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1 PRESENTACION

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

Atenta a las dinamicas necesidades del pais, la Facultad ha tenido una permanente
actualizacion de sus planes y programas de 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 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 préctica de la ingenieria sefialan nuevos
rumbos para el ejercicio de la profesion, lo que no debe enmarcarse solamente en el &mbito
nacional, ya que la realidad de la globalizacién 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 drésticamente
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 formacién
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 funcion, a los menores costos posibles. Los nuevos ingenieros
requeriran profundizar su conocimiento disciplinar, potenciar sus capacidades de
informacion y desarrollar su creatividad para adaptarse a escenarios cambiantes.

Contar con la 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.

Por otra parte, los cambios sociales y econdmicos que se estan dando en nuestro pais, hacen
prever modificaciones en el ejercicio profesional de los ingenieros de minas y metalurgistas
y de otros profesionistas.

Vinculados por la naturaleza de su profesién 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 funcién que la sociedad les ha demandado.

En el caso de la produccién de bienes, los ingenieros de minas y metalurgistas han sabido
utilizar y adaptar, a las condiciones nacionales, las tecnologias internacionales, ya que el
crecimiento industrial se finco en parte en la adquisicion y adaptacion de tecnologia en
empresas estatales y privadas, en trabajos de planeacion, construccion y conservacion de
plantas industriales, entre otros.

Respecto a la explotacion y beneficio de recursos naturales para cubrir la demanda interna y
exportar, como es el caso del sector minero, el ingeniero de minas y metalurgista esta
ampliamente vinculado con la industria minero-metalUrgica, participando en diversos
proyectos desde su planeacion hasta su operacion, conservacion y cierre.
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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.

El ingeniero de minas y metalurgista mexicano, si no quiere quedar subordinado al
profesional extranjero, deberd ser capaz de desarrollar bienes y técnicas de calidad de
competencia internacional, con costos y tiempos de entrega igualmente competitivos.

Por todo lo anterior, la situacion a futuro del ejercicio profesional del ingeniero de minas y
metalurgista, que a continuacion se indica, obliga a hacer precisiones que tal vez en el
pasado no fueron del todo necesarias.

Una de ellas consiste en la distincion que debera existir entre las licenciaturas propiamente
técnicas, aun las de alto nivel y las licenciaturas profesionales, que contemplan un alcance
mayor.

Se considera necesario preparar recursos humanos en Ingenieria de Minas y Metalurgia
capaces de asimilar plenamente las tecnologias para llegar a mejorarlas y asi estar en
posibilidad de innovarlas. Mas que nunca es necesaria una planeacion con objetivos a corto,
mediano y largo plazo con respecto a la tecnologia (Almazén E., 2013).

Asimismo, es necesario precisar la importancia de la actitud social ante el cambio y el
desarrollo tecnoldgico, para la etapa educativa de los ingenieros de minas y metalurgistas,
con el objeto de que sean profesionales que puedan ubicarse adecuadamente en la sociedad,
anticipandose a los posibles impactos en su entorno de la comunidad y el medio ambiente
(Costa S., 2006).

También es necesario un cambio de mentalidad en los sectores académico y productivo,
que tenga como finalidad el acercamiento, colaboracion y apoyo mutuos para cumplir con
los objetivos tecnoldgicos deseables y la generacion de recursos humanos competitivos en
cantidad y calidad (Santos J., 2013).

Todos estos aspectos del cambio econdmico y social conllevan la necesidad de reflexion y
replanteamiento de la formacion de los ingenieros de minas y metalurgistas mexicanos.
Las instituciones educativas deben asumir su papel de anticipar y provocar los cambios
sociales por medio de los profesionales que ahora se forman y los del ejercicio de las
profesiones con los objetivos sociales de cada institucion.
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La movilidad social a la que estan obligadas las instituciones puablicas de educacion
superior, estara en funcion de la calidad en la formacion profesional que sean capaces de
ofrecer, asi como las oportunidades de empleo que las empresas ofrezcan.

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 1777, se establece el Real Tribunal General de Mineria, que tiene como primera
encomienda la formacion de las ordenanzas que lo regirian, encauzadas especialmente a
resolver los asuntos mineros. EI 1° de enero de 1792, merced al trabajo realizado por
Veldzquez de Leon y basado en el Titulo XVIII de las Reales Ordenanzas, Fausto de
Elhuyar inaugura el Real Seminario de Mineria o Colegio Metélico en el Hospicio de San
Nicolas. Al inaugurarse este Colegio se inicia también la ensefianza formal de la ingenieria
minera. En el periodo de 1792 a 1833 la ensefianza en el Seminario estuvo circunscrita al
plan de estudios presentado por Fausto de Elhuyar en 1790. En 1811, el Real Seminario
cambia su sede al Palacio de Mineria. En 1867 el ingeniero Blas Balcéarcel, como ministro
de Fomento en el gobierno de Benito Juarez convierte al Colegio de Mineria en la Escuela
Nacional de Ingenieros. Este acto hizo que el Palacio de Mineria constituyese la cuna de la
Ingenieria Civil, modificando la licenciatura de Ingenieria de Minas. En 1910 la Escuela
Nacional de Ingenieros se integra a la Universidad Nacional y en 1959 se convierte en
Facultad de Ingenieria.

A finales de los sesenta, en vista del incremento de la poblacion estudiantil, la evolucion de
las necesidades del pais y el cambio vertiginoso de los avances técnicos y cientificos, se
hizo necesario un cambio en la organizacién académico-administrativa de escuelas y
facultades de la UNAM, por iniciativa del Ing. Javier Barros Sierra, rector de la UNAM.

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.

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
los egresados a las necesidades que la sociedad ha ido demandando. Después de haber
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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 mas con 9 o 10 afios, pero siempre apegados a la legislacion universitaria y con un
espiritu de renovacion.

La cronologia y las modificaciones que han tenido los planes de estudio de esta
licenciatura en la Facultad de Ingenieria se presentan a continuacion en la tabla 1:

TABLA 1. CRONOLOGIA DE LA CREACION Y LAS MODIFICACIONES
DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA DE MINAS Y METALURGIA

N 2 NOMBRE DE LA NOMBRE DE LA
ANE AEElE LICENCIATURA INSTITUCION
1843 Creacion Ingenieria en Minas Escue_la Nacional de

Ingenieros
e . . Escuela Nacional de
1935 Modificacion Ingenieria Metalurgista .
Ingenieros
1939 Modificacion Ingenlerlz.ﬁ de Minas y Escue.la Nacional de
Metalurgia Ingenieros
e Ingenieria de Minas .
1968 Modificacion g . y Facultad de Ingenieria
Metalurgia
e Ingenieria de Minas .
1972 Modificacion g . y Facultad de Ingenieria
Metalurgia
e s Ingenieria de Minas .
1975 Modificacion g . y Facultad de Ingenieria
Metalurgia
e Ingenieria de Minas .
1980 Modificacion g . y Facultad de Ingenieria
Metalurgia
e Ingenieri Min .
1981 Modificacion genie I? de Minas y Facultad de Ingenieria
Metalurgia
1990 Modificacion Ingenlerlz_i de Minas y Facultad de Ingenieria
Metalurgia
e Ingenieria de Minas .y
1995 Modificacion g . y Facultad de Ingenieria
Metalurgia
e Ingenieria de Minas .y
2005 Modificacion g . y Facultad de Ingenieria
Metalurgia

Fuente: Registros de la Direccioén General de Administracion Escolar (DGAE).
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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 profesién 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 Divisién de
Ingenieria en Ciencias de la Tierra, se tomé la decision de elaborar un trabajo de
investigacion que sirvié como fundamento para el Comité de la Carrera de Ingenieria de
Minas y Metalurgista a lo largo de su importante tarea de analisis, 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 (Ramirez F.,
2011) cubrio el analisis en diferentes &ambitos de accion. A continuacion se retoman algunos
de los aspectos relevantes de este trabajo, que se retroalimentaron con muchas otras fuentes
de andlisis, para estructurar el presente capitulo 2 en los siguientes apartados:

2.1. Avances de la disciplina

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

2.4. Sintesis para la integracion del proyecto de modificacion

2.5. Principales modificaciones al proyecto

2.1 Avances de la disciplina

En un estudio prospectivo de la National Mining Association (National Mining
Association, 1998), se plantea la siguiente vision de la mineria estadounidense del siglo
XXI:

e Es altamente productiva y con bajos costos de produccion. Utiliza tecnologias
avanzadas para incrementar la eficiencia de los procesos desde la exploracion hasta
el producto terminado;
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Como

Utiliza técnicas superiores de exploracion y determinacion de recursos. Desarrolla
formas de encontrar y definir reservas de mayor valor sin afectar al medio
ambiente;

Extrae y procesa los minerales de manera eficiente y segura. Utiliza altas
tecnologias y entrenamiento para mejorar el medio ambiente del trabajador y
reducir su exposicion a los riesgos, logrando una tasa tendiente a cero en accidentes
de trabajo y problemas de salud relacionados;

Optimiza sus consumos y emisiones minimizando el impacto de las actividades
minero-metalurgicas. Dichos parametros se incorporan directamente a los planes de
produccioén;

Desarrolla nuevas alianzas y mercados con las industrias de la transformacion y
manufactura para generar productos mineros limpios, reciclables, de mayor calidad
y eficientes en su transportacion;

Trabaja con las entidades gubernamentales para reducir los tiempos en el desarrollo
de un recurso mineral y alcanza un trato equivalente al de otras industrias en un
marco legal y regulatorio racional y consistente;

Mejora la comunicacion y la educacion atrayendo a los mejores y mas brillantes
alumnos al lograr que las licenciaturas en la mineria sean atractivas y
prometedoras. Educa a la poblacién respecto del éxito de la mineria del siglo XXI
y refuerza el mensaje de que todo inicia con la mineria.

parte de este ultimo punto, el mapa de ruta desarrollado (National Mining

Association, 2002) para el desarrollo de los profesionales de la mineria indica tres areas de

trabajo:

1.
2.

Planes de estudio flexibles para adaptarse a las necesidades de la sociedad.
Campafia de difusion (al pablico, universidades y escuelas de educacion media
béasica y superior).

Oportunidades de trabajo (desarrollando y manteniendo carreras flexibles, retadoras,
bien pagadas y satisfactorias).

Para el primer caso, se identifican cuatro categorias de trabajo:

Desarrollo del plan de estudios flexible, haciendo ver a los estudiantes de minas la
diversidad de aplicaciones que existen en esta industria y los diferentes caminos que
pueden seguirse en los ambitos de desarrollo sustentable, tecnologias de
comunicacion, negocios, administracion y lenguas extranjeras, asi como cursos en
linea para adaptarse a los estilos de aprendizaje del alumnado.

Formacion continua una vez que el profesionista se incorpora a la industria.
Educacion multidisciplinaria.
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e Incremento en la cooperacion industria — academia — gobierno.
Las otras tres opciones desarrolladas se relacionan con:

e Tecnologia de punta (automatizacion, comunicacion satelital, sensores de control,
robotica, computadoras, microprocesadores, tecnologia de imagenes, etc.).

e Exploracion y mineria.

e Procesamiento de minerales.

En el “Ensayo de un pronoéstico para la mineria, Reflexiones sobre el futuro de la mineria,
como elemento clave para plantear un plan de estudios para la licenciatura de Ingeniero de
Minas y Metalurgista” (Servin, 2010), se pronostica que en la era de la informacién y el
conocimiento, la energia, el desarrollo de la informética y las comunicaciones, hacen que la
explotacion de minas se transforme. El desarrollo tecnologico aunado a la presion para la
conservacion del medio ambiente obliga a desarrollar nuevas técnicas o métodos de
explotacion, ademas de la demanda industrial de nuevos minerales que aumenta con gran
dinamismo, haran que la mineria se modifique radicalmente en esta primera mitad del siglo
XXI. Ante este reto, se requeriran técnicas de ensefianza que conduzcan al alumno en un
proceso en el que el profesor méas que ensefiar, debe conducir y orientar al alumno para
inducirlo en procesos de autoaprendizaje.

Servin (2010) analiza los aspectos que el alumnado deberd dominar en un futuro:

e Informética o computacion aplicada a la mineria

e Manejo de la informacion como complemento al punto anterior

e Robotizacion y manejo de equipos a control remoto

e Comunicacién y monitoreo

e Energia

e Gestion y proteccion del medio ambiente

e Investigacion de operaciones

e Administracién y planeacion de empresas mineras para hacerlas méas eficientes y
productivas

Se ratifica en los trabajos citados anteriormente que las materias basicas de apoyo deben
contemplar la profundizacion en el conocimiento de la estadistica (particularmente la
estadistica espacial), la mecanica de suelos y rocas (enfocadas a la geotecnia de
excavacion), el manejo de fluidos como el agua, lodos, el aire y los sistemas hidraulicos, la
mecanica, la electricidad y la electronica y elementos base de la mecatronica aplicada a la
mineria.
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En lo que respecta a las comunicaciones y monitoreo, se analizaron articulos recientes que
muestran por ejemplo, los sistemas de asistencia en tiempo real para el manejo de equipos
fuera de carretera en operaciones a cielo abierto (Nieto, Sun, & Li, 2010). El sistema
Assisted Driving System (ADS) utiliza tecnologias tales como Google Earth y sistemas de
posicionamiento global satelital (GPS), aplicadas al rastreo en superficie, asi como redes
inalambricas para las comunicaciones en tiempo real con el sistema central de control. Este
desarrollo tiene varias aplicaciones; por ejemplo, la reduccion de accidentes laborales
relacionados con este tipo de operaciones o el incremento en la eficiencia como
herramienta de diagndstico para detectar el desempefio de los equipos y sus operadores.

2.2 Campo de trabajo actual y potencial, y necesidades sociales que
atiende el plan

En forma natural, el egresado de la licenciatura se dirige hacia el mercado laboral del sector
minero-metaldrgico, por lo que el perfil debe considerar las necesidades laborales, con el
fin de responder a la realidad que demanda actualmente nuestro pais y el entorno
internacional en el que se encuentra inmerso.

En este contexto, resulta imprescindible conocer las demandas reales de las empresas que
conforman el mercado laboral del sector minero-metaltrgico nacional, contando, para ello,
con informacion detallada sobre sus requerimientos actuales que permitan prever las
necesidades que deberan cumplir los futuros profesionales.

En este rubro, los datos disponibles se apoyan en dos encuestas elaboradas por la
Coordinacion General de Mineria (CGM - SE, 2009), a través de la Direccion General de
Promocién Minera (DGPM), la Camara Minera de México (CAMIMEX), la Asociacién de
Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Geo6logos de México (AIMMGM) vy las Instituciones
de Educacion Superior (IES).

En su respuesta participaron los empresarios que se encuentran registrados tanto en el
Directorio Mexicano de Empresas del sector minero-metaltrgico como los afiliados de la
camara y la asociacion, respectivamente. Sin embargo cabe aclarar que al ser una encuesta
orientada hacia las licenciaturas de Ciencias de la Tierra, se sabe que en una de ellas
respondieron instancias ajenas a la licenciatura como es el caso de PEMEX y CFE.

La primera encuesta, aplicada en 2003, tuvo por objeto conocer el perfil del egresado que
requeria el sector minero-metallrgico, asi como la demanda de profesionales recién
egresados de estas licenciaturas que requeriria el sector empresarial en un futuro inmediato.

La segunda encuesta, efectuada en 2009, se realiz6 con el proposito de conocer la escala de
valores de los egresados y determinar si estdn cumpliendo los requerimientos
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empresariales, con objeto de actualizar el diagnostico del perfil del egresado de Ciencias de
la Tierra 2003.

Las conclusiones de la encuesta 2003 indican que:

1. Las caracteristicas relevantes para las instancias participantes se concentran en

conocimientos, habilidades, actitudes, valores y el apoyo a los estudiantes para que
realicen sus précticas directamente en la industria (becas, estancias, etc.);

Con relacidn al conocimiento, se refuerza lo relacionado con el dominio del idioma
inglés, el planteamiento de problemas® y analisis econémicos, asi como lo
relacionado con el control de calidad, la normatividad ambiental y el uso de
software tanto administrativo como especializado en el sector; y

Dentro de las habilidades, se hace énfasis en el desarrollo de la capacidad de
organizar, supervisar, administrar empresas Yy proyectos Yy realizar trabajo
interdisciplinario.

Las conclusiones del diagndstico sobre el perfil del profesional del egresado 2009 indican

que:

Se reitera el mensaje de la industria en el sentido de mejorar los planes de estudio en
los rubros indicados en la encuesta del afio 2003;

En su opiniodn, los cambios que han realizado las instituciones de educacion superior
(IES) han sido insuficientes;

No obstante los cambios realizados, ain se requiere realizar adecuaciones
pertinentes para insertar las propuestas del sector;

En un esfuerzo por dejar més claras las areas de interés del sector, se conformaron
cuadros sindpticos que las agrupan por licenciatura, por su tipo y caracteristicas
inherentes.

