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1 PRESENTACION

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

Atenta a las dinamicas necesidades del pais, la Facultad ha tenido una permanente
actualizacion de sus planes y programas de estudios y, conforme a la evolucion tecnolégica
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 sociohumanistico y todas las licenciaturas que se imparten cuentan
con reconocimiento del Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria, A. C.

En el animo de ubicar objetivamente la aportacion actual de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM al pais, en materia de formacion de ingenieros, sin ser nada desdefiables su
tradicion y sus logros, el hecho objetivo es que hoy solamente menos de un 2% de los
nuevos ingenieros que produce Meéxico 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 educacién superior de las
distintas entidades federativas del pais, al consolidarse las universidades publicas y
privadas estatales, el sistema de los institutos tecnoldgicos y otros organismos educativos.
En este contexto, el quehacer de la Facultad de Ingenieria de la UNAM en la formacion de
ingenieros debe seguir apostando mas por la calidad de sus egresados y no tanto por su
cuantia.

Existe una intima relacién entre el desarrollo de un pais y las capacidades de su ingenieria
para producir los satisfactores que demanda su poblacion. Los avances cientificos y
tecnoldgicos que se van alcanzando, el desarrollo de los mercados de bienes y servicios y la
necesidad de incorporar nuevas técnicas a la practica de la ingenieria sefialan nuevos
rumbos para el ejercicio de la profesion, lo que no debe enmarcarse solamente en el ambito
nacional, ya que la realidad de la 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 dréasticamente
en los ultimos afios. El avance cientifico y tecnolégico ha incidido en la diversificacion del
espectro de aplicaciones ingenieriles y, consecuentemente, en las necesidades de formacion
de sus profesionales. El reto actual, en materia de formacion de ingenieros, radica en poder
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brindar a la sociedad profesionistas con nuevas habilidades para el disefio, construccion,
fabricacion y operacion de sistemas y productos con mayor valor agregado de tecnologia y
mas eficientes en su funcidén, a los menores costos posibles. Los nuevos ingenieros
requeriran profundizar su conocimiento disciplinar, potenciar sus capacidades de
informacién 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 tecnoldgicos es un permanente
anhelo de las instituciones de educacion superior responsables de esa mision. En escuelas
de ingenieria con las dimensiones de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, y con la
variedad de programas de licenciatura que se ofrecen, el deseo de mantener actualizado el
curriculum presenta desafios muy especiales. Los ingenieros en formacion deben
desarrollar competencias de innovacion tecnoldgica, y los planes de estudio, por lo tanto,
responder a esta demanda con programas académicos actualizados.

México requiere hoy, en materia de formacién 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 fenomenos fisicos y la optimizacion de
procesos productivos; abiertos al autoaprendizaje, a la interdisciplinariedad y al uso de
nuevas herramientas tecnologicas; con formacion mas que con informacion; con capacidad
de comunicacion oral y escrita; con bases para desarrollar su juicio profesional, su
sensibilidad social y su conviccion ética. En sintesis, con potencialidad y vocacion para
constituirse en factor de cambio.

La computacidén ha influido decisivamente para el progreso de la ingenieria, la ciencia, los
negocios y otras areas del quehacer humano. La computacion seguira presentando
oportunidades extraordinarias y los que trabajan en la computacién tendran un papel crucial
en la configuracion del futuro.

Es importante que la computacion atraiga a estudiantes de calidad de una amplia seccion
transversal de la poblacion y se preparen para ser profesionales capaces y responsables,
ingenieros y cientificos.

Ante un analisis de la oferta y la demanda reales de ingenieros en cada una de sus
especialidades y considerando el cambio que existe en las profesiones en el contexto
mundial, con la economia globalizada por un lado, y con las uniones de libre comercio que
se estan generando y que implican la posibilidad del ejercicio profesional de manera libre
internacional.



El Departamento de Comercio de los Estados Unidos define un concepto para los buenos
empleos de hoy y del futuro: “STEM” (por sus siglas en inglés de Ciencia, “Science”;
Tecnologia, “Technology”; Ingenieria, “Engineering”; y Matematicas, “Mathematics”), en
relacion a los cuales:

e Se proyecta un crecimiento del 17% de empleos STEM de 2008 al 2018, en
comparacion con un crecimiento del 9.8% de los no-STEM.

e Los salarios de los empleos STEM de altos mandos ganan mas del 26% que sus
contrapartes no-STEM.

e Mas de dos terceras partes de los profesionales STEM tienen al menos un titulo
universitario, comparado con menos de un tercio de los profesionales no-STEM.

e Los titulados en el rubro STEM disfrutan de mayores ingresos, independientemente
de que trabajen en puestos STEM o0 no-STEM. (Gréfica 2.2.1)

e Entodos los niveles educativos, el mayor grupo de puestos de trabajo de STEM esta
dentro de los campos de la computacion, las matematicas y las ingenierias.

18.00% -
16.00% -
14.00% -
12.00% -
10.00% -

8.00% - B empleos STEM

6.00% - = empleos no STEM
4.00% -
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provectado

Figura 1.1 Crecimiento de empleos STEM y no STEM

Fuente: Calculos de la ESA utilizando actual poblacion de la encuesta de uso publico microdatos y las estimaciones de las
proyecciones de empleo de la Oficina de Estadisticas Laborales

Ante el cambio del paradigma de la ingenieria en sus diferentes especialidades, las
instituciones formadoras de ingenieros deben redefinir su misién y adecuar sus programas
educativos. La sociedad en el siglo XXI se caracteriza por un amplio, sostenido y
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cambiante uso de la tecnologia, en un mercado global de enorme competencia e
interdependencia, y con una capacidad de comunicacién jamas imaginada. Esto implica
para los ingenieros el reto de ofrecer a la sociedad, nuevas habilidades que le permitan
desarrollar, disefiar, innovar, construir, fabricar y operar bienes con mayor valor agregado
de tecnologia y mas eficientes en su funcion, a los menores costos posibles. El profesionista
requiere profundizar su conocimiento de diversas disciplinas, ampliar sus capacidades de
informacién y desarrollar su creatividad, teniendo en cuenta el extraordinario ritmo de
cambio que tiene actualmente la tecnologia. En sintesis, se trata de formar ingenieros aptos
para el desarrollo y la innovacion tecnoldgica en un mundo global, interconectado y
altamente competido, al servicio de una nacion que debe establecer una estrategia de
desarrollo. La Facultad de Ingenieria debe colaborar en ello junto con otros actores
esenciales como los gremios de profesionales de la ingenieria en México.

1.1 Antecedentes

La Facultad de Ingenieria no solo es la escuela de ingenieria mas antigua en América, sino
la primera institucion de carécter cientifico del continente. Su precursor, el Real Seminario
de Mineria, abri6 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.

Uno de los factores que permite a la Facultad de Ingenieria afianzar el prestigio reconocido
por sus pares y por la sociedad, consiste en la realizacion de actividades de planeacion y
seguimiento de manera permanente. La certificacion de las carreras que se imparten en el
plantel es el mejor ejemplo de su empefio por mantener la calidad de sus planes y
programas de estudio.

En ese sentido, la revision respectiva permite llevar a cabo acciones de acreditacion y
evaluacion de las diversas carreras que se imparten. En el caso de la carrera de Ingenieria
en Computacion, desde su creacion en 1977, ha tenido una serie de actualizaciones anuales
desde 1978 hasta 1981 inclusive, y posteriormente en 1984, 1990, 1994. En 1996 se
realizaron modificaciones mayores, y en el 2001 se establecieron asignaturas optativas
relacionadas con el &rea de ingenieria biomédica. La matricula de la carrera ha sido de las
mas altas en la Facultad de Ingenieria siendo la quinta en sus inicios (semestre 1979-1 con
568 alumnos), aumentando de la tercera a la segunda de mayor poblacion (semestre 1984-1
y 1989-1 con 2182 y 2824 alumnos respectivamente) y desde el semestre 2000-1 hasta el
2014-1 se vuelve la carrera con mayor poblacion de la Facultad de Ingenieria representando
el 23%.



El plan de estudios vigente de la carrera de Ingenieria en Computacion fue aprobado por el
Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria los dias 25 de febrero, 17 de marzo y 16 de
junio de 2005 y por el Consejo Académico del Area de las Ciencias Fisico Matematicas y
de las Ingenierias el dia 11 de agosto del mismo afio; el cual incorpora seis modulos de
salida que permiten encaminar la formacion del egresado hacia alguna de las areas del
campo de trabajo surgidas del vertiginoso avance tecnoldgico de la Ingenieria en
Computacién, enfocandose a las de mayor demanda laboral. Posteriormente, en 2008 se
realizaron cambios menores que se ajustaron, en su mayoria, a los mddulos terminales.

Ingenieria en Computacion presenta una dinamica propia del avance tecnologico y de las
condiciones economicas Yy sociales, las cuales inciden en la formacion de recursos
humanos. Sin embargo, y debido a situaciones presentes y futuras, ha llegado el momento
de hacer una revision integral del plan y programa de estudios respectivo para seguir
manteniendo el liderazgo en la formacion de profesionales.

Adicionalmente, se han considerado los resultados de un estudio y diagnostico
fundamentado en encuestas en los siguientes rubros:

) Académicos UNAM
i) Alumnos y egresados de la carrera de Ingenieria en Computacion;
iii) Empleadores;

De los resultados de las encuestas se determinaron aspectos relacionados con la demanda
de la carrera y la pertinencia social que se mostraran en capitulos posteriores del
documento.

Con base en la revision exhaustiva de las fuentes documentales referidas para fundamentar
la presente propuesta de la modificacién al Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria en
Computacidn, se resume que existen 156 carreras en México a nivel nacional dentro del
4rea de Computacion y Sistemas’, dicho estudio implica que cada una de las carreras
pueden ser similares pero con nombres distintos.

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



CRONOLOGIA DE LA CREACION Y LAS MODIFICACIONES
DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

ARO ACCION NOMBRE DE LA NOMBRE DE LA
CARRERA INSTITUCION
1977 Creacion Ingeniero en Computacion Facultad de Ingenieria
1978 Modificacién Ingeniero en Computacion Facultad de Ingenieria
1979 Modificacién Ingeniero en Computacion Facultad de Ingenieria
1980 Modificacién Ingeniero en Computacion Facultad de Ingenieria
1981 Modificacién Ingeniero en Computacion Facultad de Ingenieria
1984 Modificacién Ingeniero en Computacion Facultad de Ingenieria
1985 Modificacién Ingeniero en Computacion Facultad de Ingenieria
1991 Modificacién Ingeniero en Computacion Facultad de Ingenieria
1992 Modificacién Ingeniero en Computacion Facultad de Ingenieria
1994 Modificacién Ingeniero en Computacion Facultad de Ingenieria
2005 Modificacién Ingeniero en Computacion Facultad de Ingenieria
2008 Modificacién Ingeniero en Computacion Facultad de Ingenieria

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




2 FUNDAMENTACION DEL PLAN

Situacion de la educacion superior en el pais.

El futuro de la educacion superior es un tema de interés mundial que destaca esencialmente
los temas de los sistemas educativos en cuanto a la necesidad de revisarlos y transformarlos
para enfrentar las demandas asociadas a un mundo globalizado en el cual esta insertado
nuestro pais. Los cambios se gestan en muchos campos pero uno de ellos que es
fundamental se refiere al desarrollo de la ciencia y la tecnologia que ha revolucionado los
procesos productivos; dentro de este ambito la educacidn superior se transforma en la
puerta de acceso a la sociedad del conocimiento.

Los indicadores nacionales [1,4] nos dicen que aunque es cierto que la presion demografica
se ha atenuado en nuestro pais, la sexta parte de la poblacion todavia estd en edad de
escolarizacion obligatoria y mas de 25 millones de mexicanos tienen menos de 30 afios; lo
cual significa que durante las dos primeras décadas del presente siglo la presidn continuara
sobre el sistema de Educacion Superior.

El indicador de la poblacion econémicamente activa ocupada muestra factibilidad para que
México se aproxime mas a la distribucion sectorial que guardan los paises desarrollados.
Proyecciones al afio 2018 indican que el sector que mas crecera sera el de los servicios que
absorbera alrededor del 70% de la poblacién ocupada, mientras que el industrial llegara al
20% y el primario disminuira al dar ocupacion al 10%.

La terciarizacion de la economia tendra un impacto en los perfiles de formacion de técnicos
y profesionales. De acuerdo con las tendencias del empleo, para el afio 2020 el 90% de la
mano de obra estard ocupada en la micro, pequefia y mediana empresa, tanto en el sector
industrial como en el de servicios. Esto significa que los perfiles profesionales deberan
tener una fuerte orientacion para el autoempleo y la creacion de microempresas,
caracterizando a los graduados de la Educacion Superior por los siguientes elementos: i)
Ser flexibles ante la diversificacion y evolucién laboral, ii) Estar preparados para la
internacionalizacion laboral, iii) Ser capaces de contribuir a la innovacion y creatividad, iv)
Contar con actitud positiva y emprendedora para los negocios, v) Estar interesados en el
aprendizaje para toda la vida, vi) Ser capaces de trabajar en equipo, vii) Desarrollar
aptitudes para resolver problemas.

El documento de analisis detallado sobre la situacion de la Educacion Superior en el pais y
enfocado especificamente a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),



puede ser consultado en la Coordinacién de la Carrera de Ingenieria en Computacién; en
seguida se presenta Unicamente el andlisis de las TIC en el pais.

Situacion de las TIC en el pais.

Actualmente en México existen alrededor de dos mil empresas relacionadas con actividades
de computo (de acuerdo con los datos del Sistema Nacional de Indicadores de la Industria
de Tecnologias de Informacion SNIITI), empresas desarrolladoras de TIC y Software en el
pais destacando el DF, Nuevo Leon y Jalisco con 453, 284 y 178 respectivamente, de las
cuales aproximadamente quinientas cincuenta se dedican a desarrollar software (véase tabla
2.1). La industria de TIC se ha ido incrementando conforme pasan los afos debido a los
desarrollos tecnolégicos de la ultima década. En el 2009, las telecomunicaciones
representaban el 66.5% del mercado de TIC (véase grafica 2.1) sin embargo, a pesar de que
el sector de telecomunicaciones tiene gran impacto en la economia del pais los productos o
servicios que brinda el sector TI son de gran importancia para el desarrollo y crecimiento
econdmico del sector publico y privado. La Secretaria de Economia presenta la estructura
de ventas de las empresas lideres por tipo de producto y servicio. Los porcentajes de las
ventas totales se muestran en la grafica 2.2.

