

Control Distribuido e Integracion

Robatica: Controladores Industriales SCADA
Programables
Asignatura Obligatoria del Campo de
Profundizacion de Ingenieria Circuitos Integrados Analégicos Ninguna

Biomédica: Fundamentos de
Instrumentacion Biomédica

Amplificadores Electronicos

Dispositivos y Circuitos Electrénicos,
Fundamentos de Control

Circuitos Integrados Analdgicos,
Asignatura Obligatoria del Campo de
Profundizacion de Electronica:
Circuitos para Comunicaciones

Microprocesadores y
Microcontroladores

Disefio Digital

Sistemas Embebidos

Circuitos Integrados Anal6gicos

Amplificadores Electronicos

Electronica de Potencia

Asignatura Obligatoria del Campo de
Profundizacién de Electronica:
Sistemas Embebidos

Microprocesadores y
Microcontroladores

Ninguna

Asignatura Obligatoria del Campo de
Profundizacion de Electronica:
Dispositivos Electrénicos
Programables

Disefio Digital

Ninguna

Asignatura Obligatoria del Campo de
Profundizacion de Electrénica:
Circuitos para Comunicaciones

Amplificadores Electronicos

Ninguna

Méquinas Eléctricas |

Andlisis de Circuitos Eléctricos

Sistemas Eléctricos de Potencia I,
Asignatura Obligatoria del Campo de
Profundizacion de Eléctrica de
Potencia: Méaquinas Eléctricas |1

Asignatura Obligatoria del Campo de
Profundizacién de Eléctrica de
Potencia: Sistemas Eléctricos de
Potencia |

Maquinas Eléctricas |

Asignatura Obligatoria del Campo de
Profundizacién de Eléctrica de
Potencia:Sistemas Eléctricos de

Potencia Il, Instalaciones Eléctricas

Instalaciones Eléctricas

Sistemas Eléctricos de Potencia |

Ninguna

Asignatura Obligatoria del Campo de
Profundizacion de Eléctrica de
Potencia: Maquinas Eléctricas |1

Mégquinas Eléctricas |

Asignatura Obligatoria del Campo de
Profundizacion de Eléctrica de
Potencia: Maquinas Eléctricas I11

Sistemas Eléctricos de Potencia Il

Sistemas Eléctricos de Potencia |

Asignatura Obligatoria del Campo de
Profundizacién de Eléctrica de
Potencia:Proteccion de Sistemas
Eléctricos

Asignatura Obligatoria del Campo de

Sistemas Eléctricos de Potencia Il

Ninguna
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Profundizacién de Eléctrica de
Potencia: Proteccion de Sistemas
Eléctricos

Asignatura Obligatoria del Campo de

Profundizacion de Eléctrica de Maquinas Eléctricas |1 Ninguna
Potencia: Maquinas Eléctricas I11
Introduccion a la .- .
Fisica de Reactores Nucleares Fundamentos de Ingenieria Nuclear Ninguna
Seguridad de Reactores Nucleares Fundamentos de Ingenieria Nuclear Ninguna

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

OTRAS DISCIPLINAS

ASIGNATURA

SERIACION ANTECEDENTE

SERIACION CONSECUENTE

Fundamentos de Programacion

Ninguna

Estructura de Datos y Algoritmos |

Estructura de Datos y Algoritmos |

Fundamentos de Programacion

Modelos de Programacion Orientada a
Objetos

Modelos de Programacién Orientada
a Objetos

Estructura de Datos y Algoritmos |

Ninguna

4.7 Tablas de asignaturas por semestre
A continuacion se presenta la distribucion por semestre de las asignaturas del plan de

estudios:
NOMBRE DE i HORAS / SEMANA TOTAL DE )
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER HORAS POR | CREDITOS
ASIGNATURA s ~ SEMESTRE
TEORICAS | PRACTICAS
PRIMER SEMESTRE
ALGEBRA Curso tedrico Obligatorio 4 0 64 8
CALCULOY
GEOMETRIA Curso tedrico Obligatorio 6 0 96 12
ANALITICA
QUIMICA Curso teorico- | 5 ieatorio 4 2 9% 10
practico
FUNDAMENTOS -
DE Curs'%(t:ttaiczlgco- Obligatorio 4 2 96 10
PROGRAMACION P
REDACCION Y
EXPOSICION DE Curso tedrico- . .
TEMAS DE préctico Obligatorio 2 2 64 6
INGENIERIA
SEGUNDO SEMESTRE
ALGEBRA LINEAL Curso tedrico Obligatorio 4 0 64 8
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CALCULO . . .

INTEGRAL Curso tedrico Obligatorio 4 0 64 8
MECANICA Curso tedrico Obligatorio 6 0 96 12
CULTURAY . . .

COMUNICACION Curso préctico Obligatorio 0 2 32 2
ESTRUCTURA DE Curso tedrico-
DATOS Y ractico Obligatorio 4 2 96 10
ALGORITMOS | P
TERCER SEMESTRE
ECUACIONES - . .
DIFERENCIALES Curso tedrico Obligatorio 4 0 64 8
CALCULO - . .
VECTORIAL Curso tedrico Obligatorio 4 0 64 8
< Curso tedrico- . .
TERMODINAMICA préctico Obligatorio 4 2 96 10
MODELOS DE
PROGRAMACION Curso teorico- . .
ORIENTADA A préctico Obligatorio 2 2 64 6
OBJETOS
OPTATIVA DE Curso tedrico-
COMPETENCIAS ractico Optativo 2 2 64 6
PROFESIONALES * P
OPTATIVA(S) DE
CIENCIAS Curso tedrico- .
SOCIALES Y préctico Optativo 2 2 64 6
HUMANIDADES®
CUARTO SEMESTRE
ANALISIS . . .
NUMERICO Curso tedrico Obligatorio 4 0 64 8
PROBABILIDAD Curso teérico Obligatorio 4 0 64 8
ELECTRICIDAD Y Curso teérico- . .
MAGNETISMO préctico Obligatorio 4 2 % 10
ANALISIS DE Curso tedrico-
SISTEMAS Y e Obligatorio 4 2 96 10
SENALES practico
COSTOS ¥ Curso tedrico-
EVALUACION DE ractico Obligatorio 2 2 64 6
PROYECTOS P
QUINTO SEMESTRE
FISICA DE
SEMICONDUCTO Curso tedrico Obligatorio 4 0 64 8
RES
ESTADISTICA
PARA INGENIERIA ‘- . .
ELECTRICA Curso tedrico Obligatorio 2 0 32 4
ELECTRONICA
ACUSTICAY Curso tedrico- . .
OPTICA préctico Obligatorio 4 2 96 10
DINAMICA DE - . .
SISTEMAS FiSICOS Curso tedrico Obligatorio 4 0 64 8
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ANALISIS DE Curso tedrico-
CIRCUITOS réctico Obligatorio 4 96 10
ELECTRICOS P
ENERGIAE
IMPACTO Curso teérico Obligatorio 4 64 8
AMBIENTAL
SEXTO SEMESTRE
TEORIA - Curso tedrico-
ELECTROMAGNE rctico Obligatorio 4 96 10
TICA P
MAQUINAS Curso tedrico- . .
ELECTRICAS | préctico Obligatorio 4 % 10
FUNDAMENTOS Curso tedrico- . .
DE CONTROL préctico Obligatorio 4 % 10
DISPOSITIVOS Y Curso tedrico-
CIRCUITOS réctico Obligatorio 4 96 10
ELECTRONICOS P
INTRODUCCION A . . .
LA ECONOMIA Curso tedrico Obligatorio 4 64 8
SEPTIMO SEMESTRE
MEDICION E Curso tedrico-
INSTRUMENTA réctico Obligatorio 3 80 8
CION P
DISERO DIGITAL | CUrsOteorico- | oy itorio 4 9 10
practico
SISTEMAS DE
COMUNICACIO Cursq te_orlco- Obligatorio 4 %6 10
NES préctico
ELECTRONICAS
SISTEMAS Curso tedrico-
ELECTRICOS DE Actico Obligatorio 4 96 10
POTENCIA | P
AMPLIFICADORES | Curso tedrico- . .
ELECTRONICOS préctico Obligatorio 4 % 10
OCTAVO SEMESTRE
AUTOMATIZA Curso tedrico- . .
CION préctico Obligatorio 4 96 10
MICROPROCESA
DORES Curso tedrico-
Y ractico Obligatorio 4 96 10
MICROCONTRO P
LADORES
PROCESAMIENTO
DIGITAL DE Curso teérico Obligatorio 4 64 8
SENALES
INSTALACIONES ‘- . .
ELECTRICAS Curso tedrico Obligatorio 4 64 8
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CIRCUITOS Curso tedrico-
INTEGRADOS réctico Obligatorio 4 96 10
ANALOGICOS P
NOVENO SEMESTRE
ASIGNATURA DEL Optativo/Oblig
CAMPO DE - atorio del
PROFUNDIZA Curso tedrico Campo de 4 64 8
CION? Profundizacion
ASIGNATURA DEL Optativo/Oblig
CAMPO DE - atorio del
PROEUNDIZA Curso teorico Campo de 4 64 8
CION? Profundizacion
ASIGNATURA DEL Optativo/Oblig
CAMPO DE - atorio del
PROFUNDIZA Curso tedrico Campo de 4 64 8
CION? Profundizacion
SUBESTACIONES ‘- . .
ELECTRICAS Curso tedrico Obligatorio 4 64 8
ELECTRONICA DE . . .
POTENCIA? Curso tedrico Obligatorio 4 64 8
ETICA Curso tedrico- . .
PROFESIONAL préctico Obligatorio 2 64 6
DECIMO SEMESTRE
ASIGNATURA DEL Optativo/Oblig
CAMPO DE - atorio del
PROFUNDIZA Curso tedrico Campo de 4 64 8
CION? Profundizacion
ASIGNATURA DEL Optativo/Oblig
CAMPO DE - atorio del
PROFUNDIZA Curso tedrico Campo de 4 64 8
CION? Profundizacion
ASIGNATURA DEL Optativo/Oblig
CAMPO DE - atorio del
PROFUNDIZA Curso tedrico Campo de 4 64 8
CION? Profundizacion
PLANTAS - . .
GENERADORAS Curso teérico Obligatorio 4 64 8
RECURSO Y
NECESIDADES DE Curso teérico Obligatorio 4 64 8
MEXICO

1 El nimero de asignaturas obligatorias y optativas varia dependiendo del campo de profundizacion
seleccionado por el estudiante. Las cifras indicadas en la tabla referente al nimero de horas/semana teoricas y
practicas, asi como al total de horas por semestre y el nimero de créditos, corresponden a valores minimos.
Pueden variar dependiendo de los campos de profundizacion y las asignaturas optativas seleccionadas por el
alumno.

2 La asignatura de Electrénica de Potencia la cursan en el décimo semestre los alumnos que opten por el
campo de profundizacion de electronica.

* El alumno debera cubrir como minimo 6 créditos de asignaturas optativas socio-humanisticas. Podra hacerlo
cursando una asignatura, como lo indica el mapa curricular, o bien, mediante una, dos o tres asignaturas del
area (recomendablemente en diferentes semestres), que cubran, al menos, 6 créditos. En este Ultimo caso, para
efectos de la aplicacion del bloque movil, deberd considerarse la ubicacion del semestre en el que se
encuentra la primera asignatura optativa socio-humanistica.
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ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE ELECCION DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE ELECTRONICA

TOTAL DE
MELAIENE (B3 ) HORAS / SEMANA HORAS )
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER POR CREDITOS
ASIGNATURA . ~
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
CIRCUITOS PARA | Curso tedrico- Ob:e'liitcoizi de A , o 0
COMUNICACIONES préactico
INTRODUCCION A Obligatoria de
LA TECNOLOGIA Curso tedrico eleccion 4 0 64 8
MEMS
DISPOSITIVOS Obligatoria de
ELECTRONICOS Curso tedrico eleccion 4 0 64 8
PROGRAMABLES
SISTEMAS Curso tedrico OlD“Igam"”Ia de 4 0 64 8
EMBEBIDOS eleccion

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE ELECCION DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE ELECTRONICA

TOTAL DE
NOMERE DE ) HORAS / SEMANA HORAS .
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER POR CREDITOS
ASIGNATURA - -
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
MEMS PARA - Optativa de
RADIOFRECUENCIA | CUrsOteorico | oo ion 8 0 48 6
AMPLIFICADORES Ontativa de
PARA Curso tedrico eﬁeccic’;n 3 0 48 6
MICROONDAS
BIOMEMS ¥ Optativa de
DISPOSITIVOS Curso tedrico efeccién 3 0 48 6
LAB ON A CHIP
SISTEMAS DIFUSOS | Curso teérico | OPativade 3 0 48 6
eleccion
SISTEMAS Curso tedrico- Optativa de 3 2 80 8
ELECTRONICOS practico eleccion
PROCESADORES - Optativa de
MULTINUCLEQ | CUrsoteorico | oporcion 4 0 64 8
SISTEMAS Optativa de
OPERATIVOSEN | Curso teérico Eleccic’)n 4 0 64 8
TIEMPO REAL
PROYECTO DE
INVESTIGACION DE Optativa de
INGENIERIA Curso tedrico | P 2Tt 3 0 48 6
ELECTRICA
ELECTRONICA
TEMAS SELECTOS - Optativa de
DE ELECTRONICA | CuUrsoteorico | oo ion 3 0 48 6
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ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE ELECCION DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE ELECTRICA DE

POTENCIA
TOTAL DE
e ) HORAS / SEMANA HORAS .
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER POR CREDITOS
ASIGNATURA p p
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
MAQUINAS Curso tedrico- Ob|l|gat0_|"la de B 5 9% 10
ELECTRICAS II préactico eleccion
SISTEMAS DE Curso teérico | Obligatoria de
DISTRIBUCION eleccion 3 0 48 6
SISTEMAS Curso tedrico- | Obligatoria de
ELECTRICOS DE practico eleccion 4 2 96 10
POTENCIA I
MAQUINAS Curso tedrico- | Obligatoria de 3 2 80 8
ELECTRICAS Il préactico eleccion
PROTECCION DE Curso tedrico- | Obligatoria de
SISTEMAS practico eleccion 4 2 96 10
ELECTRICOS

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE ELECCION DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE ELECTRICA DE POTENCIA

TOTAL DE
NOMBRE DE ) HORAS / SEMANA HORAS )
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER - CREDITOS
ASIGNATURA : =
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
. - Optativa de
ILUMINACION Curso tedrico eleccion 3 0 48 6
SISTEMAS DE .
TRANSPORTE Curso tebrico Og’lt:é'c‘:zr?e 3 0 48 6
ELECTRICO
AUTOMATIZACION
DE Curso tedrico- | Optativa de 3 2 80 8
SISTEMAS préactico eleccion
ELECTRICOS
TEMAS SELECTOS Optativa de
DE INGENIERIA Curso tedrico sleccic')n 3 0 48 6
ELECTRICA
PROYECTO DE
INVESTIGACION DE Optativa de
INGENIERIA Curso tedrico | P2t 3 0 48 6
ELECTRICA
ELECTRONICA
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ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE ELECCION DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE CONTROL Y ROBOTICA

TOTAL DE
R ) HORAS / SEMANA HORAS )
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER POR CREDITOS
ASIGNATURA " 7
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
CONTROL Curso tedrico- Oblllgat(?r’la de 4 2 96 10
AVANZADO préctico eleccion
ROBOTICA Curso tedrico- | Obligatoria de
INDUSTRIAL practico eleccion 3 2 80 8
CONTROLADORES | Curso tedrico- | Obligatoria de
INDUSTRIALES practico eleccion 3 2 80 8
PROGRAMABLES

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE ELECCION DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE CONTROL Y ROBOTICA

TOTAL DE
MELHIERE DI ) HORAS / SEMANA HORAS )
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER POR CREDITOS
ASIGNATURA p p
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
INSTRUMENTACION C”“%::iocgco' Optativa de 5 ) 60 6
VIRTUAL P eleccion
CONTROL Curso tedrico- | Optativa de
AUTOMATICO practico eleccion 3 2 80 8
INDUSTRIAL
CONTROL DE - .
SISTEMAS NO Curso tedrico- | Optativa de 3 2 80 8
LINEALES P
CONTROL
DISTRIBUIDO Curso tedrico- | Optativa de 3 2 80 8
E INTEGRACION practico eleccion
SCADA
SISTEMAS
EMBEBIDOS EN Curso tedrico- | Optativa de 3 2 80 8
INSTRUMENTACION Y practico eleccion
CONTROL
TEMAS SELECTOS DE Obtativa de
CONTROL Y Curso tedrico Eleccic’)n 3 0 48 6
ROBOTICA
PROYECTO'DE
INVESTIGACION DE Optativa de
INGENIERTA Curso tedrico | —F oS 3 0 48 6
ELECTRICA
ELECTRONICA
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ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE ELECCION DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE INGENIERIA BIOMEDICA

TOTAL DE
NSRS RIS ) HORAS / SEMANA HORAS )
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER POR CREDITOS
ASIGNATURA p P
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
FUNDAMENTOS DE CUrso tebrico- Obligatoria de
INSTRUMENTACION réctico eleccion 3 2 80 8
BIOMEDICA P
FISISIIE,?(EBII;IAADEL Curso tedrico- | Obligatoria de
ENDOCRINO Y practico eleccion 3 2 80 8
NERVIOSO
FISIOLOGIA DE Curso tedrico- | Obligatoria de
LOS SISTEMAS préactico eleccion 3 2 80 8
HOMEOSTATICOS
INGENIERIA Curso tedrico Obzliactcoigr? de 4 0 64 8
CLINICA

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE ELECCION DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE INGENIERIA BIOMEDICA
TOTAL DE
olEe s ) HORAS / SEMANA HORAS )
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER . CREDITOS
ASIGNATURA : =
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
APLICACIONES DE
OPTOELECTRO Curso tedrico- Optativa de 3 5 80 8
NICA EN practico eleccion
MEDICINA
AUDIOMETRIA | Cursoteérico | OPtativade 3 0 48 6
eleccion
INTRODUCCION A - Optativa de
LA BIOFISICA Curso tedrico eleccion 3 0 48 6
SISTEMAS Y
EQUIPOS - Optativa de
BIOMEDICOS Curso tedrico eleccion 3 0 48 6
ELECTRONICOS
- Optativa de
TELESALUD Curso tedrico eleccion 3 0 48 6
TEMAS SELECTOS Optativa de
DE INGENIERIA Curso tedrico sleccic')n 3 0 48 6
BIOMEDICA
TRANSDUCTORES . Optativa de
BIOMEDICOS Curso tedrico eleccion 3 0 48 6
PROCESAMIENTO
DIGITAL DE - .
IMAGENES C““%é‘;%gco' Oglt:é'c‘:ér?e 3 2 80 8
MEDICAS: P
IMAGENOLOGIA
SEGURIDAD E Optativa de
INSTALACIONES | Curso te6rico sleccién 4 0 64 8
HOSPITALARIAS
62

CONSEJO AGADEMICO DELAREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


PROYECTO DE
INVESTIGACION
DE INGENIERIA
ELECTRICA
ELECTRONICA

Curso tedrico

Optativa de
eleccion

48

ENERGETICOS

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE ELECCION DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE SISTEMAS

TOTAL DE
NOMEREIDE ) HORAS / SEMANA HORAS .
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER o CREDITOS
ASIGNATURA - -
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
INTRODUCCION A Oblivatoria de
LOS SISTEMAS Curso tedrico eliccién 4 0 64 8
ENERGETICOS

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE ELECCION DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE SISTEMAS ENERGETICOS

