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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 mas de 1,000 ingenieros y gradua a mas de 200
especialistas y maestros, y del orden de 40 doctores en Ingenieria.

Atenta a las dindmicas necesidades del pais, la Facultad ha tenido una permanente
actualizacion de sus planes y programas de estudios y, conforme a la evolucién tecnoldgica
de las ultimas décadas, ha venido creando nuevas licenciaturas en &reas de desarrollo
estratégico. Todos los programas académicos de la Facultad de Ingenieria incluyen
asignaturas de caracter socio-humanistico y todas las licenciaturas que se imparten cuentan
con reconocimiento del Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria, A. C.

En el animo de ubicar objetivamente la aportacion actual de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM al pais, en materia de 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 més 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 orientado a la calidad de sus egresados y no tanto a su cuantia.

Existe una intima relacién entre el desarrollo de un pais y las capacidades de su ingenieria
para producir los satisfactores que demanda su poblacion. Los avances cientificos y
tecnoldgicos que se van alcanzando, el desarrollo de los mercados de bienes y servicios y la
necesidad de incorporar nuevas técnicas a la practica de la ingenieria sefialan nuevos
rumbos para el ejercicio de la profesion, lo que no debe enmarcarse solamente en el &mbito
nacional, ya que la realidad de la globalizacién y el crecimiento del libre comercio apuntan
a desarrollos profesionales de los egresados de ingenieria en entornos locales e
internacionales de elevada competitividad.

El paradigma de la ingenieria en sus diferentes especialidades ha cambiado 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 formacién de ingenieros, radica en poder
brindar a la sociedad profesionistas con nuevas habilidades para el disefio, construccion,
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fabricacion y operacion de sistemas y productos con mayor valor agregado de tecnologia y
mas eficientes en su 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 formacion de ingenieros, profesionales innovadores,
creadores de tecnologia y emprendedores; conocedores de los principios de la ingenieria y
con ideas claras sobre el modelado matematico de fendmenos fisicos y la optimizacion de
procesos productivos; abiertos al autoaprendizaje, a la interdisciplinariedad y al uso de
nuevas herramientas tecnoldgicas; con formacion mas que con informacién; con capacidad
de comunicacién oral y escrita; con bases para desarrollar su juicio profesional, su
sensibilidad social y su conviccion ética. En sintesis, con potencialidad y vocacién para
constituirse en factor de cambio.

Como ha acontecido por més de 100 afos, la industria petrolera mexicana constituye un
sector estratégico para el desarrollo del pais, por lo que es el Ingeniero Petrolero el
profesionista capacitado para administrar, producir, transportar, suministrar, optimizar y
cuidar el recurso petrolero de la nacion con una vision de desarrollo sustentable,
considerando la aplicacion de los conocimientos adquiridos, durante sus estudios, sus
actitudes hacia la sociedad, sus habilidades y su talento para transmitir ideas a sus colegas,
a los investigadores y a la sociedad en general. Se pretende plasmar en el nuevo plan de
estudios, los conocimientos que favorezcan una mejor explotacion de los recursos
petroleros y ajustar el plan al avance de las tecnologias, sobre todo las aplicadas a la
explotacion de los yacimientos no convencionales, a la globalizacion economica mundial,
a la conformacion de bloques entre paises y a la profunda transformacion que esta
ocurriendo en el terreno energético en México, en Norteamérica y en otras regiones del
planeta, a partir del inicio del siglo XXI.

La ingenieria petrolera, ha experimentado una extraordinaria evolucion en afios recientes.
El acceso a recursos en regiones cada vez mas complicadas e inhdspitas, la incorporacion
de nuevas tecnologias y la investigacion cientifica reciente, ha ocasionado que la ingenieria
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petrolera se vea envuelta en un mundo de retos y oportunidades. Ahora el ingeniero
petrolero debe ser parte de un equipo multidisciplinario méas amplio, con necesidad de una
actitud de mayor cooperacion y servicio, con la gran responsabilidad de conocer con mayor
profundidad y precision la naturaleza y comportamiento de los yacimientos de
hidrocarburos e identificar la tecnologia por aplicar en cada caso. El ingeniero petrolero usa
las mas avanzadas tecnologias disponibles para perforar pozos en aguas profundas de mares
y océanos, en tirantes de agua cercanos a los 3000 metros de profundidad, con
profundidades en el suelo marino de hasta 4000 metros. Lo anterior sefiala la gran
necesidad de ajustar el plan de estudios vigente, con el objetivo de dar las herramientas
técnicas a los futuros ingenieros que les permita afrontar y resolver estos retos.

Los desafios técnicos que enfrenta el pais en la exploracion y explotacion de hidrocarburos
ya sea, en aguas profundas, crudos pesados o yacimientos no convencionales, tienen un
impacto importante en la toma de decisiones para el analisis y disefio del perfil del
egresado, y por ende, del mapa curricular de la carrera. Asi también, en el &mbito politico y
social, se debe considerar la reciente aprobacién de la Reforma Energética de 2008 y la que
estd en curso a partir del segundo semestre de 2013. Estas reformas estan orientadas, entre
otros alcances, a la modificacion de la estructura organizacional y funcional de las
instituciones del Sector Energético gubernamental de nuestro pais. Tal es el caso de la
Secretaria de Energia y de sus érganos desconcentrados, como la Comisién Nacional de
Hidrocarburos (CNH) y la Comision Reguladora de Energia; asi como de los organismos
descentralizados del sector: Petroleos Mexicanos, sus organismos subsidiarios y el Instituto
Mexicano del Petréleo (IMP).

Las modificaciones a la Constitucion y las nuevas modalidades de contratacion
gubernamental, que permiten a partir de diciembre de 2013 la participacion del capital
privado nacional e internacional en cualquier segmento de la industria petrolera,
proyectaran a la alza la demanda de ingenieros petroleros preparados para los nuevos retos,
tanto en las empresas gubernamentales, como en las nuevas empresas que incursionen en el
sector a raiz de las reformas.

Las estadisticas de la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES, 2012), indican que en 2001 la carrera de Ingenieria Petrolera se
impartia solamente en la UNAM vy el IPN, concentrada su imparticion en el Distrito
Federal. La matricula fue de 829 alumnos; los egresados fueron 46 y los titulados 84.

Para el ciclo escolar 2011-2012, la carrera se impartié en 23 instituciones de educacion
superior de seis entidades federativas: Campeche, D.F., Oaxaca, Nuevo Leon, Tabasco,
Tamaulipas y Veracruz. La matricula ascendié a 5,935 alumnos, los egresados fueron 595 y
los titulados 453. La UNAM y el IPN concentraron el 36.97% de la matricula, el 59% de
los egresados y el 54.30% de los titulados.



Las instituciones educativas que en este ciclo 2011-2012 aun no tenian egresados,
mantenian una matricula de 2,284 alumnos, lo que represent6 el 46.8% del total. Tan sélo
en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, desde 2009 a la fecha, se ha registrado un
promedio del orden de ~110 alumnos titulados de ingenieria petrolera/afio (Facultad de
Ingenieria, UNAM, Secretaria de Asuntos Académicos, 2012, sin publicar). Esto hace
prever un incremento importante de egresados y titulados en los préximos afnos.

1.1 Antecedentes

La Facultad de Ingenieria no sélo 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, abrio 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 de Benito
Juérez, convierte al Colegio de Mineria en la Escuela Nacional de Ingenieros. Es hasta
1927 cuando se inicia una licenciatura en el area del petroleo y es nombrada como
Ingenieria Civil Petrolera. En 1910 la Escuela Nacional de Ingenieros se integra a la
Universidad Nacional y en 1959 se convierte en Facultad de Ingenieria.

