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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 profesidn, 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
informacidn 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.

Las Telecomunicaciones constituyen un conjunto de herramientas tecnoldgicas que ayudan
a mejorar la productividad econdémica, la calidad de vida, la convivencia social y a divulgar
la cultura. Sus aplicaciones en diversos proyectos nacionales pueden redituar en abatir la
marginacion y la falta de oportunidades que se aprecian en varios sectores del pais. Entre
los beneficios sociales y econdmicos que ofrecen las Telecomunicaciones se encuentran los
siguientes: Fortalecen la integracion nacional, apoyan el desarrollo educativo, facilitan el
acceso a servicios de salud a distancia, propician el desarrollo econémico e industrial,
mejoran la calidad de vida, propician el intercambio de informacién y el acceso a las
fuentes de esta, propician la difusion de la cultura, fortalecen las actividades internacionales
de comunicacion y comercio, facilitan la supervision de actividades y proyectos locales,
regionales y nacionales.

Uno de los compromisos de la Facultad de Ingenieria con la sociedad es lograr una
reduccion de la brecha digital, a través de la formacion de Ingenieros de alto nivel
academico, quienes deberan tener un sentido ético, humanistico y social. En su labor
profesional, estos recursos humanos podran mejorar, ampliar y diversificar los servicios de
telecomunicaciones, asi mismo contribuiran a hacer un mercado mas competitivo y llevar
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los servicios de telecomunicaciones a una distribucion geografica méas amplia. Ante este
compromiso, la Facultad en su Plan de Desarrollo 2007-2011, considera un programa para
el Mejoramiento de los Procesos Educativos, que incluye la Actualizacion permanente de
Planes y Programas de Estudio. Como producto de las propuestas derivadas de dicho Plan 'y
en apego de la normativa universitaria, se establecen lineamientos para la revision de planes
y programas de estudio en el Programa 1, Proyecto 1.1 del Plan de Desarrollo de la
Facultad de Ingenieria 2011-2014 con el propoésito de que los futuros Ingenieros satisfagan
las necesidades de la poblacion.

La propuesta de modificacién de los planes y programas de estudio de la carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones obedece a un proceso periodico y sistematico de
evaluacion, con la finalidad de permanecer vigente ante la evolucion tecnoldgica y
cientifica. Los contenidos y objetivos deben ser reorientados consecuentemente después de
analizar los cambios del mercado de trabajo de las telecomunicaciones.

1.1 Antecedentes

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

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

A finales de los 60°s, en vista del incremento de la poblacién estudiantil, la evolucion de las
necesidades del pais y el cambio vertiginoso debido a los avances técnicos y cientificos se
hizo necesario un cambio en la organizacion académico administrativa de escuelas y
facultades de la UNAM, por iniciativa del Ing. Javier Barros Sierra, Rector de la UNAM,
en ese entonces.

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



En diciembre de 1992, el Consejo Técnico de la Facultad aprob6 la separacién de las
carreras de Ingeniero Mecéanico Electricista e Ingeniero en Computacion, coordinadas por
la Divisién de Ingenieria Eléctrica, Electronica y en Computacion, DIEEC, dando lugar a
las carreras de Ingeniero Eléctrico Electronico, Ingeniero Industrial e Ingeniero Mecanico.
En ese mismo afio se aprobo la creacion de la carrera de Ingeniero en Telecomunicaciones,
como respuesta a la necesidad de formar profesionales de alto nivel en este campo,
comprometidos con la sociedad y con sentido ético. Estas caracteristicas son fundamentales
para cumplir el proposito esencial de la Universidad: estar integramente al servicio del pais
y de la humanidad, de acuerdo con un sentido ético y de servicio social, superando
constantemente cualquier interés individual.

Con la separacion de las carreras, se procede a una reestructuracion en la Facultad de
Ingenieria y se divide la DIEEC en dos Divisiones, la Division de Ingenieria Mecéanica e
Industrial, (DIMEI), para coordinar las carreras de Ingeniero Industrial e Ingeniero
Mecanico y la Division de Ingenieria Eléectrica, (DIE), para coordinar las carreras de
Ingeniero en Computacion, Ingeniero Eléctrico Electronico e Ingeniero en
Telecomunicaciones

En la época actual, las Telecomunicaciones se consideran un sector estratégico en el
desarrollo de cada pais; lo anterior, aunado a la globalizacion mundial, suscita la necesidad
de crear recursos humanos capaces de satisfacer las demandas y requerimientos para
construir y mejorar, una infraestructura eficiente y competitiva en las Telecomunicaciones
que potencie el desarrollo y la productividad del pais y de la sociedad.

La UNAM es una institucion flexible, que se ha adecuado a las exigencias de cada época,
manteniendo siempre el liderazgo como institucion educativa y consciente ante todo, de su
compromiso social. Es por ello que la Facultad de Ingenieria, desde su origen, ha estado
vinculada al proceso evolutivo del pais y siempre con la mision de trabajar para fortalecer
su desarrollo y mejorar la calidad de vida de la poblacién. Por esto, ante los rapidos
cambios en la tecnologia y en las aplicaciones del conocimiento, se hace necesaria la
continua renovacion de los procesos educativos.

La modificacion més reciente de los planes de estudio de la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones fue aprobada por el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria los
dias 25 de febrero, 17 de marzo y 16 de junio de 2005 y aprobada por el Consejo
Académico del Area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias el dia 11 de
Agosto de 2005.

El 15 de octubre y 19 de noviembre de 2008 el Consejo Técnico de la Facultad de
Ingenieria en sesidn ordinaria, aprobo realizar cambios menores a estos mismos planes de
estudio.

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 TELECOMUNICACIONES

N . NOMBRE DE LA NOMBRE DE LA
NS AEEfely CARRERA INSTITUCION
1992 Creacion Ingenieria en Telecomunicaciones Facultad de Ingenieria
1995 Modificacién Ingenieria en Telecomunicaciones Facultad de Ingenieria
2005 Modificacién Ingenieria en Telecomunicaciones Facultad de Ingenieria

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




2 FUNDAMENTACION DEL PLAN

La emergente sociedad de la informacidn esta superando su propio desarrollo tecnoldgico y
en la actualidad el conjunto de productos y servicios resultantes de la produccion
informacional es utilizado como factor productivo en el resto de los sectores de la actividad
de la economia. De esta forma, se construye un entramado de relaciones sinérgicas entre la
sociedad de la informacion y el resto de los sectores de la actividad productiva, que tiene
como principal elemento visible la incorporacion del conocimiento en la estructura
productiva de las economias avanzadas.

La economia del conocimiento esta cambiando las relaciones macroecondmicas basicas. A
partir de la implantacion de las tecnologias digitales, las relaciones entre crecimiento
econdmico, inflacion y desempleo han presentado importantes cambios. Por un lado, a
través de la elevada participacion de las TIC en la produccion de algunos sectores de
actividad importante, como el automdvil, las industrias quimica y farmacéutica o las
finanzas. Por otra parte, el conocimiento también estd aumentando su presencia en sectores
productivos menos intensivos en este rubro, como por ejemplo, la industria textil o la
distribucion comercial. Finalmente, el conocimiento también se ha manifestado mediante
nuevas formas de distribucién y consumo, cambios en las relaciones empresariales y
nuevas formas de financiacion. En otras palabras, la economia del conocimiento no son
solo las empresas de comunicaciones, sino también los cambios en la oferta con nuevas
formas de producir, trabajar, de interaccion entre empresas, de ofrecer productos y de
innovar en los disefios organizativos, etc.; y cambios en la demanda, con nuevas formas de
distribuir y consumir, nuevas formas de realizar inversiones y de financiamiento, cambios
en las relaciones internacionales, generados por el uso intensivo de las TIC y los contenidos
digitales.

La consolidacion de esta nueva economia estd generando importantes cambios en el
conjunto del entramado y las relaciones sociales. Las modificaciones en el mercado de
trabajo, los efectos ideoldgicos y culturales, los cambios institucionales y politicos y, en
definitiva, las nuevas relaciones del individuo con su entorno definen algunos de los efectos
de las actividades econdmicas basadas en el conocimiento sobre sus bases socioldgicas e
institucionales. En definitiva, se trata de los efectos que la economia del conocimiento esta
generando en la construccién de la sociedad del conocimiento.

La figura 2.1 muestra como se relacionan todos los elementos mencionados.



Telecomunicaciones ‘ ‘ Informatica ‘ ‘ Contenidos

Sector TIC

‘ Sociedad de la Informacién ‘

‘ Efectos sobre la oferta ‘ ‘ Efectos sobre la demanda ‘

— =

‘ Economia del conocimiento ‘

‘ Efectos sociales ‘ ‘ Efectos Politicos ‘

‘ Efectos ideoldgicos/culturales } %Efectoslnstitucionales‘

‘ Sociedad del conocimiento ‘

Figura 2.1 La importancia de las Tecnologias de la Informacion

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones contribuyen a mejorar la calidad de
vida de la Sociedad y a incrementar la productividad. Estd demostrado cuantitativamente
que las TIC contribuyen al crecimiento y al desarrollo de la economia. Por lo tanto el sector
TIC se ha configurado en uno de los elementos explicativos del crecimiento econémico.
Asi, el sector TIC produce un impacto medible de valor agregado a otros sectores, lo que
implica el crecimiento del PIB global de un pais, considerando tanto el crecimiento directo
de la sociedad de la informacion como el valor agregado que proporciona a otros sectores.

Las TIC contribuyen significativamente a impulsar el crecimiento y el empleo. A ellas se
debe un 25% del crecimiento del PIB y un 40% del crecimiento de la productividad en la
Union Europea. En Estados Unidos su aportacién al PIB se ha situado en un 30%.

Para analizar las perspectivas del sector de las TIC es conveniente clasificar los diferentes
subsectores, tal como se estd dando en México y en otras regiones del mundo. De esta
forma, se tienen los servicios (Telecomunicaciones e Internet, servicios audiovisuales y de
informatica); los contenidos digitales y productos audiovisuales, los equipos de
telecomunicaciones, el hardware y software informatico y la electrénica de consumo, como
se muestra en la figura 2.2.



TIC
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Telecomunica- Servicios quipo ,e Servicios Electrdnica de Digitalesy Hardware Software
; G Telecomunica- G i Vi
cionese Audiovisuales i Telematicos Consumo Productos Informatico Informatico
Internet Audiovisuales
T T T T T T T T
| | | |
|
TFi;eceptores PCs
*Desarrollo e : i *Servidores
o5 *Dispositivos i :
Al Integracién de : *Musica Empresariales
*Telefonia Fija : de Audio vy : ; i i
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Figura 2.2 Sub-sectores de las TICS

El sector de las TIC se ha caracterizado en los Gltimos afios por estar inmerso en un proceso
de convergencia digital que en muchos casos cambian las fronteras digitales entre los
sectores de la informatica, las telecomunicaciones, la electronica de consumo y los
contenidos digitales. Internet, con sus nuevos esquemas de distribucion y de negocio han
impulsado y acelerado esta convergencia de tal forma que no es fécil delimitar las fronteras
entre los diversos subsectores.

El subsector de los servicios de Telecomunicaciones es el de mayor mercado por los
volumenes de informacion que se manejan. Adquieren una espacial relevancia los servicios
de banda ancha y los de telefonia moévil. La tendencia de crecimiento en los servicios de
banda ancha fija y movil es digna de mencionarse. La demanda de ambas sigue creciendo y
solo en algunos paises hay signos de sustitucion de la banda ancha fija por la banda ancha
movil. En servicio fijo ya se ofrecen velocidades de 30, 50 y 100Mbps. Los mercados de
los subsectores de telecomunicaciones, de software y servicios informéticos representan el
37% y el 24% del mercado mundial, mientras que la electronica de consumo, los servicios
de TV (audiovisuales) y el hardware de computadoras estan en el 10% cada uno.

Las perspectivas son muy amplias con los nuevos servicios de television digital,
multimedia, Internet, servicios de banda ancha para diversas aplicaciones (salud, educacién,
etc), moviles para seguridad y defensa y servicios de cobertura social, tanto por medios
terrestres de nueva generacién como haciendo uso de satélites regenerativos en la banda
Ka.

10



INDICADORES

Muchos organismos internacionales trabajan actualmente para construir indicadores que
sirvan para comparar la situacion de los paises con respecto a las TIC. Dichas mediciones
permiten no solo establecer una referencia para evaluar la situacion de México en términos
de adopcion y uso de estas tecnologias, sino que también son dtiles referencias para la

formulacidn de politicas en esta materia. Un primer parametro es la Teledensidad.

. Crec_|m|ent0 Teledensldad Teledensidad Teledensidad
- Teledensidad | mundial anual | en los paises . o
Servicio . . en América en México
mundial 2011 promedio desarrollados 2011 2011
2007-2011 2011

Telefonia fija 16.6% -2.2% 39.8% 28.5% 17.6%
;eé'\e/i‘]o”'a 86.7% 11.3% 117.8% 103.3% 84.4%
Usuarios de 34.7% 10.9% 73.8% 56.3% 36.1%
Internet
Acceso de
banda ancha 8.5% 9.8% 25.7% 15.5% 11.2%
fija
Hogares con 34.4% 8.4% 71.4% 49.7% 21%
Internet

Figura 2.3 Teledensidad por Servicios de Banda Ancha

Otro indicador importante es el indice de desarrollo (IDI) de las TIC que se conforma de la
siguiente manera :

El IDI se compone de 11 indicadores, clasificados en tres categorias: acceso, uso y
habilidades. Las tres categorias tienen un peso de 40%, 40% y 20% respectivamente y el
puntaje maximo de cada componente es 10.

La categoria de Acceso estd compuesta por: teledensidad de telefonia fija, teledensidad de
telefonia maévil, ancho de banda internacional para acceso a Internet entre la cantidad de
usuarios, penetracion de computadores, penetracion de acceso a Internet.

La categoria de Uso esta compuesta por: teledensidad usuarios de Internet, teledensidad de
banda ancha fija y teledensidad de banda ancha mavil.

La categoria de Habilidades estd compuesto por: porcentaje de alfabetismo en adultos,
porcentaje de inscripcion en educacion secundaria y porcentaje de inscripcion en educacion
terciaria.
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Indice IDI-08/10

H DI 2008
IDI 2010

Figura 2.4 Indice de desarrollo de las TIC para América 2008 y 2009
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Figura 2.5 Indice de desarrollo de las TIC para OCDE 2008 y 2010
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INDICE DE CONECTIVIDAD

El Foro Econémico Mundial conjuntamente con INSEAD25 elabora desde el afio 2002 el
Networked Readiness Index (NRI), el cual busca medir el grado de preparacion de una
nacion para aprovechar los beneficios de las TIC en todos los ambitos de la sociedad. El
NRI se compone de cuatro subindices: ambiente (politica y regulacion, negocios e
innovacion), preparacion (infraestructura y contenidos, accesibilidad, habilidades),
utilizacion de las TIC por parte de los actores (individuos, empresas, gobierno) e impactos
(econdmicos, sociales). Los cuatro subindices tienen el mismo peso (25% cada uno).

Una comparacion entre paises de la OCDE se muestra en la figura 2.6.
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Figura 2.6 indice de conectividad OCDE 2012

Existen varias conclusiones que pueden obtenerse de todos estos estudios. En primer lugar,
aquellos paises que han creado politicas coherentes y sostenidas para el desarrollo de las
TIC, portales gubernamentales y alianzas publico-privadas, se ven reflejadas en estas
mediciones con buenos indicadores. Dentro de nuestra region, Chile y Uruguay han tenido
un gran compromiso, no solo con politicas economicas tendientes al aumento de su
competitividad, sino que también han enfocado la atencion en la educacion, la apropiacion
y uso de las TIC y en el desarrollo de polos o zonas libres de impuestos para la exportacion.
Aunque estos indices tienen algunas deficiencias como por ejemplo: que en muchos casos
los datos corresponden a afios diferentes o que se basan en percepciones influidas por
modelos preconcebidos de como debe funcionar un mercado y una economia; y no siempre
estdn apoyados en variables objetivas; de todas maneras permiten hacer comparaciones
entre paises y detectar aspectos en los que hay oportunidad de mejorar.
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SITUACION DE LAS COMUNICACIONES EN MEXICO Y EL MUNDO

Segun el indice de Competitividad de la infraestructura 2012 - 2013 del World Economic
Forum (WEF), México ocupa el lugar 51 en carreteras, 60 en ferrocarriles, 62 en puertos y
64 en aeropuertos de un total de 148 paises. Asi mismo, ocupa el lugar 82 de 144 paises en
telecomunicaciones y contenido digital conforme al indice de conectividad.