TOTAL DE
MELHIERE DI ) HORAS / SEMANA HORAS )
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER - CREDITOS
ASIGNATURA = =
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
INTRODUCCION A LA Obtativa de
CONVERSION DE Curso tedrico elpeccion 4 0 64 8
ENERGIA
PLANEACION E
INSTALACION Curso tedrico- Optativa de 3 2 80 8
DE SISTEMAS DE practico eleccion
BIOENERGIA
INTRODUCCION A LA .
FISICA DE REACTORES | Curso tedrico gl‘;tcact;gﬁ de 4 0 64 8
NUCLEARES
PLANEACION DE
SISTEMAS Curso tedrico- | Optativa de 3 1 64 8
DE GENERACION préactico eleccién
ELECTRICA
HERRAMIENTAS
COMPUTACIONALES
PARA LA - Optativa de
OPTIMACION DE Cursoteorico | gjaccion 4 0 64 8
SISTEMAS
ENERGETICOS
INTRODUCCION AL
AHORRO Y - Optativa de
A LA GESTION Cursotedrico | “gjaccion 4 0 64 8
ENERGETICA
ENERGIAS L Optativa de
RENOVABLES Cursotedrico | gjaccion 4 0 64 8
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SEGURIDAD DE Optativa de
REACTORES Curso tedrico e:)eccién 4 0 64 8
NUCLEARES
INTRODUCCION AL
ANALISIS L Optativa de
PROBABILISTICODE | CUrSOONco | gieccion 4 0 64 8
SEGURIDAD
USO EFICIENTE EN . Optativa de
EQUIPOS DE SERVICIO | CUrSOeorico | "o cion 4 0 64 8
FUNDAMENTOS DE - Optativa de
INGENIERIA NUCLEAR | CUrsoteorico eleccion 4 0 64 8
INGENIERIA DE Optativa de
REACTORES Curso tedrico SIecci(’)n 4 0 64 8
NUCLEARES
PROYECTO DE
INVESTIGACION DE Optativa de
INGENIERIA Curso tedrico geccién 3 0 48 6
ELECTRICA
ELECTRONICA
TEMAS SELECTOS Obtativa de
DE SISTEMAS Curso teérico | o 3 0 48 6
ENERGETICOS
ASIGNATURAS OPTATIVAS DE COMPETENCIAS PROFESIONALES
NOMBRE DE ) TOTAL BE |l -oen oo
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA HORAS POR 5
ASIGNATURA TEGRICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
CALIDAD Curso tedrico Optativo 4 0 64 8
RELACIONES
LABORALES
Y Curso tedrico Optativo 4 0 64 8
ORGANIZACIONA
LES
DESARROLLO DE Curso tedrico-
HABILIDADES Actico Optativo 2 2 64 6
DIRECTIVAS P
CREATIVIDAD E Curso tedrico- .
INNOVACION practico Optativo 2 2 64 6
METODOLOGIA Curso tedrico-
PARA LA rctico Optativo 2 2 64 6
PLANEACION P
DESARROLLO Curso tedrico- .
EMPRESARIAL préctico Optativo 2 2 64 6

CONSEJO AGADEMICO DELAREA DE LAS

CIENCIAS FISICO M
¥ DE LAS INGENIE

MATICAS

64



Susana
Stamp


ASIGNATURAS OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

CLAVE

NOMBRE DE
LA
ASIGNATURA

MODALIDAD

CARACTER

TOTAL DE
HORAS POR

HORAS / SEMANA

7 2 SEMESTRE
TEORICAS | PRACTICAS

CREDITOS

CIENCIA,
TECNOLOGIA Y
SOCIEDAD

Curso tedrico

Optativo

INTRODUCCION
AL ANALISIS
ECONOMICO

EMPRESARIAL

Curso tedrico

Optativo

LITERATURA
HISPANOAMERI
CA
CONTEMPORAN
EA

Curso tedrico-
practico

Optativo

MEXICO
NACION
MULTICULTU
RAL

Curso tedrico

Optativo

SEMINARIO
SOCIO
HUMANISTICO:
HISTORIA Y
PROSPECTIVA
DE LA
INGENIERIA

Seminario

Optativo

SEMINARIO
SOCIO
HUMANISTICO:
INGENIERIA
Y POLITICAS
PUBLICAS

Seminario

Optativo

SEMINARIO
SOCIO
HUMANISTICO:
INGENIERIA Y
SUSTENTABILI
DAD

Seminario

Optativo

TALLER SOCIO
HUMANISTICO
- CREATIVIDAD

Taller

Optativo

TALLER SOCIO
HUMANISTICO-
LIDERAZGO

Taller

Optativo

AREADE LAS
MATICAS

CONSEJO ACADEMICO
CIENCIAS FISICO MATER
¥ DE LAS INGENIEI

65



Susana
Stamp


CUADRO RESUMEN CON DATOS GENERALES DEL PLAN DE ESTUDIOS

RESUMEN

ASIGNATURAS

OBLIGATORIAS OPTATIVAS )
OBLIGATORIAS DE OPTATIVAS DE TEORICAS PRACTICAS VORI TOTAL
) ) PRACTICAS
ELECCION ELECCION
45 1-5! 2 1-5! 20-26" 1 27-311 53
RESUMEN
CREDITOS
ASIGNATURAS
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS ASIGNATURAS élf‘ll'i’:?\-/r:; QE ASIGNATURAS ASIGNATURAS AS_:SEQ;LU; s TOTAL
OBLIGATORIAS DE ) OPTATIVAS ELECCION TEORICAS PRACTICAS PRACTICAS
ELECCION
2 3 2 444-
388 8-44 12 6-56 170-210° 2 234-272° >
450
RESUMEN
HORAS
TEORICAS PRACTICAS TOTAL
3071-3136" 865-992* 4000-4096*

1 El nimero de asignaturas obligatorias de eleccion, optativas de eleccién, tedricas y
tedrico-précticas, varia dependiendo del Campo de Profundizacién de Salida elegido por el

estudiante.

2 El nimero de créditos de asignaturas obligatorias de eleccion, optativas de eleccion,
teoricas, tedrico-practicas y el total de créditos del plan, varia dependiendo del Campo de
Profundizacion de Salida elegido por el estudiante.

% Los valores que se presentan corresponden al minimo.
* Las horas tedricas, las horas practicas y el total de horas del plan, varia dependiendo del
Campo de Profundizacién de Salida elegido por el estudiante.
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4.8 Mapa curricular

A continuacién se presenta el mapa curricular del plan propuesto para la

Ingenieria Eléctrica Electrdnica.

Y DE LAS INGENIERIAS

FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DEESTUDIOS DE LALICENCIATURAEN
INGENIERIAFLE CTRICAELE CTRONICA
CREDITO
" fgs
E ASIGNATURAS CURRICULARES gg.ﬁ 4
2 T| B
& 63|nZ4| 8
CALCULOY
GEOMETRIA ANALITICA aubiica L+
1
12 48 ] 42
MECANICA
2
12 40 0 49
teors praces o=
[ ] 8
 OPTATNADE
e, | |cacmavecronw| | TERMOUNMICH COMPETENCIAS
3 FROFESIONALES
8 8 10 : 32 z 44
B cu teors pracws o=
4 0 £ 2 e
ELECTRICICAD Y
ANALISIS NUMERICO FROBABILIDAD WMAGNETISMO (L)
4
4z 4z
5
43 0 43
6
4z 0 42
7
43 0 4
8
42 ] 42
8
22 24 42
10
18 12 |
Totwa!
3
Craditos de asignaturas obligatorizs 388
[— Cloncias Basicas 124 cro ditos Creditos de ssignaturas optathes* 54
Créditos totales” 44z
(== Cencizs de 12 Ingeniens 110 craditos Horas teorkas®
Horas practicss*
| ] ingsnisria Aplkada 134 craditos Pansum scadsmic ot
[i=—] Clancias $ociakes y Humanidades 36 craditos
[—| Otras & signa turss conve nisntss 33 craditos
Notas
L+) Indiez 18bora torio por sepa fzdo
(%) indica abora torko Incluido
P) Ingica practicas Incluidas
(P+) Indica practicas por separado
— indica seriacion obligatoria
= Los valoras indicados son los minimos, estos varian dependindodelcampode profundizacion seecclonado
AGADEMICO DEL AREA DE LAS
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CAMPOS DE PROFUNDIZACION

ELECTRONICA*

OBLIGATORIAS:

CIRCUITOS PARACOMUNICACIONES (L+)
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS PROGRAABLES
INTRODUC CION ALATECN OLOGIAMEMS
SISTEMAS EMBEBIDOS

OPTATIVAS
AWPLFICADORE S PARAMICROONDAS

BIOMEMS Y DISP OSITIVOS LAB ON ACHIP

MEMS PARARADIOFRECUENCIA

PROCE SADORES MULTINU CLEO

PROYECTO DE INVE STIGACION DE INGEN ERIAE LECTRIC AELECTRONICA®
SISTEMAS DIFUSOS

SISTEMAS ELE CTRONICOS (L+)

SISTEMAS OPERATIVOS EN TIE MPO REAL

TEMAS SELECTOS DE ELECTRONICA

INGENIERIA BIOMEDICA

AT
FISIOLOGIADE LOS SISTEMAS HOMOE STATIC 0S (L)
FISIOLOGIADEL SISTEMAENDOCRINO YNERMOSO (L+)
FUNDAMENTOS DE IN STRUMENTACION BIOMEDICAL+)
INGENIERIACLINICA

OPTATIVAS:
APLICACIONES DE OPTOELECTRONICAEN MEDICINA(L=)

AUDIOME TRIA

INTRODUC CION ALABIOFISICA

PROCE SAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES MEDICAS (L+)

PROYECTO DE INVE STIGACION DE INGEN ERIAELECTRIC AELECTRONICA
SEGURIDAD E INSTALACIONES HOSPITALARIAS

SISTEMAS YEQUIPOS BIOMEDIC OS ELECTRONICOS

TELESALUD

TEMAS SELECTOS DE INGENERIABIOMEDICA

TRANSDUCTORES BIOMED ICOS

ELECTRICA DE POTENCIA

OBLIGATORIAS:
MAQUINAS ELECTRICAS |l (L+)

MAQUINAS ELECTRICAS IIl (L)

PROTECCION DE SISTE MAS ELE CTRICOS (L+)
SISTEMAS DE DISTRIBU CION

SISTEMAS ELE CTRICOS DE POTENCIAII (L+)

OPTATIVAS:
AUTOMATIZACION DE SISTEMAS ELE CTRICOS (L)

ILUMINACION

PROYECTO DE INVE STIGACION DE INGEN ERIAELECTRICAELECTRONICA®
SISTEMAS DE TRANSPORTE ELE CTRICO

TEMAS SELECTOS DE INGENERIAELECTRICA

(7o)
88)
5]
[L5)

%6
de)
(&)
(8
(fe)
(5]
)
(§8)
(%)

(08)
(08)
(08)
(08)

(08)
(06}
(06)
(08)
(08)
(08}
(08)
(06}
(06)
(06)

(10)
(08)
(10}
(06}
(10)

(08)
(08)
(08)
(08)
(08)

CONTROL Y ROBOTICA

OBLIGATORIAS:

CONTROL AVANZADO (L+)

CONTROLADORES INDUSTRIALE S PROGRAMABLES (L+)
ROBOTICAINDUSTRIAL (L+)

OPTATIVAS:

CONTROL AUTOMATIC O INDU STRIAL (L+)

CONTROL DE SISTEMAS NO LINEALES (L+)

CONTROL DISTRIBUIDO E INTE GRACION SCADA(L+)

INSTRUMENTACION MRTUAL (L+)

PROYECTODE INVESTIGACION DE INGE NIE RIAELECTRICAELE CTRONICA®
SISTEMAS EMBEBIDOS EN INSTRUMENTACION YCONTROL (L+)

TEMAS SELECTOS DE CONTROL YROBOTICA

SISTEMAS ENERGETICOS

OBLIGATORIAS;
INTRODUCCION ALOS SISTEMAS ENERGETICOS

OPTATIVAS:
ENERGIAS RENOVABLES

FUNDAMENTOS DE INGENIERIANUCLEAR

HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARAOPTIMACION DE SISTEMAS ENERGETICOS
INGENIERIADE RE ACTORES NUCLEARES

INTROD UCCION ALACONVERSION DE ENERGIA

INTROD UCCION ALAFISICADE RE ACTORES NUCLEARES

INTROD UCCION AL AHORRO YALAGESTION ENERGETICA

INTROD UCCION AL ANALISIS PROBABILISTICO DE SEGURIDAD

PLANEACION DE SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA

PLANEACION E INSTALACION DE SISTEMAS DE BIOENER GIA(L)

PROYECTODE INVESTIGACION DE INGE NIE RIAELECTRICAELE CTRONICA®
SEGURIDAD DE REACTORE S NUCLEARES

TEMAS SELECTOS DE SISTEMAS ENERGETICOS

USO EFICENTE EN EQUIPOS DE SERVCIO

OPTATIVAS DE COMPETENCIAS PROFESIONALES

CALIDAD
CREATIMDAD E INNOVACION

DESARROLLO DE HABILIDADES DIRECTIVAS
DESARROLLO EMPRESARIAL

METODOLOGIAS PARALAPLANEACION
RELACIONES LABORALES Y OR GANIZAC ION ALES

OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES*

CIENCIA TECN OLOGIAY SOC EDAD

INTROD UCCION AL ANALISIS ECONOMICO EMPRESARIAL

LITE RATURAHISPANO AMERICANACONTE MPORANEA

MEXIC O:NACION MULTICULTURAL; PROGRAMAU NIVERSITARIO
SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: HISTORIAYPROSPECTIVADE LAING.
SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGEN ERIAY POLITICAS PUBLICAS
SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGEN ERIAYSUSTENTABILIDAD
SOCIOHU MANISTICAE N OTRAS ESCUELAS YFAC ULTADES

TALLER SOCIOHUMAN ISTICO: CRE ATIMDAD

TALLER SOCIOHUMANISTICO: LIDERAZGO

(08)
(08)
(08)
(08)
(08)
(08)

(04)
(04)
(08)
04)
(02)
(02)
02)
(08)
(02)
(02)

Notas

*Para el campo de profundizacion de Electronica, |a asignatura de Elecirénica de Potendia s& cursa en el décmo semestre.

*El alumno debera cubrir como minimo 6 créditos de asignaturas optativas sociohumanisticas. Podra hacerlo cursando una asignatura, como lo indica €l mapa curricular, o bien,

mediants una, dos o tres asignaturas del drea (recomendabl.

te en diferentes s

), que cubran,al menos, & créditos. En este (limo caso, para efecios de la

aplicacion del bloque movil, deberd considerarse la ubicacion del semestre en elque se encuentra la primera asignatura optativa sociohumanistica.

*La asignatura de Proyecio de investigacion Unicamente podra serseleccionada por los alumnos que elijan 1a opcion de titulacion mediante Tesis o t2sina yexamen profesional

o titulacion por "Actividad de investigacion”

CONSEJO AGADEMICO DELAREA DE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
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Mapa curricular de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica

(Campo de profundizacion de Electronica)

CREDITO!
=
% ASIGNATURAS CURRICULARES S1E Bs P
g Elez 2
=i g g g
& G8|5ssl 2
: CACUOY .
ALGEBRA GEOMETRIA ANALITICA i T
1
8 12 10 a2 4] &
teoria practcs] Tos! Eorz prictics | Tos! Eoni3 prictsa Tow!
4 0 4 8 ) S 2 8
ALGEBRA LINEAL CALCULO INTEGRAL MECANICA
2
8 8 12 40 ) )
Tow! Eor3 practics| Tos! Eorz practss Tos!
2 4 o] 4 e 0 e
ECUACIONES i TERMODINAMICA
DFERENCIALES | |CALCULOVECTORIL =)
3
8 8 10 3 32 12 “
teoria practca] Tosl Eora pricticll Tow! Eon3 pricts Tosl £ora practca Tota!
4 0 < < 0 4 < 2 e 2 4
$ : Y : 7
ANALISIS NUMERICO PROBABILIDAD mmw IAS VAL
4 SENALES (L1 PROYECTOS
8 8 10 [ 42 0 a2
teoria prictes Towl Eoria practics [ Tos! Eona practcs| To! oria praciesf Total Eoria prictca
< 0 < < 0 & & 2 8 & 2 -]
BSTACR LA, ACUSTICA Y OPTICA 'DINAMICA DE :
NGENERA B &CTRICA
F s=cTONGA © SISTEMAS FiSICOS
4 10 8 43 0 =
Eor3 prictica Tosl Eor3 prictcs Tosl practca Tota!
2 0 2 4 2 8 Q 4
lA
6 W 2
0 10 43 i @
teonis practcs  Tot! Eona pracecsy) Tots!
& 2 e & 2 | a
DISENO DIGITAL (L+)
7
48 2 ]
8
42 0 @
pracecs
0 &
9
12 2 | <
10
i 2z 12 2
Eoria practics Eon3 prictca Total Eoria practca Tow!
2 0 2 A o A & ° A
Créditos de asignatura s obligatorias 283
Ciencias Bisicas 124 créditos Créditos de 3signaturas optativas™ 58
Créditos totales® azg
[ ] Cencizs de Iz Ingenieria 110 créditos Horas tebricas® 3120
Horas practicas™ 898
[ | Inge nieriz Aplicads 128 créditos Pensum zcadémico™ 018
= Ciencias Sociale s y Humanidades 36 c réditos
- Otras asignaturas c onve niente s 38 créditos
Notas
{L#) Indica |2 boratorio por sepa rz do
L} Indica Is boratorio incluido
2] Indica practicas incluidas
{P+) Indica practicas por separado
— Indica se riacion obligatoria
% Los wlore s indicados son los minimos, estos warian de s optativas del de pr e das
CONSEJO ACADEMICO DELAREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS

¥ DE LAS INGENIERIAS
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Mapa curricular de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica
(Campo de profundizacion de Eléctrica de Potencia)

CREDITOS
§ ASIGNATURAS CURRICULARES £ 8 2
E 81330 ¢
£ cx|c 8¢ §
0 TR TN - I
i FUNDAMENTOS DE
& CACULOY 1 B e a
ALGEBRA e AN e QUIMICA (L+) PROGRAMACION
1 m
8 12 10 10 L] Q 48
teoris pracicy Totsl teoris pracica| Totsl teoris practics  Totsl =oris practics] Tots!
4 0 - 8 8 - 2 8 4 2 8 2 2 4
ALGEBRA LINEAL CALCULO INTEGRAL MECANICA
2
8 8 12 40 0 <0
tecriz pracics Totsl iz pracica] Totsl teoris practics  Totsl
& 0 4 & 0 4 8 0 e
ECUACIONES TERMODINAMICA MOCELOS | 53«
A PROGRAMA
DIFERENCIALES [CALCULOC VECTORIAL] 1) A
3 o
8 8 10 8 | ] 2| 12 | e
teoriz oractcs Towsl tsoriz practicsff Totsl teoriz oractics  Totsl teoris practics  Totsl t=oris practics  Totsl =oris practics Tots|
- L] 4 “ 0 4 2 2 e 2 2 4 2 2 4 2 2 4
1 |
’ . ELECTRICIDAD Y ANALISIS DE R EOSTOS )
ANALISIS NUMERICO PROBABILIDAD MAGNETISMO (L+] SISTEMAS Y EVALUACION DE
a SENALES (L+) PROYECTOS
8 8 10 10 8 2 0 42
tecris pricica Totsl teoria pricicaj Totsl teoris pracicall Totsl tecria practics] Tetal ris prictica Tots|
4 0 4 4 ) 4 4 2 e 4 2 & 2 2 4
FisicaDE pmoeTicaPARA || | ActsTica v épica DINAMICA DE Nm*f\l-.lsls, os ENERGIA E MPACTO
'SEMICONDUC TORES L) SISTEMAS Fisicos Sonkedols  AMBIENTAL
5 o) ELECTRICOS (L+)
8 4 10 L 8 10 y k) 43 0 43
tecriz pracics Totsl t=oriz practics Totsl teoriz practics  Totsl tzoriz practiced Totsl w=oriz foractice Tots| t=oriz practice Tots!
4 0 4 2 4] 2 & 2 8 2 < 4 e 4 0 s
| = n
_TEORIA FUNDAMENTOS DE
% CONTROL (L+
5 L) mo (Ce]
10 10 43 0 43
teoria préctics Totsl teoria pracicafl Totsl teoris practics] Total Eoris practics Totsl
& 2 2 & 2 a4 2 2 4 &
7 L)
8 43 0 43
tecris pricica Totsl teoris pricica Totsl Tetsl oris Joréctica  Totsl
3 2 5 4 2 8 6 4 2 e
8
42 0 42
tsoriz pracice Totl teoris practics  Totsl ori Tatsl
4 2 e & 0 2 4 0 Z
9
8 22| 28 | 48
teoris practics Tots! teoris Jordcics  Totsl tecris practics Total tsoris practics Total Eoris oractics Totsl
3 0 2 “ 2 8 4 0 < & L 4 2 2 4
10
| | | 1€ 24 0
teoriz pracics  Totsl tzoris practics  Totsl t=oriz practics  Total t=oriz oractics Totsl
2 2 5 4 [ & 3 - 0 &
Créditos de asignaturas obligatorias 283
l:l Ciencias Basicas 124 créditos Créditos de asignaturas optativas® ez
Créditos totales" 450
[ Cencias de la Ingenieria 110 créditos Horas teéricas® 3104
Horas pricticas® %2
| ] Ingenieria Aplicada 142 créditos Pensum académico” 2092
[ ] Ciencias Sociales y Humanidades 36 créditos
[ Otras asignaturas convenientes 38 créditos
Notas
L+) Indica Iaboratorio por separado
L} Indica laboratorio incluido
(P} Indica practicas incluidas
{P+)} Indica practicas por separado
— Indica seriacién obligatoria
3 Los valores indicados son los minimos, estos varian dependiendo de las asignaturas optativas del campo de profundizacion seleccionadas
CONSEJO ACADEMICO DELAREA DE LAS
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Mapa curricular de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica
(Campo de profundizacion de Control y Robotica)

