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1 PRESENTACION

La Facultad de Ingenieria de la UNAM cuenta con una matricula de 14 mil alumnos en doce
licenciaturas y un millar en cuatro programas de posgrado. Anualmente, la Facultad titula a
mas de 1,000 ingenieros y gradia a mas de 200 especialistas y maestros, y del orden de 40
doctores en Ingenieria.

La Facultad ha tenido una permanente actualizacién de sus planes y programas de estudios y,
conforme a la evolucion tecnoldgica de las Ultimas décadas, ha venido creando nuevas
licenciaturas en areas de desarrollo estratégico. Todos los programas académicos de la
Facultad de Ingenieria incluyen asignaturas de caracter socio-humanistico y todas las
licenciaturas que se imparten cuentan con reconocimiento del Consejo de Acreditacion de la
Ensefianza de la Ingenieria, A. C.

En escuelas de ingenieria con las dimensiones de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, y
con la variedad de programas de licenciatura que se ofrecen, el deseo de mantener
actualizado el curriculum presenta desafios muy especiales. Los ingenieros en formacién
deben desarrollar competencias de innovacion tecnoldgica, y los planes de estudio, por lo
tanto, responder a esta demanda con programas académicos actualizados.

Vinculados por la naturaleza de su profesion a la produccién de bienes y a la explotacion y
beneficio de recursos naturales, los ingenieros de minas y metalurgistas mexicanos han
cumplido con la funcion que la sociedad les ha demandado.

Las oportunidades para desarrollar una Ingenieria de Minas y Metalurgia mexicana se
centran principalmente en la produccion y comercializacion de materias primas, bajo la
condicion de que sean competitivos en calidad y con costos a nivel internacional. En este
sentido, es esencial dar un valor agregado al producto que se genera aplicando, sobre todo,
los conocimientos adquiridos de ingenieria que permitan diagnosticar, desarrollar, disefiar
e innovar metodologias, tecnologia, procesos o sistemas encaminados hacia dichos
objetivos.

1.1 Antecedentes

La Facultad de Ingenieria es la escuela de ingenieria mas antigua en América y la primera
institucién 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.

Desde su creacion en 1843, el plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria de Minas y
Metalurgia ha tenido modificaciones diversas con la finalidad de ir adaptando el perfil de
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los egresados a las necesidades que la sociedad ha ido demandando. Después de haber
recibido el nombre de Ingenieria de Minas en 1843 y de Ingenieria Metalurgista en 1935,
la licenciatura ha mantenido el nombre de Ingenieria de Minas y Metalurgia a partir de la
modificacion realizada en 1939. De 1968 a la fecha, se han realizado los ajustes, algunos
de ellos con una diferencia de 4 o 5 afios en promedio, otros con una diferencia de un afio y
otros méas con 9 o 10 afios, pero siempre apegados a la legislacion universitaria y con un
espiritu de renovacion.

2 FUNDAMENTACION DEL PLAN

Como punto de partida para analizar y formular recomendaciones concretas, tanto para la
elaboracion y actualizacion de planes y programas de estudio y de modelos educativos,
como para su implantacion, supervision del cumplimiento y evaluacion, el Comité de
Carrera debe tener claramente fundamentado y definido el perfil del egresado de acuerdo
con las condiciones del pais y con el estado del arte de la profesion a mediano y largo
plazos, incluyendo actitudes, aptitudes, habilidades y conocimientos necesarios, de tal
suerte que, una vez definido el perfil del egresado, se proceda con el disefio a nivel general
del plan de estudios para la licenciatura, adecuarlo y actualizarlo, principalmente en los
siguientes aspectos: los objetivos generales del plan de estudios; los lineamientos basicos
para la revision del plan de estudios (nivel de generalidad o especialidad) asi como las
asignaturas que lo integran. Todo ello queda finalmente incorporado en un documento
denominado: plan y programas de estudios de la licenciatura de Ingenieria de Minas y
Metalurgia.