Estado Numero de empresas Estado Numero de empresas
Distrito federal 453 Chihuahua 44
Nuevo Leon 284 Tabasco 33
Jalisco 178 Michoacan 32
Puebla 101 Zacatecas 22
Baja California 100 Oaxaca 19
Veracruz 94 Tlaxcala 19
Querétaro 92 Quintana Roo 15
Meéxico 80 San Luis Potosi 15
Sinaloa 80 Chiapas 13
Coahuila 68 Durango 12
Sonora 62 Hidalgo 10
Yucatan 62 ;;::ia California 8
Aguascalientes 50 Guerrero 7
Morelos 48 Campeche 5
Colima 46 Nayvarit 1
Guanajuato 46 Tamaulipas wd

Tabla 2.1 Numero de empresas desarrolladoras de TI por entidad federativa
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Gréfica 2.1 Mercado de TIC en México
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Grafica 2.2 Estructura de la venta de las empresas lideres en T1 por tipo de producto y servicio
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Mercado nacional

En México, los niveles de produccion de servicios de Tl han registrado altas tasas de
crecimiento en los ultimos afios. En 2009, a pesar de la crisis econémica y la devaluacién
del peso frente al délar, la industria estuvo creciendo como se presenta en la tabla 2..2.
(Fuente: Desarrollado por SE con base en datos de Select (para Mercado Interno) y
ATKearney, 2010).

Mercado Interno Eﬁ‘;f;;‘g;les Total T Crecimiento T1
2005 4.24 1.75 5.99 N.D.
2006 5.00 1.99 6.99 17%
2007 5.82 2.51 833 19%
2008 6.34 316 9.50 14%
2009 5.90 3.72 9.62 1%
2010 6.72 4.15 10.87 13%

Tabla 2.2 Mercado TI, (2005-2010) [Cifras en Billones de Délares]

De acuerdo a la tabla 2.3, en México el outsourcing de servicios de TIC se ha convertido en
una practica cada dia mas generalizada entre las grandes empresas, por ello, su ritmo de
crecimiento ha sido de los mas acelerados dentro del sector de servicios de TIC.

Valor de Mercado Crecimiento en
Segmento

(MDD) Dolares
Consumibles 1.186.33 14%
Servicios TI 3.988.26 15%
Software 1.546.14 12%

Tabla 2.3 Proyeccion del Mercado T1, 2010

Respecto a la produccion total del sector, los servicios de outsourcing representan
aproximadamente el 30% de la produccién total (véase tabla 2.4).
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Servicios

Ao BPO Total Crecimiento
deTI
2005 0.86 0.89 1.95 N.D.
2006 0.98 1.02 1.99 14%
2007 193 1.28 251 26%
2008 1.55 1.62 316 26%
2009 1.92 1.80 3.72 18%
2010 2.17 1.98 4.15 12%

Tabla 2.4 Cantidad Total de las exportaciones de servicios de TI (Billones de délares)

Politicas, programas y desarrollo en la industria TIC

El Gobierno de México ha lanzado ciertas iniciativas para promover el desarrollo de TIC,
las cuales se muestran a continuacion®:

e Gasto del Gobierno en TIC. Los servicios de TIC son prioridad con un
presupuesto de 2.25 billones de pesos para el 2011.

e E-Gobierno.
Desarrollo Regional de TIC. La Secretaria de Economia, invirtio 30 millones de
pesos para la construccion del Cluster de TIC en el Parque de Investigacion e
Innovacién Tecnoldgica de Monterrey. EI Gobierno del Estado de
Aguascalientes conjuntamente con Prosoft, ha invertido mas de 22.9 millones de
pesos para el Desarrollo de la Industria del Software, asi como, en la creacion
del Cluster de Tecnologias de Informacion de Aguascalientes.

e Medidas para impulsar el desarrollo de las TIC en Meéxico: (Innovatec,
Innovapyme, Fondos Sectoriales y Fondos Mixtos).

Mercado internacional

El potencial de crecimiento del mercado interno y global para servicios de Tl es enorme y
con amplias posibilidades de realizarlo ya que México cuenta con una fortaleza importante:

La proximidad con Estados Unidos, el principal consumidor de servicios de TI.

Las importantes consultoras en la materia, como Gartner, indican que México ha logrado
posicionarse en la percepcion internacional como un pais con capacidad de desarrollar
tecnologia y un destino de la subcontratacion de servicios de TI. De acuerdo con un sondeo
de Gartner, México es la segunda opcion, después de Irlanda, que los empresarios estan
considerando usar para subcontratar servicios de TI en los Estados Unidos™.
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En la tabla 2.5 se presentan importantes indicadores de la industria de TI e indicadores de
crecimiento de otras regiones:

Europa 7% 50,
Estados Unidos ]9/ 5%
Japon 494 49
Resto del mundo 10% 9%
Mundo 7% 6%

Tabla 2.5 Crecimiento promedio 2006-2008 del mercado de Softwarey Tl

Fuente: EITO, varios afios

Desarrollo de la computacién en México

El crecimiento y expansién de la industria del hardware en nuestro pais se ha dado
esencialmente en los siguientes rubros™:

Anadlisis, disefio e implementacion de soluciones con redes de computadoras.
Empleo de la computadora personal como herramienta esencial en las actividades
de cualquier empresa e industria, asi como en el control y automatizacion de
procesos.

Soluciones con tecnologias inalambricas.

Dispositivos moviles y computacion mavil.

Sistemas embebidos.

Disefio de interfases hombre — maquina y maquina — maquina.

Robdtica.

Empleo de la computadora personal en la educacion en todos sus niveles.
Investigacion sobre nuevas tecnologias en el &mbito académico y de posgrados.

Es claro que el area de la Ingenieria de Hardware en nuestro pais, requiere de especialistas
que puedan integrar soluciones a la medida para necesidades especificas, mas que disefiar
los componentes bésicos de un sistema de computo.
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Necesidades que debe atender el egresado.

Las demandas relacionadas con la profesion y las necesidades a atender directamente desde
la perspectiva i) de los empleadores y ii) necesidades del pais, se describen a continuacion:

Se puede considerar para fines de analisis, que la demanda de los Ingenieros en
Computacién en el mercado mexicano se daré en cuatro reas principales’:

e Desarrollo de software (ala medida y empaquetado).

e Servicios profesionales (integracion de sistemas, consultoria, integracion de redes,
capacitacion, mantenimiento de aplicaciones).

e Operacién y administracion de sistemas (en la empresa, outsourcing).

e Computacion movil (aplicaciones y servicios).

Las aplicaciones que estan relacionadas con las areas arriba mencionadas se pueden
clasificar ala vez como sigue’:

e Del negocio (atencion de siniestros, procesamiento de cheques, etc.)

e De gestion y control (datawarehouse, sistemas de informacion ejecutivos, etc.)
e De soporte (ndmina, contabilidad; etc.)

e Web/Internet (B2B; B2C, e-procurement, CRM, etc.).

La tecnologia empleada en estas &reas de analisis debe contemplar las técnicas,
herramientas y metodologias utilizadas para los siguientes propositos®:

e Constituir los productos, es decir, el software desarrollado (arquitectura orientada a
objetos, topologia multicapas, etc.). Esta tecnologia determina con qué esta hecho el
producto y cuales son sus caracteristicas estructurales.

e Ejecutar los procesos de produccion del desarrollo de aplicaciones (programacion
estructurada, desarrollo adaptable de software, etc.). Esta tecnologia determina
coémo se construye el producto, es decir, qué debe hacerse para construirlo.

e Administrar los procesos de produccion (administracion de proyectos, etc.).

e Asegurar la calidad de los productos (modelos CMM, SPICE, etc.).

e Asegurar el correcto desempeiio de las aplicaciones liberadas (herramientas para
monitorear el desempefio de los diferentes componentes del sistema, pruebas de
carga, herramientas para la seguridad informatica, etc.)

e Interpretar en forma correcta los requerimientos de la institucion (conocimientos de
las aplicaciones elementales como contabilidad, control de inventarios, ndmina,
etc.)

e Plantear en forma adecuada las propuestas de nuevos proyectos (técnicas de costo
beneficio).
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Derivado de la encuesta® y preguntas especificas se detectan las siguientes areas que en
opinidn de las instituciones empleadoras deberian reforzarse o agregar al plan de estudios:

Programacion orientada a objeto (java, C++, python, C#, entre otros).
Préctica y teoria con herramientas de modelado para las bases de datos:

= jerarquicas, reticulares o mixtas

= relacionales (RDBMS)

= orientadas a objetos (OODBS)

= ORDBMS (Object-Relational DBMS)

= XML.
Reforzar los puntos considerados en Tecnologia de producto, Tecnologia de
procesos, Tecnologias de administracion y Tecnologias para la calidad.
Conocimientos sobre las aplicaciones mas significativas del sector empresarial.
Conocimiento de analisis de requerimientos de software.
Conocimientos del “middleware” (servidores de aplicacion, monitor de
transacciones, etc.).
Herramientas de monitoreo de desempefio de la infraestructura de computo.
Programacion en multi-plataformas basado en componentes.
Herramientas y técnicas de seguridad de la informacion.
Tecnicas de justificacion de proyectos y de presentacion.
Operacién y monitoreo de redes’.

Se puede observar con claridad, desde la perspectiva de los empleadores y de las

necesidades propias del pais

124 que las areas de oportunidad y de demanda se ubican

esencialmente en la Ingenieria de Software, Tecnologia de Informacién y Hardware, tanto
para el desarrollo, el servicio y la operacién de aplicaciones empleando nuevas tecnologias.

Campo de trabajo actual y potencial.

El campo de trabajo se puede dividir de manera puntual en las siguientes areas***:

Ingenieria de Software.

Bases de Datos.

Inteligencia de Negocios.

Comunicaciones y Redes de Computadoras.

Ingenieria de Hardware.

Automatizacion de Procesos que involucran el Disefio de Hardware — Software.
Aplicaciones y Servicios con Dispositivos Moviles.

Computacién Grafica.

Disefio y Construccion de Software (educativo, entrenamiento, negocio, entre otros,
movil).

Investigacion y desarrollo tecnoldgico.

Sistemas Inteligentes.
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e Aseguramiento y Seguridad de la Informacion (1AS).

e Administracion de la Informacion.

e Programacion y la Tecnologia de Integracion.

e Matematicas y Estadistica para las Tecnologias de la Informacion.
e Los Fundamentos de la Programacion.

e LaPlataforma de Tecnologias.

Sistema de Administracion y Mantenimiento.

Integracion de Sistemas y la Arquitectura.

Implicaciones Sociales del Uso de las TIC.

Sistemas de Web y Tecnologias.

Actividades principales.

e Disefio y administracion de redes de computadoras, asi como de aplicaciones en red.

e Disefio y construccion de sistemas embebidos basados en un microcontrolador y su
software asociado.

e Disefio y construccion de interfaces hombre — maquina y maquina — maquina.

e Disefio y construccion de sistemas automaticos de control para la industria.

e Disefio, construccion y operacion de sistemas de computo y de programacion.

e Disefio y administracion de grandes bases de datos.

e Organizacion, direccion y administracion de Centros de Tecnologia de la
Informacion.

e Disefio y construccidn de software de base y de aplicacion.
e Disefio y construccion de software educativo y de entretenimiento.

Estado actual y tendencias futuras de las disciplinas que abarca el plan de
estudios

Con la finalidad de apoyar a la RedTIC, la Direccion Adjunta de CONACYT establecid
contacto con Innovacion y Competitividad S A de C V. (INNCOM) a fin de solicitarle
apoyo para elaborar el “Libro Blanco” de la Red Tematica de Tecnologias de Informacién y
Comunicacion®.

Derivado de lo anterior el comité técnico-académico de la RedTIC ha trabajado en conjunto
con INNCOM para elaborar el “Libro Blanco” de la Red Temética de Tecnologias de
Informacion y Comunicacion.

En el caso de México, hoy en la educacion superior se considera a la computacion tan
amplia como las carreras que la tienen como eje (més de 180 carreras en muchos cientos de

instituciones diferentes, en la tabla 2.6 se mencionan sélo las primeras diez). Al no entender
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y distinguir el alcance de las disciplinas de la computacion y ésta ponerse de moda, muchas
universidades crean carreras con nombres afines a este término, inclusive usando
programas de certificacion, a fin de aprovechar tendencias tecnolégicas, lo que resulta en
un incremento de la oferta de profesionales o técnicos con conocimientos demasiado
limitados.

No. de Instituciones

Grado Nombre de Ia carrera .
que la imparten
LIC EN INFORMATICA 180
ING EN SISTEMAS COMPUTACIONALES 180
LIC EN INFORMATICA ADMINISTRATIVA 127
LIC EN SISTEMAS COMPUTACIONALES 71
EN ADMINISTRACION DE TECNOLOGIAS DE
LIC |INFORMACION 28
LIC EN SISTEMAS DE COMPUTACION ADMINISTRATIVA |28
ING EN DESARROLLO DE SOFTWARE 23
TSU EN INFORMATICA 23
EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
TSU COMUNICACION 20

Tabla 2.6 Listado de carreras a nivel licenciatura

El crecimiento acelerado de carreras en computacién y su impacto en la sociedad requiere
que las disciplinas de la computacion identifiquen su identidad compartida. Dada la
importancia de la computacion para la sociedad, tiene la responsabilidad de ayudar a la
sociedad a que entienda lo que hace.

Existe una correlacién entre la competitividad y productividad de los paises. Un pais con
alto indice de competitividad tiene altos niveles de PIB per céapita. Por lo tanto, es
importante desarrollar el nivel de competitividad de un pais para el crecimiento econémico
y productivo. El uso de las T es un factor que determina la competitividad de un pais, por
lo tanto, es un sector de gran interés para el gobierno, empresas, instituciones y
universidades.

Con el estudio del estado actual de la TIC en México, se puede concluir que existe un gran
potencial de crecimiento en este sector, sin embargo a pesar de los programas que se han
implementado en el pais, todavia su desarrollo se encuentra por debajo del promedio
mundial.

De acuerdo con la informacién que se ha recopilado en el Libro Blanco® a continuacion se
presenta un analisis FODA.
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Fortalezas:

* El gobierno de México apoya las iniciativas de las Tl, ademas de que ofrece servicios de
Tl al ciudadano en linea.

e Cuenta con el segundo mercado més grande en Latinoamérica con un ndmero
significativo de empresas multinacionales y locales.

* Existen empresas mexicanas que tiene un buen nivel de competencia.

« Existe un buen nivel de uso de las TIC tanto del gobierno como de los ciudadanos.

» Licencias adicionales para el espectro de 3G y telefonia celular en el 2009.

» Cofetel esta determinado a promover la competencia en el sector de la telefonia mavil.