POSICION DE LAS DISTINTAS INFRAESTRUCTURAS DE MEXICO DE ACUERDO AL FORO ECONOMICO MUNDIAL
(POSICION DE 148 PAISES EN INFRAESTRUCTURA Y 142 PAISES EN TELECOMUNICACIONES, 2013-2014)

Maxima
Competitividad

Carretera

Ferrocarnl

Puertos

Aeropuertos

Telecomunicaciones

OHn6 9

Fuente: World Economic Forum

Figura 2.7 Posicion de México en el mundo de acuerdo a su infraestructura en diversas
areas

Durante la dltima década, México ha presentado rezagos en inversion en
telecomunicaciones. La inversion per cépita promedio anual entre 2002 y 2011 en los
paises de la OCDE fue de 150 dolares, mientras que México registré el penultimo lugar con
un promedio de 35 dolares por habitante, cifra claramente insuficiente para atender las
necesidades del pais.

Durante la ultima década, la capacidad rectora del Estado sobre el sector de las
telecomunicaciones se vio erosionada; en gran medida, debido a un deficiente marco legal y
regulatorio. Esta situacion aunada a un contexto de concentracion de mercado en donde dos
grupos de television concentran el 98% del mercado publicitario y un grupo concentra el
70% de telefonia mavil, 68% en telefonia fija y 67% de banda ancha fija, ha inhibido la
inversion y ha tenido como consecuencia que en los indicadores de cobertura y penetracion
México se ubique en los ultimos lugares, aunado a una deficiente calidad y altos precios de
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los servicios. Cabe sefialar que los bajos niveles de cobertura y penetracion se acentGan en
los sectores del medio rural y urbano de escasos recursos [1].

México ocupa la posicion 63, de un total de 144 paises segin el indice Global de
Conectividad y el lugar 82 de 144 en infraestructura de telecomunicaciones y contenido
digital de acuerdo a lo publicado en el Informe Mundial sobre la Tecnologia de la

Informacién 2013 del WEF

POSICION DE LA INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES DE M EXICO SEGUN EL FORO ECONOMICO MUNDIAL
(PosicacN DE 144 PalsEs, 2013, puNTAJE 1-T)
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Fuente: World Economic Forum, Informe Mundial sobre Tecnologia de Informacion 2013.

Figura 2.8 Posicion de México en el mundo de acuerdo a su infraestructura en
Telecomunicaciones.

INFRAESTRUCTURA DE COMUNICACIONES EN MEXICO [1]

México cuenta en 2012 con 306 mil km de fibra Optica de los cuales 22 mil km son de la
CFE (figura 2.9); un satélite en orbita de los tres satélites que conformaran el nuevo sistema
satelital en construccion; redes inalambricas cubriendo el 93% de la poblacion; y espectro
radioeléctrico que puede ser asignado para incrementar la capacidad en el acceso.

Actualmente, alrededor del 50% de la poblacién habita en localidades que no tienen acceso
a red de fibra dptica o cuentan con acceso Unicamente a una sola red; existe muy baja
cobertura de redes de telecomunicaciones en poblaciones menores a 5 mil habitantes
(189,983 poblaciones con 32.2 millones de habitantes); solo el 26% de los hogares estan
conectados a internet y 39.8% de la poblacion es usuaria del servicio, posicionando a
México entre los paises mas bajos de Latinoamerica
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COBERTURA DE LOS SERVICIOS DE COMUNICACIONES [1]

Actualmente, alrededor del 50% de la poblacion habita en localidades que no tienen acceso
a red de fibra dptica o cuentan con acceso Unicamente a una sola red; existe muy baja
cobertura de redes de telecomunicaciones en poblaciones menores a 5 mil habitantes
(189,983 poblaciones con 32.2 millones de habitantes); sélo el 26% de los hogares estan
conectados a internet y 39.8% de la poblacion es usuaria del servicio, posicionando a
Meéxico entre los paises mas bajos de Latinoamérica

PENETRACION DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

La densidad de la banda ancha en México figura entre las mas bajas de los paises de la
OCDE.

Mexico esta por debajo en todos los servicios de Telecomunicaciones: Banda ancha movil,

Banda ancha fija, Telefonia fija, Hogares con internet y suscripciones moviles, ver Figura
2.11.

Cobertura deredes moviles, NModosCFEy derechosde via decarreteras feder al es (2012)

&  Holalsa CFE Temcom
Caraberas Fodaraies
B Coceriun Races hoviles

Figura 2.9 Cobertura de Redes Moviles
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SITUACION ACTUAL DE LA COBERTURA DE FIBRA OPTICA
(EN PORCENTAJE DE LA POBLACION)

100%

Conlredde Sinaccesoared
fibradptca  de fibra bptica

Poblacénotal ConZomas
redes de
fibra &puca

Figura 2.10 Cobertura de Fibra Optica

PENETRACION DE SERVICIOS DE TELECOM UNICACIONES
(Linea/Acceso por cada 100 habitantes, 2011)
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Figura 2.11 Penetracion de los Servicios de Telecomunicaciones



De acuerdo al “Communication Outlook 2013 publicado por la OCDE, la penetracién de
la telefonia movil de Meéxico se ubico en 86.6 suscripciones por cada 100 habitantes,
mientras que Chile alcanzé 129.7. Asimismo, sefiala que México se encuentra en los
altimos lugares de penetracion de banda ancha fija e inalambrica, es decir, 11.1% en
penetracion de banda ancha fija y 9.8% en banda ancha inalambrica. La velocidad media de
la banda ancha fija para México es de 5.1 Mb por segundo mientras que el equivalente en
Chile registrd una velocidad de 14.8 Mb por segundo.

COSTOS DE LOS SERVICIOS DE BANDA ANCHA

El costo de los servicios de banda ancha se puede medir por los precios de entrada a los
servicios de banda ancha o el costo por megabit segundo. México (USD 36.90) tiene un
precio superior tanto del promedio como de la mayoria de los paises de la OCDE, México
tiene el precio mas caro por megabit por segundo de la OCDE, donde los consumidores
pagan al menos USD 1.69 por megabit por segundo.

PRECIOS DE ENTRADA A SUSCRIPCION DE BANDA ANCHA
{SEPTIEMBRE 2012, USD)
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Fuente: Informacién de la SCT basada en la publicacion de la OCDE, “Communications Outlook 20137

Figura 2.12 Precios de la Banda Ancha

La situacion actual muestra que México ha logrado importantes avances en materia de
penetracién de servicios de telecomunicaciones, aunque estos avances no son suficientes.
Los indicadores asociados al servicio de banda ancha en México muestran una evolucion
positiva. Sin embargo, la infraestructura es todavia insuficiente para alcanzar los niveles de
desarrollo equiparables a los de nuestros principales socios comerciales. Es fundamental
aumentar la penetracion, hacer accesibles los beneficios de la tecnologia a todos los
sectores de la poblacién e introducir nuevas medidas pro competencia que entre otras cosas,
provoque una mayor disminucion en los precios. La infraestructura de telecomunicaciones
instalada en México aun es insuficiente para poder proveer los servicios de banda ancha a
toda la poblacion. La brecha de apropiacion parece estar cerrandose a tasas razonables en
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los estratos altos de la sociedad, pero no se observa un cambio en los estratos de menores
ingresos, por lo que es necesario fomentar la apropiacion del Internet en estos ultimos.

RETOS DEL SECTOR COMUNICACIONES

En el Diario Oficial del Viernes 13 de diciembre de 2013 [1], en el que se aprueba el
Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2013-2018, se establecen de manera
clara los retos del sector Telecomunicaciones tanto en Infraestructura como en
Comunicaciones. En la grafica 2.13 se muestra como retos criticos a resolver tanto en
cobertura como en penetracion, la infraestructura en Fibra Optica y el Espectro Terrestre y
Satelital, donde se incluyen las Tecnologias de Radiofrecuencia, Optica y Microondas. En
lo que respecta a Comunicaciones, se califican también los retos criticas a resolver tanto en
cobertura como en penetracion a la Radio y Television, la Telefonia e Internet de Banda
Ancha.
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Figura 2.13 Retos del Sector Telecomunicaciones [1]
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RELACION DE LAS DISCIPLINAS DEL PLAN DE ESTUDIO PROPUESTO CON EL FUTURO DEL
SECTOR TELECOMUNICACIONES EN EL PAIS.

El plan de Estudio propuesto esta conformado por 7 areas del conocimiento, las cuales
impactan de manera directa en los retos del Sector Telecomunicaciones planteados en el
Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2013-2018 del Plan de Desarrollo de
la Nacion, ver tabla 1.1.

RETOS DEL SECTOR TELECOMUNICACIONES
2013-2018
Espectro Internet
Fibra Radioy Telefonia de
Optica | (Terrestre | Television Banda
y Satelital) Ancha
Fundamentos de

o | Telecomunicaciones X X X X X
- Tecnologias de
L Opticay X X X X X
; Microondas
O Codificacion de
© Fuente y Canal X X X X
O Redes de
:) Telecomunicaciones X X X X X
L Sistemas de
2 | Radiocomunicacién X X X X
< Tecnologias de
é Radiofrecuencia X X X X
‘ Administracion y

Normalizacion X X X X

Tabla 2.1 Areas del conocimiento del Plan de estudios propuesto VS Retos del sector
Telecomunicaciones.

Como puede observarse y siendo estrictos en la asignacion, el impacto de las areas del
conocimiento es casi de uno a uno sobre los retos establecidos para el sector
telecomunicaciones. Este hecho proporciona un porcentaje elevado para los egresados de
la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones, de poder incursionar profesionalmente
hablando en todos los sectores prioritarios de la Industria de las Telecomunicaciones.

AGENCIA ESPACIAL MEXICANA

A partir del 30 de Julio del 2010 se emiti6 la ley para la creacion de la Agencia Espacial
Mexicana (AEM), su mision es “transformar a México en un pais con actividades
cientificas y desarrollos tecnoldgicos espaciales de clase internacional, orientados a la
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atencion de las necesidades sociales, y articulados a programas de industrializacién y de
servicios en tecnologias de frontera que contribuyan a la competitividad del pais”. La vision
de la agencia es “que México sea una nacion lider en el desarrollo y uso de la ciencia y la
tecnologia espacial, para el mejoramiento de la calidad de vida de todos los Mexicanos”. En
este marco la AEM se convierte en la entidad que articula los esfuerzos de la academia, la
industria y el gobierno para el desarrollo sustentable de las actividades espaciales en
México.

La AEM es encargada de definir el Programa Nacional de Actividades Espaciales (PNAE),
el cual establece los objetivos, estrategias y prioridades que rigen las acciones de la AEM.
Los cinco pilares del PNAE para el periodo 2011-2015 son:

1. Educacién y formacidon de capital humano.

2. Investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico.
3. Desarrollo industrial y comercial.

4. Normatividad y relaciones internacionales.

5. Financiamiento, planeacion y gestion.

La AEM posteriormente formulo las lineas generales de la “Politica Espacial de México”
las cuales fueron publicadas en el Diario de la Federacion el 13 de Julio del 2011. Con
respecto al sector académico se vinculan las lineas 1,6,7, y 8 de la Politica Espacial
Mexicana para ser ejecutadas por la AEM.

En base a lo establecido en el Programa Nacional de Actividades Espaciales y las lineas
generales de la Politica Espacial de México se manifiesta la necesidad de la generacion de
programas académicos para la formacion de especialistas de alto nivel para el
desarrollo de la tecnologia espacial Mexicana.
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ESTUDIOS SIMILARES QUE SE IMPARTEN EN LOS AMBITOS NACIONAL E INTERNACIONAL

INSTITUCION EDUCATIVA
UNAM UNAM ITESM UvM ITAM IBERD 1PN
cu FES
TEMA Fl Cua
Ing en Tele Ing en Img. en Ing en Ing. en 1
g e Xoke Sis, y Tele Tele Tele Tele o
Elec Sist v Elee v Elee Com
Eles ¥
Ele
@ sem @ sem 9 sem ¥ sem & sem 9 sem 9
Ciencias Basicas: Matermndticas 5 7 T [} ] 3 7
Cicneias Basicas: Fisica y Quimica 5 4] 5 2 2 3 L]
Programacicn 2 3 2 2 3 5 2
Control de sistemas v Teoria de Circuitos 2 4 4 2 | 4 £
Sefiales y Si Proc i 2 1 3 2 2 3 3
de Sefinles Digitales
Estruciura de daros a 3 0 0 2 0 1
Fundarmentos de Com. |, Com. Digitales 4 2 4 k] 1 1 2
Servicios y Sistemas de 1 2 1 1 [} 1
Radiocomunicaciones
Teoria Electromagnélica 1 1 1 ] 1 [1] 1
Antenas, Lineas de Transmsion ] 1 ] 1 } 2
Microondas 2 0 1
Comunicaciones Satelitales 1 1] 0
Redes de Compuiadoras, 1 1 3 2 4 &
Protocolos y Anquitecturas
Redes Opticas 1 1] 1] 1 1] [1] 1
Redles de Dutos 1 1 1 | | 1 2
Redes Inaldmbricas y Mbviles 1 I 3 1 2 2 1
Dispositivos Eleardnicos y 3 T 9 9 2 3 6
Semiconductones
Diseiio de Circuilos Electronicos 2 1] 1] I [1] [1] I
para Telecomumicaciones
DSPsy Sistemas Embebidos 1 2 1 1] 1 1
Giestion de la Calidad y 0 [] 2 [i] 1 1
Prospectiva Tecnoligica
Econamia y Administracion 1 1] 1] 2 2 4 2
de Proyectos
Legislacion, Regulaciin y 1 0 ] 1 [] 1 0
Mormatividad en Telecom.
Tecnologins de Ta Informacion 1] 1 1 [} [1] [1] 0
Ciencins Sociales y Humanidades 5 2 4 5 7 3 5
Emprendedores ¥ Liderazgo 1 1 4 z 1] 0
Otras Habilidades Profeswonales 0 5 5 1] I
Oiplativas 3 4 4 4 2 0
Inglés ['] 1 5 [ [} []
Nimero de Temas 3 14 L] 4 11 12 5
no tratados

Tabla 2.2. Comparativo de Planes de estudio en el ambito nacional
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ecnologia y sociedad

Tabla 2.3. Comparativo de Planes de estudio en el ambito internacional







Emprendedores y Liderazgo 1 1 1 0 1
Otras Habilidades 0 1+2 3 0+1 2
Profesionales
. Ci icaci : nde del modulo iencia de la informacién, _
Optat Ivas 3 Electrénica y Telematica selEcetgeon:d:(r\llo :s:éllw las T;ecomu:ic!acio;oes y Redes; Teoria de la Comunicacién,
materias elegir, solo esta el perfil disefio y administracion, Comunicaciones inalambricas,
del egresado) Comunicaciones opticas, Proyecto de
ingenierfa. (Las optativas son de acuerdo
érea de trabajo individual del alumno)
Inglés 0 1 0 0 0
Namero de Temas 5 1 11-4 16 -5 11-4
no tratados

Tabla 2.4. Comparativo de Planes de estudio en el &mbito internacional

Los comparativos tanto en el ambito internacional como nacional muestran la curricula por
areas del conocimiento de Instituciones Educativas que imparten la Carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones o bien Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica o a fin a esta
area. En la parte inferior de cada una de las tablas se contabiliza el nUmero de temas no
tratados por institutucion, en algunas casos este nimero es variable y depende del médulo
seleccionado.