A su vez, el resumen de los cuadros sefiala los siguientes elementos:

a. Conocimientos®:

i. Aplicacion préactica de los conocimientos relativos a la mineria:
sistemas de minado, explotacion, extraccion, mecanica de rocas,
soporte, seguridad, control de costos, alteraciones de roca,
identificacion de minerales, texturas y estructuras geologicas, uso de
GPS, toma de muestras y cartografia;

L En las areas de interés mostradas por las instancias participantes no se mencionan las aptitudes.
2 Aungue no se hace mencién a su solucion.
% Conjunto de nociones e ideas que se tienen sobre una materia.
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ii. Aplicacion practica de los conocimientos relativos a la metalurgia:
sistemas de trituracion, molienda y flotacién, caracterizacion vy
laboratorio, plantas de beneficio por flotacion, lixiviacion en pilas y
columnas de carb6n, metalurgia extractiva no ferrosa;

b. Habilidades™:

i. Mineria. Observacién y memoria visual, organizacion, planeacion,
eficiencia, manejo de software especializado en la mineria, uso y
manejo de explosivos, relacion con comunidades, relacion con
sindicalizados;

ii. Metalurgia. Incremento de recuperacion metalUrgica, computacion,
andlisis de problemas y toma de decisiones, inglés al 80%;

c. Actitudes®:

i. Mineria. Iniciativa, proactivo, propositivo, liderazgo, trabajo en
equipo, puntualidad, disposicién de servicio, curiosidad y con ganas
de aprender, facilidad para vivir en zonas mineras y cambiar de
domicilio;

ii. Metalurgia. Ademéas de las anteriores, optimismo, facilidad de
comunicacion oral y escrita;

d. Aptitudes®:

i. Mineria. Conocimientos, capacidad de trabajo bajo presion,
orientado a resultados, seguridad, manejo de personal, anélisis y
solucion de problemas, buena condicion fisica, adaptabilidad a
diferentes condiciones climaticas y sociales;

ii. Metalurgia. Ademas de las anteriores, curiosidad, disefio
experimental y de laboratorio, andlisis y mejora de procesos
metaldrgicos, manejo y supervision de personal;

e. Valores':

i. Honradez, franqueza y confidencialidad, ética, respeto y lealtad,
compromiso con el medio ambiente.

Por otra parte, en la encuesta que la Facultad de Ingenieria realiz6 a empleadores en el afio
2004 (DGEE - UNAM, 2004), cuyo propésito consistid en conocer la percepcion que éstos
tienen de los egresados de las diferentes licenciaturas de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM, se obtuvieron los siguientes resultados:

* Capacidad y disposicion para... Nota: se estima que en el resumen algunas habilidades se confunden con conocimientos.
° Disposicion, talante, conducta, gesto (tiene mucho que ver con el &nimo).
® (Del latin aptus = capaz) Carécter o conjunto de condiciones que hacen a una persona especialmente idénea para una funcion

determinada.

" Principios ideoldgicos o morales por los que se guia la sociedad.
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1. Buenos conocimientos en matematicas, fisica y malos o regulares en quimica,
administracion y gestion de proyectos y planeacion.

2. Buen o muy buen dominio de computacion, principios de ingenieria, identificacion,
formulacién y resolucion de problemas de ingenieria, asi como en la utilizacion de
herramientas necesarias para la ingenieria moderna, ademas de conducirse con
responsabilidad profesional y actuar éticamente. Sin embargo, cerca de un 30%
considera que el conocimiento de los egresados de la Facultad sobre el impacto de
las soluciones de la ingenieria en un contexto global y social es malo o regular; un
porcentaje similar tiene la misma opinién sobre la comunicacién con otros
profesionales.

3. EI 66% considera como bueno o muy bueno el trabajo con grupos
interdisciplinarios, asi como la actualizacion en su campo, pero 60% de las
empresas opinan que los egresados no saben redactar correctamente y que su
comprension del idioma inglés es mala o regular; cerca del 50% opina igual
respecto de la comunicacién y el desarrollo de presentaciones orales efectivas.

4. Las actividades mas citadas que describen el trabajo realizado por los egresados son
el disefio (46%), la administracion y gestion (42%) y la supervision de procesos.

5. Méas del 70% de los encuestados opina que los conocimientos, compromiso,
eficiencia, productividad y responsabilidad de los egresados de la Facultad fueron
iguales 0 mejores que los de los egresados de otras instituciones.

6. La mayoria de las empresas considera que los ingenieros contratados deben dominar
las siguientes habilidades: comunicacion, trabajo en equipo, computacion,
capacidad de analisis, liderazgo y solucion de problemas.

7. En cuanto a conocimientos, la mayor parte sefial6 aquellos relacionados con
disciplinas afines o fundamentales de la ingenieria.

8. Honradez, ética y compromiso son los valores que deben tener los ingenieros. Y
deben ser responsables, con actitud de servicio y proactivos.

9. Los retos que deben enfrentar los ingenieros se refieren a la competencia y la
globalizacion y para afrontarlos se sugiere mantener una actualizacion continua, una
adaptacion a los cambios rapidos y frecuentes de la tecnologia, asi como aprender y
perfeccionar lenguas extranjeras. Ademas, se menciona la necesidad de adaptacion
a los requerimientos de la empresa con liderazgo y diversificacién de su campo de
conocimientos. También es necesaria una apertura a los cambios tecnoldgicos para
mejorar los procesos de ingenieria. Asimismo, se debe manejar software
especializado e innovar estructuras de trabajo con personal competente con
caracteristicas de liderazgo, fomentando la integracion de grupos de trabajo
interdisciplinarios.

Concluimos entonces que se debe propiciar una mayor vinculacion con el medio
productivo, considerando sus necesidades; realizar estancias en empresas del ramo para que

17

CONSEJO AGADEMICO DELAREADE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
Y DF 1AS INGENIERIAS


Susana
Stamp


desarrollen habilidades en trabajos reales; fomentar el estudio del inglés, computacion y
administracion de proyectos; proporcionar mayores conocimientos basicos que les permitan
adecuarse al rapido avance tecnoldgico; fomentar una cultura general que les permita un
mejor desempeiio y mayor liderazgo en los proyectos; reforzar las habilidades
administrativas y reforzar el desarrollo de habilidades de comunicacion oral y escrita, en
particular la redaccion de informes técnicos.

2.3 Estudios similares que se imparten en los ambitos nacional e
internacional

Dentro de este diagnostico, la Universidad Auténoma de Hidalgo realizd6 un estudio
comparativo a nivel internacional (CGM - SE, 2009) destacando los siguientes ejes que
deben contener los planes de estudio de Ciencias de la Tierra (cientifico-técnico, humanista,
investigacion y desarrollo tecnolégico, y administrativo). Sin embargo, el diagnéstico no
presenta mayores conclusiones.

Por otra parte, se detectdé que el sector minero-metalUrgico de frontera se ubica en paises
desarrollados, especificamente en Canad, Estados Unidos y Australia.

El plan de estudios de la Universidad Laurentian de Canada (Laurentian University, 2010),
por ejemplo, introduce al alumno en el disefio, desarrollo, operacién y administracion de las
operaciones mineras para la extraccion segura, econémicamente viable y amigable con el
medio ambiente de los minerales de los yacimientos en un programa de 4 afios de duracion.
Dicha universidad hace énfasis en la mineria subterrdnea, de roca dura y de minerales
metalicos. Varios centros de investigacion y desarrollo se localizan a su alrededor en temas
diversos como mecanica de rocas, robotica y automatizacion de minas, técnicas
innovadoras de minado, incremento en la productividad de minas subterraneas profundas y
sustentabilidad de la industria minera.

Los primeros afios se dedican, al igual que en nuestra Facultad, a las materias de Ciencias
Bésicas como Calculo, Fisica, Introduccion a la Geologia, Quimica, Computacion, Algebra
o Dibujo. En esta seccion pareceria, por la descripcion de la asignatura, que el nivel no es
tan profundo como en nuestro caso. Un ejemplo: Mecénica Aplicada Il (equivalente a
Cinematica y Dindmica en nuestro caso) incluye los siguientes temas: kinematics and
kinetics of particles; Newton's Second Law, work and energy, impulse and momentum,
conservation of energy, conservation of angular momentum, systems of particles, and
rotational kinematics of rigid bodies (cinematica y dindmica de las particulas; segunda Ley
de Newton, trabajo y energia, impulso y momento, conservacion de la energia,
conservacion del momento angular, sistemas de particulas y cinematica rotacional de los
cuerpos rigidos), los cuales son menos extensos que los incluidos en el temario de nuestra
asignatura de Cinematica y Dinamica.

18

CONSEJO AGADEMICO DELAREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


Después del primer afo, donde la carga de materias de Ciencias Basicas cubre el 100% de
los contenidos, el segundo afio se refuerza con ciencias de la ingenieria con asignaturas
como Mecénica de Rocas, Mecanica de Fluidos, Planimetria y Fotogrametria destacandose
el hecho del bajo nimero de asignaturas relacionadas con la Geologia (més especifico, son
solamente dos: Introduccion a la Geologia y Rocas Sedimentarias, igneas y Metamorficas).
Lo anterior abre espacio para las materias de ingenieria aplicada como Ventilacion,
Explosivos, Barrenacion y Desarrollos, Manejo de Materiales, Disefio de Tajos Abiertos,
Control de Suelos, entre otras. Esto sugiere un total de 18 asignaturas que representan
alrededor del 45% del programa total. Nétese que la licenciatura no cubre la parte
metallUrgica al tratarse de un titulo de Ingeniero Minero (o Ingeniero de Minas) — Mining
Engineering.

En Australia, B. Hebblewhite, responsable de la Educacion Minera de Australia y Jefe de la
Escuela de Ingenieria de Minas de la Universidad de New South Wales en Sydney, esta
convencido 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 educacion de la mineria
(Hebblewhite, 2010).

La principal preocupacion, no sélo de este pais, sino al parecer a nivel mundial, esta en la
escasez que muestran las cifras de formacion de recursos humanos para el sector minero-
metalUrgico. Australia, Estados Unidos, Sudéafrica, Canada y paises de Sudamérica
presentan graficas que avalan dicha preocupacion®. En un ejercicio de prospeccién a 20
afios, se plantea que el futuro ingeniero de minas (Mining Engineer) debe tener una
imprescindible capacidad de adaptarse al cambio constante. Adicionalmente agrega algunos
de los atributos de los ingenieros de minas del futuro:

e Sélida formacion en los principios cientificos y capacidades en ingenieria de
disefio,

e Conocimiento técnico profundo de los sistemas, tecnologias y practicas
relacionadas con la Ingenieria de Minas,

e Habilidad para cuantificar la incertidumbre tanto en el disefio como en la
administracion,

e Habilidades para una buena comunicacién en todos los niveles,

e Buen entendimiento de los principios de riesgo, evaluacion y administracion en
todos los aspectos de la Ingenieria de Minas,

e Capacidad de vivir y trabajar en ubicaciones que frecuentemente son remotas y no
urbanizadas,

8 En este punto cabe aclarar que el diagnéstico elaborado en México por la Secretaria de Economia (CGM - SE, 2009) corrobora la
misma problematica en nuestro pais.
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e Capacidad de manejar y adaptarse al cambio,

e Fuerte compromiso para agregar valor tanto en el incremento de la eficiencia
operativa y econdmica como en la mejora continua,

e Amplio conocimiento de los principios y areas de oportunidad para el control
remoto y la automatizacion aplicada a los sistemas de minado, asi como habilidad
para administrar a los técnicos especialistas en estos campos y la informatica,

e Total entendimiento y compromiso hacia la salud, seguridad y medio ambiente y
las responsabilidades sociales y culturales hacia la comunidad y sus implicaciones
dentro de las précticas de la mineria sustentable,

e Conciencia y sensibilidad de las condiciones del entorno mundial, incluyendo la
capacidad de desarrollo de los diferentes niveles educativos en los recursos
humanos que puede encontrar en el ejercicio de su profesion y las relaciones
culturales asociadas como la comunicacion y el respeto.

Se indica que varios de estos atributos ya deben formar parte del ingeniero de minas actual,
pero también menciona que otros atributos incrementaran su énfasis en afios futuros.

Se agrega que, no obstante a lo anterior no se considera necesario hacer a un lado los
elementos fundamentales de la educacion minera que hoy dia estan incluidos en los planes
de estudio para dar lugar al aprendizaje de habilidades técnicas de mucho detalle, como
utilizar los mas recientes paquetes de software de planeacion de minas o los detalles finos
de una estrategia de automatizacion. Los estudiantes de ingenieria de minas estan iniciando
una experiencia educativa a nivel universitario y deben estar comprometidos con una
educacion continua a lo largo de toda su vida. Sus empleadores seran quienes los
habilitardn con estos conocimientos especificos cuando y segin sea requerido
(Hebblewnhite, 2010). Esta ultima aseveracion se puede aplicar también, en nuestro pais, sin
duda alguna.

La labor de un programa educativo de primera categoria en Ingenieria de Minas consiste en
proveer al estudiante de las habilidades de ingenieria fundamentales, de los conocimientos
y concientizacion técnica y, lo mas importante, de una capacidad de aprender, analizar,
sintetizar, innovar, disefiar y aplicar dichos conocimientos a casos y situaciones practicas.

Resulta también de gran relevancia la apertura a la internacionalizacion de los programas
de estudio, a traves del intercambio escolar de alumnos y de profesores. De no hacerlo, se
corre el riesgo de perder instituciones de ensefianza y/o otorgar programas de segunda
clase.

En Australia se conformo una asociacion denominada Mining Education Australia (MEA)
con las universidades mas importantes de ese pais que ofrecen la licenciatura de Ingenieria
de Minas.
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La contribucion y trabajo en equipo entre las universidades participantes (Curtin, New
South Wales, Queensland y Adelaide) ha logrado que los estudiantes reciban una educacion
de la mas alta calidad, gracias a que se comparten los profesores entre las universidades, asi
como a la elaboracion de un plan de estudios totalmente nuevo, disefiado en conjunto y con
la participacion de la industria y el gobierno federal (figura 1) (Scoble, 2008).

La innovacion en las técnicas de ensefianza-aprendizaje es otro de los elementos clave para
MEA en el futuro. Algunas ya han sido empleadas, mientras que otras se encuentran en
desarrollo. A continuacion se presenta un listado de métodos que se han adoptado y que van
més all4 del aprendizaje tradicional:®

e Ensefianza en bloque (Block teaching) — imparticion de elementos clave en talleres
de trabajo que van de medio dia a cuatro dias en tiempo completo. Funcionan bien
cuando se presenta una combinacion entre: exposicion, trabajo de los alumnos en
proyectos o sesiones de trabajo en talleres.

e Sesiones de aprendizaje con lecturas de ideas centrales o fundamentales,
aprovechando los conocimientos de los expertos quienes complementan las
carencias de una u otra escuela.

e Clases interactivas a traves de servicios en linea.

e Aprendizaje a traves de la resolucion de problemas y/o el desarrollo de proyectos
(Project-Based Learning).

e Plataformas independientes de aprendizaje via internet para educacion a distancia.

e Utilizaciéon de la tecnologia de realidad virtual para comprender los sistemas y
conceptos mineros complejos.

e Experiencias a nivel internacional para los estudiantes.
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® Resulta conveniente evaluar el tiempo que los estudiantes dedican a sus estudios puesto que una dedicacion de tiempo completo puede
hacer una gran diferencia.
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Figura 1. Asignaturas del plan de estudios de Mining Education Australia (MEA) (Scoble, 2008)
Otros ejemplos de experiencias que involucran al entorno mundial son:

e Intercambio de personal académico y estudiantado, desde un par de semanas hasta
un semestre completo.

e Incremento en la participacion de conferencistas de la industria, bien sea
directamente en la institucién o a través de videoconferencias.

e Licenciamiento de cursos desarrollados hacia otras escuelas.

e Desarrollo conjunto de cursos para reduccion de costo, enfrentando a los alumnos a
experiencias internacionales.

e Utilizar los servicios de proveedores en linea tales como EduMine de Canada.

Por otro lado, en el estudio Global Mining Engineering Education: Past, Present and
Future (Karmis M., 2010), la Federacion de Programas Europeos de Mineria conjunta las
experiencias de especialistas de los Estados Unidos, Australia, Holanda, Canada, Peru y
Sudafrica.
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Apoyandose en la idea de que la industria minera del siglo XXI es muy diferente a la que
existia inclusive hace apenas una década, desde el punto de vista de la tecnologia, la
sensibilizacion hacia el medio ambiente, la conciencia y responsabilidad social, los seis
especialistas se plantean la necesidad de reestructurar la educacion en mineria.

Las experiencias e iniciativas como la australiana a través del MEA, la Canadian Mining
Education Council (CMEC) y la Canadian Mining Innovation Council (CMIC), el
European Mineral Engineering Course (EMEC) y la Federation of European Mineral
Programs (FEMP), la Asociacion Iberoamericana de Ensefianza Superior de la Mineria
(AIESMIN), asi como experiencias individuales en Sudafrica y los Estados Unidos, indican
la necesidad que existe de renovar los procesos educativos de la mineria.