CREDITOS
2
ElE ¢
sé ASIGNATURAS CURRICULARES E E g
& S350
ALGEBRA SALEHIOY, QUIMICA (L+ Emg‘éRAMib’i)lE
GEOMETRIA ANALITICA e FROGRAMAGH
1 (Q
8 12 10 10 22 0 28
Eeoria practcaf Tots! Eons practicsf] Tosl teons practcs Tots tzoris practics] Total
4 0 4 8 0 8 4 2 8 3 2 8
i : . ESTRUCTURA DE
ALGEBRA LINEAL CALCULO INTEGRAL MECANICA DAm i
5 ALGORITMOS | (L)
8 12 10 40 0 <0
oris pracica Tots Eo! Totsl tzons practcs Totsl
4 0 P 4 4 e 0 &
ECUACIONES A TERMODINAMICA
DIFERENCIALES CALCULO VECTORIAL| L)
3
8 10 32 12 44
eoriz prictca] Total teoria practca Tota
4 0 4 4 2 8
= +
s . ELECTRICIDAD Y
ANALISIS NUMERICO PROBABILIDAD MAGNETISMO (L+)
4
8 8 10 42 0 42
®oria prictca Total
4 0 B
FISICADE gmms ‘:-‘a:'“ ACUSTICA Y OPTICA
- SEMICONDUCTORES
% i ! ELECTRONCA
8 10 43 0 25
Eoriz prictcs Total Tow! teorz prictca Total rictica Total
- 0 < 2 < 2 [- - g - 2 e 0 <
| .
ELECTROMAGNETICA ""m’-'"ufl‘na'u'“sb BE | | “cRreumos
G [ SROCLE) ELECTRONICOS (L+)
10 10 43 0 43
®ofia prictca Tota I Tow teora r Total
- 2 -3 a <
DISENO DIGITAL (L+)
7
L 48 0 43
=ora Tow!
4 8
8
23 0 22
Eoria prictca Tota sona Tow!
& 2 (] & e
9
: 22 - 23
Eoria prictea Tota Eona teoria prictca Tota Eonz tzor3 practez Tots
3 2 5 2 3 2 5 B B [ 2
10|
1€ 18 22
Eona prictca Tos! teoria practca Tots eoria prictica Tos! teoria practica Tota
2 0 3 3 0 3 < 0 4 3 0 2
Créditos de asignaturas obligatorias 288
—1 Ciencias Basicas 124 créditos Créditos de asignaturas optativas® LS
Créditos totales* e
(= Cencias de k2 Ingenieriz 110 créditos Horss tedricas® 2072
Horas practicas® 980
| ] Ingenieriz Aplicada 136 créditos Pensum académico* 4022
- Ciencias Sociales y Humanidades 36 créditos
[ ] Otras asignaturas convenientes 38 créditos
Notas
(L#) Indica laboratorio por separado
(L) Indica laboratorio incluido
P} Indica practicas incluidas
{P+} Indica pricticas por separado
— Indica serizcion obligatoria
it Los valores indicados son los minim os, estos varian dependiendo de las asignaturas optativas delcampo de profundizacion seleccionadas
CONSEJO AGADEMICO DELAREA DE LAS
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Mapa curricular de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica
(Campo de profundizacion de Ingenieria Biomédica)

nn

Cencias de lainge niaria 110 cré aitos

Horas tsoricas®
Horas practicas”

CREDITO!
b
. £lEs
I ASIGNATURAS CURRICULARE S 21E &_5 ¢
E b -
§ HHUE
CALCULOY
GEOMETRIAANALITICA auiica L+
1
12 43 0 4
2
4 0 4@
ECUACIONES
DIFERENGIALES CALCULO VECTORIAL
3
2 12 44
teorz eormd
4 4
: ANALISIS DE
IDAD Y . S
ANALISIS NUMERICO PROBABILIDAD ,ﬂ'éﬁ?lguo ) 'SISTEMAS Y
4 SERALES (L+)
: 42 0 4z
5
4 0 43
teoriz practicz Tow
4 0
§
43 0 43
DISERO DIGITAL (L+)
7
4 0 43
8
4 0 4
3
22 24 4
10
18 20 #
Creditos de asignaturas obiigatorias 38
Ciancias Basicas 124 creditos Creditos de asignaturas optathes® £8
Créditos totale ™ 444

ingenieria Aplicada 136 creditos Pansum scademio” 402z
Ciencias Soclzies y Humanidades 36 ¢ rsditos
Otras asignaturas conve niantss 33 craditos
Notas
(L+) Indica laboratorio por separado
) Indicz laboratoric incluido
P} indkcz practic 2s Inciuidas
(P+) indica practicas por ssparado
— Indica se riaclon obligatoria
* Los wlorss Indica dos 50N Jos minimos, 5 105 varian dspy s 2slg optativas del campods p s
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Mapa curricular de la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica

(Campo de profundizacion de Sistemas Energeéticos)

Clenclas Soclales y Humanidadss 36 créditos

Otrae ssignaturas convenlentes 38 craditos

CREDITO!
=
¢ £lEs
g ASIGNATURA S CURRICULARES 2|E £s L
Slowf| =
5 55lage| 8
FUNDAMENTOS DE
CALCULOY 2 s
ALGEBRA ORISR TTICA QUIMICA (L+) PROGRAMACION
1 [
8 12 10 28 0
£ona practics Towl eons practicafl Tos £oria practica Tota!
2 0 2 e ] z 2 [
ALGEBRA LINEAL CALCULC INTEGRAL MECANICA
8 8 12 40 e
£ona practica To eors p Towl Eoria practica Tots teoria practcs §To
4 ] 2 0 2 & 0 & < 2 [
WIODELOS DE A
ECUACIONES cALCULO VEGTORMAL| | TERMODINAMICA PROCRANA COMPETENC
DIFERENCIALES L \ el 2
il ORETACAAOSETOS | | PROFESIONALES
8 3 10 6 8 32 2
eoriz practics] Tos! ©Ora = Tow Eora practica Tol! teoria practca Tow! teora practcs Tos!
2 ) 2 2 4 2 2 e 2 2 2 2 2 2
, 1
ANALISIS DE COSTOS Y
ANALISIS NUMERICO PROBABILIDAD o SISTEMAS Y EVALUACION DE
:m‘(u._) £ PROYECTOS
8 8 10 _10 ) (-3 22 a2
BOr3 practica Toml 'ora practical Tow Boria practica)] Tots teoris practcsfl Tos teorla practcs Tots!
4 ] 2 < o 4 & 2 8 & 2 2 2 4
FisicADE ESTADISTCA FA B4 ACUSTICA Y OPTICA PRI
SEMICONDUCTORES RIGENERA ELECTREN CIRCUITDS
iy v ELECTRONCA i nehies ELECTRICOS (L+)
8 10 8 10 23 28
eorla practica Towsl! =oria Eorla practica Tol! teoria practca] Tots! teoria foractcs Tots!
4 0 4 2 é 2 8 4 ] 2 4 2 8
o s 1
) CONTROL (L+) ELECTRONICOS (L+)
10 10 10 23 <8
E£oria practica Toml Eoria practica] Tos teora :'S::xl Tots! teoria ]EVSQtE Tots!
2 2 8 2 2 8 2 2 & Z 2 8
L)
8 <3 3
eorla practica Tosl! teoria fpractcs  Tos!
2 2 5 2
28 <
BOon3 practica practca
2 2 8
5 22 2
BOMN3 practica ®Or3 practica Tow! teona practca Tos!
4 0 4 4 0 4 4 4
1 3
Eor3 practics Tos! 'oris practics Tos! teoria practca Tos! teona practca Tosi
4 0 4 4 0 4 & 4] 4 3 Q 3
Creditos de aelgnaturas obligatorias 288
Clenclas Baskcas 124 créditos Créditos de asignaturas optativas®
Créditos totales® s
Cenclas de s Ingenleria 110 créditos Horas teoricas= 3138
Horas practicas* 8ce
Ingenieria Aplicads 133 créditos Pensum scadémicor 4000

Indica laboratorio por s&parado
Indic 2 laboratorio Inc luido
Indica practicas Incluldas
Indics practicas por eeparado

Indikca seriaclon obligatoris

Los valorss Indicados son los mmnimos, estos varia pe o8 l3g

del cam po de profundizacion selecclonadss
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Mapa curricular vigente

FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE

INGENIERO ELECTRICO ELECTRONICO

Aprobado por el Consejo Técnico en su sesion ordinaria el 15 de octubre de 2008

Créditos
2 g'
I
Semestre ASIGNATURAS CURRICULARES 5, &I ﬁ
i i, QUIMICA ¥
q CALCULO GECMETRIA CULTURA Y
1 ALGEBRA i ESTRUCTURA DE X
DIFERENCIAL ANALITICA MATERIALES (L+) COMUNICACION
9 2 9 10 43 43
t:4.0; p:2.0; T=6.0
. CALCULO . COMPUTACION INTRODUCCION
2 ALGEBRA LINEAL INTEGRAL ESTATICA PARA W[IE-S‘E)NIERDS A LA ECONOMIA
9 2 9 a4 44
t:4.5; p:l 1:4.5; p:0.0; T=4.5 1:4.5; p:0.0; T=4.5
A . PRINGIPIOS DE PROGRAMAGION
3 ECUACIONES CALCULO CINEMATICA Y TERMODINAMIGA ¥ AVANZADA Y
DIFERENCIALES VECTORIAL DINAMICA ELECTROMAGNETISHO METODOS
(L) NUMERICOS[L+)
9 2 9 11 8 46 46
t:4.5; p:0.0; T=4.5 1:4.5; p:0.0; T=4.5 1:4.5; p:0.0; T=4.5 t:4.5; p:2.0; T=6.5 1:3.0; p:2.0; T=5.0
. FisIcA DE PROBABILIDADY | [ELECTRICIDAD Y | (Sl EArTD e v oc il
SEMICONDUCTORES i =
ESTADISTICA MAGNETISMO {L+}) SENALES AMBIENTAL Y HUMANIDADES
i} a 11 9 (i} (i} 47 “f
£:3.0; p:0.0; T=3.0 t:4.5; p:0.0; T=4.5 t:4.5; p:2.0; T=6.5 t:4.5; p:0.0; T=4.5 1:3.0; p:0.0; T=3.0 +:3.0; p:0.0; T=3.0 *
TEQRIA ALGORITMOS Y DINAMICA DE ANALISIS DE LITERATURA
5 ELECTRO-MAGNETICA ESTRUCTURAS SISTEMAS CIRCUITOS HISPANOAMERIGANA
DE DATOS FisICOS ELECTRICOS (L%} GONTEMPORANEA
1 1 40 [ 46
=3.0
ACUSTICA Y PRSI FUNDAMENTOS UL COSTOS ¥
6 OPTICA (L) CIRCUITOS DE CONTROL (L#) ELECTRICAS | EVALUACION DE
ELECTRONICOS (L+) L+ PROYECTOS
9 1 1 6 48 48
t:4.0; p:1.0; T=5.0 4 y :2.0; T=6.5 t4.5; p:2.0; . 1:3.0; p:0.0; T=3.0
MEDICION E 5 CIRCUITOS SISTEMAS SISTEMAS DE
7 INSTRUMENTACIGN DISENDLDIGITAL INTEGRADOS ELECTRICOS DE COMUNICACIONES
L) ANALOGICOS (L+) POTENCIA 1 {L+} ELECTRONICAS (L+
8 1 1 11 49 49
1:3.0; p:2.0; T=5.0 5; p:2.0; T=6.5 1:4.5; p:2.0; T= 1:4.5; p:2.0;
VI RO-PROCESADORES ¥ ASIGNATURA DEL ASIGNATURA DEL ASIGNATURA DEL OPTATIVA DE ETICA
B 0.0} MGDULG MADULD MGDULO COMPETENCIAS
SELECCIONADO SELEGCIONADG SELECCIONADG PROFESIONALES FROFESIGNAL
14 | 24 | 38
ASIGNATURA DEL ABIGNATURA DEL ASIGNATURA DEL ASIGNATURA DEL A RECURSOS ¥
1 MADULD MODULD mapuLD MODULD ELECTRONICA NECESIDADES
SELECCIONADO SELEGCIONADO SELEGCIONADG SELECCIONADG DERCIERCA DE MEXICO
2 6 15 | 24 | 39
t:4.5; p:0.0; T=4.5 t:3.0; p:0.0; T=3.0 *
I:l Asignaturas de ciencias basicas (137 créditos distribuidos en 15 asignaturas) Créditos obligatorios 346
- Asil as de ciencias de laingenieria (105 créditos distribui en 11 asi as) Créditos optativos (minimos) 54
- Asignaturas de ingenieria aplicada (4% créditos obligatorios distribuidos en 5 asignaturas Total 400
mas 42 créditos optativos minimos)
- Asi as de cienci iales y humanidades (138 créditos distribuidos en 6 asignaturas)
- Otras asi as Cf ientes (28 crédi distribuidos en 4 asignaturas) * La suma incluye el nimere de créditos optatives minimos
(L+} Indica laboratoric por separado Pensum asadémiso obligatorio 3464 hrs.

(L} Indica laboratoric incluido
—  Seriacidén obligatoria
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MODULOS DE SALIDA

ELEGTRONIGA

OBLIGATORIAS:

AMPLIFICADORES ELECTRONICOS (L+)
ELECTRONICA DIGITAL (L+)

ELECTRONICA PARA TELECOMUNICACIONES (L+)
PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES
SISTEMAS ELECTRONICOS ANALOGICOS

OPTATIVAS:

AMPLIFICADORES DE ALTA FRECUEMNCIA
ELECTRONICA PARA MICROONDAS
INSTRUMENTACION ELECTRONICA (L+)
SISTEMAS DIFUSOS

SISTEMAS EMBEBIDOS

TEMAS SELECTOS DE ELECTROMICA
TEMAS SELECTOS DE FiSICA CONTEMPORANEA
MATEMATICAS AVANZADAS

SEMINARIO DE TITULACION *

PROYECTO DE INVESTIGACION **

INGENIERIA BIOMEDICA

OBLIGATORIAS:
AMPLIFICADORES ELECTRONICOS (L+)

FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTACION BIOMEDICA (L+)
INTRODUCCION A LA FISIOLOGIA (L+)

PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES MEDICAS (L+)

OPTATIVAS:

(1)
(08)
()
(09)
(08)

(08)
(0€)
(08)
(08)
(08)
(08)
(07)
(08)
(08)
(08)

(1)
(08)
(08)
(08)

APLICACIONES DE OPTOELECTRONICA EN MEDICINA (L+) (08)

AUDIOMETRIA

INTRODUCCION A LA BIOFISICA

SISTEMAS ¥ EQUIPOS BIOMEDICOS ELECTRONICOS
TELESALUD

TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA BIOMEDICA
TRANSDUCTORES BIOCMEDICCS

MATEMATICAS AVANZADAS

SEMINARIO DE TITULACION *

PROYECTO DE INVESTIGACION **

ELEGTRICA DE POTENGIA

OBLIGATORIAS:

INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES
PLANTAS GENERADORAS

PROTECCICN DE SISTEMAS ELECTRICOS (L+)
SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA I (L+)
SUBESTACIONES ELECTRICAS

MAQUINAS ELECTRICAS 1 (L)

OPTATIVAS:

AJTOMATIZACION DE SISTEMAS ELECTRICOS (L+)
ILUMINACION

SISTEMAS DE DISTRIBUCION

SISTEMAS DE TRANSPORTE ELECTRICO

TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA ELECTRICA
MATEMATICAS AVANZADAS

SEMINARIO DE TITULACION =

PROYECTO DE INVESTIGACION **

OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
REDACCION ¥ EXPOSICION DE TEMAS DE INGENIERIA (8)

(08)
(08)
(08)
(08)
(08)
(08)
(08)
(0€)
(08)

(08)
(08)
(1)
1)
(08)
an

(08)
(08)
(08)
(08)
(08)
(08)
(08)
(08)

SOCIOHUMANISTICA EN OTRAS ESCUELAS Y FACULTADES (8)

TEMAS SELECTOS DE FILOSOFIA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA: CTS (B)

NOTAS:

GONTROL ¥ ROBOTICA

OBLIGATORIAS:
CONTROL AVANZADO (L+)
CONTROL DE ROBOTS INDUSTRIALES (L+)

CONTROLADORES INDUSTRIALES DE LOGICA PROGRAMABLE (L+)

INSTRUMENTACION VIRTUAL (L+)

OPTATIVAS:

OPTATIVA 1:

CONTROL AUTCMATICO INDUSTRIAL (L+)
CONTROL DE SISTEMAS NO LINEALES (L+)

OPTATIVA 2;
AUTOMATIZACION DE SISTEMAS ELECTRICOS (L+)
CONTROL DISTRIBUIDO E INTEGRACION SCADA (L+)

CONTROLADORES E INSTRUMENTOS BASADOS EN MICROS (L+)

MATEMATICAS AVANZADAS

SEMINARIO DE TITULACION *

PROYECTO DE INVESTIGACION ™

TEMAS SELECTOS DE CONTROL Y ROBOTICA

SISTEMAS ENERGETICOS

OBLIGATORIAS:
INTRODUCCION A LOS SISTEMAS ENERGETICOS
SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA 1l (L+)

CPTATIVAS:
FUNDAMENTOS DE ENERGIA NUCLEAR

INTRODUCCION A LA CONVERSION DE ENERGIA
PLANEACION DE SISTEMAS DE GEMERACION ELECTRICA
PLANTAS GENERADORAS

TEMAS SELECTOS DE SISTEMAS ENERGETICOS
TERMODINAMICA (L+)

USO EFICIENTE EN EQUIPOS DE SERVICIO
MATEMATICAS AVANZADAS

SEMINARIO DE TITULACION *

PROYECTO DE INVESTIGACION **

PLAMEACISN E INSTALACIGN DE SISTEMAS DE BIDENERGIA
ENERGIAS RENOVABLES

OPTATIVAS DE COMPETENCIAS PROFESIONALES
CALIDAD (8)