* Existen programas de fomento al desarrollo tecnologico e innovacion en el CONACYT
para la realizacion de nuevos proyectos para la creacion de nuevos productos o servicios.

Oportunidades:

* La cercania a Estados Unidos aumenta el desarrollo y la capacidad para los servicios de
las TI.

* La demanda por servicios de las Tl va aumentar considerablemente en México debido a
los bajos costos en comparacion con los Estados Unidos. Algo que muchas empresas van a
querer aprovechar debido a la reciente crisis econdmica.

* El sector financiero, turismo y el de los restaurantes siempre estan realizando mejoras en
sus plataformas tecnolégicas.

e La iniciativa e-México actualmente llamada Coordinacién de la Sociedad de la
Informacion y el Conocimiento y fondos de programas internacionales apuntan a un
incremento de PC e internet particularmente en el sector de la educacion.

* Las mejoras de las plataformas tecnoldgicas de las PYMES.

* Legislacion para abrir el mercado de la telefonia movil e internet a otras empresas, para
incentivar la competencia y los precios bajos.

* Oportunidad para proveedores de infraestructura para apostar por contratos de expansion.
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Debilidades:
* Mucha desigualdad socioeconomica.
« Falta de incentivos y créditos particularmente para las pequefias empresas.

» Muy poca inversion del gobierno en TI, s6lo el 1.4% del PIB comparado con el 4.3% del
PIB promedio de los paises de la OECD. En el sector de software la inversion es
especialmente baja.

* No hay competencia en el sector de telecomunicaciones ya que el mercado es controlado
por su mayoria por pocas empresas.

e Aungue hay 4 operadores en el mercado de la telefonia movil, Telcel lidera la
competencia por un margen muy elevado, complementado esto con sus altas tarifas y
acusaciones de practicas anticompetitivas.

« Hay muy pocos programas de apoyo a emprendedores ya que no se cuenta con capital de
riesgo para nuevas empresas.

* Existe un bajo nivel de calidad en el sistema educativo, asi como de matematicas y
ciencias.

* El Gobierno aln no ha logrado un buen grado de promocién y uso de las TIC.
* Se tiene un porcentaje bajo de investigadores comparados con otras areas de la ciencia en

México.

Amenazas:

* Que las grandes empresas sigan con un esquema de desarrollo basado en compra de
tecnologia y no de desarrollo de México.

* Se tiene un bajo nivel de innovacion en las empresas en México.

* El bajo interés de la poblacion por estudiar carreras de ciencias y matematicas, lo cual
puede generar falta de personal en el area de TIC.

* Que otros paises aprovechen las oportunidades que ofrece la cercania con USA para el
desarrollo de nuevos productos o servicios de Tl y software.

* Una nueva crisis economica a nivel mundial que pueda detener las inversiones y la
creacion de programas para la promocion de TIC.
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Para impulsar el desarrollo del sector TIC y llevar a cabo los grandes retos que se presentan
en la RedTIC, es necesario contar con recursos humanos especializados, infraestructura,
fondos de apoyo y colaboracion y vinculacion entre empresas, universidades y centros de
investigacion. La calidad y cantidad de los recursos humanos en TIC es un factor que se
debe tener en consideracion para el crecimiento y desarrollo de este sector. En el periodo
escolar 2009, se tuvo un total de 31,216 egresados de estudios a nivel licenciatura,
representando el 9.38% del total de egresados. En el mismo afio, solamente 1,369 alumnos
egresaron de algun posgrado en el area de TIC, representando el 2.3% del total. En el
capitulo 7 se muestra que para el 2010 habia un total de 678,576 profesionistas trabajando
en el area de TI; de estos, 45,841 no cuentan con estudios relacionados con TI, 380,461
cuentan con estudios hasta nivel licenciatura y 252,274 con nivel posgrado.

Existe una diferencia significativa entre los profesionistas trabajando en el area de Tl y los
alumnos egresados de estudios de la misma area. Por lo tanto, la promocién de las carreras
y posgrados en TIC debe ser méas intensa de manera que se incentive a mas alumnos a
tomar estudios de esta rama. De igual manera, la creacion de nuevas y mas actualizadas
carreras y posgrados es un factor determinante.

Anélisis de planes de estudio afines

La formacion académica de la computacion existe practicamente en todo el mundo. En
México, la educacion superior considera a la computacion tan amplia como las carreras que
la tienen como eje (mas de 180 carreras). La Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) estd conformada por 159 Universidades e
Instituciones de Educacidén Superior y cuenta con informacién (no siempre actualizada)
sobre los estudios que se imparten en cada una de ellas. En las universidades nacionales se
contd con el apoyo del libro blanco para conocer todas las carreras en computacion, dando
como resultado las siguientes figuras:
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Gréfica 2.3 Cantidad de estudios a nivel licenciatura que se imparte por Entidad Federativa (2007)

La Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en Tecnologias de la Informacion
(ANIEI) la conforman Instituciones educativas en busca de la vanguardia tecnologica en
los niveles: Medio Superior, Técnico Superior Universitario, Superior y Posgrado con
planes y programas de estudio en las areas de computacion e informética, organizadas con
base en los ordenamientos federales y estatales de educacion.

En la ANIEI estan incluidos aproximadamente 450 planes de estudios en Tecnologias de la
Informacion que se ofrecen en distintas Instituciones educativas a nivel nacional, en los
niveles Técnico Medio Superior (CONALEP, CETIS y CBTIS), Técnico Superior
Universitario (Universidades y Universidades Tecnoldgicas), Superior (Universidades,
Institutos Tecnoldgicos Superiores), Posgrados (Universidades y Centros de investigacion).
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Gréfica 2.5 Cantidad de instituciones publicas y privadas por Entidad Federativa (ANIEI 2011)

En la siguiente tabla 2.7 se muestran las Universidades con carreras afines a la Ingenieria
en Computacién que el comité considerd importante consulta:

Comparacionplanes de estudio - Universidades

Tl Computer Enginesrm 9 8 [ -3 3
Computer Science 26 X 7 3 5 6 3 50 14% 0% 10% 12% &% 52%
NHesn Computer Enginesrm 23 X g 9 5 4 1 50 18% 18% 10% 8% 2% 56%
8 Computer Sclence 21 X 5 1 3 1 1 50 10%% 4% 1495 2% 2% 42%
o m Computer Engineering 33 33 9 7 9 3 5 50 13%% 149% 18%% 6% 10%% 66%
SER Computer Sclence 22 22 7 5 5 3 2 50 14%% 10%% 10% 6%% 4% 44%%
Princeton Cormputer Science 0 0 o 0 o 9] 9] 50 0% 0% 0% 4 0% 0%
Purdue Computer Science 36 39 g 10 10 4 4 50 16% 20% 20% 8% 8% 72%
Wisconsin Computer Enginesrm 25 40 7 10 12 4 2 50 14% 200 24% 8% 4% 70%
Computer Science 32 X 7 9 9 4 3 50 14% 18% 18% 8% &% 4%
Calilech C&’:&Zﬁz‘t‘f‘c‘:l 18 b’ 5 6 5 2 0 500 1% 1% 10% % ® 3%
Georgia Tech Computer Engineerm 29 X g 7 5 -3 2 50 16%4 14%% 10% 12% &% 58%
University South of Computer Science 26 x 7 10 6 2 1 50 1494 209 12% 4% 2% 52%
California (U3C) Computer Enginesring 30 X 7 E] 10 2 2. 50 14% 18% 20% 4% 4% 80%
UCLA Computer Science 34 45 7 11 10 4 & 50 14%% 2% 20% 8% A% 58%
Computational i & 5 - i 5
Rice Mathematics 33 42 [ 12 12 4 4 50 12% 24% 24% 8% % T6%
Computer Science 38 42 3 12 15 4 1 50 12% 24% 30% 8% 2% 76%
UC 8an Diego Computer Enginesrm 33 45 g 12 12 4 2 50 16%4 24% 24% 8% 4% 76%
8 Computer Science 36 48 3 14 10 4 2 50 12% 28% 20% 8% 4% 72%%
Johns Hopkins Computer Engineering 32 X 3 10 10 3 1 50 16%%5 20%% 20% 6% 2% 64%%
UniversiySouthof o e Bngineering 16 40 4 3 3 4 2 50 8% % % % 4% 3%
California
Clemnson Computer Science 21 37 4 6 5 4 2 50 8% 2% 10% 8% 4% 42%
Missisipi Computer Enginesrin 18 40 ] 3 4 2 1 50 12% 10% 8% 4% 2% 36%
NTU Computer Engineer; 22 40 4 9 4 i 2 50 8% 18% 8% 6% 4% 44%0
Case Westen Computer Engineer; 23 40 7 4 5 4 2 50 14% 8% 10% 8% &% 48%
EIT Computer Engineer: 21 40 [ 4 5 4 2 50 12% 8% 109 8% A% 42%
Pittsbur Computer Science 21 38 5 5 4 4 3 50 1094 1094 8% 8% &% 42%
usc Computer Science 21 40 7 4 4 3 3 50 14%% 8% 8% 6% &% 42%
Texas Computer Engineerin 12 42 7 3 4 2 3 50 14% 6% 8% 4% 6% 38%
Syracuse Computer Engineering 24 40 6 4 5 5 4 50 12% 8% 10% 10% 8% 48%
Virgnia Tech Computer Engineerin 24 40 6 4 6 4 4 50 12% 8% 12% 8% 8% 48%
ESCOM 10820 5t 31 48 12 8 5 3 3 50 24%  16% 10% % % 6%
computacionales
(ESIME) ing.en computacidn 25 48 8 9 3 1 4 50 16%% 18% 6% 2% 2% 50%
TTAM ing en computacion 20 48 g ¥ & 2 0 50 18% 14% 4% 4% 0% 40%
TTESM L 24 57 5 s 4 5 4 50 100 12% v 10% e 48%
computacionales
U Andhuac Ing. Sist y tec. De info 20 38 g 4 4 1 3 50 16% 8% 8% 2% &% 40%
T la Salle BieEnlng Clhemetioays 5¢ 62 10 g 5 2 z 50 20%  16% 12% 454 % Se%
sis. computacionales
TAM Lic. En computacién 19 44 7 5 4 o] 3 50 14% 1094 8% 0% &% 38%
UNMé:;‘;;lstad 9 ienciasdelacomputacién 18 35 3 8 5 o 2 50 &% 16% 10% 0% W 36%
U Dberoamericana '8 enlec Decomputey g 46 5 5 4 i 2 50 0% 10% 2 2% @ 36%
telecomunicaciones
Behutonoma JeBals Dioitlencias 21 46 5 g 3 3 z 50 0% 16% % 6% 4% 4%
California computacionales
Universidad Autqnoma de  ingentecnclogia de 1 57 4 2 2 2 1 0 v 4 1% s 204 229
Nuevo Leon software
Universidadde i omg computacien 10 47 4 2 1 1 ;) 50 8% 4% 2% 2% W 20%
Guadalajara
Lic. Ciencias deIng
North Carolina A 16 44 4 6 3 2 1 50 8% 12% 6% 4% 2% 32%
Informatica
Ingenieriaen
UC Banta Cr Computaciény 17 k4 5 6 5 [¢] 1 50 10%% 12% 109 0% 2% 34%
Electrénica
Ingenieriaen
Oregon State Computacidny 15 40 5 4 2 2 2 50 10% % 4% 4% 4% 30%
Electrénica
Florida Ingenieria en 17 % 5 7 4 0 1 50 10%  14% % % 2% 34%
Computacion

Tabla 2.7 Comparacién con otras universidades con carreras similares
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Como resultado del analisis realizado, con base en la comparacion de universidades a nivel
nacional e internacional fue posible determinar debilidades en cada una de las areas de
conocimiento del plan vigente e incorporar los beneficios en la propuesta de plan de
estudios.

Se muestra la tabla 2.8 con el puntaje que el egresado debe obtener en cuanto a sus
conocimientos, capacidades y aptitudes:

Carrera

1CO

COMNOCIMIENTOS DEL MUCLES de
COMPUTACTION
Adiministracion de proyectos de sofbware
Analisis munérico

Analigis v digefio de algorinonos complejos

= =

Analigis v disefio de lengun]es de programacion
|Bases de datos
Coanputacion graficn

Conocimientos profundos enmatematicas
Controly automatizacion de procesos
Driseiio y construccion de computadorasy
|procesadares

Dixeiio y constiuccion de hacdware 2
Diseiio y construccion de mterfaces entre 2
dispositivos
DNisefio ¥y construc cidn de software de hase (S0,

Compiladores, etc)y
|Est:|di.vrlf:k

Ingenieria de software
Laaxialac ion de redes

W

Luterfaces hombre - computador

Il\r![u delndo Annlitico
Flaneacion v adiministyacion del ciclo de vida de

la tecnologia

Redes de datos: Digefio ¥y administracion, agi 2

‘como de aplicn clones en red

Sistemas de communicnc ones =

HAEILIDADES

A ctualiz acion constante 3

Capacidad de andlisic 2

Auto aprendizaje 3

Digeio de soluciones a problemas 3

Expresion escrita Z
xpresion verbal

Foumacion de ecursos nunanos

Integyacidn de soluciones

MIanejo de lenguajes de progranacicon

RIndelado de fenomenos fisicos 2

Resolhicion de problemas teoricos 1

Trabajoen equipo y en grupos

pnultidisciplinavios

LT (P [P £ )

Vision mnplin 3
ACTITUDES
Amnalitico 3
Andaz 1
Autocontrol Fl
Autoestima 2
Auto mmotivacion
Clompromise con el trabajo vy la organizacion
Crlovmuic acion
Constancin ¥ tenacidad
Cooperacion 2
Creativo =
Critico
3
=
Organtzado 3
FPuntun lidad =
vopiedad intelectual
3 3
‘Tenaz 2
Vocacion de servicio 2
Esecala de las caracteristicas Puntuacid
n
Cubre totalmente 85 - 100% 3
Cubre medianamente 40 - £0% 2
Cubre excasmmente S - 30%, 1
No lo cubre O % 4]

Tabla 2.8 Perfil de egreso, conocimiento, habilidades y actitudes
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Principales modificaciones que se propone realizar al plan vigente

Al considerar los aspectos anteriores y las encuestas recopiladas * ¥ * se integra una

propuesta de modificacion del plan de estudios, indicando la justificacion, objetivo y
contenido especifico de cada una de las asignaturas para integrar dicha propuesta con los
siguientes criterios generales:

1. Brindar conocimientos generales en cada una de las &reas de la Ingenieria en
Computacién y en los ultimos semestres especializar con conocimientos especificos
sobre el area de mayor interés mediante campos de profundizacion, lo cual hara mas
competitivo al Ingeniero en Computacion®™*.