De la informacidn contenida en dichas tablas, se despreden las siguientes reflexiones:

Duracion

Los requisitos de ingreso en algunas Universidades extranjeras exigen a sus candidatos el
poseer un titulo de Bachillerato especializado en el area de las Ciencias Fisico-
Matematicas, lo cual trae como consecuencia que la Universidad no imparta este tipo de
asignaturas en los primeros semestres y la duracién de la carrera sea de 3 afios como es el
caso de Francia y Estados Unidos y 4 afios como méaximo para el resto de las Universidades
consideradas.

De las universidades nacionales, solo una institucion tienen su carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones de 8 semestres y 6 Instituciones con nueve. La carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones en la UNAM - CU se propone continle de nueve semestres y asi,
mantener la tendencia marcada con carreras similares de otras intituciones.

Temas abordados

Es importante mencionar que algunos temas no tratados en la curricula obligatoria pueden
ser abordados en asignaturas Ilamadas optativas, sin embargo siendo estas muy numerosas
y variadas no se asegura que un estudiante egresado de una determinada Institucion
Educativa tenga un determinado conocimiento o perfil. Ademas cabe destacar que existen
carreras donde el plan se enfoca rigurosamente al campo de redes y tiene por ende, menos
asignaturas de un mayor peso en créditos.
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En el ambito nacional, de los 28 temas considerados divididos en once &reas diferentes,
solo 4 temas no son abordados por la UVM, la UNAM -FES Cuautitlan no aborda 14. La
carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones en la UNAM - CU no aborda 5 temas en su
curricula a saber: Estructura de datos, Gestion de la calidad y prospectiva tecnologica,
Tecnologias de la Informacion, Otras Habilidades profesionales e inglés. Esto se ha tomado
en cuenta en el nuevo plan de estudios, se incluyen asignaturas relacionadas con: Estructura
de Datos y Otras Habilidades profesionales, y Prospectiva tecnoldgica se incluye en cada
uno de los médulos de salida.

Perfil

Por el nimero de asignaturas por tema, podemos inferir el perfil de un egresado de alguna
Institucion. Sin embargo, en el caso de las Universidades Internacionales consideradas en el
comparativo, esto es complicado, pues cuentan en algunos casos con un nimero mayor de
materias optativas en comparacién con materias obligatorias, haciendo imposible tratar de
definir un perfil de egreso ya que este depende directamente del médulo seleccionado por el
alumno en su plan de estudios.

En el caso nacional, la UVM por ejemplo tienen 9 materias en el area de Electrdnica
General y 2 més ligadas a las Telecomunicaciones, lo cual es coherente ya que se ofrece la
carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica, otro aspecto de este programa
es que se ofertan 2 asignaturas de Liderazgo y 5 de Otras Habilidades Profesionales.

En el ITESM la situacién es muy similar a la UVM en cuanto al perfil de Electronica y
otras Habilidades Profesionales, sin embargo se cuenta con una mayor fortaleza en materias
de Liderazgo pero carece de asignaturas en el area de Redes Opticas, de Microondas y de
Regulacion.

Electrénica para Telecomunicaciones, Regulacién y Tecnologias de la Informacién, no
cuenta con asignaturas ni de Liderazgo ni de Otras Habilidades Profesionales.

En la IBERO la situacién es similar a la del ITAM sin embargo es de notarse que solo se
ofertan 4 materias de Electronica y la Licenciatura que ofrecen es de Ingeniero en
Telecomunicaciones y Electronica.

numero de temas no abordados como: Antenas, Microondas, Satélites, Regulacién, Redes,
Administracion de Proyectos y Otras Habilidades Profesionales. En cuanto al &rea de
Electrénica existen 7 asignaturas pero de Electronica Basica y no de Electronica para las
Telecomunicaciones.

Si bien en la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones de la UNAM-FI no se abordan 5
de los 28 temas, los 23 restantes que representan la parte fundamental de las
Telecomunicaciones modernas, estan integradas en el Plan de estudios de manera
equilibrada, no se nota una tendencia hacia un area en particular lo que representa un perfil
idoneo para permitir a los egresados de la carrera poder desarrollarse profesionalmente en
diversas areas como: Redes de Telecomunicaciones, Tecnologias de Radiofrecuencia,
Opticas y de Microondas, Sefiales y Sistemas de Radiocomunicaciones, y Regulacion de las
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Telecomunicaciones. Estas areas han sido revisadas y actualizadas en sus asignaturas
correspondientes.

CONCLUSIONES

El Plan de estudios propuesto es viable y es pertinente. Es pertinente pues el sector de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) representan el 25% del PIB en
Europa y el 30% en Estados Unidos. Dentro del sector de las TIC el subsector
Telecomunicaciones es el de mayor peso ya que representa el 37% del mercado contra el
24% del subsector software y el 20% del hardware y electronica de consumo.

La industria de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) en México facturd
42 mil 472 millones de dolares en 2011. Esta es una de las industrias de mayor crecimiento
de la economia mexicana ya que entre 2006 a 2011 alcanzd una tasa promedio de 15 por
ciento, duplicando el valor del mercado en los ultimos seis afios se preve que del 2011 al
2015 la industria crecerd cada afio 10 por ciento, cifra tres veces superior al incremento
esperado del producto interno bruto (PIB) del pais en el mismo periodo. Las TIC generan
970 mil empleos en México segun datos de la Asociacion Mexicana de la Industria de
Tecnologias de la Informacion (AMITI).

El crecimiento del sector de las Telecomunicaciones en México es enorme, basta hablar de
las expectativas generadas por los Ilamados Servicios de Banda Ancha Fija y Movil. Para
llevar a cabo dicho crecimiento se debe de modificar la Ley que permita Regular la
inversion y la competencia en nuestro pais. La creacion del Instituto Federal de las
Telecomunicaciones (IFETEL) es prometedor en ese sentido. El otro aspecto importante a
considerar es la formacion de recursos humanos en el area de las Telecomunicaciones.

A propdsito de la reciente creacion de la Agencia Espacial Mexicana y el compromiso
establecido en sus lineas generales de la Politica Espacial de México respecto al sector
académico sobre la necesidad de la generacion de programas académicos para la formacion
de especialistas en esta area, se propone un nuevo modulo de salida denomindado:
Ingenieria de Sistemas Espaciales y sus Aplicaciones. EI mddulo pretende que los
estudiantes adquieran conocimientos fundamentales para el desarrollo de tecnologia
espacial. Asi como los conocimientos de pruebas de certificacién y calibracién requeridas
para el desarrollo de esta tecnologia. Las asignaturas del modulo estdn directamente
relacionadas con la carrera de telecomunicaciones y complementan la formacion académica
de los estudiantes en un campo del conocimiento que se viene desarrollando en los ultimos
25 afios y que en la actualidad se ha posicionado como una area con mayor relevancia en
México, muestra de ello, la creacion de la Agencia Espacial Mexicana, todo esto proveé el
marco adecuado para impulsar la formacién de recursos humanos en la industria
aeroespacial mexicana. Derivado de este proceso, surge la necesidad de que la UNAM
contenga en sus planes académicos la formacién de ingenieros con habilidades y
conocimientos fundamentales en el desarrollo de sistemas satelitales. (ver Anexo 7)
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Por otro lado, en el &rea metropolitana del pais varias Instituciones educativas tanto
publicas como privadas ofrecen carreras de Ingenieria tratando de atender esta vasta area de
las Telecomunicaciones, sin embargo, varias de ellas no ofrecen una carrera que cubra
todas las necesidades del sector, como son las subéareas de: Redes de Telecomunicaciones;
Tecnologias de RadioFrecuencia, Optica y Microondas; Sefiales y Sistemas de
Radiocomunicacion; Politica, Regulacion y Normalizacién de las Telecomunicaciones. La
carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones de la Facultad de Ingenieria de la UNAM en
este sentido, integra en su plan estudios las subareas prioritarias del sector
Telecomunicaciones antes mencionadas. En el ambito internacional, el plan de estudios
actual de la carrera, cubre aproximadamente el 70% de las areas de especializacion
desarrolladas por los planes de estudio de carreras a fines en algunas universiades de
Espafia, Estados Unidos, Francia, Argentina, Nueva Zelanda, Irlanda, entre otras.

Lo anterior confirma la pertinencia del Plan de estudios actual. La propuesta de
modificacion es en general, una actualizacion de los contenidos de las asignaturas del Plan
de estudios de la carrera, que van de la mano de los avances tecnoldgicos y cientificos que
impactan directa o indirectamente en los sectores prioritarios de las telecomunicaciones.

El Plan de estudios propuesto (9 semestres, ver Anexo 6) es viable y estd constituido
alrededor de 5 subareas importantes de las telecomunicaciones. Estds subareas forman
actualmente el eje troncal del plan de estudios, en el plan propuesto las asignaturas que
estructuran cada subarea son actualizadas y en su caso, se han adicionado otras asignaturas
nuevas siguiendo los adelantos tecnolégicos en el sector correspondiente.
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3 METODOLOGIA

El Plan de Desarrollo de la Facultad de Ingenieria 2007-2011, considera un programa para
el Mejoramiento de los Procesos Educativos que incluye la Actualizacion permanente de
Planes y Programas de Estudio. Como producto de las propuestas derivadas de dicho Plan y
en apego de la normativa universitaria, el Plan de Desarrollo de la Facultad de Ingenieria
2011-2014 establece los lineamientos para la revision de los planes y programas de estudio
en el Programa 1, Proyecto 1.1.

La nocion de una revision permanente de los planes y programas de estudio propuesta en
2007, ha sido el motor de los trabajos emprendidos principalmente por el proyecto 1.1 del
Plan de desarrollo 2007-2011, que detonO en acciones orientadas basicamente a la
seriacion 'y reubicacion de asignaturas en los mapas curriculares; actualizacion
bibliogréafica; revision de asignaturas individuales y por area de conocimiento; asi como
una revision general a los planes de estudio de licenciatura [Directrices para fortalecer a la
Facultad de Ingenieria, Plan de trabajo 2011-2015].

Para conducir el proceso de diagnéstico y modificacion de los planes de estudio, el Consejo
Técnico aprobd la creacidn de catorce Comités de Carrera; una para la Division de Ciencias
Basicas, otra para la Division de Ciencias Sociales y Humanidades y doce restantes para
cada una de las diferentes carreras. Se constituy6 una Comisién de Planes y Programas de
Estudio para establecer las politicas generales y dar pauta para llevar a cabo el diagnostico
y la revision de los planes. Entre las pautas generales se proporcionaron los lineamientos
iniciales para la revision de planes y programas de estudio, los cuales fueron:

Planes de estudio de maximo 10 semestres

Planes de estudio de 450 créditos maximo

Maximo 48 créditos por semestre

Maximo 135 créditos en el area de Ciencias Basicas

48 créditos maximo para el area de Ciencias Sociales y Humanidades

Créditos de Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada y Otros cursos, maximo de

267.

Asignaturas Teoricas y Practicas en modulos de dos horas

e Conservar el blogue mdvil respetando, de ser el caso, la seriacion obligatoria entre
asignaturas indicada en el mapa curricular.

e Asignaturas de Ciencias de la Ingenieria y/o Ingenieria Aplicada desde los primeros
semestres.

e Asignaturas obligatorias de Ciencias Basicas y de Ciencias Sociales y Humanidades
comunes a todas las carreras.

e Incorporar actividades de vinculacién, sin valor en créditos como: Practicas

Profesionales, Estancias en la industria o actividades equivalentes

31



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

La Comision de Planes y Programas de estudio fue presidida por el Director de la Facultad
de Ingenieria y participaron en ella distinguidos académicos y profesionales de diferentes
areas de la ingenieria.

El Comité de Carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones quedd integrado por el
Coordinador de la Carrera, tres ingenieros profesionales externos destacados, un Ingeniero
egresado con trayectoria sobresaliente, seis profesores distinguidos de la Facultad del
Departamento de Ingenieria en Telecomunicaciones, un profesor de la Division de Ciencias
Basicas y un profesor de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades miembro del
Comite de Carrera de Ciencias Sociales y Humanidades.

Para realizar el diagnostico del plan de estudios de la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones se tomaron en cuenta las opiniones de profesores, alumnos, egresados
y empleadores, asi como de los cuerpos colegiados profesionales y de ingenieros de
prestigio en el medio. Se consultaron y analizaron también documentos de diversas
organizaciones nacionales e internacionales que se han expresado con respecto a planes de
estudio de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones. También se realizé un estudio
sobre las tendencias del desarrollo tecnologico en las diversas éareas de las
telecomunicaciones.

Se hizo una encuesta para conocer los puntos de vista de estudiantes de los dltimos
semestres, a los recién egresados de la Facultad de Ingenieria, asi como a diversos
empleadores.

Adicionalmente, se consult6 la opinion del Colegio del personal académico de la carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones y de profesores de cada disciplina Se consultaron
también los planes de estudios de otras instituciones que imparten la carrera de Ingenieria
en Telecomunicaciones, nacionales e internacionales.

Los resultados mas relevantes de las encuestas se integraron en el diagnostico y se tomaron
en cuenta para elaborar la propuesta de modificacion a la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones, tomado en cuenta los lineamientos establecidos por los organismos de
evaluacion y acreditacion, bajo un modelo educativo centrado en el aprendizaje.
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4 PLAN DE ESTUDIOS

4.1 Objetivos
4.1.1 De la Facultad de Ingenieria

Los programas académicos de la Facultad de Ingenieria aspiran a contribuir en la formacion
de ingenieros que sean creadores de tecnologias propias, con conocimientos 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

Para quienes cursen el plan de estudios propuesto y en términos de su formacion
profesional los objetivos son:

a. Formar profesionales con solidos conocimientos de los principios basicos de la fisica,
las matematicas y la quimica.

b. Dominar los conceptos fundamentales de las comunicaciones, la computacion, la
electronica y de las areas prioritarias del campo de las telecomunicaciones.

c. Formar profesionales en Ingenieria en Telecomunicaciones, capaces de innovar,
emprender, ejercer la profesion y motivados para realizar cursos de especializacion o
estudios de posgrado.

d. Desarrollar una elevada conciencia social y ética profesional, establecer auténticos
compromisos con su medio.

€. Desarrollar el interés por la ciencia, la cultura, los valores humanos y de su pais.
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4.2 Perfiles

4.2.1 Deingreso

El alumno que decida iniciar estudios en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, ademés 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
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.

El aspirante a ingresar al plan de estudios de la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones debera poseer bases matematicas, fisicas, quimicas, computacion y
comprension de lectura en el idioma inglés. Mentalidad abierta hacia el conocimiento y la
tecnologia, disposicion e iniciativa para el trabajo en equipo.

Una actitud emprendedora y de liderazgo sera una parte de su formacion, que le permitira
ser promotor del cambio frente a la competitividad nacional e internacional, con plena
conciencia de la problematica actual y de las perspectivas futuras en el campo laboral.
Identificar su responsabilidad y compromiso social, a partir de la busqueda por la
excelencia en el desarrollo de todas sus capacidades, sin descuidar el marco moral y ético
de sus acciones, aunado a su sentido de creatividad.

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 fenomenos fisicos y optimizacion; estardn abiertos tanto al aprendizaje
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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:

Los egresados de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones tendran una formacion
profesional de alto nivel académico en los campos de las Redes de Telecomunicaciones;
Sefales y Sistemas de Radiocomunicacion; Tecnologias de RadioFrecuencia, Opticas y
Microondas; Politica, Regulacion y Normalizacion de las Telecomunicaciones e Ingenieria
de Sistemas Espaciales y sus Aplicaciones. Tendran sélidas bases cientificas y tecnoldgicas
que le permita comprender, analizar y dar soluciones practicas a problemas relacionados
con los Sistemas de Telecomunicaciones modernos. El egresado tendra una formacion
integral de las Telecomunicaciones, lo que le dard vision para insertarse en el campo
laboral, desarrollar empresa propia 0 bien incorporarse con éxito en actividades de
investigacion y desarrollo tecnoldgico.