En virtud de lo anterior, y por acuerdo del grupo de trabajo del area de la Division de
Ingenieria en Ciencias de la Tierra, se tomd la decision de elaborar un trabajo de
investigacion que sirvio como fundamento para el Comité de Carrera de Ingenieria de
Minas y Metalurgista a lo largo de su importante tarea de andlisis, formulacion de
recomendaciones y asesoria a las autoridades de la Facultad en todo lo relacionado con los
planes y programas de estudio de la licenciatura citada. Esta investigacion cubrid el
analisis en diferentes ambitos de accion en los siguientes aparatados:

e Auvances de la disciplina

e Campo de trabajo actual y potencial, y necesidades sociales que atiende el plan
e Estudios similares que se imparten en los &ambitos nacional e internacional

¢ Sintesis para la integracién del proyecto de modificacion

¢ Principales modificaciones al proyecto

En esta fundamentacion se consideraron tres grandes ejes y se actualizaron por nuestro
Comité de Carrera:

6 SONSEJO AGADEMICO DELAREADE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DF LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


(1) La opinién de los empleadores o mercado laboral donde se desarrollaran los egresados;

(2) La situacion que guardan los planes y programas de estudio a nivel internacional a
modo de estudio comparativo (benchmarking); y

(3) el estado del arte que guarda la profesion tanto a nivel nacional como internacional y
hacia donde se dirige, es decir, su prospeccion o exploracion de posibilidades futuras
basadas en los indicios presentes.

En cada uno de estos ejes se encontraron propuestas o acciones tanto independientes como
correlacionadas.

El eje (1) se orienta a aquellos aspectos que satisfacen sus propias necesidades. Por
ejemplo, la solicitud de incorporar conocimientos técnicos de vanguardia como software,
sensores remotos, métodos modernos de extraccibn metallrgica, habilidades
administrativas, actitudes propositivas, valores éticos y de responsabilidad social
ofreciendo, por su parte, complementos educativos a los estudiantes con becas y estancias
profesionales, para incrementar su vinculacion con la industria.

En términos generales, los empleadores opinan que los egresados deben estar orientados
hacia aquellos aspectos que satisfagan sus necesidades (CGM - SE, 2009). Para ello
deberén contar con lo siguiente:

e Fortaleza en conocimientos técnicos de la licenciatura

e Fortaleza en valores como honestidad, franqueza, ética, compromiso

e Observan una debilidad en conocimientos econdmico- administrativos, asi como en
temas de actualidad, como aplicaciones informaticas o el inglés

e Debilidad en las habilidades sociales o interpersonales como profesionistas

e Y, en opinion de los empleadores, la capacidad de reaccion de las IES es lenta

En el eje (2), minimos internacionales, se observan interesantes casos de éxito, producto de
la prospeccion a largo plazo que han realizado los autores e instituciones abordadas.
Destaca por ejemplo, la afirmacion de que la colaboracion entre los proveedores
educativos es la clave para la sustentabilidad a largo plazo y la mejora de la calidad en la
educacién de la mineria (Scoble, 2008)

En los minimos internacionales de la academia se aprecian acciones concretas derivadas de
ejercicios de prospeccion de largo alcance y presentan aspectos como los siguientes:

e Fortaleza en planes y programas de estudio de vanguardia (automatizacion o
informatica)
e Una orientacion hacia las ciencias de la ingenieria aplicada en afios mas tempranos
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Lo anterior permite, entre otras cosas, incrementar la carga de asignaturas de
ingenieria aplicada

Acciones concretas de refuerzo en aspectos sociales, econdmicos y administrativos
(desarrollo sustentable o eficiencia operativa)

Un convencimiento de que la colaboracion entre los proveedores educativos es la
clave para la sustentabilidad a largo plazo y la mejora de la calidad en la educacién
de la mineria

Una fuerte preocupacion ante la escasez de egresados, ahora y en el futuro
Convencimiento de que lo Unico permanente es el cambio y la necesidad de que la
formacion incluya su capacidad de adaptarse al cambio, la incertidumbre y la
ambigliedad

Acciones concretas en aspectos de sistemas, tecnologias, comunicacion, eficiencia
operativa y mejora continua, automatizacioén y control, desarrollo sustentable y
medio ambiente, adaptabilidad. Todo lo anterior sin descuidar los elementos
fundamentales de la educacion minera y la capacidad de aprender, analizar,
sintetizar, disefiar y aplicar los conocimientos a casos y situaciones practicas
Conformacién de asociaciones, federaciones o consejos entre universidades para
lograr sinergias en las técnicas de aprendizaje