2. Abordar las asignaturas con el nivel académico requerido en el nivel de licenciatura y
de acuerdo al desarrollo tecnoldgico actual.

3. Los egresados deben:

a) Estar conscientes de que deben acrecentar su preparacion profesional mediante el
estudio autodidacta.

b) Emprender estudios de posgrado al contar con los conocimientos basicos
indispensables.

c) Obtener la formacion y preparacion indispensables para participar
destacadamente en equipos de trabajo.

4. Mantener la clasificacion de asignaturas por areas (Ciencias Basicas, Ciencias de
la Ingenieria, Ingenieria  Aplicada, Ciencias Sociales y Humanidades y *“otras
convenientes”), para comparar la estructura del plan con las recomendaciones del Consejo
de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria, A. C. — CACEL.

5. Reacomodar las asignaturas en funcién de los conceptos basicos que tratan, evitando
duplicaciones y reorganizando su contenido. En ocasiones, los reajustes requirieron un
cambio en créditos.

6. Revisar y, en su caso, redactar nuevamente los objetivos generales y especificos que no
estén planteados en terminos de los productos de aprendizaje.

Estructurar un campo de profundizacion por cada area de conocimiento en el mercado
laboral, que permita al alumno, ademas del conocimiento general adquirido, un grado de
especialidad que lo haga mas competitivo en un &rea de oportunidad acorde con sus interées
y vocacion.
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Las modificaciones planteadas a las asignaturas del plan de estudios propuesto, en relacion
con el plan de estudios anterior se detallan a continuacion:

Asignatura Actual

Asignatura Propuesta

Cambios

Célculo diferencial

Calculo y geometria analitica

Integracion temas de geometria
analitica.

Geometria analitica

Se distribuyen los temas en las
asignaturas “Calculo y geometria
analitica”, “Célculo integral” y
“Calculo vectorial”.

Fundamentos de programacién

Programa nuevo

Fundamentos de fisica

Programa nuevo

Quimica y  estructura  de | Quimica Restructuracion del programa,
materiales cambios de créditos
Computacién para ingenieros. Suprimida
Estatica Suprimida
Cinemaética y dinamica Mecénica Restructuracion del programa,
cambios de créditos
Estructura de datos y algoritmos Estructura de datos y algoritmos | | Restructuraciéon del programa,
cambios de créditos
Estructura de datos y algoritmos Il | Programa nuevo
Programacion avanzada y Suprimida
métodos numéricos
Principios de termodindmica y Suprimida
electromagnetismo
Programacién orientada a objetos | Programa nuevo
Matematicas Avanzadas Programa nuevo
Probabilidad y estadistica Probabilidad y Fundamentos de | Restructuracion del programa,

estadistica

cambios de créditos, distribucion
de dos asignaturas

Literatura
contemporanea

hispanoamericana

Cambio de obligatoria a optativa

Anaélisis de sistemas y sefiales

Teoria de sistemas y sefiales

Restructuracion del
cambios de créditos

programa,

Disefio digital moderno

Programa nuevo
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Lenguajes de Programacién Suprimida

Redes de datos Redes de datos seguras Restructuracion del programa,
cambios de créditos

Computacién gréfica Computacion gréfica e interaccion | Restructuracion del programa,
humano-computadora cambios de créditos
Disefio de sistemas digitales Disefio digital VLSI Restructuracion del programa,

cambios de créditos

Finanzas en la ingenieria en Programa nuevo
computacion

Sistemas de control Cambio de obligatoria a optativa
del cambio de profundizacion:
Organizacién de sistemas
computacionales

Dispositivos de almacenamiento y Cambio de obligatoria a optativa
de E/S del cambio de profundizacion:
Organizacién de sistemas
computacionales

Fundamentos de sistemas | Programa Nuevo
embebidos

Sistemas distribuidos Programa Nuevo

El concepto de médulo terminales del plan vigente no sera aplicado en la propuesta del plan
de estudios, por lo cual los seis modulos terminales (ingenieria de hardware, base de datos,
ingenieria biomédica, redes y seguridad, sistemas inteligentes y computacion grafica e
ingenieria de software) son suprimidos. Se propone el concepto de campo de
profundizacion, esto va de acuerdo a las necesidades del mercado nacional e internacional.
Los campos de profundizacién son los siguientes:

Organizacion de Sistemas Computacionales
Ingenieria de Software
Tecnologia de la Informacion y Comunicacion (TIC)

Este cambio hara que en el titulo profesional aparezca con este campo de profundizacion
impreso.
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El método para realizar la comparacion de las areas de conocimiento al plan de estudios de
la carrera de Ingenieria en Computacion fue a través de los contenidos minimos.

Distribucion de los perfiles en la propuesta al plan de estudios de
lacarrera de Ingenieria en Computacion

26.92% ® Ingenieria en Computacion

15.38% = Ciencias de la Computacion

m Ingenieria de Software
m Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion

m Sistemas de Informacion

Distribucion de los perfiles en la propuesta al plan de estudios de lacarrera de
Ingenieria en Computacion en las asignaturas optativas

m Ingenieria en Computacion

m Ciencias de la Computacién

m Ingenieria de Software

m Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion

m Sistemas de Informacién
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3 METODOLOGIA

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

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

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

e El perfil de un ingeniero innovador y profesionalmente competitivo.

¢ Disefio de programas de asignatura coherentes en contenidos y tiempos.

e Disefio un mapa curricular que considere una seriacion adecuada.

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

e Formacion integral del personal docente.

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

e Optimizar la infraestructura.

e Reestructurar la organizacion de la DCB para propiciar y mejorar la participacion y
comunicacion de la comunidad académica.

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

Por lo que se refiere a los contenidos sociohumanisticos, los aspectos que se tomaron en
cuenta fueron los siguientes:
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e Atencion a los lineamientos generales propuestos para este proceso de modificacion
de los planes y programas de estudio de la Facultad.

e Exploracién del curriculum sociohumanistico en otras instituciones y paises.

¢ Necesidad de actualizacion de contenidos y de bibliografia.

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

e Mayor vinculacién con las carreras.

e Aprovechamiento de la formacidn y experiencia de los docentes del area.

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

La Comision de Lineamientos dictd las politicas generales y dio las pautas para llevar a cabo
la revision de los planes.

El comité de carrera de Ingenieria en Computacion plante6 cinco grandes etapas que
involucraron a diferentes grupos de trabajo:

La primera etapa, “investigar y analizar” el conjunto de metodologias documentadas en la
literatura, que han sido utilizadas para la modificacion y actualizacion de los planes de

estudio. Ejemplos de los documentos son>**:

IEEE Transactions on Education.
ACM (Association for Computing Machinery).
CORD (Center for Occupational Research and Development).

Esta literatura se ocupd para disefiar y aplicar las estrategias curriculares y extracurriculares
correspondientes.

La segunda etapa, “analisis de la situacion actual”, se realiz6 una serie de encuestas a*:

e Académicos externos a la Facultad de Ingenieria.
e Organizaciones (empleadores).

e Alumnos.

e Egresados.

Ademas se hizo la revision de los planes de estudio de licenciaturas relacionadas en la
UNAM (Ingenieria en Computacion FES Aragon, Ciencias de la Computacion y
Matematicas Aplicadas y Computacion principalmente) para conocer su contenido y no
interferir en areas de conocimiento de estas disciplinas.

31



Se analizo las estructuras y contenidos de los modelos curriculares de universidades en el
mundo™™**,

En la tercera etapa, “determinar y justificar la importancia de los perfiles de computacion”
donde se involucrd el estado del arte de la Computacion como disciplina y profesion, el
contexto econémico de nuestro pais. Asi mismo se vieron las caracteristicas actuales de la
profesion, docencia e investigacion en la Facultad de Ingenieria, con los perfiles actuales
que maneja la disciplina de computacion®™**:

¢ Ingenieria de Computacion
e Ingenieria de Software
e Tecnologias de Informacion

En esta etapa no se proponen asignaturas ni contenidos, Unicamente las grandes areas.

En la cuarta etapa, “formular la estructura curricular” mas conveniente, se plante6 como
propdsito analizar la entropia del programa lo cual se hizo la comparacion del plan actual y
el propuesto como fue: contexto, estructura, proceso y resultados; y esta modificacion
cuente con flexibilidad para que el estudiante opte por la movilidad estudiantil.

En la quinta y ultima etapa, “disefiar los contenidos o en su caso actualizar aquellos que
sean necesarios”, segun las areas del conocimiento. Con base en: debates, reuniones y
acuerdos sobre la determinacion de antecedentes, areas de conocimiento particulares de la
carrera, apoyo de otros departamentos y divisiones, analizar y en su caso aprobar los
contenidos, distribucion de carga horaria, entre otros aspectos. Se incluye la revision de los
programas obligatorios y optativos de acuerdo a la normatividad universitaria. Es
importante mencionar que a lo largo de las diferentes etapas antes descritas se siguieron las
indicaciones de la Guia Operativa para la Elaboracion, Presentacion y Aprobacion de
Proyectos de Creacion y Modificacion de Planes y Programas de Estudio de Licenciatura
elaborada por la Unidad de Apoyo a los Consejos Académicos de Area de la UNAM. Esto
se ve reflejado en la gréfica 3.1.
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AREAS DE CONOCIMIENTO

SUBAREAS Y TOPICOS

ASIGNATURAS

CAMBIOS REQUERIDOS EN CIENCIAS BASICAS/SOCIALES Y HUMANIDADES

Grafica 3.1 Fases para el disefio de los contenidos
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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 anélisis y de sintesis;
reflexivos, capaces de entender los aspectos fisicos de un problema de ingenieria y que
sepan manejar las herramientas matematicas, experimentales y de computo para resolverlo;
capaces de autoaprender e innovar; ingenieros emprendedores y competitivos en el ambito
nacional e internacional; que su perfil obedezca mas al de un 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 solucion, asumiendo los mas altos valores de ética e
integridad.

4.1.2 Del plan de estudios

Profesional de alto nivel en el campo de la Ingenieria en Computacion con capacidad para
disefiar, planear y administrar sistemas de software, de hardware, redes y base de datos,
producir sistemas inteligentes y de computacion grafica. Construir y disefiar sistemas de
inteligencia artificial.

4.2 Perfiles

4.2.1 Deingreso

El alumno que decida iniciar estudios en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, ademas de
haber cursado y aprobado el bachillerato del Area de las Ciencias Fisico-Matematicas
requiere poseer conocimientos sélidos de matematicas en algebra, geometria analitica y
calculo 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
mecénica clasica, asi como conocimientos generales de quimica y de computacion. Es
también conveniente que posea conocimientos de inglés, por lo menos a nivel de
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comprension de textos. Por lo que respecta a las habilidades, es importante que tenga
disposicion para el trabajo en equipo, capacidad de analisis y sintesis, y de adaptacion a
situaciones nuevas, asi como espiritu creativo.

4.2.2 Intermedios

De acuerdo con los objetivos y la estructura curricular del plan de estudios, no aplica el
concepto de perfil intermedio.

4.2.3 De egreso

Perfil general:

Los egresados deberan poseer: capacidades para la innovacion, potencial para aportar a la
creacion de tecnologias y actitud emprendedora. Tendran ideas claras sobre modelado
matematico de fendmenos fisicos y optimizacion; estardn abiertos tanto al aprendizaje
continuo como a la interdisciplinariedad. Deberan contar con conocimientos solidos de su
idioma y de otra lengua, preferentemente inglés; con capacidad de comunicacion oral y
escrita; con sensibilidad social y ética profesional; y con potencialidad y vocacion para
constituirse en factor de cambio.

Perfil especifico:

El egresado de ingenieria en computacién tendra solidas bases cientificas y fundamentos
tecnoldgicos, que le permitan comprender, analizar, disefiar, organizar, producir, operar y
dar soluciones précticas a problemas relacionados con las areas de Organizacion de
Sistemas Computacionales, Ingenieria en Software y Tecnologias de Informacion.
Adicionalmente con base en el campo de profundizacion seleccionado, tendra
conocimientos en algunas areas tecnologicas tales como: procesamiento digital de datos y
control de procesos, sistemas de programacion tanto de base como de aplicacion,
desarrollo e investigacion en las ciencias de la computacién, sistemas de comunicacion y
seguridad tanto informatica como de redes de datos, sistemas de bases de datos, sistemas
inteligentes, y sistemas de computo gréfico, entre otras.

El egresado tendra una vision integral de las areas de la computacion, lo que le dara un
amplio panorama para ingresar en el campo laboral, desarrollar una empresa propia o
incorporarse en actividades de investigacién y desarrollo de forma exitosa.
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4.2.4 Perfil profesional

El ingeniero en computacién es un profesional de alto nivel cientifico y tecnologico, con
conocimientos solidos y generales que se desempefian en alguna de las siguientes areas de

desarrollo profesiona

|5-11:

Organizacion de Sistemas Computacionales
Ingenieria de Software
Tecnologias de la Informacién

Que le permiten:

Responder a las necesidades que se presentan en el campo de trabajo de la
ingenieria en computacion y comprender el contexto social en el que los ingenieros
se desenvuelven.

Comprender la importancia de la relacion entre la teoria y la practica.

Seleccionar el enfoque de disefio adecuado al contexto particular.

Reconocer la importancia de las herramientas, siendo capaz de responder a los
desafios de su construccion y utilizarlas adecuada y eficazmente.

Implementar una adecuada seleccion de herramientas y técnicas para resolver
problemas de ingenieria en computacidn con un enfoque sistematico.

Conocer la amplia gama de aplicaciones para su desarrollo profesional.

Respetar la propiedad intelectual.

Valorar la importancia del trabajo en equipo y las ventajas que se pueden derivar de
éste.

Comprender la importancia de los aspectos profesionales, éticos y legales.
Identificar las perspectivas y oportunidades de negocio y usufructuarlas con
innovacion y creatividad.

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

La propuesta del plan de estudios para la licenciatura Ingenieria en Computacion se
cursaria en 10 semestres con un valor total en créditos de 438 de los cuales 384 son
obligatorios, distribuidos en 46 asignaturas (en su caso), el alumno debera seleccionar en
noveno semestre el campo de profundizacion y cursara como minimo 8 créditos,
distribuidos en una asignatura y 40 créditos optativos distribuidos en 40 créditos optativos
del campo de profundizacion y 6 créditos del area de ciencias sociales y humanidades.
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La estructura del plan de estudios propuesto se ha disefiado cuidadosamente para contener
aquellos elementos necesarios y suficientes que se reflejen en la formacién integral del
ingeniero en computacion, como resultado de la metodologia del disefio curricular que se
describe a continuacion:

En la estructura curricular del plan propuesto, cuenta con 45 asignaturas obligatorias, 48
créditos del campo de profundizacion y 6 créditos de ciencias sociales y humanidades
dando un total de 438 créditos. Los 40 créditos para cursar en el campo de profundizacion
podran cursarse en varias asignaturas de eleccion en la Facultad de Ingenieria otra entidad
de la Universidad previa aprobacion de la coordinacion de la carrera o como opcion de
movilidad. Se establecen tres campos de profundizacion:

e Organizacion de Sistemas Computacionales.
e Ingenieria de Software.
e Tecnologias de Informacion.