Las actitudes que el egresado de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones debera
tener, desde un punto de vista profesional son:

e Ser creativo e innovador.

e Ser disciplinado y dinamico.

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

e Tener una mente abierta orientada a la solucion de problemas en Ingenieria.

e Debe ser responsable y critico.

e Poseer deseos de actualizacion, superacioén y competencia en su profesion.

En cuanto a las actitudes sociales debe desarrollar las siguientes:

e Tener conciencia de la probleméatica nacional, basada en el conocimiento de la
realidad del pais.

e Vocacion de servicio profesional.

e Promover el cambio de mentalidad frente a la competitividad internacional.

e Tener una actitud humanista y de servicio a la sociedad.

e Integrarse a la vida econdmica activa del pais con ética y compromiso social.

e Orgulloso de ser Universitario y reconocer el compromiso social que ello conlleva.
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4.2.4 Perfil profesional

El Ingeniero en Telecomunicaciones es el profesional que utiliza los conocimientos de las
ciencias fisicas y matematicas, y las técnicas de ingenieria para desarrollar su actividad
profesional en aspectos tales como: las comunicaciones Opticas, satelitales, por microondas,
redes de comunicaciones alambricas e inalambricas, sistemas de radiodifusion, sistemas de
radionavegacion, asi como la administracion, disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de productos y equipos para telecomunicaciones.

Para dar solucién a los problemas que le plantea el ejercicio profesional, hace uso del
analisis matematico y fisico. Generalmente, se desempefia interactuando con profesionistas
de disciplinas afines como ingenieros eléctricos, mecanicos, industriales, en computacion,
en comunicaciones, licenciados en informatica, ademas de administradores y economistas,
entre otros. EI campo de trabajo actual y potencial del ingeniero en telecomunicaciones es
muy amplio e incluye, entre otras, las siguientes areas: sistemas telefonicos, satelitales, de
radio, de microondas, y los basados en fibra Optica, asi como redes digitales para
telecomunicaciones y para computadoras. Este profesionista trabaja en ambitos
relacionados con la electronica, el control, las telecomunicaciones y la computacion, tanto
en el sector publico: secretarias de Estado, organismos descentralizados, estatales y
paraestatales; como en el privado: empresas especializadas de consultoria, de integracion,
de instalacion y mantenimiento. Asi su preparacion lo capacita para desarrollarse en areas
directivas y de desarrollo, entre otras.

De igual manera, presta sus servicios en instituciones docentes y en las que se dedican a
realizar proyectos de investigacion pura y aplicada. El egresado de esta carrera juega un
papel primordial, ya que estd capacitado, no solo para disefiar e instalar equipo de
telecomunicaciones, sino ademas, para impulsar el desarrollo tecnoldgico y cientifico en
este campo. Es importante mencionar que puede ejercer de manera independiente, después
de algunos afios de haber iniciado su actividad profesional.

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

El plan de estudios propuesto para la licenciatura de Ingenieria en Telecomunicaciones se
cursa en 9 (nueve) semestres y tiene un valor total en créditos de 420 (cuatro cientos
veinte); de los cuales 396 (tres cientos noventa y seis) son obligatorios, distribuidos en 50
(cincuenta) asignaturas; 24 (veinticuatro) créditos optativos de eleccion, distribuidos en 4
(cuatro) asignaturas; Total 54 asignaturas.
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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. 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 30.48% 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 8.57% de los créditos del plan de estudios propuesto.

Ciencias de la Ingenieria: Fundamentan los conocimientos cientificos y tecnoldgicos de la
disciplina, estructurando las teorias de la ingenieria mediante la aplicacion de las ciencias
basicas. Representan el 31.90% 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 20.48% de los créditos del plan
propuesto y sus asignaturas se ubican hacia los semestres finales de la carrera.

Otras asignaturas convenientes: Complementan la formacion del egresado en otros
conocimientos pertinentes que no corresponden a las &reas antes mencionadas. Representan
el 8.57% de los créditos propuestos.

La propuesta del plan de estudios presenta una carga académica balanceada al contar en
promedio con seis asignaturas y 48 créditos maximo por semestre, alrededor de 26
horas/semana de clases efectivas. Cinco modulos de salida de especializacion:

= Ingenieria de Sistemas Espaciales y sus Aplicaciones

= Politica, Regulacion y Normalizacion de las Telecomunicaciones
= Redes de Telecomunicaciones

= Sefiales y Sistemas de Radiocomunicacion

= Tecnologias de Radiofrecuencia, Opticas y Microondas

El estudiante selecciona un modulo de salida al iniciar su inscripcion al semestre ocho del
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plan de estudios. En el transcurso del semestre ocho y nueve se deberan cursar en total, tres
asignaturas del modulo seleccionado.

La propuesta del plan de estudios contiene 21 asignaturas con laboratorio, de las cuales 4
son de Ciencias Basicas, 3 corresponden a Otras asignaturas convenientes (computacion),
11 de Ciencias de la Ingenieria y 3 de Ingenieria Aplicada. El impartir un ndmero
importante de materias con laboratorio constituye una de las grandes fortalezas de la carrera
de Ingenieria en Telecomunicaciones. El contenido y duracién de cada una de las
asignaturas que conforman el plan de estudios, contribuye estratégicamente en la
construccién del conocimiento, habilidades y capacidades del perfil de egreso esperado de
todos aquellos estudiantes que decidan cursar esta carrera.

El nimero importante de laboratorios y la estructura general del plan de estudios propuesto
imposibilita homologar la duracion de cada clase en cada una de las asignaturas,
desbordaria el nimero de créditos por semestre y consecuentemente el promedio de 26
horas/semana efectivas de clases. La alteracion en la duracion de las clases sin alguna razon
academica entorpeceria seriamente el cumplimiento de la mayor parte de los objetivos
planteados en la propuesta. La experiencia obtenida del plan anterior y el hecho de impartir
estas asignaturas durante 8 afios, ha permitido realizar las modificaciones pertinentes tanto
en contenido como en duracion de cada asignatura que integra el plan de estudios.
Consecuentemente el perfil de egreso propuesto, ha determinado los nueve semestres de la
carrera, donde cada asignatura representa una consecuencia primero y un antecedente
después de otras asignaturas, influye una con la otra vertical y horizontalmente, dando
sentido a la interpretacion y dominio del conocimiento (ver Anexo 6). En estas
circunstancias, dar preferencia a la orientacion vertical sobre la horizontal a la estructura
del plan de estudios, significaria fracturar el conocimiento, desequilibrar el plan de estudios
y detener innecesariamente al menos un semestre al estudiante.

El plan de estudios propuesto en el area de las Telecomunicaciones permite a sus egresados
aplicar sus conocimientos en las cinco subareas descritas anteriormente en los médulos de
salida. Por lo que decididamente podrd optar entre realizar estudios de posgrado o
desarrollarse profesionalmente en la vida productiva del pais o del extranjero.

Detener al estudiante atrasaria su desarrollo profesional y significaria mayor gasto de
recursos materiales y econémicos para la Facultad.

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.
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Movilidad

El plan de estudios propuesto permite que los alumnos puedan cursar asignaturas en otras
instituciones de educacion superior, nacionales o extranjeras, o en otros planteles de la
UNAM, conforme a los articulos 58 al 60 del Reglamento General de Estudios
Universitarios, al Acuerdo por el que se establece el Programa de Movilidad Estudiantil de
la Universidad Nacional Autonoma 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.

© oo N A~ LwDNE

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 plan de estudios permite al estudiante elegir un mddulo de salida o pre-especializacion
entre cinco opciones y tres asignaturas del modulo seleccionado.

MobuLo INGENIERIA DE SISTEMAS ESPACIALES Y SUS APLICACIONES

Fundamentos de radioelectrdnica espacial

ASIGNATURAS : : : .
Fundamentos de sistemas de comando y manejo de informacion
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Innovacion tecnoldgica y prospectiva de las telecomunicaciones
Introduccion al analisis de compatibilidad electromagnética
Proyecto de investigacion

Temas selectos de normalizacion y desarrollo industrial

Temas selectos de telecomunicaciones

MobuLo

PoLiTicA, REGULACION Y NORMALIZACION DE LAS
TELECOMUNICACIONES

ASIGNATURAS

Innovacion tecnoldgica y prospectiva de las telecomunicaciones
Politica y legislacién de las telecomunicaciones

Proyecto de investigacion

Tecnologias para la sociedad de la informacion

Temas selectos de normalizacion y desarrollo industrial

Temas selectos de telecomunicaciones

MobuLo

REDES DE TELECOMUNICACIONES

ASIGNATURAS

Computo movil

Innovacidn tecnoldgica y prospectiva de las telecomunicaciones
Laboratorio de interconexion de redes

Proyecto de investigacion

Redes embebidas inalambricas

Temas selectos de normalizacion y desarrollo industrial

Temas selectos de telecomunicaciones

MobuLo

SENALES Y SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION

ASIGNATURAS

Codificacion multimedia

Innovacidn tecnoldgica y prospectiva de las telecomunicaciones
Proyecto de investigacion

Radiodifusion

Redes embebidas inalambricas

Temas selectos de normalizacion y desarrollo industrial

Temas selectos de telecomunicaciones

Transmisién multimedia

Modulo

Tecnologias de Radiofrecuencia, Opticas y Microondas

Asignaturas

Antenas reconfigurables y arreglos de antenas

Innovacion tecnoldgica y prospectiva de las telecomunicaciones
Introduccion a los sistemas embebidos

Proyecto de investigacion

Redes Opticas y de acceso

Redes embebidas inaldmbricas

Temas selectos de normalizacion y desarrollo industrial

Temas selectos de telecomunicaciones
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4.6 Seriacion

El plan de estudios contempla seriacion obligatoria entre algunas asignaturas, con la
finalidad de asegurar que el estudiante tenga los conocimientos antecedentes necesarios al
momento de cursar asignaturas que asi lo requieren. La seriacion obligatoria, en su caso, se
indica en el mapa curricular del plan de estudios propuesto 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 seriacion indicativa, es la estructura propia del plan la que marca el orden
sugerido para cursar las asignaturas, de acuerdo con el semestre en que se ubican, segun el
mapa curricular.

Bloque 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.

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
Mecéanica Calculo y geometria analitica
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Calculo integral

Calculo y geometria analitica

Matematicas avanzadas Algebra lineal
Ecuaciones diferenciales Calculo integral
Probabilidad Algebra lineal

Célculo vectorial

Calculo integral

Electricidad y magnetismo

Caélculo vectorial

Introduccién a la fisica del estado sélido

Ecuaciones diferenciales

Analisis numérico

Ecuaciones diferenciales

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

CIENCIAS DE LA INGENIERIA

PARA CURSAR

ES NECESARIO HABER APROBADO

Sistemas y sefiales

Matematicas avanzadas

Campos y ondas

Electricidad y magnetismo

Fundamentos de procesos aleatorios

Probabilidad

Comunicaciones digitales

Fundamentos de sistemas de comunicaciones

Circuitos de Radiofrecuencia

Dispositivos de Radiofrecuencia

Transmisores y receptores

Circuitos de Radiofrecuencia

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

INGENIERIA APLICADA

PARA CURSAR

ES NECESARIO HABER APROBADO

Procesamiento de sefales digitales en tiempo real

Fundamentos y aplicaciones para el procesamiento digital
de sefiales

Sistemas de radiocomunicaciones |

Antenas

Dispositivos de microondas 1l

Dispositivos de microondas |

Tecnologias e interconexion de redes

Redes de telecomunicaciones

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

OTRAS DISCIPLINAS

PARA CURSAR

ES NECESARIO HABER APROBADO

Estructura de datos y algoritmos |

Fundamentos de programacion

Programacion orientada a objetos

Estructura de datos y algoritmos |

4.7 Tablas de asignaturas o modulos por semestre o0 afio

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

estudios:

|cLAVE|  NOMBRE DE LA

| MODALIDAD | CARACTER | TIPODEASIGNATURA | TOTALDE | CREDITOS
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ASIGNATURA HORAS POR
HORAS / SEMANA SEMESTRE
TEORICAS | PRACTICAS
PRIMER SEMESTRE
ALGEBRA CURSO OBLIGATORIA 4 0 64 8
CALCULOY
GEOMETRIA CURSO OBLIGATORIA 6 0 96 12
ANALITICA
QUIMICA CURSO OBLIGATORIA 4 2 26 10
FUNDAMENTOS DE
FiSlCA CURSO OBLIGATORIA 2 2 64 6
FUNDAMENTOS DE
PROGRAMACION CURSO OBLIGATORIA 4 2 96 10
SEGUNDO SEMESTRE
ALGEBRA LINEAL CURSO OBLIGATORIA 4 0 64 8
CALCULO INTEGRAL CURSO OBLIGATORIA 4 0 64 )
MECANICA CURSO OBLIGATORIA 6 0 96 12
REDACCION Y
EXPOSICION DE TEMAS CURSO OBLIGATORIA 2 2 64 6
DE INGENIERIA
ESTRUCTURA DE DATOS
Y ALGORITMOS | CURSO OBLIGATORIA 4 2 96 10
TERCER SEMESTRE
ECUACIONES
DIFERENGIALES CURSO OBLIGATORIA 4 0 64 8
CALCULO VECTORIAL CURSO OBLIGATORIA 4 0 64 8
PROBABILIDAD CURSO OBLIGATORIA 4 0 64 8
MATEMATICAS
AVANZADAS CURSO OBLIGATORIA 4 0 64 8
PROGRAMACION
ORIENTADA A OBJETOS CURSO OBLIGATORIA 4 2 96 10
FUNDAMENTOS DE
ELECTRONICA CURSO OBLIGATORIA 0 4 64 4
CULTURAY
COMUNICACION CURSO OBLIGATORIA 0 2 32 2
CUARTO SEMESTRE
ANAISIS NUMERICO CURSO OBLIGATORIA 4 0 64 8
ELECTRICIDAD Y OBLIGATORIA
MAGNETISMO CURSO 96 10
FUNDAMENTOS DE OBLIGATORIA
SPTICA CURSO 2 2 64 6
INTRODUCCION A LA OBLIGATORIA
FISICA DEL ESTADO CURSO 4 0 64 8
SOLIDO
SISTEMAS Y SENALES CURSO OBLIGATORIA 4 0 64 3
SISTEMAS DIGITALES CURSO OBLIGATORIA 3 2 80 8
QUINTO SEMESTRE
CAMPOS Y ONDAS CURSO OBLIGATORIA 4 0 64 8
FUNDAMENTOS DE
SISTEMAS DE CURSO OBLIGATORIA 4 2 96 10
COMUNICACIONES
DISPOSITIVOS DE
RADIOFRECUENCIA CURSO OBLIGATORIA 4 2 96 10
FUNDAMENTOS DE
PROCESOS CURSO OBLIGATORIA 3 0 48 6
ALEATORIOS
ELEMENTOS DE
CONTROL CURSO OBLIGATORIA 3 0 48 6
TEORIA DE
CIRCUITOS CURSO OBLIGATORIA 3 2 80 8
SEXTO SEMESTRE
MEDIOS DE
TRANSMlSIC)N CURSO OBLIGATORIA 3 2 80 8
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Co“éﬁ’gl'.%ﬁE'é)SNEs CURSO OBLIGATORIA 4 96 10
CIRCUITOS DE
RADIOFRECUENCIA CURSO OBLIGATORIA 4 96 10
FUNDAMENTOS Y
APLICACIONES PARA
EL PROCESAMIENTO CURSO OBLIGATORIA 3 48 6
DIGITAL DE SENALES
INTRODUCCION A LA
CODIFICACION DE CURSO OBLIGATORIA 3 48 6
FUENTE Y CANAL
INTRODUCCION A LA
ECONOMIA CURSO OBLIGATORIA 4 64 8
SEPTIMO SEMESTRE
ANTENAS CURSO OBLIGATORIA 3 80
DISPOSITIVOS DE
MICROONDAS | CURSO OBLIGATORIA 80
TRANSMISORES Y
RECEPTORES CURSO OBLIGATORIA 4 96 10
PROCESAMIENTO DE
SENALES DIGITALES CURSO OBLIGATORIA 3 80 8
EN TIEMPO REAL
REDES DE
TELECOMUNICACION CURSO OBLIGATORIA 4 64 8
ES
ETICA PROFESIONAL CURSO OBLIGATORIA 2 64 6
OCTAVO SEMESTRE
SISTEMAS DE
COMUNICACIONES CURSO OBLIGATORIA 3 80 8
OPTICOS
DISPOSITIVOS DE
MICROONDAS |1 CURSO OBLIGATORIA 3 80 8
SISTEMAS DE
RADIOCOMUNICACIO CURSO OBLIGATORIA 4 64 8
NES I
TECNOLOGIAS E
INTERCONEXION DE CURSO OBLIGATORIA 4 64 8
REDES
ASIGNATURA DE
MODULO CURSO OPTATIVA 3 48 6
SELECCIONADO
RECURSOS Y
NECESIDADES DE CURSO OBLIGATORIA 4 64 8
MEXICO
NOVENO SEMESTRE
REGULACION DE LAS
TELECOMUNICACION CURSO OBLIGATORIA 3 48 6
ES
SISTEMAS DE
RADIOCOMUNICACIO CURSO OBLIGATORIA 4 64 8
NES II
REDES
INALAMBRICAS Y CURSO OBLIGATORIA 3 48 6
MOVILES
ASIGNATURA DE
MODULO CURSO OPTATIVA 3 48 6
SELECCIONADO
ASIGNATURA DE
MODULO CURSO OPTATIVA 3 48 6
SELECCIONADO
DESARROLLO
PROFESIONAL CURSO OBLIGATORIA 2 64 6
OPTATIVA(S) DE
CIENCIAS SOCIALES Y CURSO OPTATIVA 2 64 6
HUMANIDADES
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ASIGNATURAS OPTATIVAS DEL MODULO DE INGENIERIA DE SISTEMAS ESPACIALES Y SUS APLICACIONES