RELACIONES LABORALES Y ORGANIZACIONALES ()
DESARROLLO EMPRESARIAL (8)

CREATIVIDAD (6)

SISTEMAS DE PLANEACION (8]

* La asignatura de Seminario de titulacion Unicamente podra ser seleccionada por los alumnos
que elijan la opcidn de titulacion por "Seminario de tesis o tesina”

** La asignatura de Proyecto de investigacion Unicamente podra ser seleccionada por los alumnos que elijan la opcién
de titulacion mediante "Tesis otesina y examen profesional” o titulacion por "Actividad de investigacion”

()
(08)
(08)
(08)

(08)
(08)

(08)
(08)
(08)
(08)
(08)
(08)
(08)

(08)
“n

(08)
(08)
(08)
(08)
(08)
(11
(06)
(08)
(08)
(08)
{08)
(0€)
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4.9 Tabla comparativa

La siguiente tabla muestra la comparacion entre las caracteristicas generales de los planes
de estudios vigente y propuesto:

PLAN DE ESTUDIOS

CARACTERISTICAS VIGENTE PROPUESTO
ANO DE APROBACION 2010 2015
DURACION (semestres) 9 10
PENSUM ACADEMICO (horas) 3464 * 3968 - 4096*
TOTAL DE ASIGNATURAS 48 53
Obligatorias 39 45
Optativas 2 2
Obligatorias de eleccion 2-6* 1-5*
Optativas de eleccién 1-5* 1-5*
Teoricas 24+ asig. del campo Seleccionado* 20-26*
Précticas 0 1
Teobrico-practicas 17+ asig. del campo Seleccionado* 27-31*
TOTAL DE CREDITOS 400 (minimos) 444-450*
Obligatoria Indicativa Obligatoria Indicativa
SERIACION Sl (x)) NO ( S1() NO ) SI(x) NO() SI() NO(X)
Comprension Dominio Comprension Dominio
x) @) ) Q)
IDIOMAS Idioma(s): Preferentemente el idioma Idioma(s): Preferentemente el idioma
inglés o uno de los siguientes idiomas: inglés o uno de los siguientes idiomas:
francés, aleman, italiano, ruso, chino o francés, aleman, italiano, ruso, chino o
japonés. japonés.
9
. . 10
* gfgf'zs?;ﬁ;na y examen o Tesis 0 tesina y examen
profesional

MODALIDADES DE
TITULACION

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

e  Estudios de posgrado

e  Ampliaciony
profundizacion de
conocimientos

e  Servicio Social

e  Actividad de investigacion

e  Seminario de tesis o tesina
Examen general de
conocimientos

e Totalidad de créditos y alto nivel
académico.
Trabajo profesional

e  Estudios de posgrado

e  Ampliacion y profundizacion de
conocimientos

e  Servicio Social
Actividad de apoyo a la docencia

(*) Variable, segun el campo de profundizacion seleccionado, los datos indicados corresponden a valores

minimos
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4.10 Requisitos

4.10.1 De ingreso

El aspirante a ingresar a la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica 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;

c) Ser aceptado mediante concurso de seleccién, que comprendera una prueba escrita y
gue 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 Eléctrica
Electronica, 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 Educacién Media Superior. Es conveniente que haya cursado el éarea
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 diagnostico de conocimientos en fisica, quimica y
matematicas. ElI examen es preparado por profesores adscritos a la Division de
Ciencias Baésicas de la Facultad, junto con pares académicos del bachillerato
universitario.

4.10.2 Extracurriculares y prerrequisitos

La Facultad de Ingenieria no tiene establecido ningun requisito extracurricular o

prerrequisito para el ingreso de los estudiantes a las licenciaturas que ofrece.

2, e
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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 carreras 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, seré el doble del tiempo establecido en el
plan de estudios correspondiente, al término del cual se causara baja en la Institucién. 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 frances, 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 evaluacién similar aplicada en
otra facultad o escuela de la UNAM, disefiada para cumplir como de 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 en los centros de idiomas de las Facultades de Estudios Superiores
la UNAM; o bien, cursos similares en otras 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 designard 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
Titulacidn por actividad de investigacion

Titulacion 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

Titulacién por ampliacion y profundizacion de conocimientos
Titulacion por Servicio Social

10 Titulacion por actividad de apoyo a la docencia

©ooN R wDdE

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 tendra 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
namero 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 Geomatica, Ingenieria Mecéanica 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 Eléctrica Electrénica esta adscrita a la Division de Ingenieria Eléctrica.

Las tablas contenidas en el Anexo 5 muestran las cifras generales sobre 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 nucleos de edificios. EI Centro Histérico 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
el denominado Polo Universitario de Tecnologia Avanzada (PUNTA), en una iniciativa en
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la que participan distintas dependencias de la UNAM encabezadas por la Facultad de
Ingenieria.

La Facultad dispone de més 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 volimenes;
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 Bésicas, 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.

En la Division de Ingenieria Eléctrica, que coordina las licenciaturas de Ingenieria Eléctrica
Electrdnica, Ingenieria en Computacion e Ingenieria en Telecomunicaciones, se cuenta
actualmente con aproximadamente 6,000 metros cuadrados de laboratorios que
proporcionan servicio directo a la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica. Estos
laboratorios pertenecen a los departamentos de Ingenieria Eléctrica, Ingenieria de Control,
Ingenieria Electronica, Ingenieria en Computacion, Ingenieria en Telecomunicaciones,
Procesamiento de Sefiales y Sistemas Energéticos, los cuales tienen los equipos adecuados
para la ensefianza.

En infraestructura de laboratorios, esta licenciatura cuenta, ademas de los laboratorios que
coordinan las licenciaturas de Ingenieria en Telecomunicaciones e Ingenieria en
Computacidn, con los siguientes laboratorios:

Area de Electronica Superficie
Amplificadores Electrénicos 60 m°
Dispositivos Electronicos 89 m°
Electronica Analdgica 56 m°
Electronica Basica 54 m°
Electronica de Alta Frecuencia 20 m*
Apoyo a la Docencia 165 m?
Microprocesadores y Microcontroladores 64 m°
Sistemas Digitales 78 m°
Centro de Disefio UNAMems 170 m*
Fabricacion de MEMS 100 m?
Superficie Total | 856 m?
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Area de Control Superficie
Anadlisis de Circuitos Eléctricos 62.6 m°
Medicién e Instrumentacion 78 m°
Control y Robética 1 35 m°
Control y Robética 2 35 m°
Control y Robética 3 38 m°
Superficie Total | 248.6 m*
Area de Eléctrica de Potencia Superficie
Maquinas Sincronas y de Corriente Directa 150.3 m*
Transformadores y Motores de Induccion 183.7 m*
Proteccion de Sistemas Eléctricos 33.4m’
Sistemas Eléctricos de Potencia 167 m°
Superficie Total | 534.4 m°
Area de Sistemas Energéticos Superficie
Ingenieria Nuclear 24 m’
Sistemas Energéticos 130 m*
Superficie Total | 154 m°

También se cuenta con otros recursos de infraestructura y materiales, que proporcionan
servicio directo a la licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica. Estos recursos son los
laboratorios que pertenecen a otras divisiones de la propia Facultad, los cuales tienen los
equipos adecuados para la ensefianza. Es importante sefialar que en el proceso de ensefianza
en varias asignaturas, se esta intensificando el uso de de las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion (TIC), simuladores y programas de computo dentro de los laboratorios.
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5.3 Tabla de transicion entre planes

A continuacion se presenta la tabla de transicion entre los planes de estudio vigente y

propuesto:
TABLA DE TRANSICION ENTRE PLANES
SV PLAN VIGENTE PLAN PROPUESTO
(2010) (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
22(?22(())_':' 50% adicional a la duracion del plan para Ial_ conclusion de la licenciatura gg(\:iemng :gmgzgg
en forma ordinaria*
2021-1
2021-11
2022-1
2022-11 - ., L . . .,
20231 50% adicional a la durgmon dell plan para la co.nclu.smn de la licenciatura | Implantacion total del plan
mediante examenes extraordinarios*
2023-11
2024-1
2024-11 Pérdida de vigencia del plan

*Articulos 22 y 24 del Reglamento General de Inscripciones

5.4 Tabla de equivalencia

El plan propuesto 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
instrumentacion 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
académica entre las asignaturas del plan vigente y el plan propuesto para esta licenciatura.

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
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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 generacion 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 carrera, en su caso, son:

1. La Coordinacion de la carrera 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. EIl alumno solicitante requiere 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 daré 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 puntos 3 y 4.

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

La licenciatura en Ingenieria Eléctrica Electronica, ademéas de impartirse en la Facultad de
Ingenieria en CU, también se ofrece en la Facultad de Estudios Superiores de Aragén.

Las tablas de convalidacién correspondientes se presentan a continuacion. Las asignaturas
de los planes de estudios que no se mencionen en la(s) siguiente(s) tabla(s) no son
susceptibles de convalidacion. En todo caso, la convalidacion estara sujeta a lo estipulado
sobre el cambio de plantel para el reingreso, conforme a los articulos 20 y 21 del
Reglamento General de Inscripciones.
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TABLA DE CONVALIDACION

PLANDE ESTUDIOS
(INGENIERIA ELECTRICA ELECTRONICA)

ENTIDAD ACADEMICA (FES ARAGON)

PLAN DE ESTUDIOS

(INGENIERIA ELECTRICA ELECTRONICA)

ENTIDAD ACADEMICA (FI-CU)

(2008) (2015)
SEM. CRED. CLAVE ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE CRED. SEM.
1 9 1120 ALGEBRA ALGEBRA 8 1
1 8 1122 FUNDAMENTO§ DE FUNDAMENTOS DE 10 1
COMPUTACION PROGRAMACION
PROGRAMACION MobeELos DE
2 8 1224 PROGRAMACION 6 3
APLICADA
ORIENTADA A OBJETOS
2 6 1220 ALGEBRA LINEAL ALGEBRA LINEAL 8 2
2 9 1221 CALCULO VECTORIAL CALCULO VECTORIAL 8 3
2 11 1223 FUNDAMENTOS DE MECANICA 12 2
MECANICA
3 6 1322 ECUACIONES ECUACIONES 8 3
DIFERENCIALES DIFERENCIALES
3 11 1323 ELECTRICIDAD Y ELECTRICIDAD Y 10 4
MAGNETISMO MAGNETISMO
3 9 1324 PROBAB',L'DAD Y PROBABILIDAD 8 4
ESTADISTICA
ANALISIS DE ANALISIS DE CIRCUITOS
4 10 1420 CIRCUITOS : 10 5
. ELECTRICOS
ELECTRICOS
4 10 1429 MEDICION E , MEDICION E ) 8 7
INSTRUMENTACION INSTRUMENTACION
5 8 1520 DINAMIC,'A DE DINAMIC;'A DE 8 5
SISTEMAS FiSICOS SISTEMAS FiSICOS
5 10 1521 DiseNo LOGICO DISENO DIGITAL 10 7
DISPOSITIVOS Y
5 10 1522 D'SPOS',T'VOS CIRCUITOS 10 6
ELECTRONICOS ;
ELECTRONICOS
RECURSOS Y RECURSOS Y
5 6 1523 NECESIDADES DE NECESIDADES DE 8 10
MEXICO Y EL MUNDO MEXICO
TRANSFORMADORES Y MAQUINAS
5 10 1524 MOTORES,DE ELECTRICAS | 10 6
INDUCCION
- CIRCUITOS
6 10 1621 ELECTRONICA INTEGRADOS 10 8
ANALOGICA ANALOGICOS
MAQUINAS MAQUINAS
6 10 1623 SINCRONAS Y DE ELECTRICAS I 8 10
CORRIENTE DIRECTA
SISTEMAS DE FUNDAMENTOS DE
6 10 1624 CONTROL CONTROL 10 6
COMUNICACIONES SISTEMAS DE
7 10 1722 COMUNICACIONES 10 7
DIGITALES ]
ELECTRONICAS
7 10 1723 ELECTRONICA DE ELECTRONICA DE 8 9
POTENCIA POTENCIA
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MICROPROCESADORES

MICROPROCESADORES

10 1724 Y MICROCONTROLA Y MICROCONTROLA 10 8
DORES DORES
SISTEMAS ELECTRICOS | SISTEMAS ELECTRICOS
8 1725 10 7
DE POTENCIA | DE POTENCIA |
AMPLIFICADORES AMPLIFICADORES
10 1726 . . 10 7
ELECTRONICOS ELECTRONICOS
INSTALACIONES INSTALACIONES
8 1732 ELECTRICAS . 8 8
ELECTRICAS
INDUSTRIALES
PROTECCION DE PROTECCION DE
10 1733 . . 10 10
SISTEMAS ELECTRICOS | SISTEMAS ELECTRICOS
SISTEMAS ELECTRICOS | SISTEMAS ELECTRICOS
10 1734 10 9
DE POTENCIA Il DE POTENCIA Il
PROCESAMIENTO PROCESAMIENTO
8 1735 . . 8 8
DIGITAL DE SENALES DIGITAL DE SENALES
AUTOMATIZACION )
8 1729 AUTOMATIZACION 10 8
INDUSTRIAL
8 0025 CALIDAD CALIDAD 8 3
CIRCUITOS PARA CIRCUITOS PARA
8 0026 10 9
COMUNICACIONES COMUNICACIONES
CONTROL DE CONTROL AUTOMATICO
8 0027 8 10
PROCESOS INDUSTRIAL
DESARROLLO DE DESARROLLO DE
8 0031 HABILIDADES HABILIDADES 8 3
GERENCIALES DIRECTIVAS
8 0040 ILUMINACION ILUMINACION 6 10
8 0042 OPTICA Y ACUSTICA ACUSTICA Y OPTICA 10 5
PLANTAS PLANTAS
8 0044 8 10
GENERADORAS GENERADORAS
RELACIONES
LABORALES Y RELACIONES
8 0048 LABORALES Y 8 3
COMPORTAMIENTO
ORGANIZACIONALES
HUMANO
SISTEMAS DE CONTROLADORES
8 0050 CONTROL INDUSTRIALES 8 9
PROGRAMABLE PROGRAMABLES
SISTEMAS DE SISTEMAS DE
10 0051 , ) 6 10
DISTRIBUCION DISTRIBUCION
SISTEMAS DE SISTEMAS DE
8 0054 TRANSPORTE TRANSPORTE 6 9
ELECTRICO ELECTRICO
TEMAS SELECTOS DE TEMAS SELECTOS DE
8 0074 6 10
CONTROL CONTROL
TEMAS SELECTOS DE TEMAS SELECTOS DE
8 0077 ) ) 6 10
ELECTRONICA ELECTRONICA
TEMAS SELECTOS DE TEMAS SELECTOS DE
8 0078 6 9

ENERGIA ELECTRICA

INGENIARIA ELECTRICA
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6 EVALUACIONY 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, serd de primordial
importancia determinar los logros obtenidos, asi como las deficiencias detectadas en el plan
de estudios, una vez que esté en vigor.

Por tales motivos se debe contemplar la evaluacion externa, la cual estara en funcion del
impacto social que pueda tener el egresado de la licenciatura; es decir, que cumpla con el
perfil adecuado para solucionar los problemas propios de su area y, en consecuencia, cubra
las necesidades que el ambito social le demanda. En paralelo debe efectuarse una
evaluacion interna, la cual estard en funcién de los logros académicos de los objetivos del
plan propuesto, asi como de los programas de estudio, y del anélisis profundo de la
estructura curricular.

La Coordinacion de la Carrera realizara en forma permanente actividades de anélisis e
investigacion para evaluar y actualizar el plan de estudios, conforme al Reglamento para
los Comités de Carrera aprobado por el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria en su
sesion ordinaria del 26 de marzo de 2008, que se presenta en el Anexo 3.

Esta previsto llevar a cabo las siguientes actividades:

e Analisis de la vigencia de los objetivos con respecto a los avances de la disciplina y
los cambios tecnoldgicos y sociales

e Actualizacién de contenidos y bibliografia de las diferentes asignaturas

e Andlisis de la secuencia e interrelacion de las asignaturas

e Evaluacion de los alumnos

e Evaluacion de los profesores

e Evaluacion de la infraestructura institucional

Para realizar la evaluacion y promover la actualizacion del curriculum, se propone lo
siguiente:

e Plan de evaluacién interna
e Plan de evaluacién externa
e Reestructuracién del curriculum, en su caso

3
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Plan de evaluacion interna
Actividades que se deben llevar a cabo:

e Anadlisis de la congruencia o coherencia entre los objetivos curriculares en cuanto a
la correspondencia y proporciéon entre ellos, asi como entre las areas, temas y
contenidos especificados en la etapa de organizacion y estructuracion curricular, es
decir, en la organizacion del plan y de los programas de estudios propuestos.

e Andlisis de la vigencia de los objetivos, con base en la informacién obtenida por el
andlisis de la poblacién estudiantil, con respecto a los avances en el conocimiento
técnico, cientifico y humanistico, de la licenciatura y de los cambios sociales y
tecnoldgicos, para la ratificacion o rectificacion de dichos objetivos.

e Seguimiento de egresados, con especial atencién a su desarrollo profesional, con la
colaboracion de la Sociedad de Exalumnos de la Facultad de Ingenieria (SEFI).

e Anadlisis de la viabilidad del plan de estudios propuesto en cuanto a recursos
humanos, material didactico e infraestructura.

e Andlisis de la secuencia e interrelacion, antecedente-consecuente, entre las
asignaturas, asi como su adecuacion.

e Actualizacion de los temas, contenidos y bibliografia de las asignaturas, con base en
lo sefialado en los puntos anteriores.

e Actualizacion de objetivos y métodos de las practicas de laboratorio.

e Andlisis de la operatividad de los aspectos académico-administrativos
institucionales e interinstitucionales.

e Evaluacion del desempefio docente de los profesores y de su relacion con el
rendimiento de los alumnos.

e Conocimiento y analisis de los resultados del examen diagnostico de los alumnos de
primer ingreso a la licenciatura y del documento denominado “Perfil de ingreso de
la Generacidn”, que emite anualmente la Coordinacion de Evaluacion Educativa de
la Secretaria de Apoyo a la Docencia de la Facultad, y que presenta los resultados
del cuestionario sociodemografico y de antecedentes escolares que se aplica, desde
1997, a todos los alumnos de primer ingreso.

e ldentificacidn de asignaturas con alto indice de reprobacién; indagacion sobre sus
causas Y propuesta de medidas remediales, en su caso.

e Seguimiento de la trayectoria escolar de los alumnos: investigacion de los factores
que influyen en el rendimiento académico de los estudiantes, principalmente de las
causas de los indices de reprobacion, desercion, nivel de logro académico, etc., asi
como de las estrategias de aprendizaje, factores motivacionales y afectivos, y rasgos
de personalidad asociados al rendimiento escolar.

Para los puntos anteriores, muy especialmente por lo que toca a los cuatro ultimos, el
Comité de Carrera debera trabajar en coordinacion con la Secretaria de Apoyo a la
90
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Docencia de la Facultad. EI Comité de Carrera entregard un informe anual al Consejo
Técnico de la Facultad de Ingenieria sobre estos aspectos.

Plan de evaluacion externa
Actividades que se proponen:

e Evaluacion del perfil del egresado con base en su desempefio profesional.

e Investigacion continua de las necesidades sociales en las que se ocupara el egresado
de la licenciatura.

e Investigacion continua del mercado de trabajo y sus perspectivas, asi como de las
habilidades requeridas del egresado, para modificar o ampliar los aspectos
desarrollados en la organizacion y estructura curricular.

e Investigacion de los alcances de la incidencia de la labor profesional del egresado,
en las diferentes areas especificadas en el perfil profesional del egresado, tanto a
corto plazo, como a mediano, con relacion a la solucion de los problemas
planteados por la sociedad.

e Investigacién de las funciones desarrolladas durante el ejercicio profesional del
egresado, con relacion a la informacion ofrecida en la licenciatura.

e Estas actividades se realizaran con la participacion de los expertos del area y con
empresas lideres del ramo y de los profesores por areas afines, bajo la supervision
del coordinador de la carrera, durante los periodos intersemestrales.

e Acreditacion del programa de la licenciatura por parte del Consejo de Acreditacion
de la Ensefianza de la Ingenieria, A. C., CACEI, en su caso.