Para ello se hace un recuento de la evolucion que se ha presentado en las denominadas “seis
eras del siglo XX en el curriculo de la Ingenieria de Minas” (Scoble, 2008):

1. Previo a los afios sesenta, el mapa curricular estaba dominado por la geologia,
mineralogia, ciencias de la ingenieria, prospeccion, ventilacion, barrenacion y
voladuras, ambiente subterraneo y seguridad y principios basicos de aplicaciones
electromecanicas. Tanto el mapa curricular como la investigacion se caracterizaba
por un enfoque apoyado en reglas empiricas'®, métodos graficos y experiencia
laboral.

2. Los afios sesenta observaron el surgimiento de la economia minera, administracion,
mecanica de rocas, investigacion de operaciones, estimacion de reservas y ciencias
de la exploracion. Los programas doctorales reflejaron un incremento y se
reconocieron las perspectivas de la internacionalizacion.

3. Los afios setenta se caracterizaron por el surgimiento de las aplicaciones basadas en
la computacion, herramientas y técnicas de monitoreo, instrumentacion,
mantenimiento, ciencias medioambientales y administracion de residuos.

4. En los ochenta, la geomecanica, simulaciones computacionales, control de procesos
y las evaluaciones financieras fueron relevantes. También se dio énfasis a los
aspectos legales.

5. En la decada de los afios noventa, surgieron las evaluaciones ambientales, la
preocupacion por la imagen publica de las empresas, las perspectivas de
administracion y negocios, automatizacién y robética y la administracién de riesgos.

6. En la actualidad, se observa un predominio de la ética corporativa, la
responsabilidad social, sustentabilidad, calentamiento global, conservacion del agua
y la energia, espiritu emprendedor*! e innovacién. También ha sido testigo de una

10 Traducido del inglés “rules of thumb”.
" Traducido del inglés “entrepreneurship” que también pudiera manejarse como espiritu empresarial.
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nueva era de colaboracion significativa entre universidades y el trazado de una red
de trabajo entre ellas para la educacion y la investigacion

Se parte entonces de que las expectativas y capacidades del ingeniero de minas del futuro,
sean capaces de adaptar tanto las tendencias de la tecnologia como los cambios del mundo
real y el paradigma de la mineria sustentable. En Australia, por ejemplo, la certificacion de
competencias de un Gerente de Mina sélo puede otorgarse a aquellos solicitantes que
tengan el titulo de ingeniero de minas.

Como se muestra en la figura 2, el estudio citado busca esquematizar los cuatro campos de
responsabilidades y capacidades que el ingeniero de minas debe tener para interactuar en la
mineria del futuro, que, en si misma, estara relacionada con el disefio y la planeacion,
operacion y administracion de negocios.

Integridad del Ecosistema

Seguridad e Higiene en el trabajo

Huella al Medio Ambiente

Formacion y Habilidades: Aprendizaje Continuo
Procesamiento de Residuos

Calidad en el Ambiente Laboral
Cierre de Operaciones Mineras y

Remediacion

Relaciones de Beneficio Mutuo con la Sociedad
| 4 — Eficiencia Energética

Control Geomecanico e Hidrolégico . i
Calidad del Agua y su Conservacion

Ventilacién - Respuesta a Emergencias
Secuestro de Emisiones de CO2

Fragmentacion de Roca y su Transportacion

Reservas Geologicas y Leyes
Sistemas Integrales de Informacion

Métodos de Minado In-situ y de Recuperacion de
Minerales Sistemas de Control Automatizado

Administracion de Activos

%
1

Figura 2. Areas de responsabilidad del ingeniero de minas (Scoble, 2008)

Un ndmero considerable de universidades estd integrando todos los aspectos de
sustentabilidad dentro de sus planes de estudio, incorporando nuevos cursos a sus
programas y/o interactuando con otras disciplinas como sociologia, ciencias, tecnologia,
historia y ambientales.
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El estudio citado incluye el hecho de que la educacion de un ingeniero de minas no
concluye con sus cuatro o cinco afios de estudio, sino que deberd continuar a lo largo de
toda su vida. Un ndmero importante de universidades, especialmente en Australia y
Canad4, estan marcando la pauta en la ensefianza a través del uso de métodos alternativos
de ensefianza — aprendizaje y nuevas tecnologias como se describi6 con anterioridad en este
documento (ver ultimo parrafo y vifietas en la pagina 7). Otros ejemplos de dichas
tendencias se constituyen con los programas (Houlding, 2008):

e Certificate of Mining Studies de la University of British Columbia, Vancouver,
Canada.

e Federation of European Mining Programs; convenio entre seis universidades de
Alemania, Holanda, Reino Unido, Finlandia, Hungria y Polonia.

e Globally Employable Mining Engineers (GEME); convenio entre cuatro
universidades de Colorado, Estados Unidos, Sudafrica, Chile y Peru.

e Sandvik International Mining School.

e EduMine - Professional Development and Education for Mining

2.4 Sintesis para la integracion del proyecto de modificacion

En esta fundamentacién se consideraron tres grandes ejes descritos con anterioridad
(Ramirez F., 2011) y se actualizaron por nuestro Comité de Carrera:

(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 extraccion 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.
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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 educacion de
la mineria (Scoble, 2008).

En el eje (3), estado del arte, se encuentra un sector minero-metaltrgico 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 sostenible.

En la tabla 2, se muestra un cuadro sindptico que resume de las propuestas y acciones:

TABLA 2. CUADRO SINOPTICO QUE RESUME LAS PROPUESTAS Y ACCIONES DE LOS EJES

D). (2) ¥ ()

Fuente

Resumen

Conclusiones

Empleadores

Orientados hacia
aquellos aspectos
que satisfagan
sus necesidades

Fortaleza en conocimientos técnicos de la
licenciatura

Fortaleza en valores como honestidad, franqueza,
ética, compromiso

Debilidad en conocimientos econémico-
administrativos, asi como en temas de actualidad,
como aplicaciones informaéticas o el inglés

Debilidad en las habilidades sociales o
interpersonales como profesionistas. Ver recuadro 1:
;Qué son las “Soft skills?

Lenta capacidad de reaccion de las IES (en opinion
de los empleadores)

Minimos
internacionales

Acciones
concretas
derivadas de
ejercicios de
prospeccion de
largo alcance

Fortaleza en planes y programas de estudio de
vanguardia (automatizacién o informatica)

Orientacion hacia las ciencias de la ingenieria
aplicada en afios mas tempranos

Lo anterior permite, entre otras cosas, incrementar la
carga de asignaturas de ingenieria aplicada

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

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 educacion de la mineria

Fuerte preocupacion ante la escasez de egresados,
ahora y en el futuro

Convencimiento de que lo Unico permanente es el
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cambio y la necesidad de que la formacion incluya
su capacidad de adaptarse al cambio, la
incertidumbre y la ambigiiedad

Acciones concretas en aspectos de sistemas,
tecnologias, comunicacion, eficiencia operativa y
mejora continua, automatizacion 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 Yy situaciones
practicas

Conformacion de asociaciones, federaciones o
consejos entre universidades para lograr sinergias en
las técnicas de aprendizaje

Educacién continua como una forma de vida

Estado del arte

yla
prospeccion

Cambio
constante
orientado por el
incremento en la
productividad y
el desarrollo
sustentable

Mineria altamente productiva y con bajos costos de
produccion

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

Técnicas superiores de exploracién y determinacion
de recursos

Eficiencia y seguridad en la operacion

Optimizacion de 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 comunicacién y educativo
de los participantes en el sector, asi como apoyo y
sensibilizacion del publico en general hacia la
actividad minero-metallrgica

Flexibilizacion de los planes de estudio hacia la
diversidad de aplicaciones de la industria

Educacion continua, educacion multidisciplinaria,
especializacién

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

La figura 3 muestra las salidas de los tres grandes ejes analizados.
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*Reforzar conocimientos técnicos
Em p I eado res  Agregar habilidades administrativas y "soft skills"
\

—_
4 ~ °Reforzar conocimientos fundamentales \
;. *Reforzar conocimientos de vanguardia
Minimos Crear alianzas y sinergias entre instituciones

Internacionales educativas

«Sensibilizacion hacia el cambio y la incertidumbre

\_ v asi como la educacion y la mejora continua /
) »Alta productividad y bajos costos ‘

*Mejora continua de los procesos

Estado del arte «Eficiencia y seguridad

*Desarrollo sustentable
A  -Alianzas y mejoras regulatorias )

Figura 3. Salidas de los tres ejes analizados

Recuadro 1- ;Qué son las “Soft skills”?
Definicion: (Azami Zaharim, 2012):

Término sociolégico para describir las habilidades sociales o interpersonales de una
persona o de un profesionista, a traves de las cuales se puede contribuir a establecer una
trayectoria exitosa en una organizacion.

Ejemplos:

Comunicaciones interpersonales, trabajo en equipo, capacidad de hacer amigos,
optimismo. Capacidad de participar en equipos, de liderar equipos, de unir equipos a pesar
de sus diferencias culturales, de ensefiar a otros, de guiar a otros (coaching), de motivar a
otros, de proveer servicios (procurar un servicio) y de negociar. Toma de decisiones,
solucion de problemas, observar buenas practicas de comportamiento social. Escuchar
activamente, mantener conversaciones positivas y con sentido, tranquilizar la
argumentacién oportunamente y en forma ordenada y politica, con lenguaje conciso, evitar
conversaciones sin sentido, prever, anticiparse a las situaciones.

Comentarios:

Complementan a las “hard skills” que son las habilidades y conocimientos especificos de
una profesion, trabajo o actividad. (Inés Direito, 2012)

Las “soft skills” también estan asociadas con el Coeficiente Emocional o EQ (Emotional
Quotient) (Nizaroyani Saibani, 2012) mientras que las “hard skills” se asocian al
coeficiente intelectual o 1Q (Intelligence Quotient) (Mahdi Moenikia, 2010)
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El perfil del egresado entonces, esta influenciado tanto por factores endogenos (planes y
programas de estudio de la institucion) como por factores exdgenos, esto es, el entorno que
rodea a la institucion: empresas, las instituciones educativas y la sociedad en todo su

conjunto.

2.5 Principales modificaciones del 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) Se actualizan los temarios de las asignaturas de las areas de Mineria, Metalurgia,
Econdmico-Administrativas y Construccion, los cuales se comentan mas adelante.

b) Se revisdé la pertinencia de las asignaturas optativas y se actualizaron sus
contenidos: Cierre de Operaciones Mineras, Depositos de Residuos Mineros,
Ventilacion, Explotacion de Minerales no Metélicos y Voladura de Rocas. Se
eliminan las asignaturas que no se impartieron en los Ultimos afios.

¢) 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 Administracion Aplicada a la Mineria y se incorpora
la asignatura Andlisis y Evaluacion de Proyectos de Inversion que ya existia
en el Departamento de Ingenieria de Minas y Metalurgia pero que es
impartida en otras licenciaturas de la Facultad.

¢ Incrementar la carga académica de la ingenieria aplicada fortaleciendo la modelacion y

el disefio:

a) Se redisefa 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, Explotacién de Minas Subterraneas y Explotacién 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-
Metaldrgicos quedando ahora como Disefio de Operaciones Mineras.
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b)

- Adicionalmente, se establecen nuevas lineas de seriacion que permiten al
alumno un mejor aprovechamiento de sus materias.

Se redisefia 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 Mecéanica 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 Metallrgicas con el objeto de fortalecer la modelacion vy 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
Disefio de Operaciones Metalurgicas, dado el poco tiempo que se le dedica a
la parte Metallrgica en la asignatura mencionada al principio de este
parrafo.

e Para ajustarnos a la formacién de ciencias basicas y humanisticas:

a)

b)

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

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

Se incluyd la asignatura optativa de Ciencias Sociales y Humanidades: Redaccion y
Exposicidon de Temas de Ingenieria como obligatoria y como optativas los talleres y
seminarios sociohumanisticos.

e Al reorientar la formacion en las ciencias geoldgicas:

a)

Se solicita al departamento de Ingenieria Geoldgica el redisefio de la asignatura
Prospeccion Minera asi como el analisis de la pertinencia de la asignatura
Yacimientos Minerales. Derivado de lo anterior, se crea una nueva asignatura
denominada Prospeccién y Exploracion Minera que incorpora los aspectos
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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) Se fusionan las asignaturas Mecéanica y Comportamiento de Materiales y Materiales
y Procedimientos de Construccion en una sola denominada Mecénica Aplicada y
Procedimientos de Construccion.
b) Con lo anterior, se reduce la carga de tres a dos asignaturas relacionadas con la
Ingenieria Civil.
e En la basqueda de establecer mecanismos que incrementen la eficiencia terminal de la

licenciatura:

a) Se propone la incorporacion de una nueva asignatura denominada Introduccion 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-metaldrgico.

b) Reducir la carga académica de los primeros dos semestres a cinco asignaturas por
semestre, alternando las materias de Ciencias Bésicas 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.

c) 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:

a) Incorporar la asignatura Redaccion y Exposicion de Temas de Ingenieria como
obligatoria de la Division 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.
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3 METODOLOGIA

El andlisis y la revision periddica 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.

El cuerpo colegiado que analiza, formula recomendaciones y asesora a las autoridades de la
Facultad en todo lo relacionado con los planes y programas de estudio se denomina Comité
de Carrera, cuyas funciones se encuentran documentadas en el Reglamento correspondiente
de dicha Facultad.

Dichos Comités de Carrera existen para cada una de las licenciaturas que se imparten en la
Facultad de Ingenieria y su labor consiste en coadyuvar en el esfuerzo de una mejor
formacion profesional y el logro de los objetivos de la Universidad en general y de la
Facultad en particular. También actian como 6rganos de consulta del Consejo Técnico y de
la Direccion de la Facultad.

El 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 en el que se plante6 una
estrategia de tres fases de acuerdo a lo especificado en la figura 4:

Fase | Fase |l Fase |1l

Figura 4. Fases de la estrategia

Metodologia general de la fase I:

a) Conformacion del Comité de Carrera (ver figura 5) y realizacion de las
reuniones mensuales de andlisis (diciembre de 2010 y todo el 2011).

b) Elaboracion del diagnostico del perfil del egresado de la licenciatura.

c) Entrevistas “uno a uno” (47 comentarios y sugerencias en 54 horas de
conversacién) con los profesores de la licenciatura y la documentacion de
dichos testimonios (marzo 2010 a diciembre de 2011).
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d) Conformacion de blogues de especialidad para la Fase 11 (noviembre de 2011).

e) Conclusiones y recomendaciones para la Fase Il (diciembre de 2011 a enero de
2012).

- p

Jefe de la
DICT

Coordinador

Profesores y
representantes
del CT, DCB /
DCSyH

Representantes Representantes
de la de la industria y
investigacion sector publico

J

Figura 5. Conformacion del Comité de Carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia. DICT:
Divisién de Ingenieria en Ciencias de la Tierra; CT: Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria;
DCB: Division de Ciencias Basicas; DCSyH: Division de Ciencias Sociales y Humanidades

.

Detalle de las actividades de la fase I.- En el mes de diciembre de 2010, el Coordinador de
la carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia retomd las actividades relacionadas con el
Comité de Carrera llevando a cabo la primera sesion el dia 10 de diciembre del mismo afio.

Una de las principales actividades llevadas a cabo por el coordinador consistié en la
elaboracion de un trabajo titulado “Investigacion del perfil de egresado de la licenciatura de
Ingenieria de Minas y Metalurgia” que fue presentado para sus comentarios tanto a los
miembros del Comité de Carrera como a los profesores de la licenciatura (Ramirez, G.,
2011). El trabajo también fue presentado en conferencia durante la XXIX Convencion
Internacional de Mineria el 27 de octubre de 2011 en la ciudad de Acapulco, Guerrero
(AIMMGM, 2011).

El Comité de Carrera analizo a fondo las tres areas de investigacion propuestas en (Ramirez
F., 2011): el universo de los empleadores, los minimos internacionales de la academia y el
estado del arte de la profesion.
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Metodologia de la fase I1:

a.

f.

Conformacion de los 5 Subcomités de acuerdo a las areas de conocimiento de la
profesion (ver figura 6) (febrero de 2012).

Presentacion de las conclusiones y recomendaciones del Comité de Carrera a
los 5 Subcomités (febrero de 2012).

Realizacion de sesiones semanales para la revision de los programas de
asignatura de cada una de las areas de conocimiento (febrero de 2012 a junio de
2012).

Presentacion de avances mensuales al Comité de Carrera.

Preparacién y entrega de la propuesta de proyecto de modificacién individual
(14/agosto/2012).

Preparacion y entrega de la propuesta de proyecto integrada (31/octubre/2012).