A finales de la década de los sesentas, en vista del incremento de la poblacién estudiantil en
la Universidad, de la evolucion de las necesidades del pais y del cambio vertiginoso debido
a los avances técnicos y cientificos, se hizo necesario un cambio en la organizacién
academico-administrativa de escuelas y facultades de la UNAM, por iniciativa del Rector
ingeniero Javier Barros Sierra. En 1968 la carrera recibe el nombre de Ingenieria Petrolera.
Tradicionalmente, la Facultad de Ingenieria ha destinado sus mayores esfuerzos por brindar
a sus estudiantes una preparacion de excelencia, adecuando peridédicamente los contenidos
de sus planes y programas de estudio, asi como sus métodos de ensefianza-aprendizaje, de
tal forma, que le permitan responder a las exigencias del mercado de trabajo y a las
necesidades que plantea el desarrollo del pais principalmente, sin dejar de atender los
requerimientos de las empresas nacionales e internacionales, ya que la carrera de Ingenieria
Petrolera tiene una proyeccion internacional. A la fecha, un buen nimero de egresados de la
carrera estan trabajando en empresas transnacionales, tanto en México como en el
extranjero.

La modificacién de los planes de estudio vigentes de la carrera de Ingenieria Petrolera fue
aprobada en primera instancia por el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria los dias
25 de febrero y 16 de junio de 2005, y en forma definitiva por el Consejo Académico del



Area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias de la UNAM, el dia 12 de
agosto de 2005.

La cronologia y las modificaciones que han tenido los planes de estudio de esta carrera en
la Facultad de Ingenieria se presentan a continuacién en la Tabla 1:

Tabla 1. Cronologia de la creacion y las modificaciones
del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Petrolera.

NOMBRE DE LA

ANO ACCION CARRERA NOMBRE DE LA INSTITUCION
1932 | Modificacion Ingenieria Civil Petrolera | Escuela Nacional de Ingenieros
1939 | Modificacion Ingenieria Civil Petrolera | Escuela Nacional de Ingenieros
1945 | Modificacion Ingenieria Civil Petrolera | Escuela Nacional de Ingenieros
1950 | Modificacion Ingenieria Civil Petrolera | Escuela Nacional de Ingenieros
1955 | Modificacion Ingenieria Civil Petrolera | Escuela Nacional de Ingenieros
1960 | Modificacion Ingenieria Civil Petrolera | Escuela Nacional de Ingenieros
1968 | Modificacion Ingenieria Petrolera Facultad de Ingenieria

1969 | Modificacion menor Ingenieria Petrolera Facultad de Ingenieria

1970 | Modificacion menor Ingenieria Petrolera Facultad de Ingenieria

1972 | Modificacion Ingenieria Petrolera Facultad de Ingenieria

1974 | Modificacion Ingenieria Petrolera Facultad de Ingenieria

1979 | Modificacion menor Ingenieria Petrolera Facultad de Ingenieria

1981 | Modificacion Ingenieria Petrolera Facultad de Ingenieria

1982 | Modificacion Ingenieria Petrolera Facultad de Ingenieria

1990 | Modificacion Ingenieria Petrolera Facultad de Ingenieria

1992 | Modificacion Ingenieria Petrolera Facultad de Ingenieria

1993 | Modificacion Ingenieria Petrolera Facultad de Ingenieria

1993 | Modificacion Ingenieria Petrolera Facultad de Ingenieria

1995 | Modificacion Ingenieria Petrolera Facultad de Ingenieria

2005 | Modificacion Ingenieria Petrolera Facultad de Ingenieria

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




2 FUNDAMENTACION DEL PLAN

A partir de las modificaciones al Reglamento General para la Presentacion, Aprobacion, y
Modificacion de Planes de Estudio (RGPAMPE), aprobadas por el H. Consejo
Universitario en su sesion ordinaria del 20 de junio de 2003, se solicitd a los Consejos
Técnicos de las escuelas y facultades hacer un diagndéstico de los planes y programas de
estudio con més de seis afios de antigliedad y, en su caso, proponer los cambios
conducentes.

Para iniciar con los trabajos de revision de planes y programas de estudio de la carrera de
Ingenieria Petrolera, se tiene como instrumento de referencia, el Plan de desarrollo de la
Facultad de Ingenieria 2011-2014 (Facultad de Ingenieria, UNAM, 2011). El Plan
considera mejorar los procesos educativos, que incluye la revision y actualizacion del
modelo educativo y de los planes y programas de estudio. En el documento del Plan se
plasman las principales lineas de trabajo por considerar, algunas de las mas relevantes para
el objeto de este texto son las siguientes:

e Mantener la nocion de movilidad estudiantil y potenciar la flexibilidad curricular en
los planes de estudio,

¢ Realizar constantemente estudios comparativos sobre planes y programas de estudio
en instituciones nacionales e internacionales,

e Promover el aprendizaje autdbnomo fuera del aula.

Para conducir el proceso de diagnostico y modificacion, el Consejo Técnico aprobd la
creacion de una Comision de Lineamientos y 14 comisiones de contenidos: una para la
Division de Ciencias Basicas, otra para la Division de Ciencias Sociales y Humanidades y
las doce restantes para cada una de las diferentes carreras. En la etapa final del proceso se
constituyo una Comision de Instrumentacion para elaborar la propuesta de implementacion
de los planes y programas de estudio propuestos.

En enero de 2012, se entreg6 al Coordinador del Comité de Planes y Programas de Estudio
de Ingenieria, un documento en donde se indica como producto de las propuestas derivadas
del Plan de desarrollo y en apego a la normatividad universitaria, los siguientes
lineamientos:

Mantener el acceso directo a la carrera.
Considerar un maximo diez semestres por carrera.
Un méaximo de 450 créditos.

Un méaximo de 48 créditos por semestre.
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5. Impartir las clases se impartiran en bloques de dos horas y no de una hora y media
como en el plan anterior, con el fin de optimizar instalaciones en la Facultad de
Ingenieria.

6. Considerar al menos una optativa libre de Ciencias Basicas y al menos otra de
Ciencias Sociales y Humanidades.

7. Conservar el bloque movil respetando, de ser el caso, la seriacion obligatoria entre
asignaturas indicada en el mapa curricular.

8. Incluir asignaturas de Ciencias de la Ingenieria y/o Ingenieria Aplicada desde los
primeros semestres.

9. Asignaturas obligatorias de Ciencias Bésicas y de Ciencias Sociales y Humanidades
comunes a todas las carreras.

10. Incorporar actividades de vinculacion, sin valor en créditos como: practicas
profesionales, estancias en la industria o actividades equivalentes.

11. Mantener el requisito de egreso de comprension de lectura de un idioma extranjero,
preferentemente el inglés.

2.1 Avances de la disciplina

De acuerdo con estudios realizados por diversos autores e instituciones del sector
energetico, el petroleo y el gas natural continuardn siendo la principal fuente de energia
durante las préximas décadas y la demanda de hidrocarburos seguira creciendo de manera
sostenida (Longwell, 2002; CNH, 2012). Por ejemplo, los prondsticos al afio 2030 indican
que los hidrocarburos contribuiran aproximadamente con el 60% de la demanda total de
energia; entre éstos, el petroleo crudo representara el 35% y registrard un crecimiento anual
de 1.6%.