CLAVE

NOMBRE DE LA
ASIGNATURA

MODALIDAD

CARACTER

TIPO DE ASIGNATURA

HORAS / SEMANA

TEORICAS | PRACTICAS

TOTAL DE
HORAS
POR
SEMESTRE

CREDITOS

FUNDAMENTOS DE
RADIOELECTRONICA
ESPACIAL

CURSO

OPTATIVA

3 0

48

FUNDAMENTOS DE
SISTEMAS DE COMANDO
Y MANEJO DE
INFORMACION

CURSO

OPTATIVA

48

INNOVACION
TECNOLOGICA Y
PROSPECTIVA DE LAS
TELECOMUNICACIONES

CURSO

OPTATIVA

48

INTRODUCCION AL
ANALISIS DE
COMPATIBILIDAD
ELECTROMAGNETICA

CURSO

OPTATIVA

48

PROYECTO DE
INVESTIGACION

CURSO

OPTATIVA

48

TEMAS SELECTOS DE
NORMALIZACION Y
DESARROLLO
INDUSTRIAL

CURSO

OPTATIVA

48

TEMAS SELECTOS DE

CURSO

TELECOMUNICACIONES

OPTATIVA

48

TELECOMUNICACIONES

ASIGNATURAS OPTATIVAS DEL MODULO DE POLITICA, REGULACION Y NORMALIZACION DE LAS

TIPO DE ASIGNATURA | TOTAL DE
NOMBRE DE LA 2 HORAS -
CLAVE ASIGNATURA MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
INNOVACION
TECNOLOGICA Y
PROSPECTIVA DE LAS CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
TELECOMUNICACIONES
POLITICAY
LEGISLACION DE LAS CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
TELECOMUNICACIONES
PROYECTO DE
INVESTIGACION CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
TECNOLOGIAS PARA LA
SOCIEDAD DE LA CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
INFORMACION
TEMAS SELECTOS DE
NORMALIZACION Y
DESARROLLO CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
INDUSTRIAL
TEMAS SELECTOS DE
TELECOMUNICACIONES CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
ASIGNATURAS OPTATIVAS DEL MODULO DE REDES DE TELECOMUNICACIONES
TIPO DE ASIGNATURA | TOTAL DE
NOMBRE DE LA 2 HORAS -
CLAVE ASIGNATURA MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
COMPUTO MOVIL CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
INNOVACION CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
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TECNOLOGICA Y
PROSPECTIVA DE LAS
TELECOMUNICACIONES
LABORATORIO DE
INTERCONEXION DE CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
REDES
PROYECTO DE
INVESTIGACION CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
REDES EMBEBIDAS
INALAMBRICAS CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
TEMAS SELECTOS DE
NORMALIZACION Y
DESARROLLO CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
INDUSTRIAL
TEMAS SELECTOS DE
TELECOMUNIGACIONES CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
ASIGNATURAS OPTATIVAS DEL MODULO DE SENALES Y SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION
TIPO DE ASIGNATURA | TOTAL DE
NOMBRE DE LA . HORAS -
CLAVE ASIGNATURA MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
CODIFICACION
MULTIMEDIA CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
INNOVACION
TECNOLOGICA Y
PROSPECTIVA DE LAS CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
TELECOMUNICACIONES
PROYECTO DE
INVESTIGACION CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
RADIODIFUSION CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
REDES EMBEBIDAS
INALAMBRICAS CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
TEMAS SELECTOS DE
NORMALIZACION Y
DESARROLLO CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
INDUSTRIAL
TEMAS SELECTOS DE
TELECOMUNICACIONES CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
TRANSMISION
MULTIMEDIA CURSO OPTATIVA 3 0 48 6

ASIGNATURAS OPTATIVAS DEL MODULO DE TE

CNOLOGIAS DE RADIOFRECUENCIA, OPTICAS Y MICROONDAS

TIPO DE ASIGNATURA | TOTAL DE
NOMBRE DE LA A HORAS -
CLAVE ASIGNATURA MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
ANTENAS
RECONFIGURABLES Y CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
ARREGLOS DE ANTENAS
INNOVACION

TECNOLOGICAY

PROSPECTIVA DE LAS CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
TELECOMUNICACIONES
INTRODUCCION A LOS
SISTEMAS EMBERIDOS CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
PROYECTO DE

INVESTIGACION CURSO OPTATIVA 3 0 48 6

REDES OPTICAS Y DE
ACCESO CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
REDES EMBEBIDAS

INALAMBRICAS CURSO OPTATIVA 3 0 48 6

TEMAS SELECTOS DE CURSO OPTATIVA 3 0 48 6
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NORMALIZACION Y
DESARROLLO
INDUSTRIAL

TEMAS SELECTOS DE

TELECOMUNICACIONES CURSO OPTATIVA 3 0 48 6

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

TIPO DE ASIGNATURA | TOTAL DE
HORAS
POR

TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE

CLAVE MOLSEINE D15 LA MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA

ASIGNATURA CREDITOS

CIENCIA,
TECNOLOGIAY CURSO OPTATIVA 2 0 32 4
SOCIEDAD

INTRODUCCION AL
ANALISIS ECONOMICO CURSO OPTATIVA 2 32 4
EMPRESARIAL

LITERATURA
HISPANOAMERICANA CURSO OPTATIVA 2 2 64 6
CONTEMPORANEA

MEXICO NACION

MULTICULTURAL CURSO OPTATIVA 2 0 32 4

SEMINARIO
SOCIOHUMANISTICO:

HISTORIA'Y SEMINARIO | OPTATIVA 0 2 32 2
PROSPECTIVA DE LA

INGENIERIA

SEMINARIO
SOCIOHUMANISTICO:
INGENIERIA Y
POLITICAS PUBLICAS

SEMINARIO | OPTATIVA 0 2 32 2

SEMINARIO
SOCIOHUMANISTICO:
INGENIERIA Y
SUSTENTABILIDAD

SEMINARIO | OPTATIVA 0 2 32 2

TALLER SOCIO-
HUMANISTICO : TALLER OPTATIVA 0 2 32 2
CREATIVIDAD

TALLER SOCIO-
HUMANISTICO: TALLER OPTATIVA 0 2 32 2
LIDERAZGO

La asignatura de Proyecto de Investigacion Unicamente podra ser seleccionada por los
alumnos que elijan la opcidn de titulacion mediante “Tesis o tesina y examen profesional” o
titulacion por “Actividad de investigacion”

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.

Las siguientes tablas resumen el niUmero de asignaturas, de créditos y de horas del plan de

estudios:
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RESUMEN

ASIGNATURAS

. ; TeEORICO/
OBLIGATORIAS OPTATIVAS TEORICAS PRACTICAS TOTAL
PrRACTICAS
50 4 28 2 24 54
RESUMEN
CREDITOS
OBLIGATORIOS | OPTATIVOS | TEORICOS | PRACTICOS TEORICO/
PRACTICOS TOTAL
396 24 214 6 200 420
RESUMEN
HORAS
OBLIGATORIAS OPTATIVAS TEORICAS PRACTICAS TOTAL
3552 208 2928 864 3792
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4.8 Mapa curricular

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

Ingenieria en Telecomunicaciones

FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO DE LA CARRERA DE

: Créditos
INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
2
g,
828
5 = £
Semestre ASIGNATURAS CURRICULARES o o =&
q cAlLcuLoy - FUNDAMENTOS FUNDAMENTOSDE
RCEERIER GEOMETRIA SMIERNEL) DE FiSICA (L} PROGRAMACION
1 @ AHALITICA ] L % 46
(12) (6)
= p{O;I =3 6 o0, To6 o p2 T6 2, @2 T4
ALGEBRA MECANICA cALCULO REDACCION Y
LINEAL INTEGRAL EXPOSICION DE
2 TEMASDE ING. “ Fh
8) 12 (8) (6)
b4 pe0, T=4 t6; O T=6 t4 p0; T=4
MATEMATICAS ECUACIONES cALCuLO TGN | PROGRAMACION
CEELETED AVANZADAS | [DIFERENCIALES || vEcToRiAL ||DEELECTRONICA |[NT= R 0N CBLISRA NS
3 COMUNICACION ) 48
B [ OBJETOS (L) &
(8) (8) (8) “)
t4; p0; T=4 t4 p T4 =3 ?OI, T=4 t4 gl T=4 0 pd =4 4 p:2 T=6
1
[ [ 1
SISTEMASY INTRODUCCION ANALISIS ELECTRICIDAD Y FUNDAMENTOS SISTEMAS ® -
4 SEMIALES ALAFISICA DEL HUMERICO MAGHETISMO DE OPTICA DIGITALE S
ESTADO SOLIDO (L+) Ly (Ls)
8 (8) (8 (10) (8) @)
4 @0 T4 t4 p:0, T=4 vd; p0; T=4 b4 pa;l T=6 £2; p2; T T3 pZ T=5
FUNDAMENTOS FUNDAMENTOS DISPOSITIVOSDE CAMPOSY ELEMENTOS TEORIADE
5 DE PROCE SOS DE SISTEMASDE | [RADIOFRECUENCIA ONDAS DE CONTROL CIRCUITOS & '
ALEATORIOS COMUNICACIONES [ L)
) (10)(L+) 10} (8) (6) (8)
3 p0; T=3 = ,,;21 =3 £ pc2-,| T=6 th 0, T4 = p0 T3 tE pz T
[FURDAWMENTOSY | - "
MEDIOSDE COMUNICACIONES circuitospe [ [ o AR INTRODUCCION A INTRODUCCION
8 TRAN SMISION DIGITALE S RADIOFRECUENCIA B NG G ALAECONOMIA
PROCESAMIENTO ) )
(L+) (L+) L) DIGITAL deseiiaLes| | P FUENTE Y CANAL
8 o) (10 ) 8)
£ g T= th gl =6 [ pi;l =6 T3 g0 T3 5 p0 T3
ANTENAS DI SDE TR PROCESAMIENTO de REDE S DE ETicA
; L MICROONDASI AN seiiALE sDIGITALES | TELECOMUNIC PROFE SIONAL & &
L+) (L+} en TIEMPO REAL CIONES
@ @ (10) (@) (L+)
t3; pX T=5
SISTEMASDE DI SPOSITIVOS DE ASIGNATURA SISTEMASDE TECHOLOGIAS RECURSOSY
8 RADIO- MICROONDASII DE MODULO “OMUNICACIONES || EINTERCONEXION || NECE SIDADE SDE w | o |
COMUNICACIONESI L) SELECCIONADO - DE REDES
) (6) 8 (8)
ASIGHATURA | ASIGHATURA SISTEMASDE REDES DEsamroLLo || oFTATIVAIS DE
s DE MODULO DE MODULO RADIO- macamericas | EEEEREREREH | ciEncias soclaLEs % [ 18 |4
SELECCIONADO J§ SELECCIONADO 5 comunicacionesnf ¥ ¥ HUMANID ADE §
(6) (6) 8
T4

D Asignaturas de ciencias basicas (128 créditos distribuidos en 15 asignaturas)
] asignaturas de ciencias de ia ingenieria (134 créditos distribuidos en 17 asignauras)
I <iorturss e ingenieria aplicads (86 crditos distribuidos en 12 asigraturas)

- Asignaturas de ciencias sociales y humanidades (36 créditos distribuidos en 6 asignaturas)
- Otras asignaturas convenientes (36 créditos distribuidos en 4 asignaturas)

Créditos Obligatorios 396

Créditos opiaivos 24 %

Total 420

Pensum Académico:

3792 hrs.

NOTAS

(L+}  Indica laboratorio por separado
especificados en este plai

t: Horas tedricas

L) Indica laboratorio incluido
p: Horas practicas

— Indica seriacién obligatoria

T: Total de horas tedricas y practicas

% La suma de créditos optativos incluye los créditos socio-humanisticos
n
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MODULOS DE SALIDA

INGENIERIA DE SISTEMAS ESPACIALES Y
SUS APLICACIONES

FUNDAMENTOS DE RADIOELECTRONICA ESPACIAL (06)
FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE COMANDO Y MANEJO DE  (06)
INFORMACION

INNOVACION TECNOLOGICA Y PROSPECTIVA DE LAS  (06)
TELECOMUNICACIONES

INTRODUCCION AL ANALISIS DE COMPATIBILIDAD  (06)
ELECTROMAGNETICA

PROYECTO DE INVESTIGACION * (06)
TEMAS SELECTOS DE NORMALIZACION Y DESARROLLO  (06)
INDUSTRIAL

TEMAS SELECTOS DE TELECOMUNICACIONES (06)

POLITICA, REGULACION Y NORMALIZACION
DE LAS TELECOMUNICACIONES

INNOVACION TECNOLOGICA Y PROSPECTIVA DE LAS (06)

TELECOMUNICACIONES

POLITICAY LEGISLACION DE LAS TELECOMUNICACIONES (¢

PROYECTO DE INVESTIGACION* (

TECNOLOGIAS PARA LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION (06)
(

TEMAS SELECTOS DE NORMALIZACION Y DESARROLLO  (06)
INDUSTRIAL

TEMAS SELECTOS DE TELECOMUNICACIONES (06)
REDES DE TELECOMUNICACIONES

COMPUTO MOVIL (06)

INNOVACION TECNOLOGICA Y PROSPECTIVA DE LAS (06)
TELECOMUNICACIONES

LABORATORIO DE INTERCONEXION DE REDES [(
PROYECTO DE INVESTIGACION * (
REDES EMBEBIDAS INALAMBRICAS (
TEMAS SELECTOS DE NORMALIZACION Y DESARROLLO (
INDUSTRIAL

TEMAS SELECTOS DE TELECOMUNICACIONES (06)

OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD 04
INTRODUCCION AL ANALISIS ECONOMICO EMPRESARIAL %04;
LITERATURA HISPANOAMERICANA CONTEMPORANEA (06)
MEXICO NACION MULTICULTURAL (04)
SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: HISTORIA Y PROSPECTIVA  (02)

DE LA INGENIERIA

SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGENIERIA Y POLITICAS  (02)
PUBLICAS

SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGENIERIA Y (02)
SUSTENTABILIDAD