En la figura 6 se muestra la conformacion de los Subcomités de Carrera:

[

\

Comité de
Carrera

Subcomité de Subcomité de

Mineria Metalurgia
(8 asignaturas) (8 asignaturas)

Subcomité Subcomité Subcomite de
Ambiental y Econdmico- otras

de Seguridad Administrativo disciplinas
(4 asignaturas) (2 asignaturas) (4 asignaturas)

Figura 6. Conformacion de los Subcomités de Carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia

Se discutid inicialmente la estructura general del plan de estudios y se trabajo después en
los programas de las asignaturas. En todo momento se cuido de no incurrir en el riesgo de
comprimir los programas Yy se realizo un planteamiento de la estructura general curricular
del plan de estudios tomando en cuenta los Lineamientos Generales para la Revision de
Planes de Estudio. Durante las sesiones de trabajo de las Fases | y Il, se mantuvieron
nutridas discusiones académicas con las divisiones de Ciencias Basicas, Ciencias Sociales y
Humanidades, asi como con el Comité de Carrera con objeto de disefiar contenidos
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academicos 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.

Metodologia de la fase I11:

Inicid a partir de noviembre de 2012 y consistié en la integracion de los Tomos | y 1l como
proyecto de Fundamentacion 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

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 solidos 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 cobmputo para resolverlo;
capaces de autoaprender e innovar; emprendedores y competitivos en el ambito nacional e
internacional; que su perfil obedezca més al de un tecn6logo 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 solucién, asumiendo los mas altos valores de ética e
integridad.

4.1.2 Del plan de estudios

El objetivo general del plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria de Minas y
Metalurgia, esta 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 deberd 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 formacién 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 continuacion se incluyen.
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4.2 Perfiles
4.2.1 De ingreso

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 Educacion
Media Superior. Es conveniente que haya cursado el area de las Ciencias Fisico-
Matematicas o el conjunto de asignaturas relacionadas con estos campos de conocimiento
en el Colegio de Ciencias y Humanidades o en otros planes de estudio de 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 Mecénica Clasica, asi como conocimientos generales de Quimica, Geologia y
Computacién. 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.

Adicionalmente, el aspirante debera contar con:

- Constancia y tenacidad en las actividades que emprenda.

- Disposicién comprometida y disciplinada hacia el trabajo.

- Actitud critica y sistematica en sus razonamientos.

- Aptitud para comunicarse e interactuar con personas de diferente preparacion.
- Buena salud, resistencia y capacidad de adaptacion a ambientes aislados.

4.2.2 Deegreso

Perfil general:

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.

12 . " " .. . .
En el caso de este plan de estudios, el perfil de egreso general se refiere a los conocimientos, habilidades y actitudes que deben poseer
todos los ingenieros egresados de la Facultad de Ingenieria.
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Especifico®

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

1. El egresado de la licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia estara capacitado con
un cumulo de conocimientos técnicos, tanto tedricos como préacticos, 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,
ecologico y econdémico.

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 tendra muy claro “su
compromiso con el desarrollo del pais, para no caer en la fantasia de lo inmediato y lo
intrascendente, y para nunca acostumbrarse al dolor de los demas, a la injusticia ni a perder
la capacidad de asombro e indignacion” (DGCS - UNAM)™.

4.2.3 Perfil profesional

El Ingeniero de Minas y Metalurgista es el profesional que integra los conocimientos de las
ciencias fisico-matematicas, la quimica y la geologia, con las ciencias de la ingenieria y la
ingenieria aplicada en las areas de explotacion de minas, beneficio de minerales, gestion
ambiental y las operaciones auxiliares relacionadas con tales procesos, para desarrollar su

3 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.
4 Mensaje tomado del discurso de bienvenida del Rector de la UNAM, Dr. José Narro Robles a la generacion 2009.
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actividad profesional en el disefio 0 la mejora de las instalaciones minero-metallrgicas, la
direccion de proyectos, planeacion de operaciones asi como la operacion y administracion
de los recursos para el aprovechamiento 6ptimo de los recursos minerales en beneficio de la
sociedad. Su labor puede ejercerla tanto en el sector publico como en el sector privado
ocupando puestos que van desde la supervision hasta la direccion. También puede
incursionar a un nivel de emprendedor, como consultor o proveedor de la industria minera;
y para realizar sus actividades, se encuentra fuertemente sensibilizado hacia el desarrollo
sustentable en todas sus facetas, social, ecoldgica y econémica.

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
Geoldgico 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.

El 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.

La mineria en nuestro pais es una actividad que se ha realizado a lo largo de los siglos y, a
nivel internacional, México es considerado con un elevado potencial minero y con una
amplia variedad de minerales que, en principio, suponen viable su explotacion a largo
plazo. Algunos indicadores de ello se presentan a continuacion (CGM - SE, 2013):

e Ocupa el primer lugar en la produccion de plata a nivel mundial.

e Se ubica entre los 10 principales productores de 16 diferentes minerales y metales:
oro, plomo, zinc, cobre, bismuto, fluorita, celestita, wollastonita, cadmio, diatomita,
molibdeno, barita, grafito, sal, yeso y manganeso, principalmente.
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e Es el primer destino en inversion en exploracion minera en América Latina y el
cuarto en el mundo de acuerdo con el reporte publicado en Mexico Mining Review
en 2013 (Guajardo V., 2013).

e Para 2013 se estima una inversion cercana a ocho mil millones de délares, de
acuerdo con la Camara Minera de México.

Asimismo, el sector minero-metaltrgico (CGM - SE, 2013):
e Contribuye con el 4.9% del Producto Interno Bruto nacional.

e En mayo de 2013, gener6 337 mil 598 empleos directos y mas de 1.6 millones de
empleos indirectos, de acuerdo con el reporte del IMSS.

e México representa grandes ventajas para la operacion minera. En 2012, fue
clasificado en el quinto lugar mundial como mejor destino para invertir en proyectos
mineros.

Como medida para fortalecer la experiencia laboral de los estudiantes, se llevan a cabo
préacticas de campo, visitas al sector minero y estancias profesionales de un mes en las
unidades minero-metalUrgicas.

Tomando en cuenta que las practicas de campo constituyen una de las principales
estrategias de ensefianza y aprendizaje y que las operaciones mineras no necesariamente se
encuentran cercanas a la Ciudad de México, la Facultad de Ingenieria dispone de una sélida
infraestructura de transportes con una amplia gama de camionetas, operadores
experimentados, poliza de seguros de la Universidad, asi como un Reglamento de Practicas
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 practicas 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.

Adicionalmente, se 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 subterrdnea como a cielo abierto.

Asimismo, se fomenta la asistencia y participacion a conferencias organizadas tanto por la
Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra como por otras areas de la Facultad. En este
tipo de eventos se persigue el propdsito de acercar al estudiantado con los representantes de
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la industria en aplicacion de conocimiento y desarrollo de nuevas tecnologias, desde la
extraccion del mineral hasta su metalurgia, vinculando directamente al sector industrial con
el &mbito académico no solo en la transmisién de conocimiento actualizado, sino también
en la oportunidad de ofrecer becas, servicio social y elaboracion de tesis.

Aunado a lo anterior, se cuenta con empresas que afio con afio se acercan a la Facultad de
Ingenieria para seleccionar alumnos que deseen incorporarse al sector industrial. Por lo
tanto, continuamente se motiva al estudiantado para participar en las actividades con dichas
empresas.

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
cursard en diez semestres y consta de 56 asignaturas con 427 créditos totales, de los cuales
391 corresponden a 50 asignaturas obligatorias y 36 corresponden a 6 asignaturas optativas.
El alumno podra cursar semestralmente como maximo 60 créditos, cualquiera que sea la
suma de asignaturas.

El plan de estudios propuesto incluye el trabajo experimental de laboratorio y de campo,
como medios para que el alumno asimile plenamente las formulaciones tedricas, refuerce la
capacidad de hacer, la seguridad de lo que sabe y desarrolle la sensibilidad sobre los
fendmenos que se estudian, todo mediante la comprension sistematica de las predicciones
tedricas con las observaciones de laboratorio y campo.

El plan de estudios tiene seriacidon obligatoria entre algunas asignaturas, cuyos contenidos
son indispensables para cursar las asignaturas subsecuentes.

De acuerdo con el Reglamento General de Inscripciones, el alumno cuenta con 5 semestres
adicionales para aprobar sus asignaturas mediante examenes ordinarios y con otros 5
semestres para terminar la licenciatura a través de exdmenes extraordinarios.

Para que el alumno pueda concluir su preparacion en el tiempo estipulado en el plan de
estudios, requiere dedicacién de tiempo completo, ya que ademas del trabajo en las aulas,
deberd realizar practicas de laboratorio y de campo que tienen como finalidad
complementar su formacion profesional.

El plan de estudios esta disefiado de tal manera que al término de la licenciatura el alumno
pueda incorporarse de inmediato al mercado laboral, o bien realizar estudios de posgrado
(especializacion, maestria y doctorado).
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4.4 Estructura del plan de estudios

La estructura curricular del plan de estudios de las licenciaturas que se ofrecen en la
Facultad de Ingenieria contempla la formacion en cinco grandes areas: Ciencias Basicas,
Ciencias Sociales y Humanidades, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada, y 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 Bésicas: Fundamentan los conocimientos cientificos de los alumnos en
Matematicas, Fisica y Quimica. Representan el 25.3 % de los créditos del plan propuesto
para la licenciatura y sus asignaturas se ubican preponderantemente en los semestres
iniciales. Todas las asignaturas de esta area son de caracter obligatorio.

Ciencias Sociales y Humanidades: Apoyan la formacion social y humanistica del
ingeniero. Las asignaturas correspondientes se imparten a lo largo de toda la licenciatura.
Representan el 9.4 % de los créditos del plan de estudios propuesto y en su conjunto
totalizan 40 créditos del area.

Ciencias de la Ingenieria: Fundamentan los conocimientos cientificos y tecnoldgicos de la
disciplina, estructurando las teorias de la ingenieria mediante la aplicacion de las ciencias
basicas. Representan el 26.9 % de los créditos del plan propuesto. Todas las asignaturas de
esta area son de caracter obligatorio.

Ingenieria Aplicada: Las asignaturas de esta area permiten hacer uso de los principios de
la ingenieria para planear, disefiar, evaluar, construir, operar y preservar infraestructuras y
servicios de ingenieria. A esta area corresponde un 25.8 % de los créditos del plan
propuesto y sus asignaturas se ubican hacia los semestres finales de la licenciatura.
Totalizan 110 créditos de los que 78 corresponden a asignaturas obligatorias y 32 a créditos
de asignaturas optativas del area.

Otras asignaturas convenientes: Complementan la formacion del egresado en otros
conocimientos pertinentes que no corresponden a las areas antes mencionadas. Representan
el 12.6 % de los créditos propuestos. Todas las asignaturas de esta area son de caracter
obligatorio.

Modalidad de las asignaturas
Las asignaturas que integran el Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria de Minas
y Metalurgia, presentan las siguientes modalidades:
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Curso teorico, dentro de esta modalidad se agrupan aquellas asignaturas que sélo
cuentan con horas de trabajo tedricas.

Curso préctico, se trata de aquellas asignaturas que solo cuentan con horas de
trabajo préacticas.

Curso teorico-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 practicas,
en donde se adquieren los conocimientos por un proceso de accién-reflexion-
accion.

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

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

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

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.

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

Practicas por separado (P+), con esta denominacion se hace referencia a las
asignaturas que incluyen una practica de campo o estancia fuera de la Facultad. Las
estancias tienen lugar en el periodo intersemestral una vez que ha sido cursada la
asignatura de la que forman parte. Mientras que las practicas son de corta duracion
por lo que se realizan los fines de semana. En el mapa curricular el simbolo, P+,
permite identificar a las asignaturas que cuentan con este tipo de practicas y/o
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estancias y no tienen valor en créditos.
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 podra cursar asignaturas comprendidas dentro de tres semestres consecutivos,
contados a partir del semestre en que se ubique la asignatura mas rezagada; asi, por
ejemplo, un alumno podra cursar asignaturas hasta del cuarto semestre cuando haya
aprobado completamente las del primero; hasta del quinto semestre cuando haya aprobado
completamente todas las asignaturas del primero y el segundo; y asi sucesivamente. La
movilidad de los alumnos al interior del 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 bloqgue mavil 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 educacién superior, nacionales o extranjeras, 0 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 Autbnoma de México y al Programa de Movilidad Estudiantil
para Alumnos de Licenciatura aprobado por el Consejo Técnico de la Facultad de
Ingenieria, y que, en su caso, dichas asignaturas puedan ser revalidadas, todo ello
atendiendo a que los contenidos sean equivalentes y se cumplan los requisitos establecidos
por la administracion escolar para su validacion. EI Programa de Movilidad Estudiantil
para Alumnos de Licenciatura de la Facultad de Ingenieria se incluye en el Anexo 3 de
este documento.
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Titulacién

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

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 seriacién 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
Calculo y Geometria Analitica Ninguna Calculo Integral
Algebra Ninguna Algebra Lineal

Calculo Integral

Célculo y Geometria Analitica

Ecuaciones Diferenciales y Célculo

Vectorial
Algebra Lineal Algebra Ninguna
Ecuaciones Diferenciales Caélculo Integral Andlisis Numérico
Célculo Vectorial Célculo Integral Ninguna
Andlisis Numérico Ecuaciones Diferenciales y .
7 Ninguna
Fundamentos de Programacion
Probabilidad Ninguna Estadistica
Estadistica Probabilidad Ninguna
SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS
CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ASIGNATURA SERIACION ANTECEDENTE SERIACION CONSECUENTE
Geologia General Ninguna Mineralogia
Mineralogia Geologia General Petrologia
Petrologia Mineralogia Ninguna
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Fiscoquimica Ninguna Andlisis Quimico
Analisis Quimico Fiscoquimica Ninguna
Geologia Estructural Geometria Descriptiva Aplicada Ninguna
Métodos de Medicién Minero- . Fundamentos para la Explotacion de
ot Ninguna -
Cartogréficos Minas
Mecanica de Rocas Ninguna Geotécnia de Excavacion

Fundamentos para la Explotacién de

Métodos de Medicion Minero-

Explotacion de Minas Subterraneas y

Minas Cartogréaficos Explotacion de Minas a Cielo Abierto
Fundamentos de Metalurgia . Preparacion y Concentracion de
. Ninguna .
Extractiva Minerales
Introduccion al Disefio de Ninguna Disefio de Operaciones Mineras

Operaciones Mineras

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

INGENIERIA APLICADA

ASIGNATURA SERIACION ANTECEDENTE SERIACION CONSECUENTE
Geotecnia de Excavacion Mecanica de Rocas Ninguna
Explotacion de Minas Subterraneas Fundamentos para la Explotacion de .
Minas Ninguna
Preparacion y Concentracion de Fundamentos de Metalurgia - . .
. . Hidro y Pirometalurgia
Minerales Extractiva
Explotacion de Minas a Cielo Abierto | Fundamentos para la Explotacion de .
- Ninguna
Minas
Hidro y Pirometalurgia Preparacion y Concentracion de .
f Ninguna
Minerales
Disefio de Operaciones Mineras Introduccidn al Disefio de .
Ninguna

Operaciones Mineras

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

OTRAS DISCIPLINAS

ASIGNATURA SERIACION ANTECEDENTE SERIACION CONSECUENTE
Fundamentos de Programacion Ninguna Andlisis Numérico
Dibujo Ninguna Geometria Descriptiva Aplicada
Geometria Descriptiva Aplicada Dibujo Geologia Estructural
Administracion Aplicada a la Mineria Ninauna Andlisis y Evaluacion de Proyectos de
g Inversion
Andlisis y Evaluauon/de Proyectos de Administracion Aplicada a la Mineria Ninguna
Inversion
SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS
OPTATIVAS
ASIGNATURA SERIACION ANTECEDENTE SERIACION CONSECUENTE
Cierre de Operaciones Mineras Gestion Ambiental en Mineria Ninguna
Depdsitos de Residuos Mineros Gestion Ambiental en Mineria Ninguna
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El estudiante que decida cursar las asignaturas optativas sefialadas con anterioridad,

requiere cursar

los antecedentes que se

imparten en

la asignatura obligatoria

correspondiente. Ambas asignaturas optativas estan enfocadas a la aplicacion de medidas
de ingenieria para la conservacion ambiental durante la operacion de los depositos de
residuos y al cierre de las operaciones mineras. Por lo anterior, es necesario contar con los
conocimientos basicos de gestién ambiental en mineria.