Tales prondsticos han generado fuertes presiones en la industria petrolera para satisfacer la
demanda de hidrocarburos, ya que un alto porcentaje de los principales campos
convencionales de petréleo y gas en el mundo, incluido México (PEMEX, 2013), se
encuentran en su fase de declinacion y las reservas actuales se estan agotando a un ritmo
acelerado. Ante esta disyuntiva, la incorporacion de nuevas reservas asociadas a
yacimientos no convencionales y el incremento de los factores de recuperaciéon de los
campos maduros y marginales, se han convertido en temas prioritarios para la seguridad
energeética de los paises.

Por lo tanto y tomando en cuenta los altos precios del petr6leo, en los Gltimos afios se han
destinado recursos humanos y econdémicos a la investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias para explotar yacimientos en aguas profundas y ultraprofundas; incrementar la
recuperacion de petr6leo en campos maduros y marginales mediante procesos de

recuperacion mejorada, incorporar reservas de petroleo y gas con la exploracion y
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explotacion de yacimientos no convencionales, como los de gas y aceite en lutitas y los de
crudo extrapesado y finalmente mantener la produccion de hidrocarburos en el sistema de
produccion petrolero mediante el aseguramiento del flujo (CNH, 2011).

Ante el panorama actual y futuro de la industria petrolera en el contexto global, es claro que
los ingenieros petroleros tendran que enfrentarse a los nuevos retos y desafios que implica
la explotacién de yacimientos con tecnologias de produccion considerablemente diferentes
a las convencionales; al mismo tiempo, esto les permitira ampliar su abanico de
posibilidades para desarrollarse profesionalmente, no s6lo en México sino a nivel mundial.

Los avances tecnolégicos mas significativos que ha tenido la ingenieria petrolera en los
ultimos afios, se engloban en los siguientes aspectos (CNH, 2011 y 2012; Abdullah, 2012):

Simulaciéon numérica avanzada de yacimientos. El principal objetivo de esta disciplina
es modelar y predecir el comportamiento de los yacimientos bajo diferentes condiciones de
flujo para establecer las mejores estrategias de explotacién. Ahora bien, los avances en esta
disciplina estan orientados al desarrollo, implementacién y uso de simuladores numericos
avanzados para estudiar el flujo de fluidos en medios porosos complejos; por ejemplo,
yacimientos naturalmente fracturados, yacimientos con geometria fractal y yacimientos de
gas y aceite en lutitas.

La simulacion numérica de los procesos de recuperacion mejorada constituye un area de
investigacion en auge. Por otra parte, es importante mencionar el desarrollo de arquitecturas
de programacion en paralelo y algoritmos numéricos para optimizar el tiempo de computo
que demanda la simulacion de tales sistemas tan complejos.

Implementacion de métodos de recuperacion mejorada en campos maduros y
marginales. La recuperacion mejorada se refiere a la recuperacion de aceite mediante la
inyeccion de materiales que normalmente no estan presentes en el yacimiento, 0 materiales
gue comunmente estan en el yacimiento pero que son inyectados en condiciones especificas
con el fin de alterar considerablemente el comportamiento fisico-quimico de los fluidos del
yacimiento. De acuerdo con reportes de la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH,
2012), se estima que en los proximos 20 afios podrian extraerse diez mil MMb de las
reservas remanentes de México mediante procesos de recuperacion mejorada.

De la misma manera, un alto porcentaje de los yacimientos maduros y marginales en el
mundo son o seran explotados mediante procesos de recuperacion mejorada (Al-Mjeni,
2011; Stosur, 2003). Estos procesos incluyen los térmicos, tales como la combustion in situ
y la inyeccién ciclica o continua de vapor (Kovscek, 2012), la inyeccion de productos
quimicos (surfactantes, polimeros, alcalis), la inyeccion de gases y el desplazamiento
miscible, entre otras.
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Explotacion de yacimientos de gas y aceite en lutitas. Este tipo de formaciones se
caracteriza por su baja permeabilidad y por la rapida declinacion de la produccion; por lo
tanto, es necesario implementar un programa de perforacion masiva de pozos horizontales y
de estimulacién con fracturamiento hidraulico. La explotacion comercial de este tipo de
formaciones es relativamente reciente y comenzé en América del Norte en 2006, pero ha
cobrado un amplia difusion a nivel mundial (Sandrea, 2012; Jiménez y Albornoz, 2013;
Alonso, 2012). Las implicaciones ambientales y de abasto de agua tomaran un papel
importante en la explotacion de este tipo de yacimientos. La explotacion de los yacimientos
considerados no convencionales (gas y aceite en lutitas —shale gas/oil-), requiere de
acciones que permitan resolver la complejidad del yacimiento para lograr pozos
direccionales con producciones rentables (Narvaez-Ramirez, 2012). La administracion de
estos yacimientos requiere de una filosofia de operacién diferente, que debe considerar al
menos lo siguiente:

e Laoptimizacion de la perforacion y terminacion de pozos,

e El aseguramiento de la sustentabilidad ambiental y social en las comunidades donde
se explotaran estos yacimientos por medio del fracturamiento hidraulico (fracking),

e Laadopcion de un modelo de negocios flexible para su desarrollo integral.

Explotacién de yacimientos de crudo pesado y extrapesado. La explotacion de crudos
pesados y extrapesados, sobre todo en instalaciones costa afuera, es muy compleja debido a
que su viscosidad puede alcanzar valores de varios cientos o miles de centipoises (cp),
dependiendo de las condiciones de presion, temperatura y composicion. Como esta
propiedad termodinamica es funcion de la temperatura, se requiere la implementacion de
procesos de recuperacion mejorada para la explotacion de los yacimientos. Se estima que la
produccion de crudos pesados y altamente viscosos en Meéxico se incrementara en forma
muy importante en los proximos afios Yy podria llegar a representar méas del 50% de la
produccidn petrolera para el afio 2020 (CNH, 2011). El tema del aseguramiento de flujo en
estos yacimientos es absolutamente critico.

Perforacion en aguas profundas y ultraprofundas. El desarrollo de nuevas técnicas,
equipos Yy tecnologias de perforacion costa afuera ha permitido explotar yacimientos en
tirantes de agua de mas de 1000 metros (Abdullah, 2012); considerando el enorme
potencial de recursos petroliferos en los yacimientos del Golfo de México, es clara la
importancia que eventualmente tendra el uso de estas tecnologias. A esto se suma el tema
de la explotacion de yacimientos transfronterizos en el Golfo de México. Entre los retos, se
requerird tener la infraestructura necesaria para explotar yacimientos que se encuentran
bajo un tirante de agua de 3000 metros, como es el caso del pozo Supremus-1, ubicado a
250 kilémetros de Matamoros y a 39 kilometros al sur del limite territorial, localizado en la
provincia de Perdido (PEMEX, 2013).
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Medicion y procesamiento de registros sismicos y geofisicos. Actualmente, se utilizan
metodologias innovadoras de inteligencia artificial para la caracterizacién de yacimientos,
construccién de modelos geoldgicos, estimacion de propiedades petrofisicas, procesado de
mediciones sismicas y de registros geofisicos, mediante algoritmos complejos de légica
difusa, redes neuronales artificiales y algoritmos genéticos (Nikravesh y Amizadeh, 2001;
Sheremetov, 2005).

Perforacion horizontal y multilateral. La explotacion de yacimientos no convencionales
ha impulsado el desarrollo de nuevas técnicas, equipos y tecnologias para la construccion
de pozos con secciones horizontales de varios cientos de metros, que permite incrementar y
optimizar el area de dren; asimismo, se han desarrollado técnicas para perforar pozos
multilaterales para producir varias regiones de una o mas formaciones productoras a través
de un Unico pozo comunicado con la superficie.