El Comiteé de Carrera entregard un informe anual al Consejo Técnico de la Facultad de
Ingenieria.

Reestructuracion del curriculo
Actividades que se proponen:

e Delimitacion de los elementos curriculares que serdn modificados con base en las
evaluaciones interna y externa.

e Elaboracion de un programa de reestructuracion curricular y de contenidos.

e Determinacion de prioridades para hacer operativo dicho programa de
reestructuracion.

En general, los aspectos que deben ser evaluados en relacion con la licenciatura son los
siguientes:
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e Cambios del mercado de trabajo.

e Avance de los conocimientos técnicos, cientificos y humanisticos de disciplina.
o Perfil del egresado.

e Organizacion curricular y contenidos.

e Recursos humanos, materiales e infraestructura.

Para ello, el Comité de Carrera utilizara los siguientes medios:

e Encuestas y entrevistas a ingenieros de la profesion respectiva.

e Encuestas a empresas en las que se desempefien los egresados de la carrera.

e Encuestas a los alumnos de la licenciatura.

e Consultas a instituciones externas.

e Consultas a los profesores de la Facultad.

e Resultado de calificaciones de ex&menes, obtenidas por los alumnos de la
licenciatura.

e Resultados de las encuestas que realiza la UNAM a los alumnos y exalumnos.

e Encuesta a colegios y asociaciones profesionales.

e Resultado de la acreditacion del CACEI, en su caso; seguimiento de la atencion a
las recomendaciones de dicho organismo.

Esta evaluacion se regira por lo estipulado en el Reglamento General para la Presentacion,
Aprobaciéon 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, 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) dichos cambios. A los seis afios de la
implantacion del plan propuesto se tendrd un diagndstico de dicho plan, el cual serd
enviado al Consejo Académico del Area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las
Ingenierias para su consideracion.
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7 ANEXOS

Anexo 1: Acta y oficio de aprobacion del Consejo Técnico
con los acuerdos de aprobacion del proyecto del plan de
estudios.
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1.1 Acta y oficio de aprobacion del Consejo Técnico con los acuerdos de aprobacion
del proyecto del plan de estudios. Sesiéon 9 mayo 2014
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ACTA DE LA SESION DEL CONSEJO TECNICO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, CELEBRADA EL
9 DE MAYO DE 2014
(7* sesién extraordinaria de 2014)

En la sala de Consejo Técnico a las 10:00 horas del dia 9 de mayo de 2014, se redne el Consejo
Técnico, presidide por el Miro. José Gonzalo Guerrero Zepeda y como secretario el Ing. Gonzalo
Lopez de Haro, para tratar el siguiente asunto:

Se comprueba el cudérum legal con la asistencia de los Consejeros Técnicos Profesores
Propietarios: Héctor Sanginés Garcia, Hugo German Serrano Miranda, Amelia Guadalupe Fiel
Rivera, Orando Zaldivar Zamorategui, Pablo Roberto Pérez Alcazar, Martin Cardenas Soto, Jorge
Nieto Obregon, Clemencia Santos Cerquera, Ricardo Torres Mendoza, Victor Javier Gonzalez Villela,
Jorge Ornelas Tabares, Manuel Juan Villamar Vigueras, Jesus Reyes Garcia: Consejeros Técnicos
Profesores Suplentes: David Vazquez Ortiz, Roberto Ascencio Villagémez, Antonio Zepeda
Sanchez, Ulises Martin Pefiuelas Rivas, Oleksandr Martynyuk; Consejero Técnico Alumno
Propietario: Humberto Marquez Garcia;, Consejeros Técnicos Alumnos Suplentes: Aldo Marin
Torres, Yarely Tamara Mazén Peralta. Asistieron como invitados los Consejeros Universitarios:
Bernardo Frontana de la Cruz, Gloria Mata Hernandez, Rafael Sandoval Vazguez: Funcionarios:
José€ Luis Trigos Sudrez, Francisco Javier Garcia Ugalde, José Antonio Hernandez Esprit, Juan Ursul
Solanes, Rodolfo Solis Ubaldo, Leopoido Adrian Gonzélez Gonzalez, y Miguel Figueroa Bustos,

Se disculpan por no asistir los consejeros Avila Rodriguez, Alvarez Solls, Guzman Vargas y Arellano
Bolio.

1. Comentarios sobre los proyectos de modificaciones de las carreras de
Ingenieria Eléctrica Electrénica, Ingenieria en Telecomunicaciones e
Ingenieria en Computacion.

El Presidente del Consejo informa al pleno que, de conformidad con lo acordado en 12 reciente sesidn
extraordinaria, durante la semana se han reunido los responsables de los proyectos de maodificacion
cde las carreras con varios consejeros técnicos, con el fin de atender las inquietudes que fueron
manifestadas. Por lo anterior, solicita a los presentes que realicen comentarios scbre el proyecto de
modificacién de Ingenieria Eléctrica Electrénica.

La Lic, Fiel comenta que tuvo la oportunidad de reunirse con los miembros del Comité de la carrera y,
de manera muy abierta, se atendieron las observaciones al proyecto, en paricular las
correspondientes al objetivo general del plan de estudios, al perfil del egresado, la correspondencia
de los datos entre los programas de asignaturas y el mapa curricular, la dosificacién de contenidos en
estos programas, asl como aspectos de ubicacion en los mapas de asignaturas de Ciencias Socialee
y Humanidades; agrega que algunos de estos cambios se hicieron también en las carreras de
Ingenieria en Computacién e Ingenieria en Telecomunicaciones.

El Dr. Garcia Ugalde indica que en las reuniones ya mencionadas se atendieron las inquietudes
manifestadas en el pleno y que sélo quedaron detalles minimos por resolver, pero serdn igualmente
atendidos.

El Ing. Serrano opina que, en efecto, se atendieron las propuestas manifestadas en forma clara y
concreta, pero que a las reuniones mencionadas sdlo asistid un consejero técnico, a pesar de que
hubo otros consejeros que también hicieron comentarios al proyecto. Posteriormente menciona varios
aspectos que a su parecer deben ser iguaimente tomados en cuenta, como la orientacién tradicional
que se ha dado al perfil de los egresados de las carreras de Ingenieria en Computacién y en
Telecomunicaciones; para esta dltima, comenta sobre el exceso de contenidos en las asignaturas,
gue deberian ser mejor dosificados de tal forma que se amplie la duracién de la carrera; afade que
€sta misma situacion ocurre en el area de Potencia en Ingenieria Eléctrica Electrénica,

fFocultad de Ingenleria 1 77 sesidn extracrdinaria de 2014
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El Ing. Haro, coordinador de la carrera de Ingenieria Eléctrica Electrénica, informa que se revisaron
los contenidos de las asignaturas para hacerlos congruentes con su duracién; asimismo, se fortalecié
€l area de Potencia ya que tres asignaturas que se encontraban en los médulos optativos se ubicaron
en su tronco comun.

El Presidente del Consejo, con base en las respuestas del Ing. Haro, considera que las inquietudes
manifestadas por los asistentes han sido atendidas, y pide su opinién a los presentes.

El Mtro. Sanginés agrega que no se observa claramente en el proyecto de fa carrera de ingenieria en
Telecomunicaciones la forma de ingreso directo o indirecto.

La Dra. Santos afiade que junto con un grupo de consejeros se esta elaborando un analisis de los
cupcs para establecer la pertinencia del ingreso directo ¢ indirecto a la carrera.

El Presidente del Consejo responde que, con los argumentos que se han manifestado, la propuesta
es que Ingenieria en Telecomunicaciones sea de ingreso indirecto; agrega gque la gran mayoria de las
opiniones han sido en este sentido con base en las ventajas que ello implica, sin dejar de reconocer
que se han manifestado opiniones en contra, pero que han sido en un nimero inferior.

Al respecto de la denominacidn del médulo de Ingenieria Biomédica de la carrera de Ingenieria
Eléctrica Electrénica, el Ing. Haro comenta que después de una reunidn con el Dr. Dorador, se
convino que el médulc mantuviera su nombre, ya que éste no genera ninguna confusién vocacional
con la nueva carrera de Ingenieria en Sistemas Biomédicos.

El Ing. Zaldivar propone, dado que no se han manifestado inquietudes en torno a la carrera de
Ingenieria en Computacién, que se proceda @ su votacién en lo general y que, posteriormente, se
continde con la discusion del resto de las carreras.

El Ing. Serrano comenta que recibié de parte el profesor Dr. Abel Herrera Camacho, profesor de la
carrera de Ingenieria en Computacién, un documento con observaciones sobre el respectivo proyecto
de modificacién, que proporciona al Ing. Zaldivar

El Ing. Zaldivar aclara, con respecto al documento que le proporciond el Ing. Serrano, que una de las
caracieristicas del proceso de revision fue la consuita directa a los profesores, como es el caso
preciso del Dr. Herrera, con quien se tuvo una reunién especial. El proyecto que se ha presentado
contiene las opiniones dei Dr. Herrera y del resto de los profesores del drea, lo que arrojé un producto
netamente académico.

El Presidente del Consejo pone a consideracién del pleno, en lo general, el proyecto de maodificacidn
del plan de estudios de |a carrera de Ingenierfa en Computacion.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por unanimidad (15 votos), en lo general, el proyecto de
modificacién del plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Computacién. Esta
informacién se incluye en el Anexo de esta acta.

El Presidente del Consejo pide al Secretaric que recabe todas las opiniones y observaciones
particulares sobre esta carrera para que se hagan llegar a los responsables del proyecto de
maodificacién con el fin de que sean atendidas.

El Mtro. Torres pregunta si se avanzd en la homologacién de los contenidos de los médulos de
Ingenieria Eléctrica Electrénica,

El Ing. Haro responde que cada uno de los departamentos responsables analizd la estructura del
respectivo madulo en forma colegiada con sus profesores. La version final del proyecto gue se
presentd obedece al resultado de este analisis.

Con las aclaraciones hechas, el Presidente del Consejo pone a consideracién del pleno la aprobacion
en lo general del proyecto de modificacién de |a carrera de ingenieria Eléctrica Electrénica.

Facultad de Ingeniena 7 sesion extraordinaria de 2014
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El pleno del Consejo Técnico aprueba, por unanimidad (14 votos), en lo general el proyecto, de
modificacién de la carrera de Ingenieria Eléctrica Electrénica. Esta informacion se incluye en el
Anexo de esta acta.

Sobre el proyecto de madificacion de Ingenieria en Telecomunicaciones, el Presidente del Consejo o
resume en dos temas: el ingreso y la duracién de la carrera. Solicita a los responsablas del proyecto
que hagan sus comentarios al respecto para que el plenc pueda tomar una decisién.

El Mtro. Cuéliar, coordinador de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones, establece que las
asignaturas del plan de estudios conforman una estructura compacta, integral y bien ordenada y que
cumple con el perfil de egreso planteado. Este plan de estudios se puede impartir sin mayores
alteraciones en nueve semestres; agregar un semestre mas Implicaria la construccion de una nueva
estructura. Agrega que la propuesta para que el ingreso sea como carrera derivada se basa en la
experiencia que se tuvo al inicio de la imparticién y en un analisis realizade al comportamiento del
avance de las generaciones. Se detectd, en lo general, un avance lento de gran parte de los alumnos
inscritos, este avance implica la necesidad de contar con mayor infraestructura para atender a los
alumnos regulares y a los que se van retrasando. El ingreso indirecto permitiria mejorar la atencién a
los alumnos, lo que repercutiria en que logren un avance mas regular y asi optimizar recursos e
infraestructura, mejorar el servicio a los alumnos y elevar la eficiencia de egreso.

El Dr. Garcla Gardurio, jefe del Departamento de Ingenieria en Telecomunicaciones, complementa en
el sentido de que el perfil de ingreso se definid en consideracion del Plan Nacional de Desarrollo para
el sector de telecomunicaciones. Por ofra parte, la experiencia adquirida desde la creacién de la
carrera permite afirmar que los nueve semestres son adecuados para cumplir con el plan de estudios
propuesto. Sobre el modo de ingreso, comenta que el ingreso indirecto permite controlar el cupo de la
carrera y adecuarlo a la infraestructura disponible, lo cual devolveria las caracteristicas que elevaron
el prestigio de la carrera cuando fue creada; el ingreso como carrera derivada aportaria muchas
ventajas académicas.

Los asistentes hacen diversos comentarios relativos a las situaciones en tormo al némero de alumnos
gue ingresan anuaimente a la carrera y a las posibles repercusiones de los modos de ingreso.

Al término de las intervenciones, el Presidente del Consejo considera que se ha vertido toda la
informacion sobre el tema asi como todas las propuestas y opiniones por parte de los miembros del
Consejo Técnico y de los responsables del proyecto. En este sentido, pone a consideracion del pleno
la propuestz para realizar en este momento |a votacién, en lo general, de la carrera ¢ diferiria para la
siguiente sesion extraordinaria, que se realizaria en la préxima semana. Por votar ahora se hacen 6
votos, por diferir la votacién se hacen 8 votos; ningin consejero se abstiene de votar.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por mayoria (8 votos a favor, 6 en contra, 0 abstencién)
que la votacién, en lo general, del proyecto de modificacion de la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones se realice en la siguiente sesién extraordinaria.

2. Atencién a las modificaciones solicitadas por el Consejo Técnico al
proyecto de creacion de la carrera de Ingenieria en Sistemas Biomédicos y
a los proyectos de modificacion de los planes y programas de estudios de
las carreras de la Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra.

El Presidente del Consejo pregunta a los asistentes si existe algin comentario especifico que realizar
para cada unc de los proyectos de creacidn y maodificacion; por lo anterior, indica que pondra a
consideracion del pleno realizar la votacién en lo particular de cada uno de los proyectos incluides en
este punto del orden del dia y postericrmente, de ser el casc, su aprobacién.

Los asistentes manifiestan inquietudes puntuales sobre el proyecto de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Biomeédices, sobre las cuales el Dr. Dorador hace |os respectives comentarios.
Posteriormente se pasa a las votaciones; al respecto, dos consejeros comentan que ne dispusieron
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del tiempo suficiente para revisar la informacién correspondiente, por lo cual se abstendran de emitir
el respectivo voto:

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por unanimidad (16 votos), realizar la votacién, en lo
particular, para el proyecto de creacién de la carrera de Ingenieria en Sistemas Biomédicos.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por unanimidad (16 votos), el proyecto de creacién, en
lo particular, de la carrera de Ingenieria en Sistemas Biomédicos.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por mayoria (15 votos a favor, 0 en contra, 1
abstencion), realizar la votacién, en lo particular, para el proyecto de modificacién de la
carrera de Ingenieria en Minas y Metalurgia.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por mayoria (15 votos a favor, 0 en contra, 1
abstencion), el proyecto de modificacién, en lo particular, de la carrera de Ingenieria de Minas
y Metalurgia.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por unanimidad (16 votos), realizar la votacién, en lo
particular, para el proyecto de modificacién de la carrera de Ingenieria Geolégica.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por mayoria (15 votos a favor, 0 en contra, 1
abstencién), el proyecto de modificacion, en lo particular, de la carrera de Ingenieria
Geoldgica.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por mayoria (15 votos a favor, 0 en contra, 1
abstencién), realizar la votacién, en lo particular, para el proyecto de modificacién de la
carrera de Ingenieria Geofisica.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por mayoria (14 votos a favor, 0 en contra, 2
abstenciones), el proyecto de modificacién, en lo particular, de la carrera de Ingenieria
Geofisica.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por mayoria (15 votos a favor, 0 en contra, 1
abstencién), realizar la votacién, en lo particular, para el proyecto de modificaciéon de la
carrera de Ingenieria Petrolera.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por mayoria (15 votos a favor, 0 en contra, 1
abstencion), el proyecto de modificacién, en lo particular, de la carrera de Ingenieria Petrolera.

El Presidente del Consejo felicita a los asistentes por participar en estos procesos de revisién de
planes de estudio. Agrega que la Secretaria del Consejo recabaré las inquietudes sobre los proyectos
de Ingenieria en Computacién, Eléctrica Electrénica y en Telecomunicaciones para ser atendidas y
sancionadas en Ia proxima sesion extraordinaria,

3. Presentacién de los proyectos de modificacion de las carreras de Ingenieria
Civil e Ingenieria Geomatica.

Una vez franscurridas tres horas de iniciada la sesién, el Presidente del Consejo propone al pleno
continuar con la sesidn por una hora mas.

El pleno se muestra de acuerdo con la anterior propuesta.

El Mtro. Rodriguez Vega, coordinador de la carrera de Ingenieria Civil, presenta al plenc el proyecto
de modificacién del plan de estudios respectivo.

Al término de la presentacién, el Presidente de! Consejo propone concluir con la sesion y que la
presentacion del proyecto de medificacion de Ingenieria Geomatica se realice en |la préoxima sesién
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E:ttmnrdinaria_ Soliciva que todas las opinicnes y sugerencias se hagan llegar al Secretaro del
ansejo

Una vez comentados los asuntos anteriores, se levanta la sesién del Consejo
Técnico, a las 13:50 horas del 9 de mayo de 2014,

EL FRESIDENTE jEL CONSEJO TECNICO

/ﬁMTRU. JOSE GO LO GUERRERO ZEFPEDA
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1.2 Acta y oficio de aprobacion del Consejo Técnico con los
acuerdos de aprobacion del proyecto del plan de estudios. Sesion
6 junio 2014
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ACTA DE LA SESION DEL CONSEJO TECNICO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, CELEBRADA EL
6 DE JUNIO DE 2014
(11® sesion extraordinaria de 2014)

En la sala de Consejo Técnico a las 10:00 horas del dia 6 de junio de 2014, se redne el Consejc
Técnico, presidide por el Mtro. José Gonzalo Guerrero Zepeda y como secretario el Ing. Gonzalo
Lépez 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, Martin Cardenas Soto, Jorge
Nieto Obregén, Ricardo Torres Mendoza, Rubén Avila Rodriguez, Victor Javier Gonzélez Villela,
Jorge Omelas Tabares, Manuel Juan Villamar Vigueras, Jests Reyes Garcia; Consejeros Técnicos
Profesores Suplentes: Erica Guzman Vargas, David Vazquez Ortiz, Roberto Ascencio Villagémez,
Antonio Zepeda Sanchez, Ulises Martin Pefiuelas Rivas, Oleksandr Martynyuk; Consejeros
Técnicos Alumnos Propietarios: Carla Alvarez Garcla, Humberto Marquez Garcia; Consejeros
Técnicos Alumnos Suplentes: Aldo Marin Torres, Yarely Tamara Mazon Peralta, Asistieron como
invitados los Consejeros Universitarios: Bernardo Frontana de la Cruz, Gloria Mata Hernandez,
Carla Sofiz Tajonar Diaz; Funcionarios: José Luis Trigos Suérez, Francisco Javier Garcla Ugalde,
Javier Mancera Alejandrez (en representacién de José Antonio Hernandez Esprid), Fernando
Sanchez Rodriguez (en representacién de Juan Ursul Solanes), Rodolfo Solis Ubaldo, Leopoido
Adrian Gonzalez Gonzélez, Victor Manuel Rivera Romay, Vicente Borja Ramirez y Miguel Figueroa
Bustos.