4.7 Tablas de asignaturas del plan de estudios

En las siguientes tablas se presenta la distribucion por semestre de las asignaturas del plan

de estudios:
ASIGNATURAS POR SEMESTRE
RS TOTAL DE
NOMBRE DE LA A HORAS /SEMANA HORAS -
CLAVE ASIGNATURA MODALIDAD | CARACTER POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
PRIMER SEMESTRE
Célculoy
Geometria Curso tedrico | Obligatorio 6 0 96 12
Analitica
Algebra Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
Geologia General CuLsgéfi%gco- Obligatorio 3 3 96 9
Co?nuulmézggén Curso practico | Obligatorio 0 2 32 2
Introducciodn a la
Ingl\e/zlri\rllzrslz;de Curso tedrico | Obligatorio 2 0 32 4
Metalurgia
SEGUNDO SEMESTRE
Célculo Integral | Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
Algebra Lineal Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
Quimica de Curso tedrico-
Ciencias de la L Obligatorio 4 2 96 10
Tierra préctico
Mineralogia C“ﬁ%éfi‘;gm‘ Obligatorio 3 3 9% 9
Fundamentos de | Curso tedrico- . .
Programacion practico Obligatorio 4 2 % 10
TERCER SEMESTRE
Calculo Vectorial | Curso téorico | Obligatorio 4 0 64 8
DEi:‘::é(;:((:)ir;?Zs Curso téorico | Obligatorio 4 0 64 8
Fundamentos de CUrso tebrico-
Termodinamica y réctico Obligatorio 4 2 96 10
Electromagnetismo P
Petrologia Cur;;é(tei%gco- Obligatorio 2 2 64 6
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Redaccion y
Exposicion de Cursqte_orlco- Obligatorio 2 2 64 6
Temas de practico
Ingenieria
Dibujo Curso teorico- | 1 i vatorio 2 2 64 6
practico
CUARTO SEMESTRE
Mecanica Curso teérico | Obligatorio 6 0 96 12
Probabilidad Curso teérico | Obligatorio 4 0 64 8
Analisis Numérico | Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
Fisicoguimica Curso teérico | Obligatorio 4 0 64 8
Taller
Sociohumanistico Taller Optativo 0 2 32 2
optativo
Geometria Curso tedrico-
Descriptiva e Obligatorio 2 2 64 6
. practico
Aplicada
QUINTO SEMESTRE
Métodos de L
Medicion Minero- | CUrSC OMCO- | opjigatori 4 3 112 11
g practico
Cartograficos
Estadistica Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
EGeoIogla Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
structural
Andlisis Quimico | CUrSO ONCO- | 4y iotorio 2 4 9% 8
préctico
Intrlc_:)ggﬁgl:]?aa la Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
Leg|§IaC|on Curso tedrico | Obligatorio 2 0 32 4
Minera
SEXTO SEMESTRE
Mecar)lcade Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
Fluidos
Mecénica de Rocas | Curso teérico | Obligatorio 4 0 64 8
Fundamentos para
la Explotacion de | Curso teérico | Obligatorio 4 0 64 8
Minas
Fundamentos de
Metalurgia Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
Extractiva
Prospeccién y
Exploracién Curso tedrico | Obligatorio 3 0 48 6
Minera
Literatura Curso tedrico-
Hispanamericana L Obligatorio 2 2 64 6
. préctico
Contemporanea
SEPTIMO SEMESTRE
Mecénica Aplicada
y Procedimientos | Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
de Construccién
Geotecnlz_i,de Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
Excavacion
Explotacion de
Minas Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
Subterraneas
Preparacion y
Concentracion de | Curso teérico | Obligatorio 4 0 64 8
Minerales
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Geoestadistica Curso teérico | Obligatorio 4 0 64 8
Seminario
Sociohumanistico Seminario Optativo 0 2 32 2
optativo
OCTAVO SEMESTRE
Gestion Ambjental Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
en Mineria
Instalaciones
Minero- Curso teérico | Obligatorio 4 0 64 8
Metallrgicas
Explotacion de
Minas a Cielo Curso teérico | Obligatorio 4 0 64 8
Abierto
. Hidroy . Curso teérico | Obligatorio 4 0 64 8
Pirometalurgia
Etica Profesional | CUrSO teorico- Obligatorio 2 2 64 6
préctico
Administracion
Aplicada a la Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
Mineria
NOVENO SEMESTRE
Introduccion al
O?);ng?oiis Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
Mineras
Disefio de
Operaciones Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
MetalUrgicas
Optativa Curso tedrico Optativo 4 0 64 8
Optativa Curso tedrico Optativo 4 0 64 8
Andlisis y
Epvaluauon de Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
royectos de
Inversion
DECIMO SEMESTRE
Recursos y
Necesidades de Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
México
Gestion de
Seguridad e Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
Higiene
Optativa Curso teorico Optativo 4 0 64 8
Optativa Curso teorico Optativo 4 0 64 8
Disefio de
Operaciones Curso tedrico | Obligatorio 4 0 64 8
Mineras
ASIGNATURAS OPTATIVAS
INGENIERIA DE MINAS Y METALURGIA
NOMBRE DE TS |
CLAVE LA MODALIDAD | SEMESTRE HORAS/SEMANA i/ (G2l
ASIGNATURA P < POR 9
TEORICAS | PRACTICAS |SEMESTRE
Cierre de
Operaciones Curso tedrico 9010 4 0 64 8
Mineras
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Depositos de
Residuos Curso tedrico 9010 4 0 64 8
Mineros
Fenome_nos Curso tedrico 9010 4 0 64 8
Interfaciales
Hidrogeologia Curso teorico- 9010 3 3 96 9
préctico
Mlnerglgs No Curso tedrico 9010 4 0 64 8
Metalicos
Mollenda_Flna y Curso tedrico 9010 4 0 64 8
Ultrafina
Temas Selectos | Curso tedrico 9010 4 0 64 8
Ventilacién Curso tedrico 9010 4 0 64 8
Voladura de Curso tedrico 9010 4 0 64 8
Rocas
Yacimientos
er)ergles y Cursq tedrico- 9010 3 3 9% 9
Técnicas préctico
Analiticas

SEMINARIOS Y TALLERES OPTATIVOS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

NOMBRE DE HORAS / SEMANA TOTAL DE
CLAVE LA MODALIDAD | SEMESTRE HORAS POR
ASIGNATURA TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE

CREDITO
S

Seminario
Sociohumanistic
o: Historiay Seminario 7 0 2 32 2
Prospectiva de la

Ingenieria

Seminario
Sociohumanistic
o: Ingenieria y
Politicas Publicas

Seminario 7 0 2 32 2

Seminario
Sociohumanistic
o: Ingenieria y
Sustentabilidad

Seminario 7 0 2 32 2

Taller
Sociohumanistic Taller 4 0 2 32 2
0 - Creatividad

Taller
Sociohumanistic Taller 4 0 2 32 2
0 - Liderazgo

Los alumnos tendran que realizar tres Estancias obligatorias que no tienen valor en créditos
y son requisito para la titulacion. Las llevaran a cabo en algun periodo intersemestral, una
vez que hayan cursado las asignaturas de las que forman parte. Las cuales son:

o1
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1. Estancia de Métodos de Medicion Minero-Cartograficos; debe haberse acreditado
Métodos de Medicion Minero-Cartograficos y Fundamentos para la Explotacion de Minas.

2. Estancia de Explotacion de Minas, debe haberse acreditado Fundamentos para la
Explotacion de Minas y Explotacion de Minas Subterraneas en caso de que su area de
interés consista en la mineria subterrdnea; o Fundamentos para la Explotacion de Minas y
Explotacion de Minas a Cielo Abierto en caso de que su area de interés consista en la
mineria de superficie.

3. Estancia de Metalurgia, deben haberse acreditado Fundamentos de Metalurgia Extractiva
y Preparacion y Concentracion de Minerales en caso de que su area de interés consista en
las plantas de beneficio; o Fundamentos de Metalurgia Extractiva, Preparacion y
Concentracion de Minerales e Hidro y Pirometalurgia en caso de que su &rea de interés
consista en plantas de lixiviacion y extraccion por solventes o en fundiciones.

Las siguientes tablas resumen el nimero de asignaturas, de créditos y de horas del plan de
estudios:

RESUMEN
ASIGNATURAS
. - o TEORICO-
OBLIGATORIAS OPTATIVAS TEORICAS PRACTICAS PRACTICAS* TOTAL
50 6 40 3 13 56
RESUMEN
CREDITOS
ASIGNATURAS ASIGNATURAS ASIGNATURAS ASIGNATURAS AS.I'_(;(’;QITCUSAS TOTAL
OBLIGATORIAS OPTATIVAS TEORICAS* PRACTICAS PRACTIC A;*
391 36 318 6 103 427
RESUMEN
HORAS*
TEORICAS PRACTICAS TOTAL
3120 592 3712

*Los datos pueden variar de acuerdo a la seleccién de asignaturas optativas por parte de los
estudiantes. En las tablas anteriores Unicamente se asientan los valores minimos y no se
toman en cuenta las horas practicas de las estancias.
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4.8 Mapa curricular

A continuacion se presenta el mapa curricular del plan propuesto para la licenciatura de
Ingenieria de Minas y Metalurgia

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA DE

INGENIERIA DE MINAS Y METALURGIA Cotien)
Asignaturas Curriculares g 5
w5
i 2ldl
@ [ G[E
keoesra
AXALITICA ©
| . g - - 5
40500740 2 B0p30TED
50500Te80
< HITEALOGA QUIMICA DE CIENCIAS DELA
© TIEREA
2 - e s & (E(He
40520760
| [
CALCULO VECTORIAL ECUACIONES DEERENCIALES FETROLOGA TUNDAMENTOS DE
pey TEEMODINAMICA T
3 0 5 el ELECTROMAGNETE MO 4l 4
40500740 40500T=40 120520740
40520760
MECANICA FERCQUDICA
% 10300750 140500740 wnpo0Te4n st 12114
ETADETCA mu:amm
5 5
& +40p 00740 120540760 (W
6 fal| |4l
7 hol[2 k2!
8 e[ [lee
9 4| 16| BO|
il 4| 16{ 10|
I:! Cienclas Basicas (108 créditos) Créditos de asignaturas obligatorias 351
dela (115 ) Créditos de asignaturas optativas 36
- Ingenieria Aplicada (110 créditos) Créditos totales 427

[ Ciencias Sociales y Humanidades (40 crédl:os)
[ otras (54

Horas tedricas 3120
Horas practicas 59
Pensum académico (horas) e

Notas
(L+) Indica laboratorio por separado
(L) Indica laboratorio incluido
(P+) Indica practicas por separado
{P) Indica practicas incluidas

t Indica horas teéricas

p Indica horas practicas

T Indica total de horas

== Indica seriacion obligatoria
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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: INGENIER[A Y SUSTENTABILIDAD (2)

TALLER SOC\OHUMAN{ST!CO - 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 titulacion.
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Mapa curricular vigente

FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE

INGENIERIA DE MINAS ¥ METALURGIA

Créditos
8
3 %
2 5 u
Semastra ASIGNATURAS CURRICULARES 8 g 2
q COMPUTACION i GEOLDGIA
i CALCULO GEOMETRIA
1 ALGEBRA Berae PARA INGENIEROS [ [t GEMERAL
[L+} (L (P}
2 9 8 9 9 44 a4
L45; p:0.0;T=4.5  L4.5; pi0.0; T=45 1:3.0; p:2.0; T=5.0 T45; 0.0; T=4.5  LAD; pid b; 1250
: CALCULD QuimMICA MINERALDGiA CULTURA Y
ALGEBRA LINEAL| DIBUJO (L] f
2 INTEGRAL (L+y & COMUNICACION
] 3 10 ] 48 49
L4S5; p:0.0; T=4.5  E4.5; p:0.0; T=45 T40; pi2.6; T=6.0 pi0.0; T=3.0
. PRINCIFIOS DE i
5 ECUACIONES CALCULD TERMODINAMIGA Y DGEES%";?TR“'}:
ELEGTROM
DIFERENCIALES VECTORIAL na APLICADA (L)
El 9 11 & 43 43
G4S5; p:0.0;T=4.5  £4.5; p:0.0; T=4.5 1.45; pi2.0; T=6.5 T=4.5
: . GEOLDGIA
PROBABILIDAD Y ANALISIS FISICOQUIMICA .
! ! ESTATICA ESTRUCTURAL
4 ESTADISTICA NUMERICO (L} L) Py
9 7 9 9 9 43 43
L45; p:0.0;T=4.5  L2.5; pi2.0; T=45 1:4.5; p:0.0; T=4.5 45 m0.0; T=4.5  [EEE R
I
LEGISLACION : : . TOPOGRAFIA YACIMIENTOS
5 APLICADA A LA c':fm'g: Y A"AL'S""I’_ GUIMIEO Y 5 2R MINEROS MINERALES
MINERIA it (P}
] 9 8 12 40 40
3.0, p:0.0; 4.5, p:0.0; T=45 115; p:3.0; T=4.5 0;T=7.5
PREPARACION FUNDAMENTOS TERATURA
8 MECANICA DE MECANICA DE MEC ANICA DE PARA LA ASPANGAMERIEANA
FLUIDOS ROCAS (L} MINERALES EXPLOTACION DE e
L)P MINAS (P}
3 k] 8 45 45
1:4.5; p:0.0; T=4.5 0; T=4.5 1:3.0; p:0.0; T=3.0
" EXPLOTACION DE
INTRODUCCION A MECANICA Y COMNCENTRACION DE MINAS
7 LA ECONOMIA COMPORTAMIENTO MINERALES SUBTERRANEAS GEQESTADISTICA
DE MATERIALES (B3] )
& 9 39 39
£3.0; 0.0; T=4.5
ADMINISTRACION MATERIALES Y EXPLOTACION DE
8 DEINVERSIONES [l ProceDIMiENTOS [l FIROMETALURGIA MINAS A CIELO
MINERAS DE CONSTRUGCION ABIERTO (P}
9 9 36| 6 | 42
£4.5; T=4.5 T=4.5
G INSTALAGIONES HIDROELEGTRO- Al?;f:‘;‘é';’:iiﬁ
9 PROFESIONAL MEF’:II’_‘IJE:SI-C s METACARGIR LA EXPLOTACION ECONOHIAIVINERY
DE MINAS (F)
& ] 39| 6 | 45
3.0; =3.0 : 0; T=4.5
. PROYECTOS
10 SEﬁluG'TlED’:\ED E E:a;;‘:‘_crf:‘ MINERO- TEMAS SELECTOS
METALURGICOS
& [ 9 [ 27 | 12 |
£2.0; p:0.0; T= £3.0; p:0.0; 1:3.0; p:0.0; T=3.0 14.5; p:0.0; T=4.5 1:3.0; p:0.0; T=3.0
[]  asignatura de ciencias basicas (14 asignaturas, 127 crériitos) Totales obligatorios 405
- Asignatura de ciencias de la ingenieria (20 asignaturas, 165 créditos) Totales eptatives (min) 24
[ ] ade i icada (8 as, 54 créditos) Totales 429
Il  Asignatura de ciencias sociales y humanidades (6 asignaturas, 39 créditos)
- Asi tura de otras discipli (6 asignat 44 créditos) Pansum Académico: 3,648 hrs.

NOTAS:

(L+) Asignatura con laberatorio independiente

(L)
(P)

Asignatura con laberaterio integrado
Asignatura con practica

cluidas

Indica Seriacion obligatoria

t: Horas tedricas
p: Horas practicas
T: Total de horas tedricas y pricticas
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TEMAS SELECTOS

TEMAS SELECTOS DE MINERIA (06)
TEMAS SELECTOS DE METALURGIA (08)
TEMAS SELECTOS DE AMBIENTAL 06)

PRACTICAS OBLIGATORIAS (SIN CREDITOS)
TOPOGRAFIA DE MINAS

EXPLOTACION DE MINAS

METALURGIA

OPTATIVAS

GEOTECNIA DE EXCAVACION

VENTILACION

EXPLOTACION DE CARBON

EXPLOTACION DE MINERALES Y ROCAS ORNAMENTALES
PRODUCCION DE CEMENTO

BENEFICIO DE MINERALES NO METALICOS
PROCESAMIENTO DE MATERIALES RESIDUALES
BIOLIXIVIACION

FENOMENOS INTERFACIALES

MOLIENDA FINA Y ULTRAFINA

ABANDONO DE MINAS

DISENO Y OPERACION DE ALMACENAMIENTOS DE RESIDUOS MINEROS

SONSEIO AGADEMICO DELAREADE LAS
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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:

COMPARATIVO ENTRE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PLANES DE ESTUDIO

PLAN DE ESTUDIOS

_ VIGENTE PROPUESTO
CARACTERISTICAS 2010 2015
ANO DE APROBACION 2009 2015
DURACION (Semestres) 10 10
PENSUM ACADEMICO (horas) 3648 3712
TOTAL DE ASIGNATURAS 54 56
Obligatorias 50 50
Optativas 4 6
Tebricas 42 40
Précticas - 3
Teobrico-practicas 12 13
TOTAL DE CREDITOS 429 427
. Obligatoria Indicativa Obligatoria Indicativa
SERIACION SI) NO() | SI() NOM | SI NO() | SI() NOX
Comprension Dominio Comprension Dominio
() Q) x) Q)
Idioma(s): Preferentemente el Idioma(s): Preferentemente el
IDIOMAS idioma inglés o uno de los idioma inglés o uno de los

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

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

MODALIDADES DE
TITULACION

9

e  Tesis 0 tesina y examen
profesional

e  Actividad de investigacion

. Seminario de tesis o tesina

e  Examen general de
conocimientos

e  Totalidad de créditos y alto
nivel académico

e  Trabajo profesional

. Estudios de posgrado

e  Ampliaciony
profundizacion de
conocimientos

. Servicio Social

10

e  Tesis o tesina'y examen
profesional

e  Actividad de investigacion

e Seminario de tesis o tesina

e  Examen general de
conocimientos

e  Totalidad de créditos y alto
nivel académico

e  Trabajo profesional

. Estudios de posgrado

e Ampliaciény
profundizacién de
conocimientos

e Servicio Social

e  Titulacion por actividad de
apoyo ala docencia

READE LAS

CAS
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4.10 Requisitos
4.10.1 De ingreso

El aspirante a ingresar a la licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia debe cumplir
con los requisitos estipulados por la Legislacién 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.