Disefio e implementacion del fracturamiento hidraulico. En algunos yacimientos como
los de gas y aceite en lutitas, el fracturamiento hidraulico es el Unico método de
estimulacion disponible que permite maximizar la produccion de hidrocarburos y producir
comercialmente el petroleo y el gas. De esta manera, se han realizado avances importantes
en los disefios del fracturamiento y de los sistemas de fluidos fracturantes y sustentantes,
asi como en el desarrollo de equipos y tecnologias para implementar este tipo de
estimulacion.

Medicion y registros durante la perforacion. Mediante el desarrollo las tecnologias
MWD (Measurement While Drilling) y LWD (Logging While Drilling) es posible
monitorear la trayectoria de los pozos durante la perforacion en tiempo real, asi como
obtener mediciones de las propiedades petrofisicas de las formaciones. EIl procesamiento de
los datos registrados permite obtener informacion valiosa para tomar decisiones durante la
perforacion de pozos, lo que permite optimizar la perforacion, reducir los tiempos de
perforacion, identificar las problematicas que surjan y resolverlas, evitando el dafio a la
formacion productora.

Terminaciones inteligentes. Recientemente (Stosur, 2003), se han desarrollado sistemas
de control dentro del pozo para administrar la produccion; por ejemplo, algunos sistemas
permiten utilizar el gas producido para generar energia eléctrica in situ. Estos tipos de
sistemas de control combinan robdtica, transmision por fibra dptica e inteligencia artificial.

Aseguramiento de flujo. El aseguramiento de flujo es un término relativamente nuevo en
la industria petrolera y se refiere a garantizar el flujo exitoso y comercial de una corriente
de flujo desde el yacimiento, el pozo, las lineas de descarga y las instalaciones de
procesamiento en el sistema de produccion, en forma segura y dentro de normas y
estandares ambientales (CNH, 2011). Dentro del término se engloban problemaéticas

12



relacionadas al comportamiento fisico-quimico de los fluidos producidos, tales como la
formacion de hidratos, la precipitacion de asfaltenos o parafinas y la formacion de
incrustaciones por carbonatos; condiciones de operacion indeseables, como la inestabilidad
de flujo y la ocurrencia del flujo bache severo; aspectos mecanicos, como la corrosion y
erosion de ductos y tuberias. Para atender y evitar las problematicas referidas y los aspectos
relacionados al aseguramiento del flujo, se contintan desarrollado nuevas tecnologias,
materiales, equipos y técnicas. Otros aspectos relacionados al aseguramiento del flujo son:
el disefio de productos quimicos para favorecer el flujo de fluidos en tuberias, como los
inhibidores de corrosion, reductores de viscosidad y los agentes desemulsionantes,
inhibidores de hidratos; el disefio de aislantes térmicos para ductos submarinos; el disefio
de las redes de tuberias para el transporte de los fluidos producidos; la simulacién del flujo
multifasico transitorio en el sistema de produccion y del golpe de ariete. Es claro que el
ingeniero requiere amplios conocimientos de flujo multifasico y del comportamiento fisico-
quimico de fluidos complejos para abordar las problematicas y topicos referidos.

Estos cambios en la profesion representan un desafio de mejora continua y una nueva
vision del quehacer para el ingeniero petrolero: mayores retos, mayor competencia y un
compromiso mas firme con México. Por lo tanto, es de suma importancia establecer una
estrategia de largo plazo en la academia, que repercuta en los cambios de los nuevos planes
y programas de estudio, para introducir a los estudiantes en las nuevas disciplinas que van
emergiendo.

2.2 Necesidades sociales que atiende el plan

Los ingenieros petroleros son profesionales que realizan un trabajo fundamental para el
desarrollo del pais. Sus conocimientos especializados, le permiten participar no solo en el
campo de la produccion del petroleo, sino también en la explotacion de yacimientos
geotérmicos para la generacion de energia eléctrica y la explotacion de acuiferos y aguas
subterraneas. Posee ademas conocimientos que le permiten desarrollarse en areas
profesionales o de investigacion relacionados con el flujo de fluidos en tuberias y en
medios porosos.

El ingeniero petrolero juega un papel importante en la industria petrolera nacional. Su
principal reto consiste en incrementar el factor de recuperacion de los yacimientos,
aprovechando la energia natural del yacimiento y minimizar costos de operacion y
mantenimiento de los pozos e instalaciones superficiales.

En diciembre de 2010, PEMEX ocup6 la posicion numero cuatro a nivel mundial en la
produccioén de petréleo crudo con 2.9 MMbd y el décimo primer lugar en reservas probadas
con 11.6 billones de barriles (Petroleum Intelligence Weekly, 2010). Con estas cifras es de
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primordial importancia preparar ingenieros petroleros que participen activamente en el
desarrollo econémico del pais, para aprovechar el recurso que tiene la nacién y minimizar
la necesidad de las empresas internacionales en contratar recursos humanos de otros paises,
propiciando una mayor participacién en la industria de los ingenieros petroleros mexicanos.

El beneficio de una extraccién racional, con ingenieros altamente capacitados y un sentido
amplio de responsabilidad social, favorecera el desarrollo econémico en las comunidades
con actividad petrolera, ofrecera a la poblacién una oportunidad de empleo y desarrollo en
su comunidad de origen, disminuyendo la migracion hacia las ciudades altamente pobladas.

2.3 Campo de trabajo actual y potencial

Las carreras de Ciencias de la Tierra estan caracterizadas como las de mayor ingreso
econdémico e incluso han sido catalogadas como de “cero desempleo” (Observatorio
Laboral, 2013). ElI mercado laboral del Ingeniero Petrolero, es uno de los que brindan
mejores oportunidades de desarrollo profesional y crecimiento econdmico para los
egresados de esta carrera.

Hasta el afio 2008, Petroleos Mexicanos y el Instituto Mexicano del Petréleo eran los
organismos que principalmente requerian del ingeniero petrolero, tanto en el aspecto de
trabajo técnico, como de investigacion y en menor medida las compafiias de servicio. A
partir de la mencionada Reforma Energética de 2008, se crea la Comisién Nacional de
Hidrocarburos (CNH) la cual en 2013, debido a la mayor responsabilidad asignada, ha
requerido de la contratacion de un mayor numero de ingenieros petroleros (PEMEX, 2008).

Los contratos integrales de exploracion y produccion establecidos a partir de 2011 en los
campos maduros de region sur y los posteriores de region norte y de aceite terciario del
Golfo (Chicontepec) han propiciado la apertura a la inversion privada en amplias
actividades del sector hidrocarburos. Empresas como Petrofac, Grupo Diavaz, Monclova
Pirineos, Gas Alfasid del Norte, Dowell, Schlumberger, Halliburton, Bakes Huges,
Weatherford, ganadoras de los contratos en esos campos, se convierten en oportunidades
adicionales de empleo para los ingenieros petroleros y los egresados de otras disciplinas del
campo de las ingenierias en Ciencias de la Tierra (principalmente ingenieros gedlogos y
geofisicos).

Con la Reforma Energética en curso (2014), se prevé el arribo de los principales operadores
de la industria como Shell, BP, Exxon Mobil, entre otros, lo que redundara en futuras
oportunidades para esas disciplinas. Adicionalmente, en el rubro de las entidades publicas,
PEMEX en todos sus niveles, la CNH, la Secretaria de Energia, la Compafia Mexicana de
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Exploraciones, S.A. de C.V. (COMESA) y el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) son
fuentes crecientes de empleo para el Ingeniero Petrolero.

En menor medida, el ingeniero petrolero labora en dependencias publicas relacionadas
tanto con la explotacion de yacimientos geotérmicos, como con la perforacion de acuiferos
profundos, en la Comision Federal de Electricidad, la Secretaria de Energia, el Servicio
Geoldgico Mexicano y la Comision Nacional del Agua (México Oil and Gas Review,
2013).