Educacion continua como una forma de vida

En el eje (3), estado del arte, se encuentra un sector minero-metalrgico sujeto a un cambio
y constante evolucion, matizado siempre por un comdn denominador representado por la
necesidad de incrementar la productividad dentro del marco de un desarrollo sustentable.
La necesidad de cambio es constante y como muestra de ello se presentan los siguientes:

Una mineria altamente productiva y con bajos costos de produccion

Un incremento en la eficiencia de los procesos, desde la exploracion hasta el
producto terminado

Uso de técnicas superiores de exploracién y determinacion de recursos

Mejoras en la eficiencia y seguridad en la operacién

Optimizacion en los consumos y emisiones minimizando impactos

Desarrollo de alianzas y mercados para optimizar la explotacion y beneficio de
productos mineros

Mejoras regulatorias gubernamentales

Incrementar el nivel de comunicacion y educativo de los participantes en el sector,
asi como apoyo Y sensibilizacién del pablico en general hacia la actividad minero-
metaldrgica

Flexibilizacion de los planes de estudio hacia la diversidad de aplicaciones de la
industria
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Educacidn continua, educacion multidisciplinaria, especializacion

Utilizacion de tecnologia de punta como automatizacion, comunicacion satelital,
sensores de control, robdtica, computadoras, microprocesadores, tecnologia de
imagenes, etc.

Las conclusiones obtenidas son las siguientes:

a)

b)

En el rubro de los empleadores: reforzar los conocimientos técnicos; agregar
habilidades administrativas y habilidades sociales o interpersonales de una persona
0 de un profesionista, a través de las cuales se puede contribuir a establecer una
trayectoria exitosa en una organizacion.

Por parte de la academia internacional: refuerzo en los conocimientos
fundamentales; refuerzo en los conocimientos de vanguardia; crear alianzas y
sinergias entre instituciones educativas; Sensibilizacion hacia el cambio y la
incertidumbre asi como la educacion y la mejora continua

En el estado del arte de la profesion: Alta productividad y bajos costos; Mejora
continua de los procesos; Eficiencia y seguridad; Desarrollo sustentable; Alianzas y
mejoras regulatorias

2.1 Principales modificaciones al proyecto

Derivado del inciso anterior, las principales modificaciones que destacan con mayor
precision los cambios en este proyecto son las siguientes:

e Para mantener un estricto perfil técnico y moderno:

a)

b)

c)

Se actualizan los temarios de las asignaturas de las areas de Mineria, Metalurgia,
Econdémico-Administrativas y Construccién, los cuales se comentan mas adelante.
Se revis6 la pertinencia de las asignaturas optativas y se actualizaron sus
contenidos: Cierre de Operaciones Mineras, Depoésitos de Residuos Mineros,
Ventilacion, Explotacion de Minerales no Metélicos y Voladura de Rocas. Se
eliminan las asignaturas que no se impartieron en los ultimos afos.

Se incorporan como obligatorias asignaturas de ingenieria aplicada como Geotecnia
de excavaciones.

e Con el objeto de estructurar contenidos evitando la duplicidad:

a)

Se identifican las asignaturas que presentan duplicidad y se redisefia su contenido.

- Algunos temas de las asignaturas Economia Minera y Administracion de
Inversiones Mineras presentan duplicidad por lo que se conforma una nueva
asignatura denominada Administracién Aplicada a la Mineria y se incorpora
la asignatura Analisis y Evaluacion de Proyectos de Inversion que ya existia
en el Departamento de Ingenieria de Minas y Metalurgia pero que es
impartida a otras licenciaturas de la Facultad.
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¢ Incrementar la carga acadéemica de la ingenieria aplicada fortaleciendo la modelacion y

el disefio:

a) Se redisefia el eje central de asignaturas del area de conocimiento de la Mineria con
los siguientes cambios:

Se actualizan los temarios de las asignaturas Fundamentos de Explotacion
de Minas, Explotacion de Minas Subterraneas y Explotacion de Minas a
Cielo Abierto.

Derivado de lo anterior, se modifica la asignatura Operaciones Auxiliares
para la Explotacion de Minas y se crea una nueva asignatura denominada
Introduccion al Disefio de Operaciones Mineras.