TALLER SOCIO HUMANISTICO: CREATIVIDAD (02)
TALLER SOCIO HUMANISTICO: LIDERAZGO (02)
NOTAS

SENALES Y SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION

CODIFICACION MULTIMEDIA

INNOVACION TECNOLOGICA Y PROSPECTIVA DE LAS
TELECOMUNICACIONES

PROYECTO DE INVESTIGACION*

RADIODIFUSION

REDES EMBEBIDAS INALAMBRICAS

TEMAS SELECTOS DE NORMALIZACION Y DESARROLLO
INDUSTRIAL

TEMAS SELECTOS DE TELECOMUNICACIONES

TRANSMISION MULTIMEDIA

TECNOLOGIAS DE RADIOFRECUENCIA, OPTICAS

Y MICROONDAS

ANTENAS RECONFIGURABLES Y ARREGLOS DE ANTENAS
INNOVACION TECNOLOGICA Y PROSPECTIVA DE LAS
TELECOMUNICACIONES

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS EMBEBIDOS

PROYECTO DE INVESTIGACION *

REDES OPTICAS Y DE ACCESO

REDES EMBEBIDAS INALAMBRICAS

TEMAS SELECTOS DE NORMALIZACION Y DESARROLLO
INDUSTRIAL

TEMAS SELECTOS DE TELECOMUNICACIONES

« La asignatura de Proyecto de Investigacién Unicamente podra ser seleccionada por los alumnos que elijan la
opcion de titulacion mediante “Tesis o tesina y examen profesional” o titulacion por “Actividad de Investigacion”

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 aplicacion del bloque mévil, deberd considerarse la ubicacion del semestre en el que se

encuentra la primera asignatura optativa sociohumanistica.
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Mapa curricular vigente

FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE
INGENIERTA EN TELECOMUNICACIONES

Aprobado por el Consejo Técnico de la Facullad de Ingeniera en su sesion ordinaria del 15 de octubre de 200¢ Creditos
¢y
= 2
Semestre ASIGNATURAS CURRICULARES 3 & K
i QuiMIcA Y
. CALCULD GEOMETRIA CULTURA Y
1 ALGEBRA ESTRUCTURA DE -
DIFERENCIAL ANALITICA MATERIALES (L] COMUNICACION
9 10 43 43
+4.5; p:0; T=4.5 :2;T=6 7=3
. . . COMPUTAGION PARA| [l INTRODUGCION A LA
2 ALGEBRA LINEAL CALCULD INTEGRAL ESTATICA INGENIEROS (L1 ST
9 9 9 8 ] 44 a4
4.5, pi0; T=4.5 L4.5; p0; T=4.5 4.5 p:0; T=4.5 p:2; T=5 =4.5
PRINCIPIOS DE PROGRAMACION
ECUACIONES: . CINEMATICA Y TERMOGINAMICA Y AVANZADA Y
3 DIFERENCIALES CALEULD VEGTORIAL DINAMICA ELECTROMAGNETISMO METODOS
L HUMERICOS (L+)
9 ] 3 11 8 46 46
T4.5; pil; T E4.5 p0; T 14.5; p:0; T=45 4.5; pi2; T=6.5 p2;
ELECTRIGIDAD Y PROBABILIDAD Y ARATESIDE DISERD LTERATURA OETAIVADE
4 MAGNETISHO {L+) T SISTEMAS Y DIGITAL {L+) nispancamericans Wl CIENCIAS soCIALES
SENALES CONTEMPORANEA ¥ HUMANIDADES
11 9 k] 6 43 B 49
t4.5; pi2; T=6.5 4.5 pa; T=45 1:4.5; p:l; T=45 :2; T=5 1:3; p:0; T=3
(minimo) *
FUNDAMENTOS DE .
5 CAMPOS SISTEMAS DE DISPOSTIVOS DE A:éh?:ism ELEMENTOS DE CIRCUITOS
¥ ONDAS COM UN:EQCIDNES RF (L4} N CONTROL (L+) ELECTRICOS {L+)
] 1 g 47 47
£3; pill; T=3 2; T=6.5 :3; :0; T=3 pi2; T=5
PROCESAMIENTO
WEDIOS DE COM UNICACIONES - TEORIADE LA
6 TRANSMISION DIGITALES CIRCUTOSEE BEIAEESERAES INFORMACION Y LA ETic2
Ly L+ 7 CODIFICACION Gils[iRELLE
COMUNICACIONES
8 ] 6 48 48
£3; p:2; T=5 t: :0; T=4.5 . T=3
TECNOLOGIAS PARA
, ANTENAS DISPOSITIVOS DE Reoes o | RECwmsoay
L+ DIGITAL DE SENALES DATOS |
L+ e MEXICO
3 ] ] 47 47
£3; pi2; T=5 2; =5 :3; :2; T=5
SISTEMAS DE DISPOSITIVOS DE TRANSHISORES SISTEMAS DE RADIO- ll TELEFONIA DIGITAL ASIGNATURA DEL
8 COMUNICACIONES MICROONDAS Il s SRR L) MODULD
OPTICAS (L+) L SELECCIONADD
8 a ] a 41 [ 47
£3; p:2; T=5 0:2; T=5 1£:3; pi2; T=5 s T=4.! 1:3; p:2; T=5
ASIGNATURA DEL ASIGHATURA DEL ADMINISTRACION ¥ R R e REDES G
9 MODULO WMODULO REGULACION DE LAS TS INALAMBRICAS Y i
SELECCIONADOD SELECCIONADD TELECOMUNICACIONES MOVILES
£ £ & 9 6 27 | 12| 39
123 prl T 1:3; p0; T=3 3; pil; T=3 £4.5; pil; T=4.5 :3; p:0; T=3
[asignaturas de ciencias basicas (122 creditos distribuidos en 13 asignaturas) Greditos obligatorios 386

-Asignaluras de iencias de la ingenieria (130 créditos distribuidos en 16 asignaturas)
[l signaturas de ingenieria aplicada (81 crédifos distribuidos en 12 asignaturas)
[l signaturas de ciencias sociakes y idades (39 creditos distribuidos en 6

[Eotras asignaturas conwenientes (28 créditos distribuidos n + asignaturas)

Total

Créditos optatives iminimos)

Pensum Académico: 3616 hrs.

24

£
g
=

NOTAS:
(L+)  Indica laboratorio por separade
L) Indica laboratorio incluido t: Horas tedricas
— Indica Seriacion obligatoria p: Horas practicas

T: Total de horas tedricas y practicas

La suma incluye el niimero de créditos optativas minimos
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MODULOS DE SALIDA

REDES DE TELECOMUNICACIONES TECNOLOGIAS DE RADIOFRECUENCIA, GPTICAS Y MICROONDAS

ANALISIS ¥ DISENC DE REDES DE DATOS 106) ANTENAS EN ARREGLOS DE FASE 106)

REDES DE DATOS I 106) DISPOSITIVOS CUANTICOS 06)

REDES INALAMERICAS AVANZADAS 106) DISFOSITIVOS OPTICOS 106)

TEMAS SELECTOS DE NORMALIZACION 106) FISICAMODERNA (L) 106)

TEMAS SELECTOS DE TELECOMUNICACIONES 106) REDES GRTICAS ¥ DE MIGROONDAS 16)

PROYECTO DE INVESTIGAGIGN™ 106) TEMAS SELECTOS DE NORMALIZACION 106)

SEMINARIO DE TITULACION® 106) TEMAS SELECTOS DE TELECOMUNICACIONES 106)
PROYECTO DE INVESTIGACION™ 06)
SEMINARIO DE TITULACION® 106)

SERALES Y SISTEMAS DE RADIO COMUNICACION ADMINISTRACION Y NORMAL ZACION

CODIFIGACION DE AUDIO ¥ VIDEO 106) CALIDAD 106)

COMPRESION DE DATOS 106) COSTOS ¥ EVALUACION DE PROYECTOS 106)

DETECCION ¥ ESTIMACION 106) LEGISLACION ¥ NORMALIZACION DE LAS TELECOMUNICACIONES 106)

FILTROS DIGITALES 106) TEMAS SELECTOS DE NORMALIZACION 106)

PROCESAMIENT O ADAPTABLE DE SERALES 106) TEMAS SELECTOS DE TELECOMUNICACIONES 106)

PROCESAMIENT O DE VIDEQ DIGITAL Y COMUNICACIONES 106) PROYECTQ DE INVESTIGACION™ 106)

RADIODIFUSION 106) SEMINARIC DE TITULACION® 16)

REDES INALAMERICAS AVANZADAS 106)

TEMAS SELECTOS DE NORMALIZACION 106)

TEMAS SELECTOS DE TELECOMUNICACIONES 106)

PROYECTQ DE INVESTIGACION™ 106)

SEMINARIO DE TITULACION® 106)

OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

REDACCION EXPOSICION DE TEMAS DE INGENIERIA ()
TEMAS SELECTOS DE FILOSOFIADE LA CIENCIA Y DE LA TECNOLOGIA CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD ()
ASIGNATURA SOCIOHUMANISTICA EN OTRAS ENTIDADES ACADEMICAS

NOTAS
" La asignatura de Seminario de fitulacion Unicamente podra ser seleccionada porlos alurmnos
que elfjan la opcidn de titulacion por "Seminario de tesis o tesina"
" La asignatura de Proyecto de investigacion unicamente podra ser seleccionada por los alumnos gue elijan la opcion
de titulacion mediante "Tesis o tesina y examen profesional’ o titulacidn por "Actividad de investigacion”
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4.9 Tabla comparativa

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

de estudios vigente y propuesto:

PLAN DE ESTUDIOS

CARACTERISTICAS VIGENTE PROPUESTO

ANO DE APROBACION 2009 -
DURACION (Semestres) 9 9
PENSUM ACADEMICO (horas) 3616 3792
TOTAL DE ASIGNATURAS 51 54
Obligatorias 47 50
Optativas 4 4
Teoricas 30 28
Pricticas 0 2
Teorico-practicas 21 24
TOTAL DE CREDITOS 410 420

- 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 Telecomunicaciones 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
que 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 diagnostico de conocimientos en fisica, quimica y matematicas. El examen es
preparado por profesores adscritos a la Division de Ciencias Bésicas de la Facultad, junto
con pares académicos del bachillerato universitario.

Particularmente, el ingreso a la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones se propone sea
en la modalidad de ingreso indirecto a traves de las carreras de Ingenieria en Computacion
0 Ingenieria Eléctrica Electronica. Se debera tener acreditados los dos primeros semestres
de la carrera de origen teniendo para ello, un plazo maximo de tres semestres.

La solicitud de cambio de carrera debera realizarse durante el segundo semestre para los
estudiantes que tengan un avance perfecto y durante el tercero para aquellos que por algin
motivo, necesitardn un semestre adicional para cumplir con la acreditacién de las
asignaturas de los dos primeros semestres.

En cualquiera de los dos casos, el ingreso a la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones sera en el tercer semestre curricular de este plan de estudios.
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Los requisitos de ingreso son:

e Ser alumno regular de la Facultad de Ingenieria de la UNAM vy estar inscrito en las
carreras de Ingenieria en Computacion o Eléctrica - Electronica.

e Aprobar las asignaturas de los dos primeros semestres del plan de estudios de la carrera
en la que se encuentra inscrito y no haber transcurrido mas de tres semestres de su
primera inscripcion en la Facultad de Ingenieria.

e Tener un promedio minimo de 8.0 (ocho).

e Solicitar por escrito la inscripcion a la Carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones.

e Presentar examen diagnostico de aptitudes y actitudes.

e Presentarse a una entrevista con el Comité de Ingreso a la carrera, quién valorara la
peticion de acuerdo al posible desempefio académico y profesional del solicitante.

Beneficios de la carrera de ingreso indirecto:

Cuando se creo la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones en 1992, no se contaba con
un espacio fisico, ni con Laboratorios equipados; Gracias a un financiamiento del programa
UNAM-BID (1995 - 2000) se pudieron equipar parcialmente 4 laboratorios. En ese
momento se considerd darle a la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones un distingo o
un valor agregado respecto a las carreras existentes con el fin de hacerla altamente
competitiva, formando profesionistas de calidad con criterios de excelencia académica. Al
existir carreras de esta especialidad desde hace muchos afios en otras instituciones de
educacién superior, hacer la carrera derivada, le daba una importante ventaja para que en
poco tiempo adquiriera prestigio y presencia en el mercado laboral.

Teniendo un proceso de seleccidn, se lograron formar profesionistas de alta calidad durante
17 generaciones de 1995 a 2011, manteniendo en todo momento una estricta disciplina
academica, lo cual nos dio ventajas respecto a instituciones que han impartido la carrera
durante décadas. Estas ventajas se fortalecieron al contar con un mayor numero de
profesores de tiempo completo, crear una infraestructura adecuada de laboratorios y la
atencion de un namero reducido de alumnos.

A partir del 2008 cuando la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones se convirtio
en carrera de acceso directo, el niumero de alumnos se triplicd, no asi nuestra
infraestructura material ni humana. El area de Ingenieria en Telecomunicaciones es de gran
dinamismo y de cambios tecnologicos constantes y vertiginosos, demanda estar siempre
actualizado en todos los sentidos.

Actualmente estamos funcionando en el limite de nuestras capacidades de servicio. Todos
nuestros laboratorios estan saturados, hemos tenido la necesidad inclusive de dar hasta tres
clases en paralelo en el mismo espacio fisico y ofrecer grupos de laboratorio los sabados en
horario de 7 a 15 horas.

Tener una carrera derivada o de ingreso indirecto, permitird moderar el crecimiento de la
matricula estudiantil de la carrera, optimizar los recursos con los que se cuenta actualmente
y permitird cumplir cabalmente con los objetivos propuestos de cuando fue creada la
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carrera: formar profesionistas de calidad con criterios de excelencia académica.

Se presenta en Anexo 5, andlisis general que motiva la propuesta de una carrera de ingreso
indirecto.

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;

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 Institucién. 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
que los plazos sefialados por el articulo 22 no se hubieran extinguido; pero tendran que
sujetarse al plan de estudios vigente en la fecha de su reingreso y, en caso de una suspension
mayor de tres afios, deberan aprobar el examen global.

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.
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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, alemén, 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
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 designara 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:

1. Titulacién mediante tesis o tesina y examen profesional
2. Titulacion por actividad de investigacion
3. Titulacion por seminario de tesis o tesina
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Titulacion mediante examen general de conocimientos
Titulacion por totalidad de créditos y alto nivel académico
Titulacion por trabajo profesional

Titulacion mediante estudios de posgrado

Titulacion por ampliacion y profundizacion de conocimientos
Titulacion por Servicio Social

© o N oA

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 Telecomunicaciones esta 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 Técni
: écnico
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
Telecomunicaciones.

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.

Una gran fortaleza del Departamento de Ingenieria en Telecomunicaciones ha sido su
planta docente, la cual en el transcurso de su existencia se ha integrado con especialistas en
las diversas disciplinas de las Telecomunicaciones, tales como: Codificacion de Fuente y
Canal, Tecnologias de Radiofrecuencia, Fundamentos de Telecomunicaciones, Redes de
Telecomunicaciones, Tecnologias de Optica y Microondas, Sistemas de
Radiocomunicacion, etc.

Los profesores de asignatura son gente que labora en otras dependencias de la UNAM en
empresas dedicadas a las Telecomunicaciones y en dependencias del Gobierno. Entre tales
empresas y dependencias se mencionan: Direccion General de Computo y de Tecnologias
de Informacién y Comunicaciones, Instituto de Ingenieria, Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnoldgico, Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y Sistemas,
Instituto Mexicano de las Telecomunicaciones, Satmex, Telmex, Telcel, lusacel,
Telefdnica, Ericsson, Qualcomm, CNI, Televisa, PCTV CABLE, etc.

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.
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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 Ledn, se estan construyendo las instalaciones para albergar
el denominado Polo Universitario de Tecnologia Avanzada (PUNTA), en una iniciativa en
la que participan distintas dependencias de la UNAM encabezadas por la Facultad de
Ingenieria.