Otro campo de accién del ingeniero petrolero es la investigacion y la docencia en las
universidades publicas y privadas. El crecimiento explosivo de la carrera de Ingenieria
Petrolera en el pais en la ultima década, y la necesidad ingente de académicos con la
vocacién necesaria, genera un area de oportunidad para los egresados de la carrera.

De acuerdo con estudios realizados por el Colegio de Ingenieros Petroleros de México
(CIPM, 2008 y 2013), por los proximos tres afios (2015-2017), habra una potencial
demanda de casi 250 nuevas contrataciones de ingenieros petroleros/afio, considerando
como fuente de empleo a PEMEX Exploracion y Produccion (PEP), cuatro empresas
privadas de servicios y el IMP (Figura 1).
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Figura 1. Proyeccion de potenciales contrataciones anuales de ingenieros petroleros en
el ramo. Modificado del CIPM (2008 y 2013).

2.4 Estudios similares ofrecidos en el Ambito nacional e internacional

Hasta antes de 2007, las unicas instituciones de educacion superior del pais en donde se
impartia la carrera de Ingenieria Petrolera, eran la UNAM, el Instituto Politécnico Nacional
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y la Universidad del Istmo de Tehuantepec. En ese afio la empez06 a impartir también la

Universidad Autdbnoma de Nuevo Leon.

A raiz la difusion y auge social y politico de la Reforma Energética de 2008, varias
universidades e institutos iniciaron la apertura de la carrera. Desde septiembre de 2013,
existen a nivel nacional 13 escuelas publicas y diez privadas, que ofrecen la carrera de

Ingeniero Petrolero, Tabla 2.

Tabla 2. Universidades e institutos superiores que ofrecen la carrera de Ingenieria

Petrolera a nivel nacional, calificacion y clasificacion relativa de acuerdo a su
calidad académica. Informacién proveniente del CIPM (2013).

INSTITUCION CALIFICACION | CLASIFICACION 2013

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 9.10 1
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 9.02 2
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON 7.72 3
UNIVERSIDAD VERACRUZANA 7.2 4
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARMEN 6.91 5
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE TAMAULIPAS 6.72 6
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA 6.43 7
INSTITUTO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE TAMAULIPAS 6.34 8
UNIVERSIDAD DEL ISTMO (OAXACA) 6.31 9
UNIVERSIDAD POLITECNICA DEL GOLFO DE MEXICO 6.22 10
UNIVERSIDAD DEL NORTE DE TAMAULIPAS 6.08 11
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CERRO AZUL 6.02 12
UNIVERSIDAD TAMAULIPECA 5.94 13
CENTRO DE ESTUDIOS SUPERIORES ISLA DEL CARMEN 5.9 14
UNIVERSIDAD OLMECA 5.84 15
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE COSAMALOAPAN 5.82 16
INSTITUTO DE CIENCIAS Y ESTUDIOS SUPERIORES DE - 17
TAMAULIPAS, AC

CENTRO DE ESTUDIOS SUPERIORES DEL NORTE DE & 66 18
VERACRUZ

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE COATZACOALCOS 5.56 19
UNIVERSIDAD POPULAR DE LA CHONTALPA 5.54 20
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE TANTOYUCA 5.46 21
CENTRO EDUCACIONAL Y DESARROLLO EN INFORMATICA 5 45 99
PERSONAL

INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA CHONTALPA 5.42 23

Adicionalmente el CIPM (2013) desarroll6 un estudio de calidad que se tom6 como base
para completar los datos reportados en la Tabla 2 del presente documento. El analisis del
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CIPM (2013), considerd un estudio comparativo de la calidad de los programas ofrecidos
de la carrera de Ingeniero Petrolero, tomando en consideracion 4 parametros de calidad
académica, a los que les asign6 un peso especifico a juicio experto por especialistas del
Colegio: (1) labores docentes y experiencia del cuerpo académico (peso = 30%), (2)
dimensiones de la matricula estudiantil (peso = 30%), (3) labores y productos de
investigacion (peso = 30%) y (4) vinculacion con la industria petrolera (peso = 10%).
Como puede apreciarse en la tabla 2, la UNAM (y por tanto la Facultad de Ingenieria)
obtuvo la calificacion y clasificacion mas alta de las 23 instituciones que ofrecen la carrera
(9.1 y primer lugar), seguido del IPN (9.02 y segundo lugar) y la Universidad Autonoma de
Nuevo Ledn (7.72 y tercer lugar).

En este mismo sentido, el Comité de Carrera discutio y analizé el trabajo realizado por
Tello-Gomez (2011), donde se realiza una evaluacion del estado actual de la carrera de
Ingenieria Petrolera, a través del andlisis de los planes de estudio y tendencias académicas
de las universidades méas reconocidas y competitivas a nivel mundial.

Las instituciones nacionales contempladas en este estudio son la UNAM y el IPN, mientras
que en el ambito internacional se revisaron los programas de la Universidad de Calgary
(Calgary University), 10 universidades de los Estados Unidos de América, entre las que
destacan La Escuela de Minas de Colorado (Colorado School of Mines), la Universidad de
Stanford (Stanford University) y Texas Ay M (Texas A & M); también 7 universidades de
Asia y 7 europeas, por ejemplo la University of Stavanger de Noruega y el TU Clausthal
Institute of Petroleum Engineering de Alemania.

Con base en un analisis comparativo entre los planes de las universidades extranjeras
anteriores y nuestro plan vigente, se observa que la proporcion de créditos dedicados a
Ciencias Basicas y Ciencias de la Ingenieria es marcadamente superior en la UNAM con
respecto al resto de los programas internacionales. Se mantendra esta caracteristica en el
plan de estudios propuesto, debido a que es necesario contar con bases solidas en Ciencias
Bésicas y Ciencias de la Ingenieria. Esto garantiza una mejor defensa ante la obsolescencia
generada por el répido desarrollo tecnoldgico y diversificacion de las herramientas y
técnicas de la ingenieria petrolera.

Otra diferencia es el tiempo promedio de estudio. Las universidades extranjeras dedican, en
general, cuatro afios a la formacién de un ingeniero petrolero, mientras que en la UNAM es
de cuatro y medio. Una posible razon es que nuestro programa esta disefiado para que la
formacion sea generalista en las tres principales ramas de la Ingenieria Petrolera
(yacimientos, produccion y perforacion). Por el contrario, en las universidades extranjeras
se busca que el egresado adquiera una especializacion en alguna de estas tres ramas.

Adicionalmente en las instituciones nacionales, los conocimientos basicos de matematicas,
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fisica y quimica requeridos para un buen aprovechamiento y desempefio de los estudiantes
en la carrera, son provistos por las mismas universidades (Division de Ciencias Basicas en
el caso de la Facultad de Ingenieria de la UNAM), dado que los estudiantes carecen en gran
medida de ellos al inicio de sus estudios. Por el contrario, en el caso de los paises
extranjeros citados arriba, la formacion es mas robusta a nivel bachillerato.

Este analisis refleja que la formacién de un ingeniero petrolero depende de la situacion
geografica y nivel de produccion del pais que imparte la carrera, experiencia, formacion del
profesorado y capacidad del mercado laboral para absorber egresados. No obstante las
diferencias encontradas a nivel nacional e internacional, la formacion de este profesional se
enfoca cada vez mas a estimar, evaluar, predecir, gestionar y producir hidrocarburos no
convencionales y convencionales de una manera mas precisa, eficiente y eficaz,
considerando aspectos ambientales y sociales de alta calidad.