Se disculpa por no asistr a la sesion de hoy la consejera Santos Cerquera.
1. Determinacién del modo de ingreso a la carrera de Ingenieria Mecatrénica

El Presidente del Consejo realiza un breve resumen del avance en el proceso de revision de los
planes de estudio y de los asuntos pendientes; pide a los asistentes que manifiesten sus opiniones en
torno a la propuesta de que el ingreso a la carrera de Ingenieria Mecatrénica sea de modo indirecto.

En una amplia discusién, los asistentes opinan sobre las ventajas y desventajas, asl como de las
consecuencias de aprobar un ingresoe indirecto a la carrera. Posteriormente a las exposiciones de los
presentes, el Presidente del Consejo pone a consideracion del pleno determinar si ya se tiene la
informacién suficiente para proceder a la votacion sobre el modo de ingreso a la carrera.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por mayoria (15 votos a favor, 0 en contra, 1
abstencion), realizar la votacién para determinar el modo de ingreso a la carrera de Ingenieria
Mecatrénica.

En consecuencia, el Presidente del Consejo pone a consideracion del pleno que el modo de ingreso a
la carrera de Ingenieria Mecatrénica sea indirecto.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por mayoria (11 votos a favor, 4 en contra, 1
abstencion), que la carrera de Ingenieria Mecatrénica sea de ingreso indirecto.

En virtud de que han transcurrido tres horas del inicio de la sesion, el Presidente del Consejo pene a
consideracion del Consejo Técnico continuar por una hora mas, a lo que el pleno se muestra de
acuerdo,
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2. Sancién en lo particular de los proyectos de modificacién de las carreras de
Ingenieria Eléctrica Electronica, Ingenieria en Computacién e Ingenieria en
Telecomunicaciones

El Presidente del Consejo pide a los asistentes sus opiniones y comentarios en torno a la sancidn, en
lo particular, del proyecto de modificaciéon del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Eléclrica
Electrénica.

El Ing. Serrano comenta sobre la forma en gue estan distribuidos los contenidos de las asignaturas
Maquinas Eléctricas del médulo de Potencia de la carrera. Posteriormente, los responsables del
proyecto de modificacion describen los fundamentos del proyecto presentado.

Después de escuchar las posturas antes mencionadas, el Presidente del Consejo establece que este
asunto es puntual y que puede resolverse en una reunién entre el Ing. Serrano y los responsables del
proyecto y enterar al pleno en la préxima sesién; de tal forma, y considerando esta Gltima propuesta,
pone a consideracion del pleno si ya se dispone de todos los elementos para proceder a la
aprobacién en lo particular de la carrera de Ingenieria Eléctrica Electrénica.

El pleno del Consejo Técnico se muestra de acuerdo en la anterior propuesta.

En consecuencia, el Presidente del Consejo pone a consideracién del pleno la aprobacién, en lo
particular, del proyecto de modificacion de |a carrera de Ingenieria Eléctrica Electrénica.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por unanimidad (15 votos), en lo particular, el proyecto
de modificacion de la carrera de Ingenieria Eléctrica Electrénica.

El Presidente del Consejo pide a los asistentes sus opiniones y comentarios en torno a la sancién, en
lo particular, del proyecto de modificacion del plan de estudios de la carrera de Ingenieria en
Computacion,

La Lic. Fiel Indica que el objetivo de la camrera es limitado ya que se centra en los aspectos
meramente técnicos, lo cual contrasta con el objetivo de la carrera de Ingenieria Eléctrica Electrénica
que contempla aspectos mas formativos en los egresados; por lo anterior propone que se
complemente. Asimismo, comenta que en el Tomo | del proyecto de modificacién se incluye una tabla
que muestra de manera muy clara los aspectos que se modifican en el nuevo plan con respecto al
vigente; agrega que el cuadro respective en el Tomo | de Ingenierfa Eléctrica Electrénica no es tan
claro como el primero, por lo cual propone que este Gitimo sea complementado tomando como
ejemplo el de Ingenieria en Computacion,

El Presidente del Consejo pide a los responsables del proyecto que atiendan a las propuestas
manifestadas

El Ing. Zaldivar informa que, atendisndo un comunicado que en una pasada sesién le proporciont &l
Ing. Serrano en el cual el profesor Dr. Abel Herrera Camacho manifestaba diversas dudas sabre el
proyecto de modificacion de la carrera, se reunid con el Dr. Herrera para resolver sus inquietudes, lo
cual considera que fue exitoso ya que al momento el profesor Herrera no ha hecho llegar aigdn otro
comunicado.

En virtud de lo anterior, el Presidente del Consejo pane & consideracién del pleno la aprobacién en lo
particular del proyecto de modificacién de la carrera de Ingenieria en Computacién.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por unanimidad (15 votos), en lo particular, el proyecto
de modificacion de la carrera de Ingenieria en Computacién.

El Presidente del Consejo pide a los asistentes sus opinicnes y comentarios en torno a la sancién, en
lo particular, del proyecto de modificacion del plan de estudios de |a carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones,
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El Ing. Serrano expresa diversos comentarios sobre los cambios propuestos al programa de la
asignatura Fundamentos de Electrénica con respecto a las opiniones que manifestd en sasiones
anteriores sobre el particular,

El Presidente del Consejo propone gue, dado que ha transcurrido la hora adicional que el pleno
autorizé para continuar la sesion, que este asunto se trate en el punto del orden del dia especifico de
la sesién ordinaria del 11 de junio préximo y de este modo dar por concluida la sesidn de hoy.
Asimismo, solicita al Ing. Serrano y & los responsables del proyecto que se retinan previamente a la
sesion para tener un avance al respecto.

El pleno del Consejo Técnico se muestra de acuerdo con la anterior propuesta.

Una vez comentados los asuntos anteriores, se levanta la sesi6n del Consejo
Técnico, a las 13:55 horas del 6 de junio de 2014.

EL PRESIDENTE PEL CONSEJO TECNICO

K ’ ‘
‘ MTRO. JOSE GON LO GUERRERO ZEPEDA

&
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Anexo 2: Reglamento de Opciones de Titulacion para las
Licenciaturas de la Facultad de Ingenieria.
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3 &5
N/

Reglamento de opciones de titulacion para las 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
Examenes (RGE), las opciones de titulacion para la Facultad de Ingenieria son las
siguientes:

|.  Titulacion mediante tesis o tesina y examen profesional
[I. Titulacion por actividad de investigacion
lll.  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:

Valorar en conjunto los conocimientos generales del sustentante;
Que éste demuestre su capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos.

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 titulacion citadas en el Articulo 1 de este Reglamento.

En el caso de las opciones 1V, V, VIl y VIII del Articulo 1 de este Reglamento, el
alumno deberd 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 opcion, debera contar con la aprobacion del
tema respectivo por parte del comité de titulacién correspondiente.

De la titulacion por actividad de investigacion

Articulo 5. De conformidad con el Articulo 20 inciso (b) del RGE, podra elegir esta
opcion el alumno gque 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 opcién de
titulacion. El registro debera ser hecho por el responsable del proyecto,
especificando claramente la participacion del alumno en el mismo.

El alumno deber& 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 realizard 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.

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 realizara 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.
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De la titulacion 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 titulacion. La evaluacion se realizard 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 opcion, debera contar con la aprobacion 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 opcion
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. Podré efectuarse en una o varias sesiones, de conformidad
con el procedimiento que establezca el comité de titulacion 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 opcién de titulacion, apoyandose en la opiniéon del comité de
titulacion correspondiente.

El alumno deberd solicitar la autorizacién 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 debera proporcionar la informacion que le
permitira al pleno establecer que dicho examen cumple con los objetivos de las
opciones de titulacion.
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De la titulacion 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:

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

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

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 opcién, deberd contar con la aprobacién del
comité de titulacion correspondiente.

De la titulacién por trabajo profesional

Articulo 12. De conformidad con el Articulo 20 inciso (g) del RGE, esta opcion
podra 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
gue un alumno pueda utilizar esta opcion 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:

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:
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El comité de titulacion determinara la pertinencia de la eleccion del alumno en
funcion del posgrado seleccionado.

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 (o comité tutoral segun sea el caso) le asigné 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.

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 titulacién los comprobantes respectivos; de ser el caso, el
comité solicitara a la administracion escolar realizar los tramites 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 deberd haber concluido los créditos de la licenciatura con un
promedio minimo de 8.5 y aprobar un numero 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 asignhaturas se consideraran como un semestre adicional,
durante el cual el alumno obtendra conocimientos y capacidades complementarias
a su formacion.

El alumno deberad someter para su aprobacion al comité de titulacién respectivo el
proyecto de asignaturas a cursar como parte de esta opcién; estas asignaturas
deberan ser afines a su carrera; el comité de titulacién emitird su aprobacion o
bien las recomendaciones respectivas.

El alumno debera cursar las asignaturas incluidas en su proyecto, en un semestre
lectivo y no debera obtener calificacion reprobatoria o de NP. De no cumplir con
cualquiera de estos requisitos, el alumno no podréa 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
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carrera, y que estén especificados como una opcion de titulacion en su
licenciatura.

Los comités de titulacion integraran catalogos de cursos y diplomados validos para
esta opcidon, analizaran los casos puntuales, llevaran registros de las
acreditaciones obtenidas por los alumnos y emitiran su aprobacion o bien las
recomendaciones respectivas.

Los alumnos podran iniciar la acumulacién 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 titulacidbn correspondiente, de ser aprobado,
deberé:

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.

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

De latitulacion 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, deber& evaluar el
conocimiento del alumno sobre la materia y efectuar una exploracion general de
sus conocimientos, su capacidad para aplicarlos y su criterio profesional.

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 revisara 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.
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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.

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 informacién respectiva.

Articulo 20. Las funciones del comité de titulacion seran:

a. Juzgar la pertinencia de los temas en los que versaran las opciones de
titulacidn 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;

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

Generar la informacion para las bases de datos de las opciones de titulacion;

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;

Conformar los jurados de examenes profesionales y los comités de evaluacion;
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Hacer del conocimiento del Consejo Técnico sobre las diversas particularidades
que surjan de la aplicacion de las opciones de titulacién, 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, sera necesario, antes de
conceder al alumno la réplica oral, que todos los sinodales o miembros del comité
de titulacion designado den su aceptacion por escrito. Esta aceptacion 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 examenes profesionales o de los
comités de evaluacién

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 seran
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 realizé la funcién de tutor o director del trabajo escrito
del sustentante y también debe haber impartido o estar impartiendo clases frente a

grupo.

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
titulaciéon, 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.

124

GONSEJO AGADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
Y DF LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


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

En casos excepcionales y de existir una razon 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 podra delegar esta facultad en los comités de titulacion, de
conformidad con los articulos 22, 23 y 24 del RGE; estos comités de evaluacion 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
titulacidn en que se requiera la participacion de un tutor o director del trabajo
escrito, para la obtencion del titulo de licenciatura, éste sera propuesto por el
alumno al comité de titulaciéon; 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 titulacion, 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 investigacion o
el ejercicio profesional en el &rea del conocimiento donde se desarrolla el trabajo,
que reunan los siguientes requisitos:

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

Estar dedicado a actividades académicas o profesionales relacionadas con la
disciplina de la licenciatura correspondiente;

Tener una produccidn académica o profesional reciente y reconocida;

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

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

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

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

De los requisitos para la obtencion de la Mencion 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:

No tener ninguna calificacién de NA, cinco o NP en los estudios;
Haber cubierto sus estudios en los tiempos que marca el respectivo plan;

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 mencién honorifica, éste solicitar4 al Consejo Técnico eximir
al sustentante del cumplimiento de alguno de los antecedentes mencionados en
los incisos a 'y b.

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).
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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 IV, V, VII y VIII del Articulo 1 de
este Reglamento, se realizara una ceremonia de recepcion profesional (de la que
deberad dejarse constancia a través de la elaboracion de un acta) que sera
presidida por un comité de recepcion 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 hipotesis. Debe estar
compuesta al menos por los siguientes elementos: tema y problematica abordada,
hipotesis 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 bibliohemerogréficas.

Informe escrito (al que se hace referencia en la opcion de titulacion 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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{NGENIER 4

PROGRAMA DE MOVILIDAD
ESTUDIANTIL PARA ALUMNOS DE
LICENCIATURA

I. Objetivo

Ofrecer a los alumnos de la Facultad de Ingenieria de la UNAM la oportunidad de
estudiar una parte de su licenciatura profesional, ya sea en otras dependencias de la
propia UNAM o en otras instituciones nacionales o extranjeras, con objeto de ampliar su
vision en el campo de la Ingenieria, y contribuir a su formacion integral. Ademas, 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 esta al alcance de toda persona en cualquier lugar en donde se
encuentre.

I1. Bases Generales

1. Se define movilidad estudiantil como la opcidén 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.

2. El Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria aprobara el catdlogo de opciones de
movilidad conformado por las instituciones y sus areas del conocimiento acordes con
los planes y programas de estudio susceptibles de movilidad para cada una de las
licenciaturas impartidas en la Facultad. Las opciones de movilidad deberan estar
sustentadas en un convenio institucional vigente. Asimismo, este catalogo incluira las
asignaturas aisladas impartidas en otras dependencias de la UNAM susceptibles de
movilidad estudiantil. Este catalogo debera ser del conocimiento de los alumnos de la
Facultad.

3. El Consejo Técnico integrara la Comision de Movilidad Estudiantil, constituida por
cinco miembros, tres de los cuales tendrén carécter permanente y serén:

» El Secretario del Consejo Técnico.

e Un profesor de tiempo completo de la Facultad, cuya trayectoria
académica asegure aportaciones valiosas en el analisis de la movilidad
estudiantil.

= Un consejero técnico alumno.

1 Aprobado por el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria en su sesion
ordinaria celebrada el 30 de octubre de 2002.
Modificado en la sesién ordinaria del 15 de octubre de 2008.
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Los dos miembros restantes seran un consejero técnico profesor representante de la
licenciatura o divisién a la cual corresponde el andlisis particular, y el Coordinador
de Carrera o representante de la Division respectiva.

4. La Comision de Movilidad Estudiantil tendré las siguientes atribuciones:

» Establecer las normas operativas del programa de movilidad estudiantil.

» Elaborar y recomendar al Consejo Técnico el Catalogo de Opciones de
Movilidad.

» Resolver sobre las solicitudes de movilidad presentadas por los alumnos.

I11. Equivalencia entre asignaturas

5. Para que las asignaturas de Ciencias Basicas, Ciencias Sociales y Humanidades y
Ciencias de la Ingenieria de otra institucion se consideren equivalentes a las que se
imparten en la Facultad, deberan ser coincidentes en sus contenidos en un minimo de
80%.

6. Para las asignaturas de Ingenieria Aplicada los contenidos deberan coincidir en un
60%.

7. Para las asignaturas optativas, no serd necesario que exista equivalencia. Solo sera
necesario que la Comision de Movilidad Estudiantil considere que las asignaturas son
adecuadas para la formacion integral de nuestros estudiantes.

IVV. Alumnos participantes

8. Podran participar los alumnos de cualquiera de las licenciaturas que se imparten en
la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

9. Los alumnos que opten por acciones de movilidad en instituciones extranjeras
deberan ser alumnos que hayan acreditado el 60% de los créditos del respectivo plan
de estudios.

10. 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.

11. Los alumnos podran cursar en una institucion externa o dependencia de la UNAM
de su eleccién un maximo del 20% de los creditos 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 espafiol, el alumno deberd comprobar el dominio del idioma que se
solicite, en su caso, mediante un certificado reconocido internacionalmente.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

VI.

19.

20.

21.

Los alumnos deberan tener en la institucion 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 debera estar inscrito
oficialmente en dicha institucion.

El programa académico del estudiante podra integrarse indistintamente por
asignaturas obligatorias, optativas o trabajo de titulacion; esto Gltimo
conforme a las opciones de titulacion establecidas en el Reglamento General de
Exémenes.

El alumno entregard al coordinador de su carrera el programa de movilidad a
desarrollar, incluyendo el escrito de aceptacion de la institucion receptora. El
coordinador de carrera respectivo hard un andlisis previo sobre pertinencia del
programa del alumno, mismo que presentara al interior de la Comisién de Movilidad
Estudiantil. Al mismo tiempo, el coordinador de carrera informaré al Secretario del
Consejo Tecnico, quién sera el encargado de convocar a la Comision.

El promedio de las calificaciones de las asignaturas cursadas por el alumno, al
momento de su solicitud, debera ser de 8.0 como minimo.

Un alumno puede cursar un segundo semestre en la institucion receptora si
cumple en su totalidad 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 econodmicos suficientes (propios o provenientes de otros apoyos), para el
pago de sus traslados, estancia, manutencion, contratacion de segurosy demas
gastos producto de su desplazamiento.

Acreditacién

Los alumnos que sean aceptados en el programa, se sujetardn a todas las
condiciones que se obligan a cumplir los alumnos regulares de la institucion
receptora (en cuanto a asistencia a clases, presentacion de trabajos, examenes, etc.).

El alumno debera presentar al final de cada semestre un informe del avance en su
programa, acompafiado por las constancias oficiales emitidas por la institucion
receptora.

La Facultad de Ingenieria aceptara las calificaciones que sean obtenidas en la
institucion receptora y seran acreditadas con valor curricular, de acuerdo al programa
aprobado.
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Anexo 4: Reglamento de los Comités de Carrera de la
Facultad de Ingenieria.
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Reglamento de los Comités de Carrera’
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Capitulo |
Disposiciones generales

Articulo 1. El presente reglamento fiene 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 formacion 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 Direccion de la Facultad.

Capitulo Il
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 elaboraciéon vy
actualizacion 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 Il
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 profesiobn a mediano y largo
plazos, incluyendo actitudes, habilidades y conocimientos
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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

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 profesiografico 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
Integraciéon y estructura

Articulo 6. Cada Comité de Carrera estard integrado por:

e Un Coordinador que preferiblemente serd el Coordinador de
la Carrera correspondiente, y

e Un minimo de seis y maximo 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
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la Comision de Ciencias Bdsicas y a ofro de la Division de Ciencias
Sociales y Humanidades, el cual deberd ser miembro de la
Comision de Ciencias Sociales y Humanidades;

b) profesionales externos destacados;

c) ingenieros de reciente egreso, con una frayectoria académica
sobresaliente.

En cada comité habrd un minimo de uno y un mdaximo de ftres
infegrantes del inciso (b); del (c) habrd un minimo de uno y un mdximo
de dos. Estos Ultimos se escogerdn enfre quienes hayan egresado en |os
dos Ultimos anos con mencidén honorifica o los mdas altos promedios de
calificacion de la respectiva carrera.

Articulo 7. Los Comités de Carrera dependerdn jerdrquicamente de los
Jefes de Division.

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 aplicacion de este Reglamento.

d) Proponer, en su caso, proyectos de reorganizacion del Comité a
sU cargo.

e) Presentar los proyectos de programas de actividades relativos al
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Comité a su cargo, de acuerdo con las normas existentes.

f) Coordinar sus actividades con los demdas 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 sujecion a este
reglamento.

i) Proporcionar la informacion o la cooperacion técnica que le sea
requerida por las dreas de la Facultad.

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 exfraordinarias que sean
necesarias a juicio de la mayoria de los miembros del Comité, del
Coordinador del Comité, del Jefe de la Divisiobn o del Director de la
Facultad.

Articulo 14. La duracién 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 reunidn 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.
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b) Una copia del proyecto de acta de la sesion inmediata anterior.

Articulo 17. En las sesiones del Comité a las que asistan el Director de |a
Facultad, y/o el Jefe de la Division, presidird de oficio las reuniones el
propio Director de la Facultad, o el Jefe de la Division, en ese orden.

Articulo 18. En las sesiones del Comité se considerard que hay qudrum
cuando esté presente la mayoria de sus miemlbros.