El alumno debera cubrir como minimo 6 créditos de asignaturas optativas
sociohumanisticas. Podra hacerlo cursando una asignatura, como lo indica el mapa
curricular, o bien, mediante una, dos o tres asignaturas del area (recomendablemente en
diferentes semestres), que cubran, al menos, 6 créditos. En este ultimo caso, para efectos de
la aplicacién del bloque mavil, deberé considerarse la ubicacion del semestre en el que se
encuentra la primera asignatura optativa sociohumanistica.

Duracion de 10 semestres, lo que permite mayor competitividad de los egresados en
relacion con el tiempo de terminacion de carreras afines en otras instituciones, sin
menoscabar la calidad académica; esto es factible debido a la optimizacion de contenidos,
eliminacién de redundancias entre temas de asignaturas similares entre otras.

La formacion académica refuerza los conocimientos generales propios de la Ingenieria en
Computacidn, asi como los enfocados a las diferentes areas de la carrera.

Las asignaturas propias de la carrera se comienzan a cursar desde el primer semestre, de tal
manera que el acercamiento del alumno a su carrera mejora asi su formacion integral.

No se incluyen cursos propedéuticos, ya que los contenidos relevantes de los mismos
fueron incorporados a otras asignaturas curriculares de ciencias basicas.

La estructura del plan de estudios propuesto también se ha disefiado para satisfacer los
contenidos minimos requeridos para mantener la acreditacion externa de la licenciatura.
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4.4 Estructura del plan de estudios

La estructura curricular del plan de estudios de las carreras que se ofrecen en la Facultad de
Ingenieria contempla la formacion en cinco grandes &reas: Ciencias Bésicas, Ciencias
Sociales y Humanidades, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada, y Otras asignaturas
convenientes.

La estructura del plan curricular se ha disefiado cuidadosamente para contener aquellos
elementos necesarios y suficientes que se reflejen en la formacion integral del Ingeniero en
Computacién, descrito en el perfil de egreso como resultado de la metodologia del disefio
curricular ya descrita. También se ha disefiado para satisfacer y superar los contenidos
solicitados por el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI), ya
que actualmente la carrera esta acreditada ante dicho 6rgano, y es del interés institucional
que las carreras de la Facultad de Ingenieria permanezcan acreditadas. Se ha incluido los
avances de actualidad en cada una de las areas de conocimiento, con la menor tasa de
obsolescencia que le permitan al egresado estar vigente y adaptarse a los cambios
tecnoldgicos del futuro, y en su caso generarlos.

El plan de estudios propuesto rebasa los requerimientos minimos que establece el Consejo
de Acreditacion de Ensefianza de la Ingenieria (CACEI) en todas y cada una de las areas
mencionadas.

Ciencias Baésicas: Fundamentan los conocimientos cientificos de los alumnos en
matematicas, fisica y quimica. Representan el 27.85% de los créditos del plan propuesto
para la carrera y sus asignaturas se ubican preponderantemente en los semestres iniciales.

Ciencias Sociales y Humanidades: Apoyan la formacion social y humanistica del
ingeniero. Las asignaturas correspondientes se imparten a lo largo de toda la carrera.
Representan el 8.21% de los créditos del plan de estudios propuesto.

Ciencias de la Ingenieria: Fundamentan los conocimientos cientificos y tecnologicos de la
disciplina, estructurando las teorias de la ingenieria mediante la aplicacion de las ciencias
bésicas. Representan el 30.59 % de los créditos del plan propuesto.

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 27.39% de los créditos del plan
propuesto y sus asignaturas se ubican hacia los semestres finales de la carrera.
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Otras asignaturas convenientes: Complementan la formacion del egresado en otros
conocimientos pertinentes que no corresponden a las &reas antes mencionadas. Representan
el 5.93% de los créditos propuestos.

4.5 Mecanismos de flexibilidad

Seriacion minimay bloque mévil

Para facilitar el avance escolar de los alumnos, el plan de estudios considera la seriacion
minima indispensable entre asignaturas, asi como el establecimiento del denominado
“bloque movil” que flexibiliza la posibilidad de cursar asignaturas no seriadas en un rango
de tres semestres consecutivos. Los detalles de este mecanismo se precisan en el inciso 4.6.

Movilidad

El plan de estudios propuesto permite que los alumnos puedan cursar asignaturas en otras
instituciones de educacidn superior, nacionales o extranjeras, o en otros planteles de la
UNAM, conforme a los articulos 58 al 60 del Reglamento General de Estudios
Universitarios, al Acuerdo por el que se establece el Programa de Movilidad Estudiantil de
la Universidad Nacional Auténoma de México y al Programa de movilidad estudiantil para
alumnos de licenciatura aprobado por el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria, y
que, en su caso, dichas asignaturas puedan ser revalidadas, todo ello atendiendo a que los
contenidos sean equivalentes y se cumplan los requisitos establecidos por la administracion
escolar para su validacion. ElI Programa de movilidad estudiantil para alumnos de
licenciatura de la Facultad de Ingenieria se incluye en el Anexo 1 de este documento.

Titulacién

La Facultad de Ingenieria ofrece las siguientes opciones de titulacion:

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

Titulacion por seminario de tesis o tesina.

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

Titulacion por estudios de posgrado.

Titulacion por ampliacion y profundizacion de conocimientos.
Titulacion por Servicio Social.

© NN R

39



La descripcion de cada una de estas opciones de titulacion se incluye en el Reglamento de
opciones de titulacion para las licenciaturas de la Facultad de Ingenieria, aprobado por el
Consejo Técnico, y disponible en el Anexo 2.

Otros mecanismos de flexibilidad

El principal mecanismo de flexibilidad del plan de estudios esta constituido por la seriacion
indicativa, ademas por el hecho de que existen tres campos de profundizacion para su
seleccion:

e Organizacion de Sistemas Computacionales
e Ingenieria de Software
e Tecnologia de Informacion

Los cuales cuenta con 48 créditos segun el campo seleccionado, se dividen en una
asignatura obligatoria de ocho créditos y asignaturas optativas hasta cubrir los 40 créditos.
El campo de profundizacion se elige al sumar mayor cantidad de créditos en alguno de los
campos. Las asignaturas obligatorias de los campos de profundizacion (elegir al menos
una) son las siguientes’™:

Asignaturas del campo de profundizacion de Organizacion de Sistemas Computacionales:

Sistemas de Control

Procesamiento Digital de Sefiales

Sistemas Embebidos Avanzados

Dispositivos de Almacenamiento y Entrada Salida

e

Asignaturas del campo de profundizacion de Ingenieria de Software

Administracion de Proyectos TIC

Base de Datos Avanzadas

Criptografia

Negocios Electronicos y Aplicaciones Empresariales

el N -

Asignaturas del campo de profundizacion de TIC

Mineria de Datos

Seguridad Informatica

Analisis y Procesamiento de Textos
Administracion de Redes

Howbdhe

Esta asignatura obligatoria se podra tomar en el noveno semestre.
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Las asignaturas optativas se encuentran concentradas dentro de tres campos de
profundizacion, donde el estudiante debera cursar como minimo 8 créditos obligatorios del
maodulo de su eleccidn. Las asignaturas restantes del campo de profundizacion seleccionado
y de los otros dos seran consideradas como optativas.

En el caso de las asignaturas de Ingenieria Aplicada, todas estan definidas como Temas
Selectos, Temas Avanzados y Temas Especiales, con lo que se tienen temarios flexibles, en
vez de crear materias con su nombre, se crearan grupos en estas materias con el fin que las
materias se den de baja y alta. En el caso que la asignatura sea por movilidad estudiantil,
estas seran autorizadas cada semestre por el Coordinador de Carrera y el Comité de
Movilidad, debiéndose cumplir un minimo de 40 créditos para ingenieria aplicada si fuese
el caso. Los alumnos podran cursar asignaturas de otras carreras que se impartan en la
Facultad de Ingenieria, en otras Facultades de la UNAM o en otras Universidades, las
revalidaciones serdn autorizadas por el Coordinador de la Carrera de Ingenieria en
Computacién.

En el caso de la asignatura de caracter socio-humanistico el alumno puede cursar
asignaturas de otras carreras que se impartan en la Facultad de Ingenieria, 0 en otras
Facultades de la UNAM acumulando un minimo de seis créditos validados por el
Coordinador de la Carrera de Ingenieria en Computacién y el Secretario Académico de la
Division de Ciencias Sociales y Humanidades.

4.6 Seriacion

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

En cuanto a la seriacidn 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.

Blogue movil

Es el mecanismo que, junto con la seriacion obligatoria entre asignaturas, permite regular el
avance escolar ordenado de los estudiantes. EI bloque mdvil acota el conjunto de las
materias a las que un estudiante puede inscribirse semestralmente.
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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 bloque mdvil se aplicara a partir de su segundo
semestre de inscripcion, contando las asignaturas no acreditadas del primero, en su caso,
como integrantes del bloque.

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

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

CIENCIAS BASICAS

PARA CURSAR

ES NECESARIO HABER APROBADO

Algebra Lineal

Algebra

Mécanica Célculo y Geometria Analitica
Calculo Integral Calculo y Geometria Anélitica
Probabilidad Algebra Lineal

Célculo Vectorial

Calculo Integral

Ecuaciones Diferenciales

Calculo Integral

Fundamentos de Estadistica

Probabilidad

Andlisis NUmerico

Ecuaciones Diferenciales

Electricidad y Magnetismo

Célculo Vectorial

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

CIENCIAS DE LA INGENIERIA

PARA CURSAR

ES NECESARIO HABER APROBADO

Estructura de Datos y Algoritmos |

Fundamentos de Programacion

Estructura de Datos y Algoritmos Il

Estructura de Datos y Algoritmos |

Teoria de Sistemas y Sefiales

Matematicas Avanzadas

Dispositivos Electrénicos

Matematicas Avanzadas

Bases de Datos

Estructura y Programacion de Computadoras

Circuitos Eléctricos

Teoria de Sistemas y Sefiales

Administracion de Proyectos de Software

Ingenieria de Software

Disefio Digital Moderno

Dispositivos Electrénicos

Sistemas Operativos

Estructura y Programacion de Computadoras

Sistemas de Comunicaciones

Teoria de Sistemas y Sefiales

Disefio Digital VLSI

Disefio Digital Moderno
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SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

INGENIERIA APLICADA

PARA CURSAR

ES NECESARIO HABER APROBADO

Inteligencia Artificial

Lenguajes Formales y Autdmatas

Compiladores

Lenguajes Formales y Autématas

Redes de Datos Seguras

Sistemas de Comunicaciones

Fundamentos de Sistemas Embebidos

Microcomputadoras

Organizacion y Arquitectura de Computadoras

Microcomputadoras

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

OTRAS DISCIPLINAS

PARA CURSAR

ES NECESARIO HABER APROBADO

Programacion Orientada a Objetos

Estructura de Datos y Algoritmos |

4.7 Tablas de asignaturas o modulos por semestre o afio

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

estudios:
TIPO DE ASIGNATURA | TOTAL DE
NOMBRE DE LA A HORAS -
CLAVE | C|GNATURA | MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA S CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
PRIMER SEMESTRE
Curso,
Quimica Laboratorio Obligatoria 4.0 2.0 96.0 10
Fundamentos de Curso,
programacion Laboratorio Obligatoria 4.0 2.0 96.0 10
Algebra Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Célculoy
geometria analitica Curso Obligatoria 6.0 0.0 96.0 12
Fundamentos de Curso,
fisica Laboratorio Obligatoria 2.0 2.0 64.0 6
SEGUNDO SEMESTRE
Algebra lineal Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Mecanica Curso Obligatoria 6.0 0.0 96.0 12
Calculo integral Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Redaccion y
exposicion de
temas de ingenieria | Curso, Taller | Obligatoria 2.0 2.0 64.0 6
Estructura de datos
y algoritmos | Curso Obligatoria 4.0 2.0 96.0 10
TERCER SEMESTRE
Probabilidad Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Programacion Curso, Obligatoria 4.0 2.0 10
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orientada a objetos | Laboratorio
96.0
Ecuaciones
diferenciales Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Calculo vectorial Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Estructura de datos Curso,
y algoritmos Il Laboratorio Obligatoria 4.0 2.0 96.0 10
Culturay 32.0
comunicacion Curso Obligatoria 0.0 2.0 2
CUARTO SEMESTRE
Electricidad y Curso,
magnetismo Laboratorio Obligatoria 4.0 2.0 96.0 10
Matematicas
avanzadas Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Analisis numérico Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Estructuras
discretas Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Fundamentos de
estadistica Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
QUINTO SEMESTRE
Lenguajes formales
y autématas Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Teoria de sistemas Curso,
y sefiales Laboratorio Obligatoria 3.0 2.0 80.0 8
Ingenieria de
software Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Dispositivos Curso, 96.0
electrénicos Laboratorio Obligatoria 4.0 2.0 10
Estructura y
programacion de
computadoras Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
SEXTO SEMESTRE
Administracion de
proyectos de
software Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Curso,
Circuitos eléctricos | Laboratorio Obligatoria 3.0 2.0 80.0 8
Disefio digital Curso,
moderno Laboratorio Obligatoria 4.0 2.0 98.0 10
Sistemas operativos Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Curso,
Bases de datos Laboratorio Obligatoria 6.0 2.0 128.0 14
SEPTIMO SEMESTRE
Inteligencia 64.0
artificial Curso Obligatoria 4.0 0.0 8
Disefio digital Curso,

VLSI Laboratorio Obligatoria 3.0 2.0 80.0 8
Compiladores Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Finanzas en la

ingenieria en
computacion Curso Obligatoria 3.0 0.0 48.0 6
Introduccion a la
economia Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Sistemas de Curso Obligatoria 3.0 2.0 8
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comunicaciones