Con miras a definir objetivamente las habilidades y conocimientos de ingenieria que un
egresado de la carrera en cuestion debe poseer (para ser valorado en un entorno
internacional) Blasingame (2010), a traves de la Society of Petroleum Engineers SPE),
desarroll6 un estudio que consistié en la aplicacién y analisis de 109 encuestas a compafiias
petroleras operadoras, compafiias de tecnologia y prestadoras de servicio para la industria.
Con una participacion del 51%, Blasingame (2010) analiz6 matricialmente las habilidades y
conocimientos técnicos y los clasificd en requeridos (indispensable), valorados (deseable,
pero no necesario) y no requeridos (no necesario o no aplicable), de acuerdo a los
requerimientos laborales que un egresado de ingenieria petrolera debe poseer.

Los resultados de este analisis, Figuras 2 a 5, muestran de manera contundente que: los
alumnos recién graduados en Ingenieria Petrolera deben tener un sélido conocimiento de
ciencias béasicas y conocimiento practico de las operaciones petroleras de campo, bases
solidas de las distintas areas de la Ingenieria Petrolera (perforacién, produccion y
yacimientos) y otras de Ciencias de la Tierra (principalmente geologia y geofisica), ademas
de economia y habilidades de expresion oral y escrita para presentar informes, articulos
técnicos y conferencias.
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B Requerido

Capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e
ingenieria

Capacidad de identificar, plantear y resolver problemas de
ingenieria

Capacidad de comunicarse efectivamente

Entendimiento de responsabilidad ética y profesional

Habilidad para disefiar y llevar a cabo experimentos, asi como
analizar e interpretar los resultados

Habilidad para funcionar en equipos multidiciplinarios

 Valorado ® No Requerido

Figura 2. Conocimientos requeridos, valorados y no requeridos de ingenieria genérica en egresados de la carrera. Modificado

de Blasingame (2010).

19



B Requerido ® Valorado ™ No Requerido

Describir y definir volumen de yacimiento
Calcular gradientes de presién y temperatura
Describir conceptos de balance de materia
Describir flujo de fluidos en medios porosos
Aplicar factores de conversion
Describir y definir distintos tipos de porosidad y el cémo y...
Describir el experimento de Darcy
Describir la relacion entre porosidad y permeabilidad
Describir la diferencia entre permeabilidad horizontal y vertical

Describir y definir los distintos tipos de saturacion de fluidos en...

Calcular porosidad, permeabilidad y saturacidn de fluidos con...

Figura 3. Conocimientos requeridos, valorados y no requeridos de ingenieria de yacimientos, en egresados de la carrera.
Modificado de Blasingame (2010).
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B Requerido ®Valorado ™ No Requerido

Habilidad de entender la medicidn de fluidos producidos

Describir mecanismos de dafo (asfaltenos, parafinas,
incrustaciones, etc), cémo prevenirlo y remediarlo

Describir el fendmeno de conificacidn de agua y gas

Describir los regimenes de flujo natural de un pozo

Describir el equipo de produccidn y herramientas de
intervencién de pozos

Describir las instalaciones superficiales (separadores,
colectores, compresores, etc)

Describir, evaluar y disefiar sistemas artificiales de
produccién (SAP’s)

Describir métodos de reparacion de pozos (lineas de acero,
tuberia flexible, etc)

Figura 4. Conocimientos requeridos, valorados y no requeridos de ingenieria de produccion, en egresados de la carrera.
Modificado de Blasingame (2010).
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Conocer el funcionamiento de la bentonita, barita y otros aditivos
Definir densidad equivalente de criculacién y cémo afecta la
presion al fondo del pozo

Describir como la temperatura cambia las propiedades de los
fluidos

Capacidad de incrementar o disminuir la densidad de un fluido
durante la perforacién

Seleccionas y utulizar un modelo reoldgico (Newtoniano, Ley de
Potencia y Plastico de Bingham)

Describir el equipo utilizado durante la perforacion (barrenas,
estabilizadores, tuberias, mesa rotaria, motores de fonde, etc)

Describir el equipo utilizado durante la cementacion

Capacidad de calcular volumenes de tuberias y espacio anular

Evaluar y describir distintos tipos de cementacién y terminacion
de pozos

B Requerido M Valorado ® No Requerido

Figura 5. Conocimientos requeridos, valorados y no requeridos de ingenieria de perforacion, en egresados de la carrera.
Modificado de Blasingame (2010).
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Las conclusiones del Comité de Carrera de Ingenieria Petrolera derivadas de estos
analisis y vertidas en este documento se consideraron como fuente de partida para disefiar
el nuevo plan de estudios. A continuacidn se retoman algunas conclusiones:

e Tener conocimientos sélidos de perforacion, produccién y yacimientos, con bases
fuertes en geologia y geofisica,

e Conocer a nivel basico de todos los temas de gran relevancia actual, tales como:
crudos pesados, aguas profundas, caracterizacién de yacimientos naturalmente
fracturados y areno-arcillosos o perforacion multilateral,

e Contar con una vision clara de la administracion de los procesos de exploracion,
desarrollo, explotacion y abandono de campos petroleros,

e Conocer las metodologias y herramientas computacionales para el manejo de
proyectos de ingenieria,

e Tener la capacidad de analizar, sintetizar y dar solucion a los problemas propios a
su quehacer. Se debe enfatizar su preparacion para el andlisis y el disefio,

e Tener las competencias para trabajar en equipo Yy participar en grupos
interdisciplinarios conformados, entre otros profesionistas, por ingenieros gedlogos,
geofisicos, mecanicos, civiles, quimicos y ambientalistas,

e Tener habilidades para establecer una eficiente comunicacion y el intercambio de
ideas. Desarrollar y aplicar modelos, ademas de analizar e interpretar resultados,

e Tener habilidades para comunicarse adecuadamente en el idioma inglés a través de
comunicacion escrita y verbal,

e Contar con disposicién hacia la superacion permanente y vocacion de servicio. Una
actitud consciente respecto a las repercusiones de su actividad en el ambito social y
ambiental. Profundo sentido de honestidad, ética y responsabilidad.

2.5 Principales modificaciones propuestas al plan vigente

Con base a la fundamentacion descrita, a continuacion se sefialan las principales
modificaciones que se propone realizar al plan de estudios de la carrera de Ingenieria
Petrolera.

Como ya se menciono, al realizar la comparacion entre los planes de las universidades
extranjeras y nuestro plan vigente, se observa que la proporcion de créditos dedicados a
Ciencias Basicas y Ciencias de la Ingenieria es marcadamente superior en la UNAM con
respecto al resto de los programas internacionales. Esta caracteristica se mantendra en el
plan de estudios propuesto, debido a que es necesario contar con bases solidas en Ciencias
Bésicas y Ciencias de la Ingenieria. Esto garantiza una mejor defensa ante la obsolescencia
generada por el rapido desarrollo tecnoldgico y diversificacion de las herramientas y
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técnicas de la ingenieria petrolera.

Las principales modificaciones que se proponen en el nuevo plan, son: el nimero de
asignaturas para cada tipo. En la figura 6, se muestra de forma resumida los cambios.

18
16
14
12

10

ACB ACI AIA ACSyH OAC OPTATIVAS

H Plan Vigente HPlan Propuesto

Figura 6. Comparacion entre el plan vigente y el propuesto.

En todo momento al revisar los temarios vigentes y elaborar los propuestos, se evito la
duplicidad de contenidos con otras asignaturas, asi como reubicar temas que no
correspondian a dicha asignatura como era el caso de Petrofisica y Registros de Pozo.