Articulo 19. En ausencia del Coordinador del Comité, la sesidon 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

CONSEJO ACADEMICO DELAREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS

143


Susana
Stamp


AGADEMICO DELAREA DE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS

144


Susana
Stamp


Las siguientes tablas muestran las cifras generales sobre las caracteristicas de la planta
academica que apoyard al plan propuesto:

Divisién de Ciencias Basicas

Categoria
Ayudante | Profesor Profesor .
. Técnico
de de Investigador de . - |Total
: Academico
Profesor | Asignatura Carrera
s | Doctorado 27 2 1 30
£ | Maestria 1 72 1 16 4 94
8 | Licenciatura 7 154 17 11 189
: Especializacion 6 2 8
'S | Pasante (Lic.>75%) | 14 1 15
£ | Pasante (Lic. 100%) | 23 23
* | Total 45 259 1 37 17 359
Fuente: Némina de la quincena 20 del 2013. Direccidn General de Asuntos del Personal Académico
Division de Ciencias Sociales y Humanidades
Categoria
Ayudante | Profesor Profesor .
i Técnico
de de Investigador de . . |Total
: Académico
Profesor | Asignatura Carrera
s | Doctorado 13 1 14
£ | Maestria 30 1 31
@ | Licenciatura 47 3 50
< | Especializacién
7§ Pasante (Lic.>75%) 1 1
€ | Pasante (Lic. 100%)
£ | Total 1 90 2 3 96

Fuente: Némina de la quincena 20 del 2013. Direccidn General de Asuntos del Personal Académico
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La siguiente tabla muestra las caracteristicas generales de la planta académica de la
Division Profesional a la que pertenece la licenciatura de Ingenieria Eléctrica Electrénica.

Division de Ingenieria Eléctrica

Categoria

Ayudante | Profesor Profesor Teécnico
de de Investigador de . - |Total

. Academico

Profesor | Asignatura Carrera

s | Doctorado 24 42 2 68
E | Maestria 5 101 22 9 137
8 | Licenciatura 19 214 11 17 261
i Especializacion 4 4
'S | Pasante (Lic.>75%) | 47 47
£ | Pasante (Lic. 100%) 2 2
* | Total 73 343 75 28 519

Fuente: Némina de la quincena 20 del 2013. Direccién General de Asuntos del Personal Académico

La tabla siguiente 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).

DiVISION 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
DiviISION 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 INGENIERIA ELECTRICA
Profesor de Asignatura - - - - 2 1 0
Profesor de Carrera 1 14 43 11 10 6 1
Técnico Académico 0 15 13 0 0 0 0
Investigador 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 29 56 11 12 7 1

Fuente: Némina de la quincena 20 del 2013. Direccion General de Asuntos del Personal Académico
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Anexo 6: Estado actual y tendencias futuras de las
disciplinas que abarca el plan de estudios.
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Sector electronico

La industria electrénica en el mundo

Como se muestra en la figura 1, en 2010, el mercado mundial de manufactura de
electrénicos alcanz6 un valor de mercado de 1,767,700 md y se espera que crezca a una
tasa promedio anual del 8.3% durante los proximos cinco anos.

3000 — Valor del mercado del sector electréonico en mmd

2500 [ 2432
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1500

1000

500

2006 2007 2008 2009 201 0A 2011 2012 2013 2014
no
Fuente: Datamonitor . Global electronic equipment and instruments, junio 2011

Figura 1. Mercado mundial de manufactura de electronicos

México es un pais lider en la manufactura de productos electronicos de gran demanda a
nivel mundial, como teléfonos celulares, aparatos de videojuegos, computadoras y
televisores, lo que representa millones de dolares en exportaciones e inversion extranjera
directa.

La industria electrénica de México tiene una larga historia. Compafias que producen
articulos como circuitos modulares para equipo de telefonia, unidades de procesamiento,
equipo de computacion, conmutadores telefonicos o computadoras portatiles, han estado
operando en México desde la década de los setenta. Firmas como Burroughs y Motorola
fueron las primeras en descubrir y aprovechar las ventajas de México. En esa década,
ambas compafiias establecieron plantas de maquilado, dando origen a lo que veite afios
después se transformaria en el “silicon valley”” mexicano, en la ciudad de Guadalajara.

Actualmente existen mas de 730 plantas manufactureras relacionadas con la industria
electronica en México, ocho de cada diez de los mas grandes proveedores de servicios en el
mundo operan en el pais, incluyendo firmas como Flextronics, Jabil Circuit, Celestica y
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Sanmina SCI. Mapas elaborados por la Secretaria de Economia sefialan la ubicacion de las

industrias més representativas [1] [2].

La industria electronica constituye uno de los sectores de mas rapido crecimiento en
México en téerminos del potencial exportador. Entre 2003 y 2009, las exportaciones de la
industria electronica mexicana registraban un crecimiento anual promedio de 17.1%. En
2010, ver figura 2, el sector exportd 71.4 mil millones délares (mmd), 20 % més que el afio
anterior, representando 28 % de las exportaciones mexicanas no-petroleras.

Estados Unidos fue el principal destino de las exportaciones mexicanas con una
participacion del 83%, seguido por Canada, Colombia y Holanda.

Exportaciones 2010 (md)

= .
I L
*': o

/—’.)

. ey T

Pais Participacién
Estados Unidos~.__/
59,771 el
anl -
Canada g %
3,926

Colombia ._— 1.6%

1,086
Paises Bajos—— 5
lHolandalJ O— _~ 15%
1,078
Otros — _
5543 m—— 1,75
Total 71,404 100%

Fuente Global Trade Atlas

Figura 2. Exportaciones Mexicanas de productos electrénicos en el 2010
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Los principales productos electrénicos exportados por México fueron:

Producto Exportaciones Participacion en las
2010 (md) exportaciones
Televisores de pantalla 17,430 24.4%
plana

Computadoras 9,599 13.5%
Teléfonos celulares 9,223 13%
Unidad de control o 2,400 3.4%

: adaptadores
Consolas de videojuegos 420 0.5%
Otros 32,332 45.2%
Total 71,404 100%

Fuente Global Trade Atlas
Figura 3. Productos electronicos exportados por México

Inversion extranjera directa

Cada vez mas empresas apuestan por México. Entre 2000 y 2010, la inversion extranjera
acumulada en este sector sumo 20,508 md, distribuido en los productos que se muestran en
la figura 4.

Producto 20003010 (o 1ED 2010 (md)
 Sompyodemreaie g 505
Equipo de comunicaciéon 14,265 215
Equipo de audio y video 1,750 329
: Otros 1,072 162.2

Total 20,508 1,301.2

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fuente: Secretarfa de Econom/a

Figura 4. Inversion extranjera en México en millones de dolares
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Actualmente, México es el segundo proveedor méas importante de productos electronicos en
el mercado de los E.U., que comprende equipos de audio y video, de telecomunicaciones,
de computacion y sus partes.

México se encuentra a la vanguardia en la produccion de aparatos electrodomesticos,
existen 78 fabricantes de productos de linea blanca, distribuidos entre los distintos estados
mexicanos [1] [2]. La industria genera aproximadamente 35,000 empleos directos y
110,000 empleos indirectos. Algunos de los productos representativos de este sector se
muestran en la figura 5.

Productos mas representativos del sector

Eléctrico

¢ Linea blanca y electrodomésticos
¢ Transformadores

¢ Generadores

¢ Interruptores de corriente

* Reguladores

* Motores

* Equipo de refrigeracion

Electronico

o Telefonia
¢ Audio
* Video

* Equipo de computo

e Semiconductores

o (ircuitos integrados

Figura 5. Produccion de aparatos electrodomésticos en México

México también exporta a otros mercados importantes como Canada, Paises Bajos,
Colombia y Finlandia. Cabe resaltar que México es el tercer exportador mas importante de
teléfonos celulares, con ventas de 9.8 mmd en 20009.

De acuerdo con los expertos, la industria eléctrica y electronica mexicana podria crecer a
una tasa anual de 4% durante los proximos siete afios. Los fabricantes sefialan que las
razones principales para establecerse en México son: personal calificado, ubicacion
estratégica, logistica, importantes proveedores y cadenas de suministro. Asimismo, el
creciente talento joven en México, ya que alrededor de 114,000 estudiantes de ingenieria y
campos relacionados con la tecnologia se gradian cada afio de las universidades mexicanas

152

CONSEJO ACADEMICO DELAREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


Sector eléctrico

No se puede concebir el mundo actual sin energia eléctrica, la cual estd asociada, directa o
indirectamente, a practicamente toda la actividad humana; sin embargo, su produccion es
cada dia mas costosa, tanto en términos monetarios como en ecologicos, ya que estd basada
en el consumo de combustibles fosiles no renovables y, ademas, contaminantes, de aqui que
es una cuestion vital la utilizacion de fuentes primarias de energia renovable y limpia como:
la hidraulica, la e6lica, la bioenergia y el hidrogeno.

A menudo se ha asociado el desarrollo de un pais con la cantidad de energia que consume.

Un analisis visual a nivel mundial de las fluctuaciones econdmicas y las variaciones en el
consumo de electricidad en el mundo se muestran en las graficas de las figuras 6y 7.

Producto Interno Bruto mundial historico y prospectivo, 1980-2016
(Vvariacién anual)

10% gk % Variacién del PIB (%)
Hsice 1 Prospective 2010 2011 2012 2013

8% ] Producto mundial 53 39 s a1
k Economfas avanzadas 3.2 16 14 20
6% INN— Estados Unidos 3.0 17 21 24
| Canadi 32 25 21 22
4% Reino Unido 21 07 0.8 20
‘: Japén aa 07 20 17
2% }\/- Francia 1a 17 05 10
/\/ / ! Alemania 36 31 0.6 15
0% \ : 1talia 18 04 19 03
1080 1984 1988 1092 1996 2000 2004 2 12012 2016  Economfas emergentes JAE % Sk G0
2% ! China 104 9.2 82 88
1 India 106 72 69 73
Brasil 75 27 30 az
A% Rusia a3 a3 a0 39
Sudsfrica 29 31 27 34
5% Mundial E ias Avanzad w—E ias Emerg México 55 20 36 37

Fuente: World Economic Outlook; Fondo Monetario Internacional (FMI), Abril 2012.

Figura 6. Variacion porcentual anual del Producto Interno Bruto mundial

Consumo mundial de energia eléctrica, 1980-2009
(variacion anual)

12% Variacién anual del consumo de
10% 2007 2008 2009
e /-s__‘_,/\\ Total mundial 493 191 -035
Econom/as avanzadas 224 -0.20 -3.93

6% Francia -0.21 158 -2.15
Japén 270 243 334

a% Estados Unidos 276 034 aa7
Canadi 130 063 -8.49

2% Reino Unido 075 023 -5.60
Alemania 0.29 034 -5.70

0% italia 018 0.00 -6.24
i Economias emergentes 868 266 413
22 india 10738 6.597 13.967
e China 15131 6.292 7.664
México 3380 1959 0579

6% Brasil 5190 3.798 -0.631
Sudsfrica 4398 2805  -4278

=——Ec I —=Ec las emergentes Rusia 2868 3498  -5.407

Fuente: Electricity Information 2011, Energy Balances of OECD Countries 2011, Energy Balances of Non-OECD
Countries 2011; Agencia Internacional de Energia.
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Figura 7. Variacion porcentual anual del consumo mundial de energia eléctrica

En términos de desarrollo econémico, es indudable que los paises que cuentan con una
mayor cobertura y calidad en el suministro de energia eléctrica tienen mayores estandares
de vida. Por lo tanto, surge como ineludible la necesidad de ampliar las fuentes de energia,
en particular aquellas renovables. Es asi como diversos paises industrializados ya cuentan
con planes para el desarrollo e incorporacion de nuevas fuentes de energia.

De manera similar de como se presentd a nivel mundial, la evolucion del consumo eléctrico
en México y su relacion con el Producto Interno Bruto (PIB) se presenta en la grafica de la
figura 8.

—m— Varinotn anual d=J FIB —s— Varacen anual ded Cormurno nedonal d= enemla elédrio
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Fuente: INEGI y CFE
Figura 8. Evolucion histérica del PIB y consumo nacional de energia eléctrica, 1990-2009

Esta grafica se puede desagregar en cinco sectores: industrial, residencial, comercial,
servicios y bombeo agricola. En orden de magnitud, el sector industrial es el principal
consumidor de energia eléctrica, debido principalmente a la gran variedad de sistemas y
procesos productivos que hacen uso de este recurso.

En Mexico, 73.3% de la capacidad instalada corresponde a tecnologias que utilizan
combustibles fosiles como gas natural, combustéleo, carbon y diesel. Mientras que 26.7%
restante corresponde a fuentes alternas, de las cuales las hidroeléctricas aportan 22% del
total instalado, como se ilustra en la figura 9.
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La produccion de energia eléctrica a partir de la hidraulica es, actualmente, alrededor del
13% de la demanda nacional, la edlica contribuye con el 0.04 % [3]; sin embargo, en todo
el mundo hay un interés muy grande por el desarrollo y utilizacion de este tipo de energia.

L, Lig

» —— -— 44% 4 5O

e I — s -

ER T & T 1

e 0E% i o
T T T T T T T T T

0%

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000

—4-Comiusitieo  —i— Gas natura esel  -Cabdn  —8-Hoddico -S-Usno -8 Geotermia y adiica

Figura 9. Participacion por combustible y fuente primaria en la generacion bruta del
servicio pablico 1999-2009. Fuente CFE.

Sector energético

De manera especial, se ha estado trabajando en el aprovechamiento de la energia e6lica y se
espera que para el afio 2020 se pueda producir el 12 % de la demanda eléctrica mundial. En
México, actualmente la generacion edlica representa el 0.04% [4] [5], por lo que el reto es
considerable. Baste con sefialar que a nivel mundial la capacidad total instalada en
generadores edlicos es de, aproximadamente, 254 GW y se espera que, para finales del afio
2012, la capacidad instalada llegue a 273 GW [The World Wind Energy Association, 2012
Half-Year Report]; segin la Asociacion Mexicana de Energia Edlica, el potencial de
nuestro pais es de 71 GW [4], esto significa que, de seguir por este rumbo, se tiene un
campo emergente que representara una oportunidad muy importante para los ingenieros
eléctricos electrdnicos. Las otras dos fuentes, la bioenergia y el hidrégeno, se encuentran en
la fase de experimentacion.

A nivel mundial en 2010 la capacidad instalada para la generacion de energia eléctrica fue
de 4,952.4 GW, de los cuales 3,630 GW (73%) se genera mediante el carbon, petrdleo y
otros combustibles no renovables y 1,322.4 GW (26.7%) mediante energias renovables;
Hidraulica 1,010 GW (76.4%), Edlica 198 GW (15%), Biomasa 62 GW (4.7%), Solar 41.1
GW (3.1%), Geotérmica 11 GW (0.8%) y Mareomotriz 0.3 GW (0.1%). Las energias
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renovables representaron el 19.4% del total de generacidn de energia eléctrica en el mundo
con inversiones de 211,000 md, lo que significé un incremento de 32% con respecto al afio
anterior. La distribucion de inversion para la generacion de energia eléctrica a partir de
energias renovables se presenta en la figura 10.

Paises con mayor inversion en energias renovables, 2010

Pais md Participacion
China 50,000 23.7%
Alemania 41,000 19.4%
EU 30,000 14.2%
Italia 14,000 6.7%
Brasil 7,000 3.3%
Otros 69,000 32.7%
Total 211,000 100%

-
-----------------------------------------------------------------------------------

Fuente: REN 21

Figura 10. Inversion en energias renovables a nivel mundial durante el afio 2010
Fuente: Renewable Energy Policy Network for the 21st Century

En 2010, México contd con 13,210 MW de capacidad instalada de generacion eléctrica
basada en energias renovables, incluyendo grandes hidroeléctricas, lo que represento el
24.2% de la capacidad total de generacion eléctrica en el pais. [5]

La distribucion de generacion a través de estas fuentes fue: Hidraulica 11,179 MW
(84.6%), Geotérmica 958 MW (7.3%), Biomasa 554 MW (4.2%) y Eo6lica 519 MW (3.9%).
Fuente: Estimaciones de ProMéxico con datos de SENER, IIE, AGM, AMDEE, CFE y
CRE.

El potencial edlico de México se estima en 71,000 MW, esto equivale a cubrir mas de 3
veces la demanda de energia eléctrica del sector residencial en 2010 y un potencial
geotérmico superior a los 10,600 MW [6] y 3,250 MW para las pequefias hidroeléctricas

[7].

La meta del gobierno federal es alcanzar una capacidad instalada de tecnologias limpias de
35% para el afio 2024 [8].

México es el principal proveedor de médulos solares fotovoltaicos en América Latina, con
una capacidad de produccién de 245 MW. En el pais se fabrica una serie de insumos para la
industria edlica, como son: palas, generadores de potencia industrial, torres, cables,
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transformadores y equipo eléctrico en general [9]. En 2010, las exportaciones mexicanas en
manufactura de componentes para tecnologia solar alcanzaron un valor de 5,179 md, lo que
representd un crecimiento del 21.3% con respecto al afio anterior, mientras que la industria
edlica lo hizo en un 15.5%, con un valor de 7,472 md.
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Anexo 7: Analisis comparativo de planes de estudio afines
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La licenciatura de Ingenieria Eléctrica Electrénica se imparte en la UNAM en dos lugares:

Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria y Facultad de Estudios Superiores de Aragon,
en la Facultad de Estudios Superiores de Cuautitlan solo se imparten la licenciatura de
Ingenieria Mecanica Eléctrica y la licenciatura de Ingenieria en Telecomunicaciones,

Sistemas y Electronica.

Para fines comparativos, las licenciaturas vigentes a la fecha dentro de la UNAM
relacionadas con la ingenieria eléctrica y electronica se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Licenciaturas relacionadas a la IEE impartidas en la UNAM

LUGAR

LICENCIATURAY
MODULOS TERMINALES

Facultad de Ingenieria, UNAM

Ingenieria Eléctrica Electrénica (IEE)
e Electronica

Control y Robética

Ing. Biomédica

Eléctrica de Potencia

Sistemas Energéticos

FES Cuautitlan

Ingenieria Mecanica Eléctrica (IME)

e Energia

e Disefio Mecanico y Fabricacién

e Ingenieria en lluminacion

e Mecatronica

e Sistemas de Potencia

e Utilizacidn de la Energia Eléctrica
Ingenieria en Telecomunicaciones, Sistemas y
Electronica (ITSE)
Sistemas Digitales
Comunicaciones
Sistemas de Informacién
Sistemas Analégicos
Control

FES Aragén

Ingenieria Mecanica Eléctrica (IME)
e Mecénica
e Industrial
e Eléctrica y Electronica
Ingenieria Eléctrica Electrénica (IEE)
e Electrénica
e Control
o Energia Eléctrica
e Comunicaciones

Un analisis comparativo de los planes de las licenciaturas de IEE, entre la FES Aragon y el
de la Facultad de Ingenieria puede iniciarse observando la tabla 2, los créditos y materias
asignadas a las principales categorias de conocimiento se presenta en la figura 1.
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Tabla 2. Comparativo entre la licenciatura de IEE en la FES Aragén y la Facultad de

Ingenieria
UNAM
CARACTERISTICA Ciudad Universitaria FES Aragoén
Plan de estudios 2008 | Plan de estudios 2009
Créditos obligatorios 346 330
Créditos optativos 54 24
Total de créditos 400 354
Duracion de la Licenciatura (semestres) 9 8
Numero total de asignaturas 48 41
160 -
140
120 -
100 -
80
60
40 - W |[EE-CU
28 1 . . . . | m |EE-Aragon
) IR < o o
',g%‘(:b 0{\\ & \\c’bb OC\?}Q/ o 0@
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Figura 1. Créditos por categoria de conocimientos para las licenciaturas de Ingeniero
Eléctrico-Electronico en FES-Aragon y Facultad de Ingenieria-CU

En el plan de estudios de la FI, el alumno tiene una mayor flexibilidad para personalizar su
perfil de salida ya que por una parte tiene mas modulos de salida y por otra parte debe
obtener el doble de créditos optativos para completar su plan de estudios. Esto permite a
cada alumno afinar su formacion profesional a los intereses personales y conocimientos que
va logrando conforme avanza en sus estudios, asi como mejorar su percepcion de las
oportunidades de empleo y aplicacion que se estén presentando o previendo local o
globalmente. Se resalta que todos los créditos optativos que tiene el alumno en la FI son en
materias de ingenieria aplicada por lo que la flexibilidad tiene mayor incidencia en el perfil
profesional final.
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Adicionalmente, el plan de estudios de la FI exige que el alumno acredite el 7.25% de su
plan con materias de competencias profesionales (otras) y un 9.5 % con materias de
ciencias sociales, lo que indudablemente mejoran su potencial de desarrollo personal,
social, laboral y participacion en la creacién de empresas y empleos. En el plan de la FES-
Aragon no se requieren creditos de otras materias y es menor el nimero absoluto y
porcentual para las ciencias sociales requeridas.