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 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.

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

c) 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 serén reinscritos y
Unicamente conservaran el derecho a acreditar las materias faltantes por medio de examenes
extraordinarios, en los términos del capitulo Il del Reglamento General de Examenes,
siempre y cuando no rebasen los limites establecidos en el articulo 24.

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

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

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

Los alumnos, al concluir su 50 por ciento adicional que les otorga el articulo 22 de este
reglamento, podran concluir sus estudios en otro lapso igual a través de examenes
extraordinarios.

4.10.4 De egreso

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

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 evaluacion similar aplicada en
otra facultad o escuela de la UNAM, disefiada para cumplir como de requisito de egreso a
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nivel licenciatura. Asimismo, el alumno también podra acreditar este requisito, mediante
constancias o 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 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. Ademéas de cumplir con lo estipulado en el Reglamento de
opciones de titulacion para las licenciaturas de la Facultad de Ingenieria, que se incluye
en el Anexo 2 de este documento, pudiendo optar por alguna de las siguientes modalidades:

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

Titulacion por seminario de tesis 0 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 opcién de titulacién por el Consejo Técnico en el Reglamento citado.

Adicionalmente, los alumnos deberan haber cubierto las tres estancias obligatorias
sefialadas en el mapa curricular.
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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 aprobacion. Se aplicara a los alumnos que ingresen a
la licenciatura a partir del semestre 2016-I.

5.1 Recursos humanos

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

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

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
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Laboratorio de Ingenieria Nuclear perteneciente a la Division de Ingenieria Eléctrica. En
Juriquilla, Querétaro, se encuentra en etapa de consolidacion el Centro de Alta Tecnologia
(CAT); y en Monterrey, Nuevo Ledn, se estan construyendo las instalaciones para albergar
el denominado Polo Universitario de Tecnologia Avanzada (PUNTA), en una iniciativa en
la que participan distintas dependencias de la UNAM encabezadas por la Facultad de
Ingenieria.

La Facultad dispone de mas de 25 edificios que albergan: méas 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 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 en Ciencias de la Tierra, todas las aulas del Edificio “C” de la
Facultad de Ingenieria cuentan con pizarrén electrénico, computadora para el profesor,
acceso a Internet alambrico e inaldmbrico, ademas de bocinas y cortinas nuevas. Las aulas
del edificio “J” no cuentan con pizarron electronico, pero tienen cafidon instalado y
computadora para el profesor. Todas disponen del nimero de metros cuadrados suficientes
para cada alumno, en funcién de la capacidad que se les asigna (minimo de 1.2 m? por
alumno), ademas de tener las condiciones adecuadas de iluminacién, ventilacion,
temperatura, aislamiento del ruido, mobiliario e instalaciones para medios audiovisuales. El
namero de aulas es el suficiente para atender la imparticion de cursos que se programen en
cada periodo escolar y se cuenta con indices de uso horario con objeto de buscar la
optimizacion de los espacios fisicos.

Laboratorios.

Geologia General: dispone de 6 microscopios estereoscopicos asi como las colecciones y
muestras de trabajo requeridas para las practicas de la asignatura.

Laboratorio de Yacimientos Minerales: dispone de 15 microscopios de luz transmitida y
reflejada para el estudio de laminas delgadas y superficies pulidas y otros equipos de apoyo
para la investigacion y la docencia tales como, microdurometro, platina térmica, contador
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de puntos, entre otros. Aunado a esto, se cuenta con un programa de mantenimiento
preventivo y correctivo del equipo.

Laboratorio de Petrologia: dispone de 30 microscopios petrograficos y 2 microscopios
estereoscopicos para el estudio de muestras de mano. Todos los equipos se encuentran bajo
un programa de mantenimiento preventivo y correctivo asi como el mantenimiento y
conservacion de las colecciones de trabajo.

Laboratorio de Mineralogia: dispone de 20 microscopios petrogréaficos y 4 microscopios
estereoscopicos. Aunado a esto, se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo y
correctivo del equipo asi como de conservacion del acervo de las colecciones.

Gabinete de Instrumentos de Geologia y Practicas de Campo: ofrece al alumnado 50
brajulas Brunton, 40 geoposicionadores Garmin eTrex, 10 baculos de Jacob, 40 picas y 60
estereoscopios para analisis fotocartograficos. Aunado a esto, se cuenta con un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo del equipo. Cabe mencionar que este gabinete apoya
a todas las asignaturas de la Division que requieren equipo de campo.

Laboratorio de Quimica: dispone del equipo necesario para las practicas que indica el
programa de estudios en la asignatura de Analisis Quimico tales como balanzas, horno de
copelacion, cristaleria, reactivos quimicos, espectrofotdmetro de absorcion atomica. Para
practicas de Rayos X y plasma se recurre a los laboratorios del Instituto de Investigacion en
Materiales y a la Facultad de Quimica de la UNAM. Adicionalmente se puede disponer de
un area destinada exclusivamente para desarrollar investigacién metallrgica

Laboratorio de Metalurgia: cuenta con pulverizadores DENVER y BRAUN, quebradora de
impacto HAZEMAG, quebradora de martillos, quebradora de quijadas de 47x2” y de
4”x6”, quebradora de cono, concentrador magnético de tambor en hiimedo y de banda en
seco, tubo DAVIS, mesa WILFLEY vy JIGS para concentracion gravimétrica, celdas de
flotacion DENVER y columna de flotacion patentada por la UNAM, hornos y balanzas.
Todo este equipo se utiliza en las practicas de las asignaturas de Preparacion Mecéanica de
Minerales y Concentracion de Minerales. Adicionalmente se emplea para proporcionar un
servicio a la industria minero-metallrgica con asesorias 0 proyectos contratados y para
desarrollar investigacion metaltrgica. Adicionalmente, la licenciatura tiene 5 laboratorios
de computo especializado para 10 alumnos, y uno para 14 alumnos. Para subsanar la
demanda que existe en los seis laboratorios de coOmputo especializado, se ha puesto en
marcha un proyecto cuya primera etapa consistié en la habilitacion de Internet inalambrico
y corriente eléctrica en las mesas y para el segundo semestre del 2011 se concluira con la
instalacion de servidores con el software especializado, para que los alumnos lo puedan
utilizar a través de sus computadoras portatiles. En ocasiones, la demanda llega a rebasar su
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capacidad por lo que los laboratorios cuentan con facilidades para que el alumnado emplee
sus propias laptop.

Précticas y Estancias Profesionales: las practicas de campo son actividades que se realizan
fuera de las instalaciones de la Facultad para que los alumnos participantes tengan la
oportunidad de confirmar y ampliar los conocimientos y habilidades adquiridos en el salon
de clases. Por otro lado, las Estancias Profesionales tienen por objetivo que el estudiante
comprenda y aplique practicamente los conocimientos tedricos adquiridos en las
asignaturas de Meétodos de Medicion Minero-Cartograficos, Fundamentos para la
Explotacion de Minas, Explotacion de Minas Subterraneas, Explotacién 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-
metaldrgica. Para las practicas escolares a las que asisten los profesores con los alumnos, se
dispone de equipos de transporte, choferes y gastos diversos.

5.3 Tabla de transicién entre planes

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

TABLA DE TRANSICION ENTRE PLANES

TRANSICION ENTRE PLANES

SEMESTRE PLAN VIGENTE PLAN PROPUESTO
(2010) (2015)

2016-1 Tercer semestre Primer semestre
2016-2 Cuarto semestre Segundo semestre
2017-1 Quinto semestre Tercer semestre
2017-2 Sexto semestre Cuarto semestre
2018-1 Séptimo semestre Quinto semestre
2018-2 Octavo semestre Sexto semestre
2019-1 Noveno semestre Séptimo semestre
2019-2 Décimo semestre Octavo semestre
2020-1 Noveno semestre
2020-2 50% adicional a la duracion del plan para la conclusion de la Décimo semestre
2021-1 licenciatura de forma ordinaria*
2021-2
2022-1
ggggi N 5 Implantacion total del
20032 Compler_n,ento para el 1(_)0% ad|C|o_naI a IaguraC|on del pla_n para la plan
2024-1 conclusion de la licenciatura mediante examenes extraordinarios®
2024-2
2025-1 Pérdida de vigencia del plan

*Articulos 22 y 24 del Reglamento General de Inscripciones
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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
nuevo plan de estudios. 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
propia Facultad de Ingenieria o en otras entidades de la UNAM puede establecerse, en su
caso, mediante tablas de convalidacion.

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

1. La 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 debera cumplir cabalmente los requisitos aqui establecidos.

4. El 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 dara 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 podra autorizar el cambio interno a
los alumnos de otras licenciaturas de la Facultad quienes, habiendo presentado
concurso de seleccion para cambiar a esta licenciatura, resulten aceptados y
renuncien al lugar asignado en primer ingreso. Esta autorizacion también quedara
sujeta al cumplimiento de lo establecido en los puntos 3 y 4.
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Para el cambio interno de licenciatura, en su caso, son susceptibles de convalidacion
solamente las asignaturas aprobadas que sean comunes (en nombre y clave) a ambos
planes.

La licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia, o similar, no se imparte en ninguna
otra entidad de la UNAM, razon por la cual no se presentan tablas de convalidacion.
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6 EVALUACIONY ACTUALIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

La evaluacion de un plan de estudios es un proceso continuo y dinamico, 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 funcion 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 andlisis 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 4.

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 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 curriculo, se propone lo
siguiente:

e Plan de evaluacién interna
e Plan de evaluacién externa
e Reestructuracién del curriculo, en su caso
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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 proporcion 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.

¢ ldentificacién 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: investigaciéon 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.
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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
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.

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

¢ 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 Investigacion 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, CACEI, en su caso.

El Comité 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 seran 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.
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En general, los aspectos que deben ser evaluados en relacion con la licenciatura son los
siguientes:

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 licenciatura.

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,
Aprobacion y Modificacion de Planes de Estudio (RGPAMPE), particularmente en sus
articulos 8, 13 y 15, y por el Marco Institucional de Docencia (MID) vigentes, por lo que,
cuando los resultados de la evaluacion impliquen modificaciones tanto en ubicacion de la
asignatura como en contenidos tematicos, éstos seran resueltos por el Consejo Técnico de la
Facultad y este 6rgano colegiado comunicara, 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 tendra un diagnéstico 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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ACTA DE LA SESION DEL CONSEJO TECNICO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, CELEBRADA EL
2 DE MAYO DE 2014
(6% sesion extraordinaria de 2014)

En la sala de Consejo Técnico a las 10:00 horas del dia 2 de mayo de 2014, se reune el Consejo
Técnico, presidido por el Mtro. José Gonzalo Guerrero Zepeda y como secretario el Ing. Gonzalo
Lopez de Haro, para tratar el siguiente asunto:

Se comprueba el cuérum legal con la asistencia de los Consejeros Técnicos Profesores
Propietarios: Héctor Sanginés Garcia, Hugo German Serrano Miranda, Amelia Guadalupe Fiel
Rivera, Orlando Zaldivar Zamorategui, Pablo Roberto Pérez Alcazar, Martin Cardenas Soto, Jorge
Nieto Obregén, Clemencia Santos Cerquera, Ricardo Torres Mendoza, Rubén Avila Rodriguez, Victor
Javier Gonzalez Villela, Manuel Juan Villamar Vigueras, Jesus Reyes Garcia; Consejeros Técnicos
Profesores Suplentes: Marco Antonio Alvarez Solis, Erica Guzman Vargas, David Vazquez Ortiz,
Antonio Zepeda Sanchez, Manuel Guillermo Landa Piedra, Oleksandr Martynyuk; Consejeros
Técnicos Alumnos Propietarios: Carla Alvarez Garcia, 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;
Funcionarios: José Luis Trigos Suarez, Francisco Javier Garcia Ugalde, José Antonio Hernandez
Esprit, Juan Ursul Solanes, Rodolfo Solis Ubaldo, Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzalez, Vicente
Borja Ramirez y Miguel Figueroa Bustos.

1. Comentarios sobre los proyectos de modificaciones de las carreras de
Ingenieria de Minas y Metalurgia, Ingenieria Geofisica, Ingenieria Geolégica
e Ingenieria Petrolera

A peticion del Presidente del Consejo, el Secretario del mismo explica al pleno los comentarios y
acuerdos tomados en la reciente sesion extraordinaria, en la que se presentaron los proyectos de
modificacién de las carreras de la Divisién de Ingenieria en Ciencias de la Tierra.

Al respecto, el Dr. Hernandez Espriti informa que se realizé una serie de reuniones entre consejeros
técnicos y los responsables de los proyectos de modificaciones, lograndose los siguientes acuerdos:

= En la carrera de Ingenieria Geofisica, la asignatura Cultura y Comunicacién pasa de quinto a
primer semestre, con el fin de que cumpla su orientacién hacia alumnos de primer ingreso.

= Se uniformizaron los objetivos de los cuatro planes de estudio.

= Se revisaron los objetivos de las asignaturas.

= Se revisé el enfoque para tener una asignatura genérica sobre Geofisica, de naturaleza
préactica, en la carrera de Ingenieria Geoldgica.

El Presidente del Consejo afiade que, de la misma forma en que se procedié con el proyecto de la
carrera de Ingenieria en Sistemas Biomédicos, los proyectos de las carreas de la Division de
Ingenieria en Ciencias de la Tierra se han enriquecido con las opiniones y comentarios vertidos en las
sesiones y con los que se han enviado al Secretario del Consejo.

El Mtro. Sanginés comenta que, para la carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia, una asignatura
relativa a la Seguridad Industrial es insuficiente por la importancia que reviste este tema; asimismo,
para Ingenieria Petrolera, pregunta coémo se aborda la explotacién de gas en lutitas, el cual es de
interés mundial.

El Presidente del Consejo responde que, como se comentd en su oportunidad, resulta aun dificil
encontrar expertos en ciertos temas, pero que la Facultad esta trabajando en varios mecanismos para
formar o incorporar profesores con conocimientos en estas areas. Posteriormente, propone al pleno
que, con la incorporacién de estos ajustes, se aprueben en lo general las cuatro carreras de
Ingenieria en Ciencias de la Tierra; aclara que, de ser el caso, en una futura sesién extraordinaria

Facultad de Ingenieria 1 4° sesién extraordinaria de 2014

Consejo Técnico /éﬂ( Acta definitiva ) 02/ 05 /2014

CONSEJO AGADEMICO DELAREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DE LAS INGENIERIAS



Susana
Stamp


pudieran abordarse y sancionarse los detalles particulares; asimismo, reitera el compromiso de que
ningun proyecto de modificacion sera enviado al CAACFMI sin contar con la plena atencién de las
observaciones que el Consejo Técnico tenga a bien hacer.

El Pleno del Consejo Técnico aprueba, por unanimidad (16 votos), en lo general, los proyectos
de modificacion de los planes y programas de estudio de las carreras de Ingenieria Petrolera,
Ingenieria Geoldgica, Ingenieria Geofisica e Ingenieria de Minas y Metalurgia. Esta informacion
se incluye en el Anexo de esta acta.

2. Presentacion de los proyectos de modificacion de las carreras de Ingenieria
Eléctrica-Electronica, Ingenieria en Telecomunicaciones e Ingenieria en
Computacion

A continuacion, cada uno de los responsables de los proyectos de modificacion de los planes y
programas de estudio de las carreras de la Divisién de Ingenieria Eléctrica realiza las respectivas
presentaciones.

Sobre la carrera de Ingenieria Eléctrica Electrénica se hacen los comentarios acerca de lo siguiente:

= El diferente numero de asignaturas obligatorias y optativas en los diversos médulos
terminales de la carrera y el nombre idéneo para el médulo de Sistemas Biomédicos.

* Resulta pertinente el aumento de la duracién de la carrera asi como un andlisis de la
incorporacion de practicas profesionales.

= Debe revisarse la pertinencia de dividir la actual carrera en dos diferentes, una Ingenieria
Eléctrica y otra Ingenieria Electronica; particularmente por el hecho de la saturacién de
contenidos y la infraestructura disponible.

= Esta saturacion de contenidos puede percibirse claramente en el area de Potencia, la cual ha
sido reducida, incluso, absorbida por el area de Control.

= Cuadl ser3 la situacién del médulo de Sistemas Biomédicos en vista de la creacion de la nueva
carrera, en particular la pertinencia de manejar ambos esquemas y cémo seran diferenciados
por los alumnos del bachillerato que se interesen por ellos.

= No se percibe la pertinencia del médulo de Sistemas Energéticos en el contexto de la
Ingenieria Eléctrica Electronica.