Con respecto a la incorporacién de nuevas asignaturas, es importante resaltar que en el
plan vigente se tiene como optativa la asignatura de Fluidos de Perforacion, la cual es
fundamental en la formacion integral del ingeniero petrolero y un antecedente importante
para las asignaturas subsecuentes del area de perforacién, asi como el laboratorio donde
el alumno tiene su primer contacto con lo que son los fluidos de perforacion; ahora se
propone como una asignatura obligatoria de cuarto semestre. La inclusion de la asignatura
Principios de Mecanica de Yacimientos permitira fortalecer las bases en al area de
yacimientos, ya que en el plan actual se habia detectado por varios académicos que existia
un gran desconocimiento de los principios y nomenclatura Gtil en su formacion
profesional. Otro logro importante en el plan propuesto es colocar en primer semestre la
asignatura de Introduccion a la ingenieria petrolera, cuyo objetivo es dar a conocer a los
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alumnos de primer ingreso el campo de accion y la importancia social y econdémica que
tiene su profesion con el pais. En la Tabla 3 se presentan las nuevas asignaturas

propuestas por semestre.

Tabla 3. Listado de nuevas asignaturas propuestas.

SEMESTRE NUEVA ASIGNATURA
Primero Introduccién a la Ingenieria Petrolera
Tercero Equipo y Herramientas de Perforacion de Pozos
Cuarto Fluidos de Perforacion
Quinto Principios de Mecéanica de Yacimientos
Séptimo Perforacion no Convencional
Noveno Economia de los Hidrocarburos
- Planeacion y Evaluacion de Proyectos Petroleros
Decimo - Proyectos Integrales Petroleros

Con respecto a las asignaturas de Ciencias Basicas se tiene un gran logro al tener cuatro
asignaturas exclusivas para la Division de Ciencias de la Tierra, en particular para el plan
de estudios quedaron: Dibujo con seis creditos, Quimica de Ciencias de la Tierra con diez
creditos, Fundamentos de Termodinamica y Electromagnetismo con diez creditos y

Estadistica con ocho créditos. Estas con el enfoque hacia las Ciencias de la Tierra.

En las asignaturas de Ciencias de la Ingenieria, la actualizacion de los programas de
estudio se realizo afiadiendo los nuevos avances en las diferentes areas de conocimiento,
asi como incorporando contenidos sobre temas en areas de nueva oportunidad. En el caso
de las optativas se redujo el nimero a 11 solamente. Las caracteristicas generales del

nuevo plan se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Comparacion de caracteristicas generales de los planes: vigente y propuesto.

PLAN VIGENTE

PLAN PROPUESTO

Nueve semestre

Diez semestres

Médulos de 3 y 4.5 horas /semana

Médulos de 2,4 y 6 horas/semana

51 asignaturas

56 asignaturas

423 créditos

450 créditos
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3 METODOLOGIA

En cumplimiento con los lineamientos del Plan de desarrollo de la Facultad de Ingenieria
(UNAM), con respecto a la modificacion del plan de estudios, se establecio el Comité de
Carrera de Ingenieria Petrolera (CCIP), cuyo funcionamiento esta normado por el
Reglamento de los Comités de Carrera (aprobado por el Consejo Técnico de la Facultad de
Ingenieria en su sesion ordinaria del 26 de marzo de 2008).

La integracion del CCIP la define el Articulo 6 del Reglamento sefialado, estructurado de la
siguiente manera:

e Un coordinador que preferiblemente serd el coordinador de la carrera
correspondiente, y
e Un minimo de seis y maximo de doce miembros seleccionados entre:
a) Profesores distinguidos de la Facultad, incluyendo a un profesor de la
Division de Ciencias Basicas, que debera ser miembro de la Comisién de
Ciencias Basicas y otro de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades,
que debera ser miembro de la Comision de Ciencias Sociales y
Humanidades.
b) Profesionales externos destacados.
c) Ingenieros de reciente egreso, con una trayectoria académica sobresaliente.

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

El CCIP actual esta integrado por profesionistas destacados de la propia UNAM, ingenieros
en activos de PEMEX, investigadores del IMP, profesionistas de la CNH (entre ellos un
comisionado), técnicos de la empresa de servicios Schlumberger, dos profesores de carrera
de tiempo completo y un recién egresado destacado. Todos los ingenieros activos en las
empresas mencionadas, sin excepcién, son también profesores de asignatura adscritos al
Departamento de Ingenieria Petrolera de la Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra.

Para llevar a cabo su funcién, el CCIP realizd reuniones mensuales para definir los
lineamientos y estrategias de trabajo, de enero de 2012 a noviembre 2013.
Metodoldgicamente, se optd por formar cinco subcomités para las principales areas de la
Ingenieria Petrolera: yacimientos, produccion, perforacion, nuevas asignaturas y
administracion y evaluacion de proyectos, Figura 7.
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Figura 7. Esquema de la organizacion de los subcomités de carrera.

Con este esquema se establecié de manera orientativa, mas no limitativa, que el CCIP se
encargara del disefio de la estructura general del nuevo plan, mientras que los subcomités se
encargaron de revisar con mucho detalle el contenido tematico y el caracter de cada
asignatura, de acuerdo con el siguiente esquema:

e Subcomité de Produccion: Encargado de revisar seis asignaturas, entre ellas: Flujo
Multifasico, Sistemas Artificiales de Produccion, y Conduccion y Manejo de los
Hidrocarburos.

e Subcomité de Yacimientos: Encargado de revisar ocho asignaturas, entre ellas:
Caracterizacion  Estatica de Yacimientos, Caracterizacion Dindmica de
Yacimientos, y Recuperacion Secundaria y Mejorada de Hidrocarburos.

e Subcomité de Perforacion: Encargado de revisar cinco asignaturas, entre ellas:
Fluidos de Perforacion, Elementos de Perforacion, e Ingenieria de Perforacion.

e Subcomité de nuevas asignaturas: Encargado del desarrollo de nuevos temarios
propuestos como: Economia de los hidrocarburos y Aseguramiento de Flujo.

e Subcomité de Administracion y Evaluacion de proyectos: Encargado de revisar
siete asignaturas, entre ellas: Administracion Integral de Yacimientos y Planeacion
y Administracion de Proyectos de Ciencias de la Tierra.

Los cinco subcomités también participaron en el diagndstico del plan de estudios vigente de
la carrera de Ingenieria Petrolera. Las principales fuentes de consulta para valorar el plan
vigente y el propuesto, se basaron en detalladas encuestas donde se canalizo la opinion de:
Profesores de asignatura y de carrera de la Facultad de Ingenieria, investigadores del IMP y
del Instituto de Ciencias de Materiales de la UNAM, alumnos vigentes de diferentes
semestres, recién egresados, empleadores de PEMEX, CNH, Secretaria de Energia,
Comision Federal de Electricidad, Servicio Geoldgico Mexicano, empresas de servicios
como Schlumberger, Baker Huges, Halliburton y Weatherford. Se analizaron a detalle los
documentos de diversas organizaciones nacionales e internacionales citados a lo largo de
este texto, que se han expresado con respecto a planes de estudio de esta carrera.
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Con estos elementos, el CCIP definié el perfil del egresado que quedd plasmado en un
documento aprobado por este érgano colegiado. El perfil del egresado se tom6 como punto
de partida para que cada subcomité redisefiara los objetivos de las asignaturas relacionadas
dentro de su ambito de responsabilidad. En las reuniones plenarias, los cinco subcomites
recibieron la retroalimentacion necesaria.

En varias sesiones, los temarios fueron expuestos por los subcomités de carrera y posterior
a su aprobacion, fueron cargados por la Coordinacion del Departamento de Ingenieria
Petrolera al sistema de cémputo PyPE, que desarrolld la Facultad de Ingenieria de la
UNAM, para tal fin.