Con estos cambios, se modifica también la asignatura Proyectos Minero-
Metalurgicos quedando ahora como Disefio de Operaciones Mineras.
Adicionalmente, se establecen nuevas lineas de seriacion que permiten al
alumno un mejor aprovechamiento de sus materias.

b) Se redisefa el eje central de asignaturas del area de conocimiento de la Metalurgia
Extractiva con los siguientes cambios:

Se crea una nueva asignatura denominada Fundamentos de Metalurgia
Extractiva la cual permite realizar una introduccion a los conceptos basicos
a fin de posteriormente aplicarlos en los procesos de beneficio de minerales.
Con lo anterior, las asignaturas Preparacion Mecanica de Minerales y
Concentracion de Minerales se fusionan en una sola creando una nueva
asignatura denominada Preparacion y Concentracion de Minerales.

De igual forma, las asignaturas Pirometalurgia e Hidroelectrometalurgia se
fusionan en una sola, creando la nueva asignatura denominada Hidro y
Pirometalurgia.

Finalmente, se crea una nueva asignatura denominada Disefio de
Operaciones Metalurgicas con el objeto de fortalecer la modelacion y el
disefio de dichas operaciones.

Con estos cambios, se modifica también la asignatura Proyectos minero-
metaldrgicos atendiendo a una de las observaciones de los académicos del
area del conocimiento de Metalurgia en el sentido de distribuir la carga
académica en dos asignaturas, es decir, Disefio de Operaciones Mineras y
Disefo de Operaciones Metalurgicas, dado el poco tiempo que se le dedica
a la parte Metalurgica en la asignatura mencionada al principio de este
parrafo.
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e Para ajustarnos a la formacion de ciencias basicas y humanisticas:

a)

b)

Se adecud la ubicacion de las asignaturas de la Division de Ciencias Basicas y de la
Division de Ciencias Sociales y Humanidades de acuerdo con sus propias
recomendaciones.

Se incluyeron las asignaturas optativas de Ciencias Basicas como obligatorias
necesarias para la licenciatura: Quimica de Ciencias de la Tierra, Mecanica,
Estadistica, Dibujo y Fundamentos de Termodinadmica y Electromagnetismo.

Se incluyé la asignatura optativa de Ciencias Sociales y Humanidades: Redaccion y
Exposicion de Temas de Ingenieria como obligatoria y como optativas los talleres y
seminarios socio-humanisticos.

¢ Al reorientar la formacion en las ciencias geoldgicas:

a)

Se solicita al departamento de Ingenieria Geologica el redisefio de la asignatura
Prospeccion Minera asi como el andlisis de la pertinencia de la asignatura
Yacimientos Minerales. Derivado de lo anterior, se crea una nueva asignatura
denominada Prospeccion y Exploracion Minera que incorpora los aspectos
relacionados con la geologia en la industria minera y la prospeccion y exploracion
de yacimientos minerales.

e Con la finalidad de reducir la carga académica del area de Ingenieria Civil:

a)

b)

Se fusionan las asignaturas Mecénica y Comportamiento de Materiales y Materiales
y Procedimientos de Construccion en una sola denominada Mecéanica Aplicada y
Procedimientos de Construccion.

Con lo anterior, se reduce la carga de tres a dos asignaturas relacionadas con la
Ingenieria Civil.

e En la busqueda de establecer mecanismos que incrementen la eficiencia terminal de la

licenciatura:

a)

b)

c)

Se propone la incorporacion de una nueva asignatura denominada Introduccién a la
Ingenieria de Minas y Metalurgia en el primer semestre de la licenciatura con lo
cual se busca acercar a los estudiantes al sector minero-metalurgico.

Reducir la carga académica de los primeros dos semestres a cinco asignaturas por
semestre, alternando las materias de Ciencias Basicas con una de Ciencias Sociales
y Humanidades (Cultura y Comunicacion) asi como las de Ciencias de la Ingenieria
(Introduccion a la Ingenieria de Minas y Metalurgia, Geologia General y
Mineralogia) de tal forma que los estudiantes tengan la oportunidad de enfrentarse
en forma méas temprana a las areas del conocimiento de su licenciatura.