80.0

OCTAVO SEMESTRE
Optativa(s) de 64.0
ciencias sociales y
humanidades Curso, Taller Optativa 2.0 2.0 6
Etica profesional Curso, Taller | Obligatoria 2.0 2.0 64.0 6
Computacion
graficae
interaccion
humano- Curso,
computadora Laboratorio Obligatoria 4.0 2.0 96.0 10
Microcomputadoras Curso Obligatoria 3.0 2.0 80.0 8
Redes de datos Curso,
seguras Laboratorio Obligatoria 6.0 2.0 128.0 14
NOVENO SEMESTRE
Sistemas
distribuidos Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Fundamentos de Curso, 80.0
sistemas embebidos | Laboratorio Obligatoria 3.0 2.0 8
Recursos y
necesidades de
México Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
Organizacion y 80.0
arquitectura de Curso,
computadoras Laboratorio Obligatoria 3.0 2.0 8
Optativa del campo
de profundizacién Curso Obligatoria 4.0 0.0 64.0 8
DECIMO SEMESTRE
Asignaturas de
campo de
profundizacién Curso Optativa 40

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE ORGANIZACION DE SISTEMAS

COMPUTACIONALES

NOMBRE DE TIPO DE ASIGNATURA TOTAL DE
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA HSSRAS CREDITOS
BT TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Sistemas de Curso,
control Laboratorio * 4.0 2.0 96.0 10
Procesamiento
digital de sefiales Curso * 4.0 0.0 64.0 8
Sistemas
embebidos Curso,
avanzados Laboratorio * 3.0 2.0 80.0 8
Dispositivos de
almacenamiento
y entrada salida Curso * 3.0 2.0 80.0 8

*EL ALUMNO DEBERA SELECCIONAR COMO MINIMO 8 CREDITOS OBLIGATORIOS.
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ASIGNATURAS OPTATIVAS DEL MODULO DE INGENIERIA DE SOFTWARE

NOMBRE DE ' TIPO DE ASIGNATURA TaBARLAIgE '
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA CREDITOS
ASIGNATURA - - POR
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Administracion
de proyectos TIC Curso Optativa 4.0 0.0 64.0 8
Negocios
electrénicos y
desarrollo de
aplicaciones
empresariales Curso Optativa 4.0 0.0 64.0 8
Criptografia Curso Optativa 4.0 0.0 64.0 8
Bases de datos
avanzadas Curso Optativa 4.0 0.0 64.0 8
*EL ALUMNO DEBERA SELECCIONAR COMO MINIMO 8 CREDITOS OBLIGATORIOS.
ASIGNATURAS OPTATIVAS DEL MODULO DE TIC
TIPO DE ASIGNATURA TOTAL DE
NOMBRE DE LA | MODALID A HORAS -
CLAVE ASIGNATURA AD CARACTER HORAS / SEMANA POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Mineria de datos Curso Optativa 4.0 0.0 64.0 8
Seguridad
informatica basica Curso Optativa 4.0 0.0 64.0 8
Analisis y
procesamiento
inteligente de textos Curso Optativa 4.0 0.0 64.0 8
Administracion de
redes Curso Optativa 3.0 2.0 80.0 8

*EL ALUMNO DEBERA SELECCIONAR COMO MINIMO 8 CREDITOS OBLIGATORIO
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OTRAS ASIGNATURAS OPTATIVAS

NOMBRE DE TIPO DE ASIGNATURA | TOTAL DE
4 HORAS :
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA CREDITOS
ASIGNATURA - 5 O
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Fisica cuantica Curso Optativa 4.0 0.0 64.0 8
Arquitectura 48.0
cliente/servidor Curso Optativa 3.0 0.0 6
Computacion 64.0
grafica avanzada Curso Optativa 4.0 0.0 6
Seguridad 64.0
informética
avanzada Curso Optativa 4.0 0.0 8|
Computo movil Curso Optativa 3.0 0.0 48.0 6
Procesamiento 48.0
del lenguaje
natural Curso| Optativa 3.0 0.0 6
Administracion 64.0
de centros de
tecnologia de
informacion Curso Optativa 4.0 0.0 8
Robots moviles Curso Optatiba 3.0 0.0 48.0 6
Proyecto de 48.0
investigacion Curso Optativa 3.0 0.0 6
Seminario de 48.0
Titulacion para
Ingenieria en
Computacion Curso Optativa 3.0 0.0 6
Programacion 64.0
Masiva en
Arquitectura
Unificada Curso Optativa 4.0 0.0 8
Procesamiento 64.0
Digital de Voz Curso Optativa 4.0 0.0 8
Procesamiento 64.0
Digital de
Imagenes Curso Optativa 4.0 0.0 8
Temas Especiales Curso Optativa 4.0 0.0 64.0 8
Temas Selectos Curso Optativa 3.0 0.0 48.0 6
Temas 48.0
Avanzados Curso Optativa 3.0 0.0 6
Bases de Datos 64.0
Distribuidas Curso Optativa 4.0 0.0 8
Reconocimiento 48.0
de Patrones Curso Optativa 3.0 0.0 6
Administracion 64.0
de Servicios de
Internet Curso Optativa 4.0 0.0 8
ASIGNATURAS OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
TIPO DE ASIGNATURA TOTAL DE
CLAVE NA(?Sl\I/lGBI\Fl{AE\TDLJERI,_AA MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA HF?C'?RAS CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Culturay 32.0
Comunicacién Taller Optativo 0.0 2.0 2
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Ciencia, 32.0
Tecnologia 'y
Sociedad Curso Optativo 2.0 0.0 4

Introduccién al 32.0
Anélisis

Econdmico

Empresarial Curso Optativo 2.0 0.0 4

Literatura 64.0
Hispanoamericana
Contemporanea | Curso, Taller Optativo 2.0 2.0 6

México Nacion 32.0
Multicultural Curso Optativa 2.0 0.0 4

Seminario 32.0
Sociohumanistico:
Historia y
Prospectiva de la

Ingenieria Taller Optativa 0.0 2.0 2

Seminario 32.0
Sociohumanistico:
Ingenieria y
Politicas publicas Taller Optativa 0.0 2.0 2

Seminario 32.0
Sociohumanistico:
Ingenieriay
Sustentabilidad Taller Optativa 0.0 2.0 2

Taller 32.0
Sociohumanistico:
Creatividad Taller Optativa 0.0 2.0 2

Taller 32.0
Sociohumanistico:
Liderazgo Taller Optativa 0.0 2.0 2

NOTA: El alumno debera cubrir como minimo 6 créditos de asignaturas optativas sociohumanisticas. Podra
hacerlo cursando una asignatura, como lo indica el mapa curricular, o bien, mediante una, dos o tres
asignaturas del area (recomendablemente en diferentes semestres), que cubran, al menos, 6 créditos en
cualquier sede que pertenezca a la UNAM (Institutos, Facultades y Escuelas). En este Gltimo caso, para
efectos de la aplicacion del bloque movil, deberd considerarse la ubicacién del semestre en el que se
encuentra la primera asignatura optativa sociohumanistica.
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Las siguientes tablas resumen el nimero de asignaturas, de créditos y de horas del plan de

estudios:

RESUMEN
ASIGNATURAS
. : TeEORICO/
OBLIGATORIAS OPTATIVAS TEORICAS PRACTICAS TOTAL
PrRACTICAS
45 2 24 1 22 47
RESUMEN
CREDITOS
OBLIGATORIOS | OPTATIVOS | TEORICOS | PRACTICOS TEORICO/
PRACTICOS TOTAL
384 54 198 2 184 438
RESUMEN
HORAS/SEMANA
OBLIGATORIAS OPTATIVAS TEORICAS PRACTICAS TOTAL
214 28-48 176-196 46-86 242-262
RESUMEN
HORAS/SEMESTRE
OBLIGATORIAS OPTATIVAS TEORICAS PRACTICAS TOTAL
3424 448-768 2816-3136 736-1376 3872-4192
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4.8 Mapa curricular

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

Ingenieria en Computacion:
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[ Créditos de otras disciplinas (26 créditos)

Notas
{L+) Indica laboratorio por separado
(L) Indica laboratorio incluido
{P+) Indica practicas por separado
(p) Indica pricticas incluidas
= Indica seriacion obligatoria
*  Lasuma de créditos optativos incluye los créditos socio-humanisticos especificados en este plan
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OPTATIVAS DE CIENCIAS BASICAS
FISICA CUANTICA (5}

OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

CIENCIA, TECMOLOGIA ¥ SOCIEDAD (4)

INTRODUCCION AL ANALISIS ECONOMICO EMPRESARIAL (4)

LITERATURA HISPANOAMERICANA CONTEMPORANEA (8)

MEXICO MACION MULTICULTURAL (4)

SEMINARID SOCIOHUMANISTICO: HISTORIA Y FROSFPECTIVA DE LA INGENIERIA (2)
SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGENIERA Y POLITICAS PUBLICAS (2)
SEMINARID SOCICHUMANISTICO: INGENIERIA Y SUSTENTABILIDAD (2)

TALLER SOCIOHUMANISTICO - CREATIVIDAD {2)

TALLER SOCIOHUMANISTICO- LIDERAZGO (2)

NOTA: El alumng debers cubvir Somo mirima & créaios de 3signatiras optatias sonnumanisioss, S Rassns CIVSINas Una SSinatiis, Somo io Inalea & Mana Sumisiar, o bien, medants LG, 405 0 25 asnaturss 08l area
(recomendablemente en diferenies semesties), gue cubvan, al menos, & crédlios. En este limo @50, para efecins de 13 aplicaciin del blogue movl, deberd conslderarse 13 ubicackdn del semesie en af que se encuenitra i primera
FEGNENE apiatva SOCONUMANTEICA NOTA” £ SILmnG deberd cubrr come MmO 6 créains 08 F5Igallras apiatvas SOCONUMENISICas. Podrd RECEN CURRANGD UnG SSINAMNE, COMe I0 iNGVCS &) MAPa CUMCaT, 0 bian, mediants una,
008 O B ISQNAUES 08! 3ed (recomendEbisments an aTerEniss SeMESISs), QUE CLEN, & menos, 6 creniins. SN este (Mo 380, DA SIECI08 0 3 S0NCACIN 08l DIOgUE MOV, JEDSE CONSIIEraTsE (3 UbICAcon def SEMEsTE an &
U 58 SNCUENTT (3 PMSTS SINENTS ptata socohumanisties.

Las asignaturas oplativas se encueniran conceniradas deniro de fres campos de profnalzacion, donds f esiudlante deberd cursar como mimimo § creédiles obigaionios el madulo o su eleccion, Las asignaluras resianies del campo
08 PORINIZICON SAIECOONANT i 08 S OIS 005 SEMEN CONSIIEANaS COMD apiatvas.

MATERIAS DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION
MATERIAS DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION: ORGAMIZACION DE SISTEMAS COMPUTACIONALES

SISTEMAS DE CONTROL (10)

PROCESAMIENTO DIGITAL DE SERALES (3)

SISTEMAS EMBEBIDOS AVANZADOS (8)

DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO ¥ ENTRADA-SALIDA (8)

MATERIAS DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION: INGENIERIA DE SOFTWARE

ADMINISTRACION DE PROYECTOS TIC (8}

NEGOCIOS ELECTRONICOS Y DESARROLLO DE APLICACIONES EMPRESARIALES (8)
CRIPTOGRAFIA (3)

BASES DE DATOS AVANZADAS (2]

MATERIAS DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION: TIC

MINERIA DE DATOS (3)

SEGURIDAD INFORMATICA BASICA (8)
ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE TEXTOS (B)
ADMINISTRACIGN DE REDES (8)

OPFTATIVAS

ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR (8)

ADMINISTRACION DE SERVICIOS DE INTERNET ()

BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS (8)

COMPUTACION GRAFICA AVAMNZADA (B)

SEGURIDAD INFORMATICA AVANZADA (3)

COMPUTO MOVIL  (8)

PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL :a[)
ADMINISTRACION DE CENTROS DE TECNOLOGIA DE INFORMACION (8)
ROBOTS MOVILES (8)

PROYECTO DE INVESTIGACION (8)

SEMINARIO DE TITULACION (8)

PROGRAMACION MASIVA EN ARQUITECTURA UNIFICADA (8)
RECONOCIMIENTO DE PATRONES (8)

FISICA CUANTICA (&)

PROCESAMIENTC DIGITAL DE VOZ (8)

PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES (3)

TEMAS SELECTOS (3)

TEMAS ESPECIALES (3)

TEMAS AVANZADOS (8)
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Mapa curricular vigente

FACULTAD DE INGENIERIA

PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE
INGENIERIA EN COMPUTACION

Aprobado por el Consejo Téenico de la Facultad de Ingenieria €n su sesion ordinaria del 15 de octubre de 2008 Créditos
3
8 2 a
| 2 F)
= a S
Semestre ASIGNATURAS CURRICULARES g & 2
. QuimIcA Y
i CALCULD GEOMETRiA CULTURA Y
1 ALGEBRA P ESTRUCTURA DE
DIFERENCIAL ANALITICA COMUNICACION
MATERIALES (L+)
3 s 3 [ 43 +
t4.5; p:0.0; T=4.5 t:4.5; p:0.0; T=4.5 t4.5; p:0.0; T=4.5 1:.3.0; p:0.0; T=3.0
. COMPUTACION
; CALCULD ; INTRODUCCIGN A
2 ALGEBRA LINEAL T ESTATICA PARAII:I(-;}E)NIEROS LA ECONOMIA
9 -3 44 44
t:4.5 p:0.0; T=4.5 t4.5; p:0.0; T=4.5
i i PRINGIPIOS DE PROGRAMACION
3 DE‘:E';';‘;"S&EL‘ZS CALCULD CINEMATICAY TERMODINAMICA Y KVANZADA Y METODOS
VECTORIAL DINAMICA ELECTROMAGNETISNG [L+) NUMERICOS (L+)
L3 1 B 46 46
4.5, p:0.0; t4.5; p:2.0; T56.5 5.0
ALGORITMOS Y ESTRUCTURA Y LITERATURA OPTATIVA DE
4 Pi:::g:;'.ﬁgi Y ESTRUCTURAS DE PROGRAMACION DE ANALSIS DS HISPANGAMERIGANA. CIENCIAS SOCIALES Y
COMPUTADORAS SISTEMAS Y SENALES GONTEMPORANEA HUMANIDADES
9 43 43
t:4.5; p:0.0; T=4.5
5 INGENIER|A DE ESTRUCTURAS SISTEMAS CIRCUITOS ';'f;_:‘:ﬂ::
SOFTWARE DISCRETAS OPERATVOS ELECTRICOS L+,
Lt DIGITALES {L+}
9 8 1 46 46
0.0; T=4.5 1:3. T=5.0 6.5
DISPOSITIVES ¥
LENGUAJES SISTEMAS DE MICRO- -
LENGUAJES DE CIRCUMTCS ETICA
B FORMALES ¥ COMUNICACIONES COMPUTADORAS
. PROFESIONAL
PROGRAMACION AUTOMATAS ELEGTRONICDS Lo Loy
[3 g :§ B 3 42 6 48
+3.0; p:0.0; 1:4.5; p:0.0; 1:3.0; p:2.0; T=5.0 +:3.0; p:2.0; T=5.0 +:3.0; p:0.0;
Hminima)) *
BASES DE REDES DE ARQUITECTURA DE COMPUTACION
COMPILADORES
7 DATOS DATOS (L+} COMPUTADORAS GRAFICA (L+)
9 3 8 49 49
£:4.5; p:0.0; T=1.5 1:4.5; p:0.0; 1:3.0; pi2.0; T=5.0
SISTEMAS DE ASIGNATURA DEL ASIGNATURA DEL e ES DISPOSITIVOS DE M,
8 EITEELL MODULD MODULD REDES (L+ ALMACENAMIENTO | ARTIFICIAL
i SELECCIONADD SELECCIONADO L DE E/S {L+}
1 ) 3 3 36 [ 12 | 48
1:4.5; p:2.0; 1:3.0; p:0.0; T=3.0 1:3.0; p:0.0; T=3.0 1:4.5; p:0.0;
{minimas. *
ASIGNATURA DEL
ASIGNATURA DEL ASIGNATURA DEL ASIGNATURA DEL MODULO SELEGCIONADO CPTATIVA DE RECURSOS ¥
9 MODULO MODULD MODULD U OPTATIVA DE COMPETENCIAS. NECESIDADES DE
SELECCICNADD SELECCIONADO SELECCIONADD COMPETENCIAS PROFESIONALES MEXICO
PROFESIONALES
6 | 30 | 36
iniman) T
Asignaturas de ciencias basicas (12 asignaturas, 111 créditos) Créditos obligatorios 360

as da de la i (14 asignaturas, 125 créditos)