La Facultad dispone de mas de 25 edificios que albergan: 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.

Para la implantacion de la propuesta del Plan de Estudios, el Departamento de Ingenieria en
Telecomunicaciones cuenta con una area de laboratorios de superficie aproximada a 497
metros cuadrados. Los laboratorios se encuentran equipados de la siguiente manera:

AREA

LABORATORIO [m?] CAPACIDAD EQUIPO

1 Estacion de enlace satelital
1 Sistema de videoconferencia
1Sistema de enlace punto a punto por mocroondas
1 Equipo de recepcidn de television por satélite
1 Televisor de 40 pulgadas (RTC)

3 Generadores de funciones de 20MHz
3 computadoras PC (Pentium 3)

3 Modulos de entrenamiento Feedback
3 Osciloscopios de 200MHz
Comunicaciones 79 12 3 Analizadores de espectros de 30MHz

Digtales alumnos 3 Multimetros digital
3 Fuentes de alimentacion dual de 30V
6 Entrenadores de laboratorio DIGICOM
4 Médulos Digitales data Formating, Marca Feedback
4 Computers interfaces, Marca Feedback

Electromagnetismo 135 36 3 Generadores de radio frecuencia de 0.01 MHZ a 1056
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Aplicado
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MHZ
1 Generador de patrones de videoy TV
2 kits de antenas
3 Fuentes de alimentacién de 30V
2 Osciloscopios de alta frecuencia 1GHZ
3 Osciloscopios de 200 MHZ
3 Multimetros digitales
2 Medidores de potencia
4 Generadores de funciones de alta frecuencia 1GHz
2 Generadores de funciones de 20MHz
1Analizador de redes de 300 KHZ a 6 GHZ
1 Analizador de redes vectorial de 50 MHZ a 40 GHZ
1 Estuche de calibracion para analizador de redes
1Kit de sistemas de transmision
1 Kit de dispositivos 6pticos
1 Laser
2 Osciladores UHF
6 computadoras PC para microondas (Pentium 4)
5 computadoras PC en red de fibra dptica (Pentium 4)
1 computadora PC para analisis de redes (Pentium 4)
1 HUB switch
2 carretes de fibra Optica
1 Kit para cortar fibra Optica
1 Empalmadora
1 Convertidor éptico-eléctrico
1 Microscopio 200x
2 Microscopios 100x
1 Pulidora para fibra 6ptica

Redes

60

16
alumnos

12 computadoras PC (Pentium Corel Duo)
1 Impresora
1 switch, 16 puertos
1 punto de acceso IEEE802.11¢g

Procesamiento
Digital de Sefales

90

14
alumnos

14 computadoras (Pentium Corel Duo)
7 tarjetas DSP C6713

Sistemas de
Comunicaciones

72

12
alumnos

3 computadoras PC (Pentium 3)
3 Osciloscopios digitales de 100MHz
3 Generadores de Funciones de 20MHz
3 Analizadores de espectro de 100MHz
3 Fuentes de alimentacién dual de 30V
1 Generador de funciones pseudoaleatorias

Telefonia y Radio
Frecuencia

72

12
alumnos

3 computadoras PC (Pentium 3)
4 Osciloscopios digitales de 200MHz
4 Generador de funciones de 20MHz
1 Analizador de espectro de 100MHz
2 analizadores de espectros de 9KHz a 1.7GHz
4 Fuentes de alimentacién dual de 30V
4 Multimetros digitales
1 Simulador de central telefénica
6 teléfonos
1 Analizador de Sefial Digital
1 Generador PCM Muster
1 PCM Switching & Transmission System
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1 Nortel Networks Passport
1 Sistema de multiplezaje por division de frecuencias
1 Matriz de punto de cruce para conmutacion
1 Sistema de generacién de tonos y pulsos
1Sistema entrenador de teléfono celular
1 Sistema de linea telefonica y teléfono de marcado

5.3 Tabla de transicion entre planes

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

propuesto:
TABLA DE TRANSICION ENTRE PLANES

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
2020-1
2020-11
2021-1 Implantacién total del
2022-11 . .. L, .
2023-1 50% de tiempo adicional para la conclusion de la carrera por examenes plan
202311 extraordinarios
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.
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De acuerdo con lo anterior, no aplica ninguna equivalencia académica entre las asignaturas
del plan vigente y el plan propuesto para esta carrera.

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 virtud de la modalidad de ingreso a esta licenciatura (carrera derivada), no se permitira
el cambio interno hacia ella, proveniente de alguna de las otras licenciaturas que se
imparten en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, por lo que no se consideran asignaturas
susceptibles de convalidacion.

En todo caso, los alumnos podran optar por presentar el concurso de seleccion para realizar
su cambio a otra carrera de la Facultad y, una vez aceptados en ella, atender el mecanismo
de ingreso establecido para esta carrera.

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

La evaluacion de un plan de estudios es un proceso continuo y 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 analisis 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.

Esté previsto llevar a cabo las siguientes actividades:

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

e Actualizacién de contenidos y bibliografia de las diferentes asignaturas

e Analisis de la secuencia e interrelacion de las asignaturas

e Evaluacion de los alumnos

e Evaluacion de los profesores

e Evaluacion de la infraestructura institucional

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

e Plan de evaluacion interna

e Plan de evaluacién externa

e Reestructuracion del curriculum, en su caso
Plan de evaluacion interna
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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 ldentificacidon 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
causas de los indices de reprobacion, desercion, nivel de logro académico, etc., asi
como de las estrategias de aprendizaje, factores motivacionales y afectivos, y rasgos
de personalidad asociados al rendimiento escolar.

Para los puntos anteriores, muy especialmente por lo que toca a los cuatro ultimos, el
Comité de Carrera debera trabajar en coordinacion con la Secretaria de Apoyo a la
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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:

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

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

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

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

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

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

e Acreditacion del programa de la carrera por parte del Consejo de Acreditacion de la
Ensefianza de la Ingenieria, CACElI, 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:

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

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:
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e Cambios del mercado de trabajo.

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

e Organizacion curricular y contenidos.

e Recursos humanos, materiales e infraestructura.

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

e Encuestas y entrevistas a ingenieros de la profesion respectiva.

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

e Encuestas a los alumnos de la 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 atencion a
las recomendaciones de dicho organismo.

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

7 ANEXOS
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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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Anexo 5: Motivacidén de la propuesta de una Carrera de Ingreso Indirecto

El analisis de tres elementos importantes en los antecedentes de la Carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones y el objetivo de formar profesionales de calidad con criterios de
excelencia académica, motiva esta propuesta para que la carrera se vuelva de ingreso
indirecto y se acceda a ella, a través de los requisitos de ingreso descritos en la seccion
4.10.1 del Tomo I.

Poblacién Escolar

Desde su creacion en 1992 y hasta el semestre escolar 2007-2, la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones fue de ingreso indirecto, su matricula alcanz6 en promedio los 200
estudiantes. A partir del semestre 2008-1 la carrera paso a ser de Ingreso directo e
inmediatamente su poblacion empezo a incrementar, paulatinamente fue creciendo hasta
alcanzar los 719 estudiantes en el semestre 2014-1 y 660 para el actual semestre 2014-2, es
decir un incremento de mas del 200% y se preveé siga creciendo, ver grafica 1.

Poblacion Escolar Total
Ingenieria en Telecomunicaciones

800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300
200 -

100 -

2006-1 2006-2 2007-1 2007-2 2008-1 2008-2 2009-1 2009-2 2010-1 2010-2 2011-1 2011-2 2012-1 2012-2 2013-1 2013-2 2014-1 2014-2

Grafica l

Fuente: Facultad de Ingenieria. Secretaria de Servicios Académicos

Eficiencia

Durante el periodo en que la Carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones fue de ingreso
indirecto (1992 - 2007), se registro una eficiencia promedio del 90% (avance de las
generaciones 2006 y 2007 en graficas 2 y 3). Esta eficiencia se alcanzo contabilizando los
egresos en tiempo y aquellos que necesitaron un semestre adicional a la duracion de la
carrrera en el periodo de 1996 a 2011 (primer generacion y Ultima de egresados de la
carrera derivada).

71



Porcentaje del alumnado con AVA mayor o igual
que 60%

FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE AVANCE ESCOLAR ACUMULADO (AVA)
Porcentaje de alumnos Gen. 2006, por carrera y global, con AVA 2 60% al final del
sem, 2008-2, cuando deseable era que el 100% de los alumnos de cada carrera
hubiera tenido ese avance.

100

R ¥ .
126123

CLAVE de la carrera y (tipo de ingenieria)

Gréfica 2

Fuente: Facultad de Ingenieria. Gréaficas eleboradas por Ing. Jorge A. Solar Gonzalez

Porcentaje del alumnado con AVA
mayor o igual que 40%

ANALISIS DE AVANCE ESCOLAR ACUMULADO (AVA)
Porcentaje de alumpos Gen. 2007, por carrera y global, can AVA 2 40% al final del
sem, 2008-2, cuando deseable era que el 100% de los alumnos de cada carrern
hubiera tenido ese avance.

Gréfica 3
Fuente: Facultad de Ingenieria. Gréaficas eleboradas por Ing. Jorge A. Solar Gonzalez
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A partir del semestre 2012-1 (primera generacion de egresados en la modalidad de ingreso
directo) a la fecha, proyectando el avanze al 2017(generacidon de ingreso 2013-1), la
eficiencia estimada en promedio es del 15% en tiempo, 33% acumulado con un semestre
adicional, 50% acumulado con dos semestres mas y 62% acumulado con tres semestres

adionales a la

duracion de la carrera (gréaficas 4, 5,6y 7)

Generacion 2008

con un total de 138 alumnos

30 -
25 -
8 20
E 15
P 10 -
5 .
0
O LK &V &R (F T «F 4T ¥ <% ¥ &
S IS TS ST F

Porcentaje en el avance de creditos al final del semestre 2012-1

Fuente: Facultad de

Gréfica 4
Ingenieria. Secretaria de Servicios Académicos

Generacion 2009

con un total de 138 alumnos

Alumnos
N
o
1 1 1 1 L 1 ]

Porcentaje en el avance de creditos al final del semestre 2013-1

Gréaficab

Fuente: Facultad de Ingenieria. Secretaria de Servicios Académicos
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) FACULTAD DE INGENIERIA
ANALISIS DE AVANCE ESCOLAR ACUMULADO (AVA)
Porcentaje de alumnos Gen. 2009, por carreray global, con AVA = 90%, al final del
sem. 2013-1, cuando deseable era que el 100% de los alumnos de cada carrera
hubiera tenido ese avance.

Porcentaje del alumnado de la generacién 2009 con AVA
mayor o igual que 90%, al término del sem. 2013-1

CLAVE de la carrera y (tipo de ingenieria)

Gréfica 6
Fuente: Facultad de Ingenieria. Gréaficas eleboradas por Ing. Jorge A. Solar Gonzalez

Generacion 2010
143 alumnos

Alumnos

PR DNNW
oU1IoUIoUIo

Porcentaje en el avance de créditos al final del semestre 2014-1

Gréfica 7
Fuente: Facultad de Ingenieria. Secretaria de Servicios Académicos

En ambas etapas de la carrera (derivada y de ingreso directo) se observa un parecido
numero de egresos pero con una clara diferencia en el nimero de ingresos (grafica 8). Es
decir, a partir del 2012 se esperaba un incremento del nimero de egresos debido al
incremento en los ingresos a partir del 2008.
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Titulacion en la Carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones
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Gréfica 8
Fuente: Facultad de Ingenieria. Secretaria de Servicios Académicos

Equipamiento de laboratorios

En los inicios de la Carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones se contaba con el nimero
de equipo Yy laboratorios suficientes y adecuados para el nimero de estudiantes al que se
prestaba servicio (poblacion estudiantil en la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones
menor de 200 estudiantes)

Actualmente, el crecimiento desmedido de la poblacion estudiantil en la carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones hace que la infraestructura y equipamiento sea
insuficiente. Los laboratorios se encuentran dando servicio por encima de su capacidad,
cada equipo de medicion es compartido por brigadas de trabajo de hasta cinco estudiantes
del mismo grupo. En el laboratorio de Electromagnetismo Aplicado se ha tenido la
necesidad de programar dos y a veces tres clases de laboratorio en el mismo horario y dia
para asignaturas diferentes.

Se preve que la situacion empeoré a medida que la grafica de poblacién estudiantil para la
carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones siga creciendo sin alcanzar la estabilidad,
hasta el momento se han rebasado los 700 estudiantes y no se duda pueda llegar a los 1000
estudiantes en poco tiempo mas.

Conclusion

La eficiencia terminal de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones cuando su ingreso
era de acceso indirecto o derivada (antes del 2008) fue en promedio del 90% y se alcanzo el
100% con maximo dos semestres adicionales a los indicados por su correspondiente Plan
de Estudios.
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A partir del 2008 la carrera paso a ser de acceso directo, la eficiencia cayo estrepitosamente
hasta aproximadamente el 15% y se requieren 3 semestres adicionales para apenas lograr el
62% acumulado, un mayor numero de semestres extra significaria solamente alcanzar tres
puntos porcentuales mas.

La carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones de ingreso directo ha elevado la matricula
escolar a mas del 200% y empobrecido la eficiencia terminal. Elevar el nimero de
estudiantes no ha redituado en un mayor numero de egresos pero ha desbordado la
capacidad de servicio de los laboratorios.

Al analizar las graficas de avance 4, 5, 6 y 7 de estas generaciones (a partir del 2008), se
observa que alrededor del 30% de los estudiantes que ingresan a la carrera, no alcanzan a
cubrir el 100% de créditos en el tiempo maximo de 14 semestres (tiempo méximo para
estar inscrito regularmente en la licenciatura de acuerdo al Articulo 19 del Reglamento
General de Inscripciones de la UNAM).

Consecuentemente, los laboratorios de la carrera deben proporcionar servicio al 35% de los
estudiantes de la generacion actual o en tiempo, 25% de los estudiantes de la generacion
anterior, 10% de dos generaciones atras y 5% de tres 0 mas generaciones atrasadas. ES
decir, aproximadamente entre dos y tres grupos de laboratorio por cada asignatura, son
dedicados a estudiantes que no alcanzaran a cubrir el 100% de créditos al término de 14
semestres.

La propuesta de tener una carrera de ingreso indirecto, permitird controlar el ingreso y en
consecuencia la matricula de la carrera, optimizar los recursos de infraestructura y
equipamiento con los que actualmente se cuenta, mejorar el servicio y atencion al
estudiante, elevar la eficiencia terminal y mantener una estricta disciplina para formar
profesionales de alta calidad con criterios de excelencia académica.

A propdsito, se realizé una simulacion con los estudiantes que aprobaron los dos primeros
semestres de su carrera (incluye a los regulares y atrasados en un semestre, en total
alrededor de 425 estudiantes, ver graficas 9 y 10) de la poblacion que ingreso a la DIE en
las generaciones de 2008 al 2012, los resultados indican que el 40% de ellos cumplira con
su Plan de Estudios en tiempo, el 27% tardara un semestre adicional, dos semestres mas
sera necesario para el 18% de los estudiantes y el 10% cubrira integramente su Plan de
Estudios en tres semestres adicionales. Es decir, el 95% de eficiencia acumulado a tres
semestres adicionales al tiempo establecido por el Plan de Estudios en promedio, es
alcanzado por las generaciones del 2008 al 2012 considerando solamente a los estudiantes
qgue aprobaron sus dos primeros semestres en un tiempo maximo de tres semestres.
También se observo que el porcentaje de estudiantes estimado que no alcanzara el 100% de
créditos al termino de los 14 semestres es menor al 1%. Consecuentemente el servicio de
los laboratorios y equipamiento se veria de esta manera optimizado. Cabe mencionar que la
propuesta de actualizacion al Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones, solicita como requisito de ingreso, haber acreditado en su totalidad
los dos primeros semestres de la carrera de origen (Ingenieria en Computacion o Eléctrico
Electrdnico), de alli el sentido de la simulacion.
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Anexo 6. Plan de estudios de 9 semestres

El Plan de Estudios propuesto cumple integramente con el perfil de egreso deseable para
los estudiantes que hallan concluido sus estudios en la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones de la Facultad de Ingenieria de la UNAM. Consta de 5 sub-areas
prioritarias del area de las Telecomunicaciones: Redes de Telecomunicaciones; Sefiales y
Sistemas de Radiocomunicaciones; Tecnologias de Radiofrecuencia, Optica y Microondas;
Politica, Regulacién y Normalizacion de las Telecomunicaciones; e Ingenieria de Sistemas
Espaciales y sus Aplicaciones. Cada una de estas sub-areas esta integrada por un conjunto
de asignaturas, las cuales construyen a través de sus contenidos y estrategias de ensefianza-
aprendizaje, el conocimiento deseado con la profundidad enmarcada en sus objetivos.