Ofrecer un plan curricular con un maximo de seis asignaturas por semestre, a partir
del tercero y hasta el octavo y que en ningln caso supera los 48 créditos.

e Para promover la formacion de las habilidades personales:
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a) Incorporar la asignatura Redaccion y Exposicion de Temas de Ingenieria como
obligatoria de la Divisién de Ciencias Sociales y Humanidades atendiendo a la
necesidad de reforzar las habilidades de comunicacion de los estudiantes.

b) Permitir que los estudiantes elijan la asignatura de Liderazgo que imparte la
Division de Ciencias Sociales y Humanidades.

c) Incorporar estas habilidades dentro del temario de la asignatura Administracion
Aplicada a la Mineria.

3 METODOLOGIA

El andlisis y la revision periodica de los planes y programas de estudio forman parte del
proceso educativo de la Facultad, y estos a su vez encuentran su sustento en la
Normatividad Académica de la UNAM, especificamente en el Reglamento General para la
Presentacion, Aprobacion y Modificacion de Planes de Estudio; dicho proceso se dividid
en tres fases.

Los hechos relevantes de dichas fases fueron los siguientes: inicio de las actividades de
esta revision por parte del Comité de Carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia, se
remonta a mediados del afio 2010; Elaboracion de un trabajo titulado “Investigacion del
perfil de egresado de la licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia” presentada en la
XXIX Convencién Internacional de Mineria, AIMMGM,AC en octubre de 2011 (Ramirez
F., 2011); Conformacion de 5 Subcomités de acuerdo a las areas de conocimiento de la
profesion en febrero de 2012; Preparacion y entrega de la propuesta de proyecto integrada
en octubre de 2012.

Durante las sesiones de trabajo de las Fases | y Il, se mantuvieron nutridas discusiones
acadéemicas con las divisiones de Ciencias Bésicas, Ciencias Sociales y Humanidades, asi
como con el Comité de Carrera, con objeto de disefiar contenidos académicos adecuados a
las asignaturas cruzadas entre el nuevo plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria de
Minas y Metalurgia, con todos los elementos mencionados anteriormente.

La fase 1l dio inicio a partir de noviembre de 2012 y consistié en la integracion de los
Tomos | y Il como proyecto de Fundamentacién del nuevo plan y programas de estudio.
Incluye también la aprobacién de los proyectos por parte del Consejo Técnico y del
CAACFMI y el fin del proceso consiste en la puesta en marcha de los nuevos planes y
programas de estudio.
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4 PLAN DE ESTUDIOS

4.1 Objetivos del plan de estudios

El objetivo general del plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria de Minas y
Metalurgia, estd enfocado a la formacion profesional e integral de recursos humanos de
alto nivel en el campo de la mineria y la metalurgia extractiva con un enfoque social y
sustentable. El plan de estudios les debera dar las bases para:

e Ser competitivos nacional e internacionalmente

e Contar con habilidades, actitudes y valores que les permitan un desempefio pleno
del ejercicio profesional, la investigacion y la docencia

e Desarrollar la capacidad de actualizar continuamente sus conocimientos

e Ser poseedores de una marcada formacion humanista que dé sentido a sus actos y
compromisos con la Universidad y con México.

Las caracteristicas de la formacién profesional de quienes cursen el plan de estudios de la
licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia, se encuentran descritos en los perfiles de
egreso, general y especifico que a continuacién se incluyen.

4.2  Perfiles
4.2.1 Deingreso

El estudiante interesado en ingresar a la Licenciatura en Ingenieria de Minas y Metalurgia,
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 area de las Ciencias Fisico-
Matematicas o el conjunto de asignaturas relacionadas con estos campos de conocimiento
en el Colegio de Ciencias y Humanidades o en otros planes de estudio de Educacién Media
Superior. Requiere poseer conocimientos de Matematicas en Algebra, Geometria Analitica
y Célculo Diferencial e Integral de funciones de una variable; también debe contar con
buenos conocimientos de Fisica, particularmente en lo que respecta a temas relacionados
con la Mecéanica Clésica, asi como conocimientos generales de Quimica, Geologia y
Computacion. Es también provechoso que posea conocimientos de inglés, por lo menos a
nivel de comprension de textos. Por lo que respecta a las habilidades, es importante que
tenga disposicion para el trabajo en equipo, capacidad de analisis, sintesis y de adaptacion
a situaciones nuevas, asi como un espiritu creativo.
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4.2.2 De egreso

Perfil General'

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

Perfil Especifico®

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

1. El egresado de la licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia estaré capacitado con
un cumulo de conocimientos técnicos, tanto tedricos como practicos, que le confieren su
formacion para el ejercicio de la profesion.