El comparativo indica que el plan de la FES Aragon puede realizarse en menos tiempo que
en la FI-CU, lo que puede interpretarse que se debe principalmente a las materias de
competencias profesionales y a las de ciencias sociales; ya que los créditos en materias de
ingenieria aplicada se tienen valores absolutos casi iguales, mientras que la diferencia en
materias de ciencias de la ingenieria se cancela con la de ciencias basicas. Estas diferencias
implican por una parte que el plan de la FI-CU pretende subsanar las fuertes deficiencias
formativas que muestran los alumnos al ingresar al ciclo profesional y por otra parte puede
quedar corta (para la FES) o ser excesiva (para la FI) la acreditacion en ciencias de la
ingenieria, si se consideran los requerimientos de CACEI como la unidad de medida.

Cualquier cambio o ajuste debe considerar las principales implicaciones que tiene y
amalgamar una solucion que permita: 1) lograr una formacién profesional competitiva de
calidad mundial, 2) responder a un entorno con avances cientificos y tecnoldgicos que
duplica la cantidad de conocimientos cada dos o tres afios, y 3) competir en eléctrica-
electronica es indispensable por ser un sector tecnoldgico que hace obsoletos dispositivos y
sistemas en lapsos similares.

Comparacién con otras instituciones nacionales.

La licenciatura de Ingenieria Eléctrica Electronica se imparte en varias universidades e
institutos en México. Dado el gran nimero de universidades que imparten la licenciatura a
nivel nacional, se eligieron entre las mas representativas a las siguientes instituciones:

» Universidad Autdnoma Metropolitana (UAM)
Universidad Iberoamericana (UIA)

Instituto Politécnico Nacional (IPN)

Instituto de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM)
Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM)
Universidad Autobnoma de Nuevo Leén (UANL)
Universidad de Guadalajara (U de G)

Universidad Autonoma de Guadalajara (UAG)

YVVVVVYVY

Estas instituciones tienen un lugar en el ranking internacional y a nivel nacional
(UNESCO-CEPES, 2010) que se presentan en la Tabla 3.
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El "Ranking Mundial de Universidades en la Web" es una iniciativa del Laboratorio de
Cibermetria que pertenece al Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CCHS) que es parte
del mayor centro nacional de investigacion de Espafia, el CSIC. El Laboratorio de
Cibermetria se dedica al analisis cuantitativo de Internet y los contenidos de la Red,
especialmente de aquellos relacionados con el proceso de generacion y comunicacion
académica del conocimiento cientifico. Esta es una nueva y emergente disciplina que ha
sido denominada Cibermetria (grupo que desarrolld y publico la revista electrénica gratuita
Cybermetrics desde 1997), también conocida como Webometria.

Tabla 3. Nivel en el ranking mundial y nacional de las universidades en estudio
(UNESCO-CEPES, 2010)

Posicion en el Posicion a
Entidad . . nivel Licenciatura
ranking Mundial .
Nacional

UNAM 70 1 Ingenieria Eléctrica Electrdnica

ITESM 460 ) Ingenle_rla e_n Electronica 'y
Comunicaciones

UdeG 653 3 Ingenieria en Comunicaciones y
Electronica

UAM 608 4 Ingenlfarl.a Eléctrica e Ingenieria
Electronica

IPN 948 5 Ingenieria Eléctrica

UANL 1026 5 Ingenle.na e_n Electronica 'y
Comunicaciones

UAEM 1589 16 Ingenieria en Electronica

UIA 1681 17 Ingenieria en Electronica

La estructura de los planes de estudio por areas del conocimiento en estas instituciones para
lograr la formacion de los ingenieros de acuerdo al perfil establecido, se muestra en la tabla
4,
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Tabla 4. Estructura de los planes de estudio por areas en las diferentes licenciaturas e
instituciones relacionadas con ingenieria eléctrica y electronica

CONSEJO AGADEMICO DELAREADE LAS

CIENGIAS FISICO MATEMATICAS

¥ DE LAS INGENIERIAS

(723 (2] » ()]
2 (238 |g3s |gse. |B2=% 8 | 58 ETEZ
ENTIDAD 3 |28 °F 25 8 283 283 g 2 22 c8% ES
c » c .8 5 c 52 c 8 'c s 8 o & O © o w
3 58 g % 5 258 59 8 ° 5 =) 8 & 5 2
§ 2_§§ <g= <= <°3 8 5% 322 ES
UNAM 34.25% 26.25% 22.75% 9.75% %
Ingenieria Eléctrica | 2008 | 15 asignaturas | 11 asignaturas | 5+opt. Asign. 6 asignaturas | 4 asignaturas op:t;;izas 9 400
Electronica 1280 horas | 1600 horas 216horas | 256 horas
ITESM 27% 13% 30% 17% 13%
Ingenieria en 2008 | 16 asignaturas | 18 asignaturas | 10 asignaturas | 10 asignaturas | 8 asignaturas 60 9 ND
Electronica y
Comunicaciones ND ND ND ND ND
UdeG 2% 25% 4% 6% 6%
Ingenieria en ND | 15asignaturas | 17 asignaturas |  4+optativas 4 asignaturas | 4 asignaturas 67 N 4140 485
Comunicaciones y optativas horas
Electrénica 1000 horas 1140 horas 1560 horas 220 horas 220 horas
30% 33% 11% 23% 3%
UAM 68 +
ND | 21 asignaturas | 23 asignaturas | 6 asignaturas | 16 asignaturas | 2 asignaturas . 6 522
Ingenieria Eléctrica optativas
810 horas 1020 horas 210 horas 108 horas
UAM 31% 34% 10% 22% 3%
Ingenieria ND | 20 asignaturas | 22+opt. Asign. | S asignaturas | 14 asignaturas | 2 asignaturas op?:ti:as 6 483
Electronica 713 horas 846 horas 180 horas 108 horas
27% 27% 22% 5%
IPN 19%
2004 | 10 asignaturas | 10 asignaturas | 7 asignaturas 2 asignaturas 32 9 ND
Ingenieria Eléctrica 378 horas
702 horas 540 horas 452 horas 108 horas
UANL 25% 35% 25% 10% 4%
Ingenieria en ND | 13+opt. Asign. | 18+opt. Asign. | 13+opt.asign. | 5 asignaturas | 2 asignaturas o1 N flexible | 400
Electronica y optativas
Comunicaciones ND ND ND ND ND
UAEM 29% 24% 29% 12% 5%
Ingenieria en 2004 | 17 asignaturas | 14 asignaturas | 17 asignaturas | 7 asignaturas | 3 asignaturas 58 ND 438
Electrénica 1008 horas | 1088horas | 1360 horas 320horas | 256 horas
UIA 17% 14% 35% 8% 25%
Ingenieria en ND | 11 asignaturas | 9asignaturas | 22asignaturas | 5 asignaturas |16 asignaturas 63 8 426
Electrénica 640horas | 480 horas 1088 horas ND 896 horas
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Comparacion con otras instituciones Extranjeras
Los planes de estudio de las universidades extranjeras analizadas fueron:

e Stanford University, EU
Grado: Bachelor of Science in Electrical Engineering

e Massachusetts Institute of Technology, EU
Grado: Bachelor of Science in Electrical Science and Engineering

e University of Cambridge, UK
Grado: Bachelor of Arts (BA) in Electrical & Electronic Engineering

e California State university, EU
Grado: Bachelor of Science degree in Electrical and Electronic Engineering

e Michigan State University
Grado: Electrical & Computer Engineer

e Universidad de Buenos Aires, Argentina
Grado: Ingenieria Electricista o Ingenieria Electrénica

e Penn State University, EU
Grado: B.S. degree inE E

e Mie University, Japon

Perfil de ingreso

En todas estas universidades los programas de ingenieria se establecen para aquellos
alumnos que han completado un bachillerato con un minimo de créditos aprobados y
promedios limitados en asignaturas del area de ciencias fisico-matematicas. En
practicamente todas las universidades de habla inglesa se puede ingresar cumpliendo
créditos de ciencias bésicas principalmente en instituciones de transferencia
(frecuentemente “community colleges™).

Perfil de egreso

El perfil de los egresados es mas variado en las universidades de habla inglesa
principalmente porque los grados conferidos son mas genéricos, sin embargo, el enfoque
que establecen para el alumno, de acuerdo al plan que aprueba cada universidad, les
permite iniciarse con una preparacion adecuada para estudios de posgrado o de
especializacion.

Afinidad de la licenciatura o nivel de equiparacion

Con la finalidad de cuantificar la afinidad de la licenciatura y/o nivel de equiparacion se
analizaron los programas que ofrecen otras universidades del extranjero y de México.
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En estos programas se observan varias diferencias muy contrastantes sobre todo con las
universidades de los paises de habla inglesa. Desde el propdsito hasta la estructuracion e
implementacién de sus programas impiden una comparacion directa.

De los elementos mas sobresalientes destacamos:

A Mientras que en la Facultad de Ingenieria la mayoria de los alumnos estudian la
licenciatura de Ingeniero Eléctrico Electrénico para integrarse al mercado laboral,
en las universidades extranjeras del primer mundo, los alumnos que estudian esta
licenciatura, lo hacen para continuar con estudios de posgrado.

A Cuentan con tutores formales que verifican y autorizan las materias que pueden o
no cursar en cada periodo escolar. Sus programas generalmente definen cotas
minimas de materias de ciencias basicas, humanidades y/o sociales, permitiéndoles
ajustar sus planes de estudio, de acuerdo con las expectativas del alumno, hacia
mayores 0 menores cargas académicas en ciencias de la ingenieria o ingenieria
aplicada.

A Los titulos universitarios conferidos no son en principio tan especificos. Sin
embargo, casi todos los programas definen un tema o area principal (major) de
especializacion asi como una sub-especializacion (minor) que les permite
profundizar en otros temas de su interés.

A Todos los programas de las universidades de habla inglesa son de cuatro afos y
para obtener el titulo a nivel licenciatura NO requieren el desarrollo y defensa de
una tesis. Algunas universidades requieren un proyecto terminal (capstone project)
que desarrollan durante varios cursos de su plan normal de estudios y el cual es
avalado y supervisado por un comité. Este es el caso en MIT, Berkeley, Cambridge.
La universidad de Stanford requiere de una tesis escrita solo si el alumno puede
graduarse con honores.

Duracion y flexibilidad

Normalmente la mayoria de las universidades confieren un grado universitario a nivel
licenciatura después de cuatro afios de estudios a tiempo completo. Los alumnos pueden
seleccionar materias de pequefios grupos, de manera que se cumplan los requisitos de la
Universidad y del departamento, en cada una de las etapas del programa. Otras diferencias
sobresalientes con el plan que ofrece la UNAM-FI son:

A Los alumnos pueden cursar en otras instituciones, principalmente provenientes de
“colegios de transferencia”, un porcentaje de materias equivalente a uno a dos afos
del programa que los llevara al grado universitario. Sin embargo, esto requiere la
revalidacion de materias sobre una base de una por una y se hace antes de que el
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alumno sea aceptado al programa de la universidad receptora.

A Casi todos los programas de las universidades permiten intercambios con otras
instituciones con las que han establecido estas opciones, de manera que pueden
cursar uno o varios semestres cuando el alumno estd en la parte final de sus
estudios. Normalmente, esto debe ser aprobado previamente y una vez terminado el
intercambio deben revalidarse las materias cursadas.

Porcentajes de materias de los planes de estudio

Los porcentajes de materias de ciencia béasicas (CB), ciencias sociales y humanidades
(CSyH), ciencias de la ingenieria (Cl) e ingenieria aplicada (IA) se muestran a
continuacion. Donde para la mayoria de las universidades los porcentajes tienen un alto
grado de incertidumbre ya que sus planes de estudio pueden reconfigurarse notoriamente
dependiendo de los intereses del alumno. Adicionalmente, las materias se asignaron a esos
grupos, principalmente con base en el nombre de la asignatura indicado en la pagina web de
la universidad.

En la gréafica de la figura 2 podemos observar que porcentualmente el plan de estudios de la
licenciatura de Ingenieria Eléctrica Electrénica de la UNAM-FI es la segunda solo después
de la Universidad de Stanford.

UNAM-FI

MIT

Mie University

Michigan State U

Penn Sate U

California Sate University

Universidad de Cambridge

Universidad de Stanford.

Universidad de California Campus Berkeley

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 2. Porcentaje de asignaturas de Ciencias Bésicas
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En cuanto a las asignaturas de ciencias de la ingenieria, el programa de la UNAM-FI
también es de los més solidos, aunque otros programas dedican porcentualmente mayor

tiempo a ellas. Ver figura 3.

CIENCIAS DE LA

INGENIERIA UNAM-F

MIT

Mie University

Michigan State U

Penn Sate U

California Sate University
Universidad de Cambridge
Universidad de Stanford.

Universidad de California Campus Berkeley

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 3. Porcentaje de asignaturas de Ciencias de la Ingenieria

Sin embargo, en ingenieria aplicada, el plan de la UNAM-FI se observa en la gréafica de la

figura 4, con una participacion porcentual bastante menor.

B INGENIERIA APLICADA

unav-FIL T
viT
Mie University [ NI
Michigan State U [N
Penn Sate U [N
California Sate University [ IENENENRNELINEGG
Universidad de Cambridge [ NNEIIN
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Universidad de California Campus Berkeley [ IINIEIENEE
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Figura 4. Porcentaje de asignaturas de Ingenieria Aplicada
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Para las ciencias sociales y humanidades los resultados obtenidos indican un porcentaje
cercano a la media observada, figura 5.

m SOCIALES ¥ HUM ANIDADES
UNAM-FI -

MIT
Mie University [N
Michigan State U [
Penn Sate U [N

California Sate University [l

Universidad de Cam bridge

Universidad de Stanford. [

Universidad de Califomia Campus Betceley [

0 ) 10 15 20 25 30

Figura 5. Porcentaje de asignaturas de Ciencias Sociales y Humanidades
Formas de titulacion

Los alumnos egresados de las universidades de habla inglesa normalmente no requieren la
elaboracion y defensa de una tesis para recibir el grado universitario a nivel de licenciatura.
Sin embargo, es frecuente que sean requeridos en la elaboracion de un proyecto terminal,
gue normalmente llevan a cabo durante el Gltimo afio de estudios. Para ello cuentan con la
supervision de un director de proyecto y lo ejecutan en varios cursos de su plan normal de
estudios. No es obligatoria la defensa de este proyecto, solo requiere la aprobacion de un
comité. En algunos casos se les requiere elaboracion y defensa una tesis si el alumno aspira
y cumple con otros requerimientos para graduarse con honores.

Maédulos de salida o especialidad

Los modulos de salida son usuales en la mayoria de las universidades de habla inglesa y
son muy similares a los que actualmente ofrece la UNAM-FI para los estudiantes de
Ingenieria Eléctrica Electrénica.
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Anexo 8: Demanda estimada del egresado.
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Entre los indicadores mas relevantes que muestran el avance de un pais esta el incremento
de las instituciones de educacion superior y, en este aspecto, en México se ha dedicado una
parte importante del presupuesto nacional a este propdésito

La matricula total en instituciones de educacion superior en 2011 fue de 2 981 313; para
atender esta poblacion escolar fue necesario expandir el nimero de instituciones; asi, de
1300 que habia en el afio 2002, el nimero se incremento a 6 289 al afio 2011, 4.8 veces méas
de lo que se tenia en 2002 [1] [2] [3].

Debido a que es mayor la matricula relativa que la proporciéon correspondiente en el
namero de instituciones, se tiene que en las IES, en general, la propia demanda social y los
requerimientos del entorno han originado que se ofrezcan, aunque en menor proporcion,
licenciaturas de distintas &reas.

ANUIES establece seis areas como se listan en la tabla 1, donde se incluye el nimero de
sub-areas, licenciaturas y matricula por grupo.

Tabla 1. Concentracion por areas del conocimiento en el afio 2009

0,
. NUm. de NUm. de /0 .,
Areas . . . . Participacion
Sub-areas |licenciaturas | Matricula .
matricula
1. Ciencias agropecuarias 9 91 54,404 2.37
2. Ciencias de la salud 11 104 231,932 10.10
3. Ciencias naturales y exactas 8 56 46,131 2.00
4. Ciencias sociales y 24 505 1,048,232 45.65
administrativas
5. Educacion y humanidades 11 371 141,085 6.14
6. Ingenieria y tecnologia 30 257 774,597 33.73
TOTAL 93 1,474 2,296,381 100

De la tabla 1 se puede observar que las licenciaturas tecnoldgicas ocupan el segundo lugar por
su concentracion de matricula, Gnicamente por debajo de las ciencias sociales y
administrativas; cabe sefialar que esta distribucion por area del conocimiento se ha registrado
con ligeras variaciones en los ultimos 10 afos.

Una segunda apreciacion indica que el 17.43% de las licenciaturas son del area de
educacion tecnoldgica; también se observa que de cada 10 alumnos en el nivel superior, 3
se inclinaron por esta area del conocimiento, y esta distribuciébn se ha mantenido
practicamente constante durante los ultimos afios.
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Refiriéndonos especificamente al area de ingenieria y tecnologia, podemos observar de la
tabla 2 que su perfil es muy variado y amplio, pues abarca 257 licenciaturas agrupadas en
30 sub-areas.

Tabla 2. Concentracion en las areas de Ingenieria y Tecnologia en el afio 2009

Ingenieria . % %

y tecnologia Matricula | pa ticipacion | Acumulado | LU9ar
Computacién y Sistemas 196,573 25.38 25.38 1
Ingenieria Industrial 119,554 15.43 40.81 2
Ingenieria Mecanica y
Eléctrica 100,144 12.93 53.74 3
Arquitectura 76,486 9.87 63.61 4
Disefno 65,891 8.51 72.12 5
Ingenieria Eléctrica
Electronica 63,560 8.21 80.33 6
Ingenieria Civil 47,623 6.15 86.47 7
Ingenieria Quimica 31,881 4.12 90.59 8
Tecnologia en Alimentos 12,833 1.66 92.25 9
Ingenieria Bioquimica 10,023 1.29 93.54 10
Ingenieria Ambiental 7,645 0.99 94.53 11
Ingenieria en Control,

Instrumentacion y 2,381 0.31 94.84 12
Procesos

Ingenieria en

Telecomunicaciones 885 0.11 94.95 13
17 Restantes 39,118 5.05 100.00

Fuente: Anuario Estadistico, ANUIES, 2008-2009. Elaboracion propia.

Esta concentracion, aungue pudiera parecer excesiva, responde a las nuevas tecnologias que
predominan en el mundo, lo que muestra una congruencia al interior de esta area; ademas,
Computacion y Sistemas, Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecéanica y Eléctrica,
Arquitectura, Disefio, Ingenieria Eléctrica Electronica, Ingenieria Civil e Ingenieria
Quimica, en este orden, estan presentes en las 10 licenciaturas més pobladas en el pais,
considerando todas las areas del conocimiento.
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