Cada asignatura mantiene una relacion estrecha con una o varias antecedentes y con otra(s)
consecuentes (relacion vertical), en algunos de los casos necesitara de una u otras
asignaturas del mismo semestre que ayuden a complementar el conocimiento necesario
para incursionar en las asignaturas consecuentes (relacion horizontal). La relacion
establecida entre asignaturas de una sub-area del conocimiento construye una estructura
compacta. De esta manera, el pretender mover de un semestre a otro una asignatura, seria
mover toda la estructura. Si la asignatura en cuestion es comdn a otra sub-area del
conocimiento, entonces formara parte de dos estructuras, un posible cambio en su posicion
involucrard un cambio en ambas estructuras. Intentar manipular una asignatura de manera
independiente a la(s) estructura(s) que integra, seria fragmentar el conocimiento de la(s)
sub-area(s).

En su conjunto el Plan de Estudios es una estructura compacta formada por cinco sub-
estructuras que formalizan las 5 sub-areas del conocimiento en el &rea de las
Telecomunicaciones que se describen de manera explicita y en algunos casos,
implicitamente en el perfil de egreso, el cual se cumple cabalmente con nueve semestres, 54
asignaturas, 416 créditos y Pensum Académico robusto de 3760 horas.

En las figuras de la 1 a la 5 se muestra las asignaturas consideradas para cada sub-area del
conocimiento o sub-estructura.

Cabe mencionar que desde 2005, el Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones ha sido de 9 semestres. Se tiene experiencia en sus dos modalidades en
la forma de ingreso, de 2005 a 2007 como carrera derivada y a partir del 2008 a la fecha de
ingreso directo. En ambos casos, se han tenido buenos resultados, asi lo demuestra las
estadisticas de eficiencia a nivel Facultad, no obstante haber caido alrededor del 50% a
partir del ingreso directo (ver graficas 2, 3y 6).

Por ultimo es preciso observar que la plantilla de profesores del Departamento de

Ingenieria en Telecomunicaciones es de un alto nivel académico donde se destacan 12
profesores de carrera con el grado de Doctor y 6 de los cuales pertenecen al SNI.
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Anexo 7. Ingenieria de Sistemas Satelitales y sus Aplicaciones

Importancia de la ingenieria espacial en el desarrollo de las sociedades actuales.

En su origen la ingenieria espacial tuvo principalmente propdsitos militares, sin embargo a
lo largo de su desarrollo las aplicaciones civiles se han posicionado como pilares
fundamentales para el impulso del desarrollo de las sociedades modernas, especialmente
con las aplicaciones en las telecomunicaciones, con los sistemas de prevencion de
desastres, con el estudio del medio ambientes y los sistemas de navegacion, entre muchos
otros. En la actualidad la humanidad estd conformando la gran sociedad global de la
informacidn, esta no se podria explicar sin el soporte que le ha dado la tecnologia espacial.

Con respecto al impacto econémico de la industria espacial, en el 2012 la Asociacion de la
Industria Satelital estim6 que la economia espacial ha generado ganancias a nivel mundial
por 177.3 billones de dolares tan sélo en el 2011.

La tasa de crecimiento promedio de la industria espacial fue de 9 por ciento en el periodo
2006 - 2011, lo que coloca a esta industria como una de las mas dindmicas de la economia
global.

El sector de productos y servicios comerciales espaciales es el de mayor magnitud dentro
de la industria espacial (38 por ciento), al registrar ventas por 110.53 mil millones de
ddlares en 2011. Las actividades que conforman este sector son: comunicaciones satelitales,
navegacion satelital y observacion de la tierra. Si consideramos el escenario
norteamericano, el rubro que aporta mas ingresos en la region es el de la television satelital,
que incluye las plataformas de transmision DTH (direct-to-home o directo-al-hogar) que
ofrecen compafias como DirectTV y Dish Network. En Norteamérica, las plataformas de
transmision DTH han pasado de generar 43 mil millones de délares en 20064 a duplicar sus
ventas, y se estima haber generado 86.42 mil millones de délares en 2011.5.

El segundo sector mas importante para la industria espacial es el de las comunicaciones via
satélite (voz, datos y video), que generaron ventas por 18.85 mil millones de dolares en
2011. Las comunicaciones via satélite incluyen los Servicios Satelitales Fijos (FSS, por sus
siglas en inglés) y los Servicios Satelitales Moviles (MSS, por sus siglas en inglés). Las
plataformas de FSS pueden ser desplazadas, pero estas no son funcionales mientras se
encuentran en transito. Compariias como Intelsat, Eutelsat, SES y Telesat cuentan con mas
del 60 por ciento del mercado internacional, y se espera que el sector crezca fuertemente en
Medio Oriente, Africa y la region Asia-Pacifico. Los MSS operan a través de un receptor
movil para aplicaciones, como los teléfonos satelitales y las comunicaciones en vuelo para
aeronaves, mercado dominado principalmente por las compaiiias Iridium y Globalstar.

Otro sector de gran relevancia para la industria espacial es el de la observacion de la tierra,
que gener6 ventas por 2.24 mil millones de dolares en 2011, incluyendo la venta de
informacidn y de servicios de valor agregado. El desarrollo de este sector esta relacionado
con la creciente demanda por aplicaciones de defensa, inteligencia, vigilancia, seguridad,
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medio ambiente y cambio climatico por parte de gobiernos nacionales y de organizaciones
militares.

Situacion del desarrollo de la tecnologia espacial en México.

México a pesar de usar intensamente la tecnologia espacial no tiene un desarrollo industrial
en esta area, esto ha generado un gran rezago en el desarrollo tecnoldgico en materia de
tecnologia espacial en el Pais. Por otra parte, México cuenta con capital humano con
capacidad en diferentes areas de la tecnologia espacial, como es el procesamiento de
informacion satelital, expertos en telecomunicaciones, astronomos, astrofisicos,
meteordlogos, etc. De tal forma que hay la necesidad de articular las acciones de
académicos, industriales y el gobierno hacia la investigacion espacial.

Por otra parte, en los ultimos 10 afios se ha desarrollado de manera importante la industria
aeronautica en México. Se reporta que existen cerca de 270 empresas, las cuales hacen
partes de avion, turbinas, trenes de aterrizaje, fuselajes e interiores de aviones. Algunas de
estas empresas cuentan con laboratorios de investigacion aplicada y hacen trabajos de
disefio, prueba y caracterizacion de materiales. Esta industria se encuentra instalada en 17
estados de la Republica y provee 35 mil empleos de alto nivel. El reto actual es generar las
condiciones para que las empresas de la industria aeronautica que tiene participacion en la
industria espacial puedan iniciar la expansion de sus actividades en el &rea espacial en
México. Para esto el factor mas importante es la generacion de especialistas calificados en
tecnologia espacial, especialmente ingenieros en sistemas satelitales y sus aplicaciones.

La tecnologia espacial, es un area donde se conjuga la ciencia, la tecnologia, las
aplicaciones y fuentes de trabajo y bienestar social. La generacion de una industria espacial,
enfocada en nichos especificos, puede permitan el desarrollo de una linea industrial
sustentable y necesaria para México.

AGENCIA ESPACIAL MEXICANA

A partir del 30 de Julio del 2010 se emitio la ley para la creacion de la Agencia Espacial
Mexicana (AEM), su mision es “transformar a México en un pais con actividades
cientificas y desarrollos tecnologicos espaciales de clase internacional, orientados a la
atencion de las necesidades sociales, y articulados a programas de industrializacién y de
servicios en tecnologias de frontera, que contribuyan a la competitividad del pais”. La
vision de la agencia es “que México sea una nacion lider en el desarrollo y uso de la ciencia
y la tecnologia espacial, para el mejoramiento de la calidad de vida de todos los
Mexicanos”. En este marco la AEM se convierte en la entidad que articula los esfuerzos de
la academia, la industria y el gobierno para el desarrollo sustentable de las actividades
espaciales en México.

La AEM es encargada de definir el Programa Nacional de Actividades Espaciales (PNAE),
el cual establece los Objetivos, Estrategias y Prioridades que rigen las acciones de la AEM.
Los cinco pilares del PNAE para el periodo 2011-2015 son:
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1. Educacién y formacidon de capital humano.

2. Investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico.
3. Desarrollo industrial y comercial.

4. Normatividad y relaciones internacionales.

5. Financiamiento, planeacion y gestion.

La AEM posteriormente formulo las lineas generales de la “Politica Espacial de México”
las cuales fueron publicadas en el Diario de la Federacion el 13 de Julio del 2011.

Con respecto al sector académico se vinculan las lineas 1,6,7, y 8 de la Politica Espacial
Mexicana para ser ejecutadas por la AEM

1. Rectoria del Estado en la materia - ...... Formular planes de trabajo que comprendan
tanto la canalizacion de apoyos de diverso orden a entidades activas en la materia, como
la creacion de nuevos Organos e instancias de investigacion, desarrollo e innovacion en
materia espacial y en la formacién de recursos humanos en las ciencias y tecnologias
del espacio....

6. Investigacion, desarrollo cientifico, tecnoldgico e innovacion- Impulsar la investigacion
cientifica, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion en el area espacial de manera
coordinada con las instituciones de educacion, investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacion, tanto en el sector publico como en el privado. Esto incluye el
aprovechamiento y, en su caso, la creacion de organismos de investigacion, formacién
profesional, desarrollo tecnoldgico e innovacion en el campo aeroespacial.

7. Desarrollo del sector productivo — Impulsar el desarrollo del sector productivo a través
de su vinculacion con el gobierno e instituciones académicas, articulando cadenas de
valor que incrementen su competitividad y estimulen la generacion de empleos...,.
Promover proyectos que integren tecnologia nacional para estimular la participacion y
profesionalizacion de recursos humanos altamente calificados en los procesos de
disefio, construccién y operacion de equipos e instalaciones aeroespaciales.......

8. Formacién de recursos humanos - Disefiar e instrumentar una estrategia de formacion
de recursos humanos con la participacion de instituciones nacionales e internacionales,
con el fin de impulsar el desarrollo de la capacidad cientifica y tecnolédgica nacional.

Crear programas educativos desde el nivel basico, con un enfoque de aprendizaje
basado en problemas y proyectos aeroespaciales, en colaboracion con las entidades
correspondientes....

En conclusion, en base a lo establecido en el Programa Nacional de Actividades Espaciales
y las lineas generales de la Politica Espacial de México se manifiesta la necesidad de la
generacion de programas académicos para la formacion de especialistas de alto nivel para
el desarrollo de la tecnologia espacial Mexicana.

MODULO DE SISTEMAS SATELITALES Y SUS APLICACIONES
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Caracteristicas del Médulo

Las asignaturas presentadas son asignaturas directamente relacionadas con la carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones que complementan la formacion académica de los
estudiantes en un campo de conocimiento que se viene desarrollando en los ultimos 25 afios
y que en la actualidad se ha posicionado como un area con mayor relevancia en Meéxico,
muestra de ellos es la creacion de la Agencia Espacial Mexicana, todo esto nos da buen
marco para impulsar la formacion de recursos humanos para la industria mexicana en el
area aeroespacial. Para responder a este proceso, es necesario que la UNAM tenga en sus
planes académicos la preparacion de ingenieros que tengan las habilidades y conocimientos
fundamentales para poder desarrollar sistemas satelitales.

El perfil del moédulo busca

Que los alumnos adquieran los conocimientos fundamentales para el desarrollo de
tecnologia espacial.

Que los alumnos obtengan el conocimiento de pruebas de certificacion y calificacion
requeridas para el desarrollo de tecnologia espacial.

El mddulo propuesto ademés de presentar una opcion terminal para la carrera de Ingenieria
en Telecomunicaciones, tambien se presenta coma una clara opcién para gran parte de las
carreras de la F.1., esto debido a la naturaleza interdisciplinaria que requiere el desarrollo de
tecnologia espacial. Los alumnos de las carreras de Ingenieria en Eléctrica y Electrénica,
Computacién, Mecénica, Mecatrénica, Industrial, Geofisica y Geomatica que estén
interesados en el desarrollo de tecnologia espacial podrian considerar al mddulo de
“Ingenieria de Sistemas Satelitales y sus Aplicaciones” como una opcién para su
especializacion gracias a los requerimientos que de esas especialidades tiene la tecnologia
espacial.

Posible Mercado de Trabajo para los Egresados del Modulo

La industria aeroespacial se ocupa del disefio, fabricacion, comercializacion vy
mantenimiento de aeronaves, naves espaciales y cohetes, asi como de equipos especificos
asociados, en este sector en México operan principalmente en el subsector aeronautico, ya
que el subsector espacial estd todavia en fase de apertura. El sector experimenta
actualmente un crecimiento dinamico. El tamafio del sector en términos de exportaciones se
ha quintuplicado entre el 2003 y 2008, principalmente impulsado por inversiones
extranjeras. México ocupa el primer lugar en el mundo en captacién de inversiones para la
manufactura en el sector aeronautico, con 33 mil millones de ddlares en el periodo 1990-
2009.

El sector tiene el potencial de moverse hacia segmentos de mayor valor agregado, sector
espacial. Como es el caso en muchos sectores manufactureros, el sector aerondutico
mexicano tiene un fuerte enfoque hacia la manufactura y el ensamble de componentes
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basicos para la exportacion. Un mayor crecimiento del area de 1&D podria facilitar el
desarrollo de capacidades especificas y el enfoque del sector hacia segmentos de mayor
valor agregado en todas las tareas y especificamente en el area espacial.

Un ejemplo concreto, manifestado en el congreso de la Sociedad Mexicana de Ciencia y
Tecnologia Espacial en 2012, es el caso de la empresa Honeywell Aerospace que demandan
personal capacitado para poder incursionar en el area espacial en México.

De acuerdo a la Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial, A.C. (FEMIA), en 2012
la industria aeroespacial en México cuenta con mas de 260 empresas, distribuidas en 17
estados de la republica y emplea a mas de 31,000 personas altamente calificadas en
operaciones de manufactura, reparacion y mantenimiento, asi como disefio de aeronaves y
sistemas asociados en menor medida.

Las perspectivas de crecimiento del sector Aeroespacial en México son muy buenas,
esperando cuadruplicar la atraccion de Inversion Extranjera Directa (IED) en los proximos
afios, triplicar el nimero de empleos y acceder, junto con otras empresas del sector de alta
tecnologia, a un mercado adicional de 11 mil millones de ddlares, como respuesta al
Acuerdo de Wassenaar, al que se sumo6 México el 20 de enero de 2012.
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http://www.etsit.upm.es/index.php?eID=tx_nawsecuredl&u=0&file=fileadmin/documentos/estudios/docencia_de_grado/planificacion_docente/PLAN_2010/curso1314/primer_semestre/PlandeEstudios2013-2014-A3_1s_P2010.pdf&t=1386705954&hash=77b9a5c9e63b4a6fc9ad84e4a70b54dd

http://www.etsit.upm.es/la-escuela/servicios-centrales/secretaria-de-alumnos/matricula-2013-

14.html

[13] UNSAM, Argentina
http://www.unsam.edu.ar/
http://www.unsam.edu.ar/oferta/carreras/174/ciencia/ingenieria-telecomunicaciones
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