Asignaturas de ingenieria (13 asi 97 crédit

Asignaturas de ciencias sociales v humanidades (6 asignaturas, 39 créditos)
Otras asignaturas i (5 asi 36 i

Créditos optativos (minimos)
Totales

Pensum académico: 3488

48

408

NOTAS:

Indica laboratorio por separado
Indica laboratorio incluido
Indica Seriacion obligatoria

La suma mcluye el numero de créditos optativos minima:
1: Horas tedricas

p: Horas précticas

T: Total de horas tedricas y practicas
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INGENIERIA DE HARDWARE

OBLIGATORIAS

DISEND DE INTERFACES PARA COMPUTADDRAS (8
COMPUTO MOVIL 8

SISTEMAS EMBEBIDOS (§)

CPTATIVAS

ROBOTICA (L) (19)

ROBOTS MOVILES ¥ ACENTES INTELIGENTEE (6
PROGESAMIENTD DIGITAL DE SENALES ()
SISTEMAS DIFUSOS i8)

INSTRUMENTACION WIRTUAL (L+i(8)

CONTROL AUTOMATIGE INDUSTRIAL (L+ (8)

FISICA MODERNA (L) i8)

TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA DE HAROWARE (6]
SEMINARIO DE TITULAGION (g

PROYECGTO DE INVEETIGACION (87~

REDES Y SEGURIDAD

CGBLIGATORIAS

CRIPTOGRAF|A @)

SEGURIDAD INFORMATICA | (6)

SEGURIDAD INFORMATICA |1 (8)
ARQUITEGTURAS GLIENTE/SERVIDOR (€]
OETATIAS

DESARROLLO DE SOFTWARE SEGURD (8]
ANALISIS ¥ DISENC DE REDES DE DATOS (8'
REDES INALAMBRICAS AV ANZADAS ()
TEMAS SELECTOS DE NORMALIZACION (8!
COMPRESION DE DATOS (§)

CODIFIGAGION DE UDID Y VIDEC (6]
TEMAS SELECTOS DE REDES ¥ SEGURIDAD (6
SEMINARIC DE TITULAGION

PROYECTO DE INVESTIGACION (&1*

BASES DE DATOS
QBLIGATORIAS

B4 BES DE DATOS AVANZADAS (6)

BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS (8!

BASES DE DATOS ESPACIALES i)
QPTATIVAS

DEPOSITOS DE DATOS (€]

MINERIA DE DATOE (6)

TEMAS SELECTDS DE BASES DE DATOS ()
SEMINARIO DE TITULACION 8
PROYECTD DE INVESTIGACIEN (81

INGENIERIA DE SOFTWARE

CBLIGATORIAS

NEGOCIDS ELECTRONICOS (8

WERIFICACION ¥ wALIDACION DE SOFTWARE (8)
COMPUTO DE ALTO DESEMPERND (8!

COMPUTC MOVIL (8]

OFETATIVAS

SISTEMAS EN TIEMPO REAL (&

DESARROLLO DE SOFTWARE SEGURD (8]
ARQUITECTURAS CLIENTE/SERVIDOR (8)

MINERIA DE DATOS i)

APRENDIZAJE (8)

DISERND DE INTERFACES, MULTIMEDIA Y RESLIDAD VIRTUAL (8!
FISIGA MODERNA (L) i)

TEMAS SELECTOS DE INGENIERLA DE SOFTWARE (8]
SEMINARIO DE TITULAGION E1*

PROYEGCTO DE INVESTIGACION (8]

OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
REDACCIGN ¥ EXPOSICION DE TEMAS DE INGENIERIA (8]

TEMAS SELECTOS DE FILDSOF|A DE L& GIENGIA ¥ DE LA TEGNOLOGIA: CIENCIA TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD (8)

ASIGNATURA SOCIOHUMANISTICA EN CTRAS ENTIDADES ACADEMICAS (8)

NOTAS

* La asignatura de Seminario de titulacion dnicamente podréd ser seleccionads por los alumiros
que elijan la opcion de titulacion par "Seminario 4 tesis o tesing”

MODULOS DE SALIDA

SISTEMAS INTELIGENTES ¥ COMPUTACION GRAFICA

SISTEMAS INTELIGENWTES

OBLIGATORIAS

SISTEMAS EXPERTOS (8)

ROBOTS MOVILES ¥ AGENTES INTELIGENTES (&
APRENDIZAJE [8)

RECONOGCIMIENTD DE PATRONES (8]

TEMAS SELECTOS DE SISTEMAS INTELIGENTES (6
QFTATIVAS

SEMINARIC DE TITULACION @1

PROYECTC DE INVESTIGACION (6]

TECNOLOGIA DEL LENGUAJE

O8UGATORIAS

PROGESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL (8]
PROCESAMIENTO DIGITAL DE WOZ (8]

PROCESAMIENTO DE CORPUS TEXTUALES ¥ DRALES (@'
COFTATIVAS

RECONOCIMIENTD DE PATRONES (6)

ANALISIS ¥ PROCESAMIENTO INTELIGENTE DE TEXTOS i§
APRENDIZAJE ()

TEMAS SELECTOS DE TEGHOLOGIAS DEL LENGURJE (6
SEMINARIC DE TITULAGION &

PROYECTO DE INVESTIGAGION (6]

COMPUTACICN GRAFICA

OBLIGATORIAS

GOMPUTAGION GRAFIGA AVANZADA ()

PROGESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES 8

DISENO DE INTERFAGES, MULTIMEDIA ¥ REALIDAD WIRTUAL (L%
DISERO ASISTIDO POR GOMPUTADDRA (6]

TEMAS SELECTDS DE GRAFICACION (6]

OPTATIVAS

SEMINARID DE TITULAGION [

PROYEGTO DE INVESTIGAGIGN (61

INGENIERIA BIOMEDICA

COBLIGATORIAS

CIRCUITOS INTEGRADDS ANALOGICOS (L+) (1)
INTRODUGGION & LA FISIOLOGIA (L+) (81

FUNDAMENTOS DE INSTRUMENTAGION BIDMEDICA [L+) 3]
PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES MEDICAS: Imagenckg|a (L+) (8]
COFTATIVAS

APLICACIONES DE OPTOELECTRONICA EN MEDICINA (L+) (8]
AUDIOMETRIA [8)

TELESALUD (8)

SISTEMAS ¥ EQUIPDS BIOMEDICOS ELECTRONICOS (6
TEMAS SELECTOS DE INGENIERIA BIOMEDICA (8!
TRANESDUCTORES BIOMEDICOS (6)

INTROOUGGION & L& BIOFISICA (8]

SEMINARID DE TITULACION (81

PROYECTO DE INVESTIGACION (6]

QOPTATIVAS DE COMPETENCIAS PROFESIONALES

CREATIVIDAD (6)

RELACIONES LABDRALES Y DRGANIZACIONALES (8!

CONTARILIDAD FINANCIERA Y COSTOS (8

SISTEMAS DE PLANEACION (8)

INTRODUGGION AL ANALISIS EGONOMICD EMPRESARIAL (&
ADMIMISTRACION DE CENTROS DE TEGNOLOGIA DE INFORMACION (8)
DESARROLLD EMPRESARIAL (8]

COSTOSY EVALUAGION DE PROVECTOS (8

CALIDAD (8]

** La asignatura de Proyecto de investigacion onicamente podra ser seleccionada por los alumnas que elijan la opeibn
de titulacion mediante "Tesis o tesina y examen profesianal” o titulacion par "Actividad de investigacion”

53



4.9 Tabla comparativa

La siguiente tabla muestra la comparacion entre las caracteristicas generales de los planes

de estudios vigente y propuesto:

PLAN DE ESTUDIOS

CARACTERISTICAS VIGENTE PROPUESTO

ANO DE APROBACION 2009 2014
DURACION (Semestres) 9 10
PENSUM ACADEMICO (horas) 3488 3872-4192
TOTAL DE ASIGNATURAS 48 52-57
Obligatorias 42 45
Optativas 6 7-12
Teoricas 36 23-28
Pricticas 0 2-12
Teorico-practicas 12 26-31
TOTAL DE CREDITOS 406 438

- Obligatoria Indicativa Obligatoria Indicativa
SERIACION SI() NO() | SI0) NO() | St NO() | SI(x) NO()

Comprensién Dominio Comprensién Dominio
®) @) ) @)

IDIOMAS Idioma(s): Preferentemente el Idioma(s): Preferentemente el

idioma inglés o los idiomas:
francés, aleman, italiano, ruso,
chino o japonés.

idioma inglés o los 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

. Examen general de
conocimientos

e  Totalidad de créditos y alto
nivel académico

e  Trabajo profesional

e  Estudios de posgrado

e  Ampliaciony
profundizacion de
conocimientos

e  Servicio Social

9

e  Tesis o 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

e  Estudios de posgrado

e  Ampliaciény
profundizacion de
conocimientos

e Servicio Social




4.10 Requisitos
4.10.1 De ingreso

El aspirante a ingresar a la licenciatura de Ingenieria en Computacion 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 seleccion, que comprendera una prueba escrita y
gue debera realizarse dentro de los periodos que al efecto se sefialen.

Articulo 4o.- 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 diagnéstico de conocimientos en fisica, quimica y
matematicas. El examen es preparado por profesores adscritos a la Division de
Ciencias Basicas de la Facultad, junto con pares académicos del bachillerato
universitario.

4.10.2 Extracurricularesy 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;

55



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

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

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

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

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

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 deberéa:

1. Haber cursado y aprobado el 100 por ciento de creditos y el total de las asignaturas
contempladas en el plan de estudios.

2. Presentar la constancia de haber realizado el Servicio Social, de acuerdo con la
Legislacion Universitaria.

3. Aprobar un examen de comprension de lectura de una lengua extranjera,
preferentemente el idioma inglés o los idiomas francés, aleman, italiano, ruso, chino
0 japonés, y acreditarlo mediante constancia expedida por el Centro de Lenguas
Extranjeras de la UNAM (CELE) u otro centro de idiomas de las Facultades de
Estudios Superiores la UNAM, o bien, presentar constancia debidamente certificada
de una evaluacion similar aplicada en otra facultad o escuela de la UNAM, disefiada
para cumplir como de requisito de egreso a nivel licenciatura. Asimismo, el alumno
también podra acreditar este requisito, mediante constancias 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
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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.

4.10.5 De titulacién

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 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 o tesina

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

Titulacion mediante estudios de posgrado

Titulacion por ampliacion y profundizacion de conocimientos
Titulacion por Servicio Social

© oo N O wwN e

La titulacion no contabiliza créditos y puede tener efecto con cualquiera de las modalidades
sefialadas, atendiendo a los requisitos y al proceso de instrumentacion especificados para
cada opcidn de titulacion por el Consejo Técnico en el Reglamento citado.
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5 CONDICIONES PARA LA IMPLANTACION DEL PLAN DE
ESTUDIOS

5.1 Recursos humanos

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

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

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

Division de Ciencias Bésicas
Categoria

Ayudante | Profesor _ Profesor Técnico
de de Investigador de démi Total

Profesor | Asignatura Carrera Academico
s | Doctorado 27 2 1 30
£ | Maestria 1 72 1 16 4 94
8 | Licenciatura 7 154 17 11 189
: Especializacion 6 2 8
'S | Pasante (Lic.>75%) | 14 1 15
€ | Pasante (Lic. 100%) | 23 23
* | Total 45 259 1 37 17 359

Fuente: Némina de la quincena 20 del 2013. Direccién General de Asuntos del Personal Académico.
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Division de Ciencias Sociales y Humanidades

Categoria
Ayudante | Profesor Profesor L
. Técnico
de de Investigador de . .| Total
. Académico
Profesor | Asignatura Carrera
s | Doctorado 13 1 14
£ | Maestria 30 1 31
® | Licenciatura 47 3 50
i Especializacion
7§ Pasante (Lic.>75%) 1 1
€ | Pasante (Lic. 100%)
£ | Total 1 90 2 3 96

Fuente: Némina de la quincena 20 del 2013. Direccién 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 en Computacion

Division de Ingenieria Eléctrica

Categoria

Ayudante | Profesor _ Profesor Técnico
de de Investigador de . .| Total

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

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

La tabla siguiente presenta las cifras globales sobre los académicos beneficiados por el
Programa de Primas al Desempefio del Personal Académico de Tiempo Completo (PRIDE),
y sobre los que pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (SNI).
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D1VISION 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
D1VISION DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
Profesor de Asignatura - - - - 1 0 0
Profesor de Carrera 0 0 2 0 0 0 0
Técnico Académico 0 1 2 0 0 0 0
Investigador 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 1 4 0 1 0 0
DiVISION DE INGENIERIA ELECTRICA
Profesor de Asignatura - - - - 2 1 0
Profesor de Carrera 1 14 43 11 10 6 1
Técnico Académico 0 15 13 0 0 0 0
Investigador 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 29 56 11 12 7 1

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

Un aspecto importante es incrementar la planta docente de profesores de tiempo completo
en el departamento, en por lo menos entre seis y diez profesores mas (adicionales), tanto
por razones de calidad docente, como por recomendaciones de organismos evaluadores,
como el CACEI, asi mismo como una incorporacién de personal joven y nuevo, con nuevas
ideas que permitan impulsar méas la calidad de nuestro plan de estudios y de nuestros
egresados.