El Presidente del Consejo comenta que si se ha analizado una posible separacién en dos carreras de
la actual Ingenieria Eléctrica Electronica y se ha determinado que es muy factible hacerlo a mediano
plazo; asimismo, agrega que la Facultad se ha esmerado en que los alumnos desde el inicio de sus
carreras participen en proyectos de diversa naturaleza, pero no estd por demas reforzar esta
iniciativa.

El Ing. Haro, coordinador de la carrera de Ingenieria Eléctrica Electrénica, agrega que la composicion
de los médulos terminales obedece a cada una de las especialidades respectivas; por otra parte, el
actual médulo de Ingenieria Biomédica cambia a Sistemas Médicos por tratarse de un nombre méas
adecuado a su contenido, que ademas de incluir a la instrumentacion, contempla el funcionamiento
de diversos dispositivos asociados con la medicina.

El Presidente del Consejo propone que, junto con los responsables de la nueva carrera Ingenieria en
Sistemas Biomédicos, se analice la pertinencia de cambiar el nombre a este médulo, o bien,
confirmar el actual y que el resultado de este andlisis se presente al Consejo Técnico en su
oportunidad.

El Dr. Arturo Reinking, jefe del Departamento de Sistemas Energéticos, sefiala que la pertinencia del
modulo respectivo obedece a la interaccion de la Ingenieria de Potencia y aspectos como la
produccion de electricidad a partir de energias renovables, tema de gran importancia a nivel mundial.

La Dra. Santos indica que deberia existir una asignatura obligatoria sobre las energias renovables, en
virtud de su importancia y del interés que generan.
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El Dr. Reinking recuerda que es el alumno quien decide, de acuerdo con sus intereses, cursar el
médulo.

Sobre la carrera de Ingenieria en Computacién se hacen los siguientes comentarios:

* La metodologia utilizada para elaborar la propuesta de modificacion de la carrera es la
adecuada y muy apegada a la realidad, y en su desarrollo conté con una amplia participacion
de los profesores del area.

= Se solicita en el proyecto de modificacion se incluya la comparacién de los perfiles de los
egresados de esta carrera de diferentes universidades, para destacar las fortalezas de la
formacién de los egresados de nuestra Facultad.

= La diferente conformacién de los médulos terminales en cuanto al nimero de asignaturas
obligatorias y optativas.

= Considerar un criterio mas flexible en la eleccién de los médulos terminales.

* Detallar, del total de créditos del plan de estudios, los porcentajes correspondientes a
asignaturas de Ciencias de la Ingenieria y de Ingenieria Aplicada y mostrar la distribucion de
asignaturas en funcion del perfil del egresado.

Dado que han transcurrido tres horas de iniciada la sesion, el Presidente del Consejo pone a
consideracioén del pleno continuar por una hora mas.

El pleno del Consejo Técnico se muestra de acuerdo en continuar por una hora mas con la
sesion de hoy.

El Ing. Velazquez, coordinador de la carrera de Ingenieria en Computacién, menciona que en cada
modulo terminal hay sélo una asignatura obligatoria y el resto son optativas, lo que le permite al
alumno diversificarse segun sus intereses.

Sobre la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones se hacen los siguientes comentarios:

= Con base en el objetivo general de la carrera y al plantearse su ingreso como derivado,
resulta discriminatorio que s6lo puedan tener ingreso a ella alumnos que provengan de las
Ingenierias en Computacion y Eléctrica Electrénica.

= Considerando los antecedes de la creacién de la carrera, resulta muy pertinente sea de
ingreso indirecto.

= Especificar las caracteristicas de los examenes y de la entrevista para ingresar a la carrera.

* Es deseable tener un panorama mas amplio que soporte la propuesta para que la carrera
tenga ingreso indirecto. El avance escolar acumulado para esta carrera ha disminuido con
respecto a las demas, en particular con Ingenieria Mecatrénica, por lo que seria pertinente
determinar las causas de esta situacion. Asimismo, se pregunta también si se ha considerado
la capacidad de los laboratorios para que su uso sea 6ptimo y de qué manera se podria
elevar la eficiencia terminal.

= Con respecto al Taller de Electrénica Basica, ubicado en el tercer semestre, el objetivo de su
primer tema es de un nivel muy basico y el resto de los objetivos ya no coincide con el de la
asignatura; lo cual, al parecer, subsana la carencia total de Electrénica Digital y Electrénica
Analdgica en todo el plan de estudios, pero asi como est4 planteada, no cumple este
propésito. Algo similar se pudo observar en el proyecto de la carrera de Ingenieria Eléctrica
Electronica, donde la teoria de maquinas eléctricas queda relegada al final de la carrera y con
un cardcter descriptivo.

= Cual es el motivo principal por el que la duracién de la carrera permanece en nueve
semestres.

El Dr. Martynyuk aclara que debido a la especifidad de algunos laboratorios, no es posible destinarlos
a varios usos al mismo tiempo.

El Mtro. Cuéllar, coordinador de la carrera, comenta que cuando su ingreso cambi6 a directo, el
nimero de alumnos que ingresaron aumenté de forma muy importante; sin embargo, la
infraestructura no crecié de la misma forma. Este crecimiento atipico, que no ocurre en las demas
carreras, implica que el proyecto que se propone contemple un ingreso indirecto para asi optimizar
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las instalaciones disponibles, mientras que a la par se buscara el crecimiento y actualizacion de la
infraestructura. Por otra parte, la carrera permanece en nueve semestres porque ésta es por si mismo
a una especialidad; las especializaciones mas profundas se adquieren en los programas de
posgrado.

El Dr. Garcia Gardufio, jefe del departamento de Ingenieria en Telecomunicaciones, menciona que ya
se tuvo la experiencia como una carrera derivada, la cual cambi6é su forma de ingreso sin estar
preparada para ello. Los examenes de ingreso se aplicaron con la colaboracién de la Facultad de
Psicologia y sus resultados consistian en delinear el perfil del alumno y no se utilizaba para rechazar
a un aspirante. Los cambios en el avance escolar se producen debido al incremento en el nimero de
alumnos ya que antes del cambio en la forma del ingreso era posible dar una atencién practicamente
personalizada. Agrega que en la propuesta del nuevo plan de estudios se incluyen varias asignaturas
con contenidos relativos a las electrénicas analégica y digital.

El Ing. Reyes afiade que los cambios en los avances también tienen que ver con las calificaciones
minimas de los alumnos que ingresan a la carrera.

El Presidente del explica comenta que en toda la Universidad se viven presiones debido a la
magnitud del ingreso contra la infraestructura disponible, lo que impide hacer una planeacion
acertada. Considera que la presentacion de esta carrera debié centrarse en asuntos de indole
académica y no sobre la carencia de recursos; se ha soslayado la fundamentacion de la duracion de
la carrera a nueve semestres con base en criterios académicos. Cualquier carrera impartida en la
Universidad, declarada como de acceso directo, su ingreso no esta bajo el control de la entidad que la
imparte, lo cual hace que una serie de factores de diversas indoles, algunas de ellas no académicas,
participen en el fenémeno, incluso las situaciones que hay en torno al pase reglamentado y el
examen de seleccion. Como conclusién, solicita a los responsables de los proyectos hoy presentados
que recaben la informacién necesaria para responder a los cuestionamientos expresados y que se
rednan con los consejeros previamente a la siguiente sesién extraordinaria; después de satisfacer
estas inquietudes, entonces se pedira una aprobacioén en lo general para las tres carreras. Asimismo,
debe analizarse la pertinencia de que la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones contintie con
una duracién de 9 semestres, con la consideracién de los comentarios hoy vertidos.

El Ing. Vazquez, con respecto a la inquietud manifestada sobre los contenidos de Maquinas Eléctricas
en la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones, comenta que los contenidos de las asignaturas no
son meramente descriptivos, ya que se realizan los andlisis de los modelos y cada una de ellas
cuenta con laboratorios.

El. Ing. Serrano agrega que, en forma posterior, escribird sus inquietudes y las hara llegar a los
responsables respectivos.

El Dr. Gonzalez Villela indica que de alguna manera si es posible controlar el nimero de alumnos que
ingresen a la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones, ya que los consejos técnicos tienen esta
atribucion. En estudio muy delicado que se realizé en la Comisién de Planes y Programas de Estudio
Yy que se difundié hasta el dia de ayer a todos los consejeros por correo electrénico, concluyé que se
tienen dos tipos de ingreso: los alumnos que lo hacen al amparo del articulo 10 del Reglamento
General de Inscripciones (RGI) y los que lo hacen por examen de seleccién. Los primeros, que son
todos aceptados, corresponden a alumnos que cursaron su bachillerato en un maximo de cuatro afios
y con promedio minimo de siete; es el caso de Ingenieria en Computacién, que recibe a cualquier
alumno en este supuesto. Fundamentando este argumento con nimeros, todas las carreras tienen
una calificaciéon minima de ingreso, que es proporcionada por la UNAM en un documento
denominado Qué onda con el pase reglamentado, y el cual, aun siendo consejeros no se les hace
llegar y lo tienen que buscar por su propia cuenta.

El Presidente del Consejo pregunta si la informacion fue solicitada, a lo que el Dr. Gonzalez Villela
contesta que de alguna manera si lo fue.

El Secretario del Consejo informa que asisti6 a todas las reuniones de la Comisién y que la
informacién escolar que le fue requerida fue solicitada a su vez a la Secretaria de Servicios
Académicos; esta informacién fue procesada por el Dr. Gonzélez Villela y él mismo la presenté en
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una reunién de la Comisién; al momento no tuvo noticia de que hubiera algin faltante en la
informacién solicitada. Hasta donde lo percibe, el andlisis al que se hace referencia deriva de la
informacién que le fue proporcionada a la Comisién en su oportunidad.

El Dr. Gonzélez Villela indica que lo comentado por el Secretario es correcto, pero que lo importante
es que la Administracion Escolar de la UNAM procesa dicha informacién y ya no recurrié a la
Secretaria del Consejo para solicitarla, ademas que se requeria la distribucion de las calificaciones
para cada una de las carreras para hacer una prediccién probabilistica de estos casos;
posteriormente, agradece al Secretario del Consejo por su ayuda para con esta tarea. Afiade que
considera que podria resolverse el asunto, sin afectar a muchos alumnos, si el Consejo Técnico
establece recibir menos alumnos de los que en realidad ingresan.

El Presidente del Consejo explica que, en apego a la legislacién universitaria y en diversos acuerdos
del Colegio de Directores, las escuelas y facultades fijan los cupos maximos de ingreso; no obstante,
en funcion del cumplimiento del RGI y de las calificaciones de los alumnos que presentan el examen
de seleccion, este numero se incrementa y no puede reducirse. Propone a los asistentes que asi lo
deseen que se reunan con el Secretario del Consejo, con el Ing. Ursul, quien fungié como Director
General de Administracién Escolar, y con él, para que se expongan y aclaren las inquietudes relativas
a los procesos de ingreso a las licenciaturas de la UNAM. Concluye en el sentido de reflexionar sobre
los proyectos presentados en el contexto de las situaciones que se han mencionado.

Una vez comentados los asuntos anteriores, se levanta la sesién del Consejo
Técnico, a las 14:40 horas del 2 de mayo de 2014.

EL PRESIDENTE DEL CONSEJO TECNICO

%TRO. JOSE GONZAKO GUERRERO ZEPEDA
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Anexo

Facultad de Ingenieria 6 6% sesion extraordinaria de 2014
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Nota: se omiten paginas de la 7 ala 11, 14 y 15 por no formar parte de la licenciatura de
Ingenieria de Minas y Metalurgia.
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ACTA DE LA SESION DEL CONSEJO TECNICO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, CELEBRADA EL
9 DE MAYO DE 2014
(72 sesion extraordinaria de 2014)

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

Se comprueba el cuérum legal con la asistencia de los Consejeros Técnicos Profesores
Propietarios: Héctor Sanginés Garcia, Hugo German Serrano Miranda, Amelia Guadalupe Fiel
Rivera, Orlando Zaldivar Zamorategui, Pablo Roberto Pérez Alcazar, Martin Cardenas Soto, Jorge
Nieto Obregén, 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 Mazoén Peralta. Asistieron como invitados los Consejeros Universitarios:
Bernardo Frontana de la Cruz, Gloria Mata Hernandez, Rafael Sandoval Vazquez; Funcionarios:
José Luis Trigos Sudrez, Francisco Javier Garcia Ugalde, José Antonio Hernandez Esprit, Juan Ursul
Solanes, Rodolfo Solis Ubaldo, Leopoldo Adrian Gonzalez Gonzélez, y Miguel Figueroa Bustos.

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

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

El Presidente del Consejo informa al pleno que, de conformidad con lo acordado en la reciente sesién
extraordinaria, durante la semana se han reunido los responsables de los proyectos de modificacién
de 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 sobre 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 particular 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, asi como aspectos de ubicacién en los mapas de asignaturas de Ciencias Sociales
y Humanidades; agrega que algunos de estos cambios se hicieron también en las carreras de
Ingenieria en Computacion 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 seran 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 sélo asistié6 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 igualmente 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 Ultima, comenta sobre el exceso de contenidos en las asignaturas,
que deberian ser mejor dosificados de tal forma que se amplie la duracién de la carrera; afiade que
esta misma situacién ocurre en el area de Potencia en Ingenieria Eléctrica Electrénica.
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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 duracion; asimismo, se fortalecié
el 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 opinion a los presentes.

El Mtro. Sanginés agrega que no se observa claramente en el proyecto de la 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 anélisis de los
cupos para establecer la pertinencia del ingreso directo o 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 que 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 niimero inferior.

Al respecto de la denominacion del médulo de Ingenieria Biomédica de la carrera de Ingenieria
Eléctrica Electrénica, el Ing. Haro comenta que después de una reunién con el Dr. Dorador, se
convino que el médulo mantuviera su nombre, ya que éste no genera ninguna confusion 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 Computacion, que se proceda a su votacién en lo general y que, posteriormente, se
contintie con la discusion del resto de las carreras.

El Ing. Serrano comenta que recibi6 de parte el profesor Dr. Abel Herrera Camacho, profesor de la
carrera de Ingenieria en Computacion, 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 proporcioné el Ing. Serrano, que una de las
caracteristicas del proceso de revision fue la consulta 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 del Dr. Herrera y del resto de los profesores del rea, lo que arrojé un producto
netamente académico.

El Presidente del Consejo pone a consideracién del pleno, en lo general, el proyecto de modificacion
del plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Computacion.

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

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

El Mtro. Torres pregunta si se avanzé en la homologacién de los contenidos de los médulos de
Ingenieria Eléctrica Electronica.

El Ing. Haro responde que cada uno de los departamentos responsables analizé la estructura del
respectivo médulo en forma colegiada con sus profesores. La versién final del proyecto que se
present6 obedece al resultado de este andlisis.

Con las aclaraciones hechas, el Presidente del Consejo pone a consideracion del pleno la aprobacion
en lo general del proyecto de modificacion de la carrera de Ingenieria Eléctrica Electrénica.
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El pleno del Consejo Técnico aprueba, por unanimidad (14 votos), en lo general el proyecto, de
modificacion de la carrera de Ingenieria Eléctrica Electrénica. Esta informacién se incluye en el
Anexo de esta acta.

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

El Mtro. Cuéllar, 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 construcciéon 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 imparticion y en un andlisis realizado 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 més regular y asi optimizar recursos e
infraestructura, mejorar el servicio a los alumnos y elevar la eficiencia de egreso.

El Dr. Garcia Gardurio, jefe del Departamento de Ingenieria en Telecomunicaciones, complementa en
el sentido de que el perfil de ingreso se definié en consideracién del Plan Nacional de Desarrollo para
el sector de telecomunicaciones. Por otra 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 torno al nimero de alumnos
que ingresan anualmente 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
informacién 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 consideracién del pleno
la propuesta para realizar en este momento la votacién, en lo general, de la carrera o diferirla para la
siguiente sesién extraordinaria, que se realizaria en la préxima semana. Por votar ahora se hacen 6
votos, por diferir la votacion se hacen 8 votos; ningun consejero se abstiene de votar.

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por mayoria (8 votos a favor, 6 en contra, 0 abstencion)
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 algun comentario especifico que realizar
para cada uno de los proyectos de creaciéon y modificacién; por lo anterior, indica que pondra a
consideracién del pleno realizar la votacion en lo particular de cada uno de los proyectos incluidos en
este punto del orden del dia y posteriormente, de ser el caso, su aprobacion.

Los asistentes manifiestan inquietudes puntuales sobre el proyecto de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Biomédicos, sobre las cuales el Dr. Dorador hace los respectivos comentarios.
Posteriormente se pasa a las votaciones; al respecto, dos consejeros comentan que no 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 votacion, 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 votacion, 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
abstencién), el proyecto de modificacion, 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 modificacion de la carrera de Ingenieria Geoldgica.

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

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

El pleno del Consejo Técnico aprueba, por mayoria (15 votos a favor, 0 en contra, 1
abstencién), 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 recabara las inquietudes sobre los proyectos
de Ingenieria en Computacién, Eléctrica Electrénica y en Telecomunicaciones para ser atendidas y
sancionadas en la préxima sesién extraordinaria.