2. El egresado de la licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia estara capacitado en
aquellas habilidades administrativas e interpersonales que le permitan interactuar con la
sociedad, sus semejantes y el entorno en general, para coadyuvarlo en el logro de sus
objetivos y el servicio a la sociedad, como profesionista de la ingenieria.

3. El egresado de la licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia estara fuertemente
sensibilizado hacia el desarrollo sustentable en todas sus facetas; no sélo la relacionada con
el medio ambiente sino con el uso eficiente y racional de los recursos, la rentabilidad
econdmica de los proyectos, la mejora continua de los procesos, la preservacion de la
integridad del ser humano, inclusive mas alla de su seguridad e higiene, es decir, en el
respeto a sus derechos y la equidad; en otras palabras, un desarrollo sustentable social,
ecoldgico y econémico.

4. El egresado de la licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia dispondra de
conocimientos especificos en tecnologias de vanguardia que le permitan entender, auto
educarse y adaptarse rapidamente a los cambios inherentes al ejercicio de la profesion.

5. El egresado de la licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia tendrd muy claro “su
compromiso con el desarrollo del pais, para no caer en la fantasia de lo inmediato y lo

! 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.

2 El perfil de egreso especifico hace referencia a los conocimientos, habilidades y actitudes que deben poseer
los Ingenieros de Minas y Metalurgia egresados de la Facultad de Ingenieria.
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intrascendente, y para nunca acostumbrarse al dolor de los demas, a la injusticia ni a
perder la capacidad de asombro ¢ indignacion” (DGCS - UNAM)®.

Perfil profesional

El ingeniero de minas y metalurgista puede laborar tanto en el sector publico como en el
privado, ocupando puestos que van desde la supervision hasta la direccion.

Entre los organismos publicos en los que colabora, destacan las Secretarias de Economia,
de Energia, de Desarrollo Social; el Fideicomiso de Fomento Minero y el Servicio
Geologico Mexicano, principalmente.

Asimismo, se desempefia en firmas de consultoria, en empresas mineras privadas y
proveedoras de la industria. La actividad docente puede ejercerla en centros educativos de
nivel medio superior y superior, y la de investigacion en institutos, instituciones
gubernamentales y en centros de investigacion privados. EI mercado de trabajo se
relaciona con la actividad de la industria minero-metallrgica, que a su vez depende de la
relacion oferta-demanda de los productos minerales, a nivel nacional e internacional. Sin
embargo, México ha sido, es y seguira siendo un pais cuyos recursos minerales garantizan
la continuidad de la actividad. Aunado a lo anterior, la demanda y dependencia de los
recursos naturales muestra un incremento constante asociado directamente al crecimiento
de la poblacién mundial.

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

El plan de estudios propuesto para la licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia se
cursara en diez semestres y consta de 56 asignaturas con 427 créditos totales, de los cuales
391 son obligatorios distribuidos en 50 asignaturas y 36 son optativos distribuidos en 6
asignaturas. 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 formacion en cinco grandes areas: Ciencias Basicas,
que representan el 25.3 % de los créditos del plan propuesto para la licenciatura, Ciencias
Sociales y Humanidades, el 9.4 %, Ciencias de la Ingenieria, el 26.9 %, Ingenieria
Aplicada, un 25.8 % y otras asignaturas convenientes que representan el 12.6 % de los
créditos propuestos. El plan de estudios propuesto rebasa los requerimientos minimos que

3 Mensaje tomado del discurso de bienvenida del Rector de la UNAM, Dr. José Narro Robles a la generacion 2009
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establece el Consejo de Acreditacion de Ensefianza de la Ingenieria (CACEI) en todas y
cada una de las areas mencionadas.