5.2 Infraestructura

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

En Jiutepec, Morelos, con el apoyo del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA), opera el Posgrado en Hidraulica y también estan emplazadas las instalaciones del
Laboratorio de Ingenieria Nuclear perteneciente a la Divisidn de Ingenieria Eléctrica. En
Juriquilla, Querétaro, se encuentra en etapa de consolidacién el Centro de Alta Tecnologia
(CAT); y en Monterrey, Nuevo Leon, se estan construyendo las instalaciones para albergar
el denominado Polo Universitario de Tecnologia Avanzada (PUNTA), en una iniciativa en
la que participan distintas dependencias de la UNAM encabezadas por la Facultad de
Ingenieria.
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La Facultad dispone de méas de 25 edificios que albergan: mas de 150 aulas, la mayor parte
de ellas equipadas con computadora, videoproyector y pizarron electronico; 130
laboratorios y talleres; 4 bibliotecas, con acervos conjuntos de més de 500 mil volumenes;
varios centros especializados (de documentacién, de apoyo a la docencia, de investigacion,
etc.); salas de computo para estudiantes y docentes con méas de 500 equipos en total; 4
auditorios con capacidad conjunta para 900 personas; cubiculos para profesores y técnicos;
y diversos espacios destinados a la administracion académica de la entidad. Todo ello
representa una superficie conjunta del orden de 100 mil metros cuadrados de construccion.

En la Division de Ciencias Basicas, que da servicio a todas las carreras 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.

Hoy en dia los alumnos de la carrera de Ingeniero en Computacion deben contar con mas
horas de laboratorios, para la realizacion de las practicas tan necesarias en areas
fundamentales como ingenieria de software, bases de datos, redes de datos seguras,
sistemas embebidos, computacion grafica, entre otras, asi como actividades de
investigacion. En la siguiente tabla se resumen los laboratorios que existen actualmente,
clasificados en las categorias de “servicio a alumnos y asignaturas" y "de investigacion™,
los cuales son usados tanto por alumnos como por profesores.

Laboratorios Actuales

) ) ... Laboratorios de servicio a alumnos v
Laboratorios de investigacion ’

asignaturas
Multimedia e Internet Computacion Sala “A”
D%SPL?SHWOS Logicos Computacion Sala “B”
Programables
Investigacion para el
Desarrollo Academico Computacion Sala “C”
(LINDA) v
Computacion Grafica Microcomputadoras

Investigacion de Software

Libre (LID SOL) Dispositivos de Almacenamiento y de E/S

Programa de Tecnologia en Computo
(PROTECO)

Redes vy Seguridad

INTEL para la Academia

Microsoft Research

Tabla 4.3.1 Laboratorios del Departamento de Ingenieria en Computacion
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En relacion al equipamiento, si bien es cierto que todos los laboratorios cuentan con equipo
suficiente en nimero, no se puede decir lo mismo en términos de actualizacion, ya que el
avance de la tecnologia a nivel mundial plantea la necesidad de actualizar y/o escalar los
equipos por lo menos cada tres afios. Bajo esta premisa las Salas “A” y “B” del Laboratorio
de Computacion han sido actualizadas con equipo para atender las modificaciones del plan
de estudios propuesto; sin embargo, los laboratorios de Redes y Seguridad, INTEL para la
Academia, Computacién Grafica y requieren actualizar su equipo.

Asi como la creacion de tres nuevos laboratorios para la carrera:

e Bases de Datos
e Ingenieria de Software
e Sijstemas Embebidos

La Division de Ingenieria Eléctrica, cuenta con salones con equipo de computo (943) y
software especializado para la imparticion de las asignaturas que apoyan a la carrera de
Ingenieria en Computacion, esta cuenta con 413 equipos para dar soporte a la misma.

La Division de Ciencias Bésicas cuenta con laboratorios, en cuyas instalaciones los
estudiantes pueden experimentar y poner en practica algunos de sus conocimientos de las
asignaturas tedricas y ademas cuenta con salones con equipo de cémputo en un total de 410
y software especializado.

La Division de Ciencias Sociales y Humanidades, cuenta con salones para impartir sus
asignaturas.

La Facultad de Ingenieria cuenta con tres bibliotecas que disponen de hemeroteca y
mapoteca, dos de licenciatura y una conjunta con el Instituto de Ingenieria, un acervo
histérico y un Centro de Informacién y Documentacion y en equipo de computo tiene un
total 3358.

El uso de las tecnologias inalambricas y los beneficios de ésta para los alumnos y
profesores son importantes, ya que permiten dar acceso a los recursos académicos de la
Facultad, desde cualquier computadora mavil a través de la Red Inalambrica Universitaria
de la UNAM, (RIU) y una infraestructura alterna a esta con recursos por parte la Facultad
de Ingenieria.
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5.3 Tabla de transicién entre planes

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

propuesto:
TABLA DE TRANSICION ENTRE PLANES

SEMESTRE PLAN VIGENTE PLAN PROPUESTO
2015-1 Tercer semestre Primer semestre
2015-11 Cuarto semestre Segundo semestre
2016-1 Quinto semestre Tercer semestre
2016-11 Sexto semestre Cuarto semestre
2017-1 Séptimo semestre Quinto semestre
2017-11 Octavo semestre Sexto semestre
2018-1 Noveno semestre Séptimo semestre
2018-11 Octavo semestre
2019-1 Noveno semestre
2019-11 50% adicional para la conclusion de la carrera de forma ordinaria Décimo semestre
2020-1
2020-11
2021-1
2022-11 50% de tiempo adicional para la conclusion de la carrera por examenes 7Bl e okl Bl
20231 extraordinarios el
2023-11
2024-1
2024-11 Pérdida de vigencia del plan

5.4 Tabla de equivalencia

El plan propuesto se aplicara a los alumnos que ingresen a la carrera a partir del semestre
2015-1. 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
nuevo plan y por la infraestructura disponible, no se considera la posibilidad de que los
alumnos de las generaciones anteriores a la 2015 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 carrera.
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5.5 Tabla de convalidacion

La correspondencia entre contenidos, créditos y ubicacion de asignaturas entre el presente
plan de estudios y los que corresponden a licenciaturas similares que se imparten en la
propia Facultad de Ingenieria 0 en otras entidades de la UNAM puede establecerse, en su
caso, mediante tablas de convalidacion.

En relacién con las licenciaturas que se ofrecen en la Facultad de Ingenieria, se permitira el
cambio interno hacia esta carrera y plan (y procedera la convalidacion) para estudiantes
inscritos en otras carreras de la Facultad, atendiendo los lineamientos indicados a
continuacion, solamente para alumnos de la generacion 2015 o posteriores. No sera
autorizado el cambio interno de cualquier carrera de la Facultad hacia el presente plan para
estudiantes de generaciones anteriores. Los lineamientos para el cambio interno de carrera,
en su caso, son:

1. La Coordinacidn 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 administracién 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 carrera de origen. El alumno
inscrito en el segundo semestre podréa 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 carrera
de origen.

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

6. En adicion al cupo que se determine, también se podra autorizar el cambio interno a
los alumnos de otras carreras de la Facultad quienes, habiendo presentado concurso
de seleccion para cambiar a esta carrera, resulten aceptados y renuncien al lugar
asignado en primer ingreso. Esta autorizacion también quedard sujeta al
cumplimiento de lo establecido en los puntos 3y 4.

Para el cambio interno de carrera, en su caso, son susceptibles de convalidacion solamente

las asignaturas aprobadas que sean comunes (en nombre y clave) a ambos planes.

La licenciatura en Ingenieria en Computacion, ademéas de impartirse en la Facultad de
Ingenieria, también se ofrece en las siguientes entidades de la UNAM:

Ingenieria en Computacion en la FES Aragén
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Las tablas de convalidacidn correspondientes se presentan a continuacion. Las asignaturas
de los planes de estudios que no se mencionen en la(s) siguiente(s) tabla(s) no son
susceptibles de convalidacion. En todo caso, la convalidacién estara sujeta a lo estipulado

sobre el cambio de plantel para el reingreso, conforme a los articulos 20 y 21 del
Reglamento General de Inscripciones.

TABLA DE CONVALIDACION
PLAN DE ESTUDIOS PLAN DE ESTUDIOS
(INGENIERIA EN COMPUTACION) (INGENIERIA EN COMPUTACION)
ENTIDAD ACADEMICA ENTIDAD ACADEMICA
(FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON) (FACULTAD DE INGENIERIA)
(2008) (2012)

SEM. | CRED. | CLAVE | ASIGNATURA | ASIGNATURA | CLAVE CRED. SEM.
1 9 Algebra Algebra 3174 8 1
2 9 Algebra Lineal Algebra Lineal 3175 8 2

Programacion
Orientada a Programacion 3
2 8 Objetos orientada a objetos 3009 10
Ecuaciones Ecuaciones
3 9 Diferenciales diferenciales 3173 8 3
2 9 Célculo Vectorial Célculo vectorial 3188 8 3
Electricidad y Electricidad y
3 11 Magnetismo (L) magnetismo 3224 10 4
Métodos 4
3 9 Numéricos Andlisis numérico 2434 8
Estructuras Estructuras
4 9 Discretas discretas 1432 8 4
Lenguajes
Formales y Lenguajes formales 5
5 8 Autdmatas y autdmatas 2986 8
Ingenieria de Ingenieria de
6 8 Software | software 956 8 5
Dispositivos DiSPOSit.iVOS y
5 10 Electronicos (L) cwcmt_os
electrénicos 890 10 5
. Administracion de
8 op 8 Igg(]i[nerla Idle proyectos de
ottware software 3273 8 6
6 S Disefio digital
10 Disefio Ldgico (L) moderno 959 10 6
Sistemas 6
6 8 Operativos Sistemas opertaivos 961 8
Inteligencia Inteligencia
9 8 Artificial artificial 2990 8 7
Disefio de Sistemas Disefio digital
7 10 Digitales (L) VLSI 982 8 7
6 8 Compiladores Compiladores 968 8 7
Introduccidn a la Introduccidn a la
3 6 Economia economia 3222 8 7
Sistemas de
Comunicaciones Sistemas de 7
6 10 (L) comunicaciones 3378 8
L Computacién
Graficacion por b
8op 8 Computadora grafica e
interaccion 2993 10
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humano-
computadora 8
Microprocesadores 8
y
Microcontroladores
8 10 (L) Microcomputadoras 563 8

6 EVALUACIONY ACTUALIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

La evaluacion de un plan de estudios es un proceso continuo y dindmico, basado en
necesidades que pueden ser cambiantes y en avances de las disciplinas. Por ello, resulta
imprescindible actualizarlo de manera permanente. Por otra parte, serd de primordial
importancia determinar los logros obtenidos, asi como las deficiencias detectadas en el plan
de estudios, una vez que esté en vigor.

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

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

Esta previsto llevar a cabo las siguientes actividades:

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

e Actualizacion de contenidos y bibliografia de las diferentes asignaturas

e Analisis de la secuencia e interrelacion de las asignaturas

e Evaluacion de los alumnos

e Evaluacion de los profesores

e Evaluacion de la infraestructura institucional

Para realizar la evaluacion y promover la actualizacion del curriculum, se propone lo
siguiente:
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e Plan de evaluacion interna
e Plan de evaluacion externa
e Reestructuracién del curriculum, en su caso

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

e Andlisis 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 informacion obtenida por el
analisis de la poblacion estudiantil, con respecto a los avances en el conocimiento
técnico, cientifico y humanistico, de la carrera 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
colaboracidn 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 Anadlisis 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 Actualizacién 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 diagndstico de los alumnos de
primer ingreso a la carrera y del documento denominado “Perfil de ingreso de la
Generacion”, que emite anualmente la Coordinacion de Evaluacion Educativa de la
Secretaria de Apoyo a la Docencia de la Facultad, y que presenta los resultados del
cuestionario sociodemografico y de antecedentes escolares que se aplica, desde
1997, a todos los alumnos de primer ingreso.

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

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

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

Plan de evaluacién externa

Actividades que se proponen:

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 carrera.

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.

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.

Investigacion de las funciones desarrolladas durante el ejercicio profesional del
egresado, con relacion a la informacion ofrecida en la carrera.

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.

Acreditacion del programa de la carrera por parte del Consejo de Acreditacion de la
Ensefianza de la Ingenieria, CACEI, en su caso.

El Comité de Carrera entregara un informe anual al Consejo Técnico de la Facultad de
Ingenieria.

Reestructuracion del curriculo

Actividades que se proponen:

Delimitacion de los elementos curriculares que seran modificados con base en las
evaluaciones interna y externa.
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e Elaboracién de un programa de reestructuracion curricular y de contenidos.
e Determinacion de prioridades para hacer operativo dicho programa de
reestructuracion.

En general, los aspectos que deben ser evaluados en relacion con la carrera 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 profesién respectiva.

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

e Encuestas a los alumnos de la carrera.

e Consultas a instituciones externas.

e Consultas a los profesores de la Facultad.

e Resultado de calificaciones de examenes, obtenidas por los alumnos de la carrera.

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 atencién a
las recomendaciones de dicho organismo.

Esta evaluacion se regira por lo estipulado en el Reglamento General para la Presentacion,
Aprobaciéon y Modificacion de Planes de Estudio (RGPAMPE), particularmente en sus
articulos 8, 13 y 15, y por el Marco Institucional de Docencia (MID) vigentes, por lo que,
cuando los resultados de la evaluacion impliquen modificaciones tanto en ubicacion de la
asignatura como en contenidos tematicos, éstos seran resueltos por el Consejo Técnico de la
Facultad y este 6rgano colegiado comunicara, en su caso, al Consejo Académico del Area
de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias (CAACFMI), y a la Direccion
General de Administracion Escolar (DGAE) dichos cambios. A los seis afos de la
implantacion del plan propuesto se tendra un diagnostico de dicho plan, el cual sera
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: Programa de Movilidad Estudiantil para alumnos de licenciatura de
la Facultad de Ingenieria.

Anexo 2: Reglamento de Opciones de Titulacion para las Licenciaturas de la
Facultad de Ingenieria.

Anexo 3: Reglamento de los Comités de Carrera de la Facultad de Ingenieria.

Anexo 4: Acta y oficio de aprobacion del Consejo Técnico con los acuerdos de
aprobacion del proyecto del plan de estudios.
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