3. Presentacion de los proyectos de modificacién de las carreras de Ingenieria
Civil e Ingenieria Geomatica.

Una vez transcurridas tres horas de iniciada la sesion, el Presidente del Consejo propone al pleno
continuar con la sesién 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 pleno el proyecto
de modificacién del plan de estudios respectivo.

Al término de la presentacion, el Presidente del Consejo propone concluir con la sesién y que la
presentacion del proyecto de modificacién de Ingenieria Geomatica se realice en la préxima sesion
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extraordinaria. Solicita que todas las opiniones y sugerencias se hagan llegar al Secretario del
Consejo.

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

EL PRESIDENTE DEL CONSEJO TECNICO

%TRO. JOSE GONZALO GUERRERO ZEPEDA

Facultad de Ingenieria 5 7° sesién extraordinaria de 2014

Consejo Técnico %ﬂ, Acta definitiva \ : 09/ 05 /2014

CONSELO AGADEMICO DELAREA DELAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DF LAS INGENIERIAS

84


Susana
Stamp


Anexo 2: Reglamento de Opciones de Titulacion para las Licenciaturas de la
Facultad de Ingenieria.
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Reglamento de opciones de | paralas licenciaturas
de la Facultad de Ingenieria

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

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

|.  Titulacion mediante tesis o tesina y examen profesional
II. Titulacion por actividad de investigacion
lll.  Titulacion por seminario de tesis o tesina
IV. Titulacibn 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.  Titulaciéon por ampliacion y profundizacion de conocimientos
IX. Titulacién 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 titulacion elegida, la evaluacidbn que se realice al sustentante
debera garantizar un alto nivel académico y cumplir los siguientes objetivos:

a) Valorar en conjunto los conocimientos generales del sustentante;

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

c) Que posee criterio profesional.

GONSEJO AGADEMICO DELAREA DE LAS 8 6
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
Y DF LAS INGENIERIAS


Susana
Stamp


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 opcién, deberd contar con la aprobacién del
tema respectivo por parte del comité de titulacién correspondiente.

De la titulacién por actividad de investigacion

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

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

Articulo 6. Para la tesis o tesina, la réplica oral se realizar4 conforme a lo que se
establece en los articulos 23 y 24 de este Reglamento, con base en los articulos
21 al 24 del RGE.

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

De la titulacion por seminario de tesis o tesina

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

El alumno que desee utilizar esta opcion, debera contar con la aprobacion del
tema respectivo por parte del comité de titulacién correspondiente.

De la titulacién 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. Podra efectuarse en una o varias sesiones, de conformidad
con el procedimiento que establezca el comité de titulacién correspondiente.

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

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

El alumno debera solicitar la autorizacion del examen general de conocimientos
con el que pretende obtener su titulacién 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
podra ser seleccionado como opcion de titulacion.

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
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opciones de titulacion.

De la titulacién por totalidad de créditos y alto nivel académico

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

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

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

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

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 opcién
podr& elegirla el alumno que durante o al término de sus estudios se incorpore a
una actividad profesional, en uno o varios periodos que sumen, al menos, un
semestre calendario. Después de concluir dicha actividad, el alumno presentara
un informe escrito individual que demuestre su dominio de capacidades y
competencias profesionales, avalado por un responsable académico.

La forma en que sera evaluado el sustentante es la contemplada en los articulos
23 y 24 de este ordenamiento, con base en los articulos 21 al 24 del RGE. Para
que un alumno pueda utilizar esta 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:
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a. Ingresar a una especializacion, maestria o doctorado impartido por la
UNAM, cumpliendo los requisitos correspondientes;

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

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

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

iii. El alumno deberd aprobar las asignaturas y/o actividades
académicas asignadas con un promedio minimo de ocho. Una vez
aprobadas estas actividades, presentara al comité de titulacion los
comprobantes respectivos; de ser el caso, el comité solicitard a la
administracion escolar realizar los 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 nimero adicional de asignaturas de la
misma licenciatura o de otra afin impartida por la UNAM, equivalente a
cuando menos el diez por ciento de créditos totales de su licenciatura, con un
promedio minimo de 9.0. Dichas asignaturas se consideraran como un
semestre adicional, durante el cual el alumno obtendr4 conocimientos y
capacidades complementarias a su formacion.

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

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

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

Los comités de titulacion integraran catalogos de cursos y diplomados validos
para esta opcion, 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 titulacién 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 titulacion correspondiente, de ser aprobado,

debera:

a) Entregar una tesina individual sobre las actividades realizadas; la cual

debera cumplir con los objetivos del Articulo 4° del Reglamento General del
Servicio Social (RGSS) de la UNAM, mismos que seran comprobados por

el comité evaluador en una réplica oral.

b) Ser evaluado satisfactoriamente, conforme a lo dispuesto en el Articulo 24

de este Reglamento y con base en el Articulo 23 del RGE.

De la titulacion por actividad de apoyo a la docencia

Articulo 16. ConsistirA en la elaboracion de material didactico para apoyo
especifico a una o varias asignaturas o actividades académicas de los planes de
estudios de las licenciaturas que se imparten en la Facultad de Ingenieria. El
comité designado, de conformidad con el articulo 23 del RGE, debera evaluar el
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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, podré
aprobar que el alumno se titule mediante esa opcion.

Del comité de titulaciéon

Articulo 18. Con el fin de implantar y operar los procedimientos relativos a las
opciones de titulacion, el director de la Facultad de Ingenieria integrard 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.

cpop

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 titulacidon seran:

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

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

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

d. Verificar el cabal cumplimiento de los requisitos para aquellos alumnos que
elijan la opcion V del Articulo 1 de este Reglamento;
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e. Generar la informacion para las bases de datos de las opciones de titulacion;

f. Contar con un registro actualizado de los académicos por area del
conocimiento de todas las divisiones de la Facultad, para formar los jurados de
examenes profesionales;

g. Conformar los jurados de examenes profesionales y los comités de evaluacion;

h. Hacer del conocimiento del Consejo Técnico sobre las diversas
particularidades que surjan de la aplicacion de las opciones de titulacion, con el
fin de que el cuerpo colegiado realice las mejoras correspondientes.

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

Articulo 21. De conformidad con el Articulo 26 del RGE, cuando las opciones de
titulacidon 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 titulacibn designado den su aceptacion por escrito. Esta aceptacion no
comprometera el voto del sinodal o miembro del comité designado en el examen.

De laréplica oral

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

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

Articulo 23. De conformidad con los articulos 22, 23 y 24 del RGE, los jurados de
examenes profesionales o los comités de evaluacion para titulacion 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 ser& el sinodal con la mayor antigiedad académica y debe haber
impartido o estar impartiendo clases frente a grupo.
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El vocal es el sinodal que realizé la funcion 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
titulacion, deberan considerar a cualquier miembro del personal académico que
cuente con experiencia y conocimientos en el area del conocimiento donde se
sustenta el trabajo escrito y se hace la réplica oral.

Si alguno de los académicos propuestos por el alumno no se encuentra dentro del
listado, el comité de titulacion 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 razéon 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, sera 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 participaciéon de un tutor o director del trabajo
escrito, para la obtencion del titulo de licenciatura, éste serd propuesto por el
alumno al comité de titulacién; 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 area del conocimiento donde se desarrolla el trabajo,
que reunan los siguientes requisitos:
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a. Contar con el grado o titulo correspondiente al nivel de estudios. En
casos excepcionales, el Consejo Técnico otorgara la dispensa de este
requisito;

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

C. Tener una produccion académica o profesional reciente y reconocida;

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

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

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

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

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

De los requisitos para la obtencién de la Mencién Honorifica

Articulo 28. Con base en los articulos 2 inciso (c) y 12 del Reglamento del
Reconocimiento al Mérito Universitario (RRMU) y con fundamento en los articulos
18 al 27 del RGE, en aquellas opciones de titulacion aprobadas por el Consejo
Técnico, que incluyan la presentacién 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 mencion 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 mencion honorifica, son los siguientes:

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

C. En casos excepcionales, por causas de fuerza mayor que no hayan
permitido el cumplimiento de alguno de los incisos previos, si el jurado
considera que amerita el otorgamiento de la mencion honorifica, éste
solicitara al Consejo Técnico eximir al sustentante del cumplimiento de
alguno de los antecedentes mencionados en los incisos a 'y b.

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
periddicamente una ceremonia de reconocimiento, la cual serd presidida por el
director de la Facultad (o en su ausencia por el secretario general de la misma).
En esta ceremonia se invitara al presidente de la Sociedad de Exalumnos (SEFI) y
al coordinador de la Asamblea de Generaciones (AGFI).

De las ceremonias de recepcion profesional

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

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

Glosario basico

Tesis: Es un trabajo escrito que implica un proceso continuo de investigacion bajo
una metodologia especifica para probar una o varias hipotesis. Debe estar
compuesta al menos por los siguientes elementos: tema y problematica abordada,
hipotesis y objetivos, metodologia, marco tedrico o estado del arte, analisis 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 delimitacibn mas precisa del tema y una
argumentacion mas escueta y certera. Debe también contener, al menos, tema y
problematica abordada, hipotesis y objetivo, metodologia, marco tedrico o estado
del arte, andlisis de datos, conclusiones y referencias bibliohemerograficas.
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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, andlisis 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. Objetivos

Ofrecer a los alumnos de la Facultad de Ingenieria de la UNAM la oportunidad de
estudiar una parte de su carrera profesional, ya sea en otras dependencias de la propia
UNAM o en 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
carreras impartidas en la Facultad. Las opciones de movilidad deberdn 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 caracter permanente y seran:

» El Secretario del Consejo Técnico.

« 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.

! Aprobado por el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria en su sesién
ordinaria celebrada el 30 de octubre de 2002.
Modificado en la sesién ordinaria del 15 de octubre de 2008.
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4.

Los dos miembros restantes seran un consejero técnico profesor representante de la
carrera o division a la cual corresponde el analisis particular, y el Coordinador de
Carrera o representante de la Division respectiva.

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.

Equivalencia entre asignaturas

5. Para que las asignaturas de Ciencias Basicas, Ciencias Sociales y Humanidades y

10.

11.

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%.

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

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

. Alumnos participantes

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

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

Los alumnos que soliciten cursar asignaturas aisladas en alguna dependencia de la
UNAM deberan ser alumnos que hayan acreditado el 20% de los créditos del
respectivo plan de estudios.

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 o0 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 aceptacién 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’

ACADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGLAS FISICO MATEMATICAS
 DE LAS INGENIERIAS

* Aprobado por el Consejo Técnico en su sesion ordinaria del 26 de marzo de 2008
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Capitulo 1
Disposiciones generales

Articulo 1. El presente reglamento tiene por objeto normar el funcionamiento de los
Comités de Carrera de cada una de las licenciaturas que se imparten en la Facultad de
Ingenieria.

Articulo 2. Los Comités de Carrera han de coadyuvar en el esfuerzo de una mejor
formacion profesional y al logro de los objetivos generales de la Universidad Nacional
Autonoma de México.

Articulo 3. Los Comités de Carrera actuaran como érganos de consulta del Consejo
Técnico y de la Direccion de la Facultad.

Capitulo 11
Objetivos

Articulo 4. Son objetivos de los Comités de Carrera:

a) Analizar los planes y programas de estudio de las carreras que se imparten en la
Facultad.

b) Formular recomendaciones concretas tanto para la elaboracién y actualizacion de
planes y programas de estudio y de modelos educativos como para la
implantacién, supervision del cumplimiento y evaluacién 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 111
Funciones

Articulo 5. Son funciones de cada Comité de Carrera:

a) Definir el perfil del egresado de acuerdo con las condiciones del pais y con el
estado del arte de la profesion a mediano y largo plazos, incluyendo  actitudes,
habilidades y conocimientos necesarios.

b) Una vez definido el perfil del egresado, disefiar a nivel general el plan de
estudios para la carrera, adecuarlo y actualizarlo principalmente en los siguientes
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aspectos: los objetivos generals del plan de estudios; los lineamientos béasicos
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
practicas escolares y de laboratorio asi como el perfil profesiografico del profesor
que impartira 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
Integracion y estructura

Articulo 6. Cada Comité de Carrera estara integrado por:

f

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

Un minimo de seis y maximo de doce miembros seleccionados entre:

a) profesores distinguidos de la Facultad, incluyendo a un profesor de la Divisién
de Ciencias Basicas, el cual deberd ser miembro de la Comision de Ciencias
Basicas y a otro de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades, el cual
debera ser miembro de la Comision de Ciencias Sociales y Humanidades;

b) profesionales externos destacados;

C) ingenieros de reciente egreso, con una trayectoria académica sobresaliente.

En cada comité habrd un minimo de uno y un maximo de tres integrantes del inciso (b);
del (c) habra un minimo de uno y un maximo de dos. Estos ultimos se escogeran entre
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quienes hayan egresado en los dos ultimos afios con mencion honorifica o los mas altos
promedios de calificacion de la respectiva carrera.

Articulo 7. Los Comités de Carrera dependeran jerarquicamente de los
Jefes de Division.

Articulo 8. La designacion de los miembros del Comité, sera hecha por el Director de
la Facultad a propuesta del Jefe de Divisidn correspondiente.

Articulo 9. Al menos cada dos afios se revisara 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 designara a un nuevo miembro.

Articulo 11. El Coordinador del Comité de Carrera deberé:
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 reorganizacién del Comité a su cargo.

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

f) Coordinar sus actividades con los demas 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 informacién o la cooperacion técnica que le sea requerida por
las areas de la Facultad.

j) Recibir la solicitud de renuncia de los miembros del Comité.

Articulo 12. Los miembros de los Comités de Carrera deberan:

a) Asistir a las sesiones del Comité.
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b) Participar eficazmente en el cumplimiento de las funciones del
Comite.

Capitulo V
Sesiones

Articulo 13. Los Comités de Carrera efectuaran sesiones ordinarias, de acuerdo al
calendario que para tal efecto establezcan dichos comités. Asimismo, se podran celebrar
las sesiones extraordinarias que sean necesarias a juicio de la mayoria de los miembros
del Comité, del Coordinador del Comite, del Jefe de la Division o del Director de la
Facultad.

Articulo 14. La duracién de las sesiones sera fijada por el Comité y estara determinada
por el Programa de Actividades y temas suplementarios que se vayan a tratar en las
sesiones.

Articulo 15. El lugar de la reunion de los Comités de Carrera sera indicado por el
Jefe de la Division.

Articulo 16. Las convocatorias para las reuniones deberan contener:

a) Orden del dia.

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 la Facultad, y/o el
Jefe de la Division, presidira 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 considerara que hay quérum cuando esté
presente la mayoria de sus miembros.

Articulo 19. En ausencia del Coordinador del Comité, la sesion sera presidida por el
miembro que al efecto elijan los miembros presentes.

Articulo 20. De cada una de las sesiones que se celebren debera levantarse un acta.
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Anexo 5: Recursos Humanos
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PLANTA ACADEMICA DE LA D1VISION DE CIENCIAS BASICAS

Division de Ciencias Basicas

Categoria
Ayudante | Profesor Profesor .
. Técnico
de de Investigador de . - |Total
. Académico

Profesor | Asignatura Carrera
s | Doctorado 27 2 1 30
£ | Maestria 1 72 1 16 4 94
8 | Licenciatura 7 154 17 11 189
i 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. Direccién General de Asuntos del Personal Académico.

PLANTA ACADEMICA DE LA DIVISION DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
Division de Ciencias Sociales y Humanidades
Categoria
Ayudante | Profesor Profesor (.
. Técnico
de de Investigador de . .| Total
. Académico

Profesor | Asignatura Carrera
s | Doctorado 13 1 14
€ | Maestria 30 1 31
@ | Licenciatura 47 3 50
: Especializacion
?§ 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.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas generales de la planta académica de la
Division Profesional a la que pertenece la licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia.
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PLANTA ACADEMICA DE LA DI1VISION DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Categoria
Ayudante | Profesor _ Profesor Teécnico
de _de Investigador de Académico Total
Profesor | Asignatura Carrera
s | Doctorado con Grado 22 2 10 3 37
£ | Maestria con Grado 29 7 2 38
8 | Licenciatura 7 58 9 9 83
i Especializacion
'S | Pasante (Lic.>75%) 8 8
£ | Pasante (Lic. 100%) 11 11
" | Total 26 109 2 26 14 177

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

A continuacidn se presentan las cifras globales sobre los académicos beneficiados por el
Programa de Primas al Desemperio del Personal Académico de Tiempo Completo (PRIDE),
y sobre los que pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

CIFRAS DE ACADEMICOS CON ESTIMULOS PRIDE Y 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
DivISION DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
Profesor de Asignatura - - - - 1 0 0
Profesor de Carrera 0 0 2 0 0 0 0
Técnico Académico 0 1 2 0 0 0 0
Investigador 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 1 4 0 1 0 0
DiVvISION DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Profesor de Asignatura - - - - 2 1 1
Profesor de Carrera 0 5 17 2 1 0 1
Técnico Académico 2 5 6 1 1 0 0
Investigador 1 0 1 0 0 1 0
TOTAL 3 10 24 3 4 2 2

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