4.5 Mecanismos de flexibilidad
Seriacion minima

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

Bloque movil

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

El alumno 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 podrd 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 bloque 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 aplicara 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 educacion superior, nacionales o extranjeras, o en otros planteles de la
UNAM, conforme a los articulos 58 al 60 del Reglamento General de Estudios
Universitarios, al Acuerdo por el que se establece el Programa de Movilidad Estudiantil
de la Universidad Nacional Auténoma de México y al Programa de movilidad estudiantil
para alumnos de licenciatura aprobado por el Consejo Técnico de la Facultad de
Ingenieria, y que, en su caso, dichas asignaturas puedan ser revalidadas, todo ello
atendiendo a que los contenidos sean dictaminados como equivalentes por el Coordinador
de Carrera y se cumplan los requisitos establecidos por la administracion escolar para su
validacion.
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Titulacion

La Facultad de Ingenieria ofrece diez opciones de titulacion, las cuales se detallan en el
apartado 4.8.5 Requisitos de Titulacion y en el Reglamento de opciones de titulacién para
las licenciaturas de la Facultad de Ingenieria, aprobado por el Consejo Técnico.

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 y en los programas de cada una
de sus asignaturas.

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.

4.7 Mapa curricular

En la siguiente figura se presenta el mapa curricular del plan propuesto para la licenciatura
de Ingenieria de Minas y Metalurgia.
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Semestre

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA DE

INGENIER{A DE MINAS Y METALURGIA
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[ cCiencias Basicas (108 créditos) Créditos de asignaturas obligatorias 391
[ cCiencias de la Ingenieria (115 créditos) Créditos de asignaturas optativas 36
I Ingenieria Aplicada (110 créditos) Créditos totales 427
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[T ofras asignaturas convenientes (54 créditos) Horas practicas 592
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Notas
(L+) Indica laboratorio por separado
(L) Indica laboratorio incluido
(P4) Indica préacticas por separado
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T Indica total de horas
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TALLERES Y SEMINARIOS OPTATIVOS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: HISTORIA Y PROSPECTIVA DE LA INGENIERIA (2)
SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGENIERIA Y POLITICAS PUBLICAS (2)
SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGENIERIA Y SUSTENTABILIDAD (2)

TALLER SOCIOHUMANISTICO - CREATIVIDAD (2)

TALLER SOCIOHUMANISTICO- LIDERAZGO (2)

OPTATIVAS

CIERRE DE OPERACIONES MINERAS (8)
DEPOSITOS DE RESIDUOS MINEROS (8)

FENOMENOS INTERFACIALES (8)

HIDROGEOLOGIA (9)

MINERALES NO METALICOS (8)

MOLIENDA FINA Y ULTRAFINA (8)

TEMAS SELECTOS (6)

VENTILACION (8)

VOLADURA DE ROCAS (8)

YACIMIENTOS MINERALES Y TECNICAS ANALITICAS (9)

ESTANCIAS OBLIGATORIAS (Sin Créditos)*

METODOS DE MEDICION MINERO-CARTOGRAFICOS
EXPLOTACION DE MINAS
METALURGIA

* Son requisito de tiulacion

4.8 Requisitos
4.8.1 De ingreso

El aspirante a ingresar a la licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia debe cumplir
con los requisitos estipulados por la Legislacion Universitaria, especificamente en el
Reglamento General de Inscripciones, en los articulos 2°y 4°,

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. El examen
es preparado por profesores adscritos a la Division de Ciencias Bésicas de la Facultad,
junto con pares académicos del bachillerato universitario.

4.8.2 Extracurriculares y prerrequisitos

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

4.8.3 De permanencia

Los limites de tiempo que tiene un alumno para cursar el plan de estudios estan
establecidos en los articulos 22, 23, 24 y 25 del Reglamento General de Inscripciones de la
UNAM.

4.8.4 De egreso

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

Con base en los articulos 66, 68 y 69 del Reglamento General de Estudios Universitarios y
en las disposiciones sobre la materia del Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria, en
adicion a los requisitos de egreso ya sefialados, el alumno debera presentar la constancia de
haber realizado el Servicio Social, de acuerdo con la Legislacion Universitaria, aprobar un
examen de comprension de lectura de una lengua extranjera, preferentemente el idioma
inglés o los idiomas francés, aleman, italiano, ruso, chino o japonés, y acreditarlo mediante
constancia expedida por el Centro de Ensefianza de Lenguas Extranjeras de la UNAM
(CELE) u otro centro de idiomas de las Facultades de Estudios Superiores la UNAM, o
bien, presentar constancia debidamente certificada de una evaluacion similar aplicada en
otra facultad o escuela de la UNAM, disefiada para cumplir como 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 los centros de idiomas de las Facultades de Estudios Superiores la
UNAM; o bien, cursos similares en otros facultades y escuelas de la UNAM siempre que
estén avalados por el CELE. Adicionalmente, se podréa 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, pudiendo optar
por alguna de las siguientes modalidades:

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

Titulacién por seminario de tesis o tesina

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

Titulacion mediante estudios de posgrado

Titulacion por ampliacion y profundizacion de conocimientos
Titulacion por Servicio Social

10 Titulacion por actividad de apoyo a la dcoencia

©CoOoNo Okl wWDNRE

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 opcién de titulacién por el Consejo Técnico en el Reglamento
citado.
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Adicionalmente, los alumnos tendran que realizar tres estancias obligatorias sefialadas en
el mapa curricular que no tienen valor en créditos.

Las Estancias Profesionales tienen por objetivo que el estudiante comprenda y aplique
practicamente los conocimientos teoricos adquiridos en las asignaturas de Métodos de
Medicion Minero-Cartograficos, Fundamentos para la Explotacion de Minas, Explotacion
de Minas Subterraneas, Explotacion de Minas a Cielo Abierto, Fundamentos de Metalurgia
Extractiva, Preparacion y Concentracion de Minerales e Hidro y Pirometalurgia durante un
periodo minimo de 30 dias en una unidad minero-metalurgica.

5 CONDICIONES 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 aprobacién. Se aplicara a los alumnos que
ingresen a la licenciatura a partir del semestre 2016-1.

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.

5.2 Infraestructura

La Facultad dispone de mas de 25 edificios que albergan: mas de 150 aulas, la mayor parte
de ellas equipadas con computadora, video proyector y pizarron electronico; 130
laboratorios y talleres; 4 bibliotecas, con acervos conjuntos de mas 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.
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En la Division de Ciencias Basicas, que da servicio a todas las licenciaturas de la Facultad,
operan diez laboratorios, con capacidades conjuntas para atender 400 alumnos por sesion,
y cinco aulas de computo para 160 alumnos en total.

Por su parte, la Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra cuenta con laboratorios de
Quimica Analitica, Metalurgia Extractiva para la Preparacion y Concentracion de
Minerales, laboratorios de Mineralogia, Petrologia y Yacimientos Minerales asi como el
laboratorio de Disefio de Explotacion de Minas con los programas de actualidad que
coadyuvan al modelado de yacimiento mineral y al disefio de una nueva mina tanto
subterranea como a cielo abierto.

Adicionalmente, y tomando en cuenta que las practicas de campo constituyen una de las
principales estrategias de ensefianza-aprendizaje y que las operaciones mineras no
necesariamente se encuentran cercanas a la Ciudad de México, la Facultad de Ingenieria
dispone de una solida infraestructura de transportes con una amplia gama de camionetas,
operadores experimentados, poliza de seguros de la Universidad, asi como un Reglamento
de Précticas de la Universidad y otro especifico de la Facultad. La Division de Ingenieria
en Ciencias de la Tierra programa y gestiona del orden del 95 précticas de campo/afio, de
las cuales aproximadamente 26 se destinan a distritos mineros. Ademas, al afio se
gestionan 80 estancias profesionales con una duracion de un mes para estudiantes de
Ingenieria de Minas y Metalurgia.

6 EVALUACION Y ACTUALIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

La evaluacion de un plan de estudios es un proceso continuo y dindmico, basado en
necesidades que pueden ser cambiantes y en avances de las disciplinas. Por ello, resulta
imprescindible actualizarlo de manera permanente. Por otra parte, 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 estara en funcion de los logros académicos de los objetivos del
plan propuesto, asi como de los programas de estudio, y del andlisis profundo de la
estructura curricular.

La Coordinacion de la Carrera realizard en forma permanente actividades de analisis e
investigacion para evaluar y actualizar el plan de estudios.
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Esté previsto llevar a cabo las siguientes actividades:

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

e Actualizacion de contenidos y bibliografia de las diferentes asignaturas

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