Cabe destacar dentro del proceso, la interaccion estrecha que se tuvo con la Division de
Ciencias Bésicas, la Division de Ciencias Sociales y los Departamentos de Ingenieria
Geologica e Ingenieria Geofisica de la propia Division de Ingenieria en Ciencias de la
Tierra. Estas participaciones fueron clave para determinar las modificaciones necesarias a
las asignaturas obligatorias y optativas de la carrera de Ingenieria Petrolera. Fueron también
valiosas las sugerencias de la Secretaria de Apoyo a la Docencia, relacionadas con la
correcta redaccion de los objetivos de cada una de las asignaturas revisadas.

Asi, el plan presentado responde a las necesidades actuales de la industria petrolera. Es
menester sefialar, sin embargo, que el éxito en su aplicacion depende de las instalaciones
con que se cuente, del talento y esfuerzo necesario por los académicos, de la vinculacién
con las instituciones de interés de los sectores publico y privado, asi como de la interaccion
con los institutos de investigacion internos y externos y la contratacion de nuevos valores.

El diagrama de flujo de la Figura 8 presenta un resumen de la metodologia utilizada.
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Figura 8. Diagrama de flujo de la metodologia utilizada. DCSyH: Division de Ciencias
Sociales y Humanidades, DCB: Division de Ciencias Basicas.
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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 tecnélogo que al de un
técnico. Que al término de sus estudios de licenciatura sean capaces de incorporarse con
éxito al sector productivo, o bien emprender y terminar estudios de posgrado; con
formacion multidisciplinaria y competente para el trabajo en equipo. Profesionales que
tengan un elevado compromiso con el pais, con sensibilidad hacia sus problemas sociales y
con potencialidad para incidir en su solucion, asumiendo los mas altos valores de ética e
integridad.

4.1.2 Del plan de estudios

La licenciatura en Ingenieria Petrolera forma al profesionista que, con base en sus
conocimientos de Fisica, Matematicas, Quimica, Geologia, asi como las asignaturas
especificas de Ciencias de la Ingenieria e Ingenieria Aplicada, desarrolla métodos y aplica
técnicas para explotar racionalmente los yacimientos de hidrocarburos, buscando siempre el
beneficio, social, ambiental y econémico del pais. Basados en el diagndstico y el perfil del
egresado, la formacion profesional que se espera es principalmente la de un Ingeniero
Petrolero integral y generalista, es decir:

e Tener conocimientos firmes y equilibrados en tecnologia de la perforacion,
caracterizacion de yacimientos y optimizacion del sistema integral de produccion.

e Formar egresados de ingenieria petrolera que sean capaces de ejercer la profesion a
nivel nacional e internacional y que sean estimulados y orientados para estudiar una
maestria o doctorado.

e Fomentar el interés por la ciencia, la cultura y los valores humanos y contribuir a
su formacidn integral con un alto grado de responsabilidad por la UNAM a bien de
buscar la mejora de nuestro pais.

e Tener habilidad para resolver problemas practicos de ingenieria en las distintas
especialidades de la carrera y dar resultados concretos de manera inmediata en el
calculo de parametros y propiedades que permitan caracterizar los yacimientos.
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e Ser capaz de resolver problemas de flujo en tuberias y conocimientos firmes de la
necesidad de aprovechar y optimizar las instalaciones de produccion.

e Ser autodidacta, creativo y con habilidades para comunicarse de manera oral en el
idioma inglés.

e Demostrar liderazgo y saber transmitir sus opiniones ante grupos variados de
trabajo, empresarios, gobernantes/tomadores de decision y organizaciones sociales y
gremiales de diferente naturaleza, ligados a la industria del petroleo y la energia.

4.2 Perfiles

4.2.1 Deingreso

El alumno que decida iniciar estudios en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, ademas de
haber cursado y aprobado el bachillerato del Area de las Ciencias Fisico-Matematicas
requiere poseer conocimientos sélidos de matematicas en algebra, geometria analitica y
calculo diferencial e integral de funciones de una variable; también debe contar con buenos
conocimientos de fisica, particularmente en lo que respecta a temas relacionados con
mecanica clasica, asi como conocimientos generales de quimica y de computacion. Es
también conveniente que posea conocimientos de ingles, 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.

Ademas de lo anterior, el estudiante de Ingenieria Petrolera debe tener capacidad de
adaptarse a distintos tipos de climas, buena salud, disponibilidad de viajar, adaptacién a
distintas culturas y su entorno y que disfrute el trabajo al aire libre, incluso en ambientes
inhdspitos.

4.2.2 Intermedios

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

4.2.3 De egreso
Perfil general:

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

Perfil especifico:

Al concluir los créditos correspondientes de la licenciatura, el egresado poseera:

1.

Conocimientos al nivel intermedio o avanzado en las &reas de perforacion,
produccidn, yacimientos y administracion, asi como en geologia y geofisica, de
acuerdo a como corresponda en cada asignatura,

Las competencias necesarias para planificar, disefiar, desarrollar, innovar y
coordinar proyectos, sistemas, componentes y/o procesos deseados, asi como para
analizar e interpretar la informacion resultante,

Las competencias necesarias para trabajar en equipo y ser un miembro funcional en
equipos multidisciplinarios,

Conocimientos bésicos sobre la administracion de los procesos involucrados para
buscar soluciones viables en la exploracién, desarrollo, explotacion, optimizacion y
abandono de campos petroleros,

Una actitud de responsabilidades éticas y profesionales de su ejercicio, con un
profundo sentido de honradez,

Competencia para hacer uso de las tecnologias, herramientas computacionales y
metodologias disponibles para la practica ingenieril,

Conocimientos basicos para realizar investigacion y desarrollos tecnoldgicos para
resolver problemas en la industria, asi como propuestas de innovacion,

Disposiciéon y habilidades a nivel intermedio, necesarias para participar en un
proceso de actualizacion y aprendizaje permanentes.

4.2.4 Perfil profesional

Al concluir los créditos correspondientes a la licenciatura, el egresado poseera:

1.

Habilidades para aplicar su conocimiento matematico, fisico y de ingenieria, para
identificar, analizar, sintetizar y dar solucion a problemas propios de su ejercicio
profesional, considerando para ello restricciones econdmicas, ambientales, politicas,
tecnoldgicas, sociales, de seguridad y de viabilidad,

Conocimiento a nivel basico de los temas de relevancia actual, tales como: crudos
pesados, aguas profundas, caracterizacion de yacimientos naturalmente fracturados
y areno-arcillosos, perforacion no convencional, yacimientos no convencionales, asi
como del contexto energetico nacional e internacional,

Un conocimiento basico de los temas de relevancia actual en la industria petrolera
nacional e internacional, en el contexto socio-politico tales como: retos,
oportunidades, necesidades y nuevas tecnologias,
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4. La capacidad para reconocer y analizar el impacto de los proyectos desarrollados y
por desarrollar en un contexto global, econémico, ambiental y social,

5. Competencia para hacer uso de las tecnologias, herramientas y metodologias
disponibles para la practica ingenieril,

6. Habilidades para comunicarse adecuadamente en el idioma inglés, de forma oral y
escrita,

7. Las competencias necesarias para tomar decisiones rapidas y apropiadas en el
ejercicio de su profesion.

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

El plan de estudios propuesto para la licenciatura de Ingenieria Petrolera, se cursara en 10
semestres, esta constituido por 56 asignaturas y tiene un valor de 450 créditos totales. De
acuerdo a la clasificacién de las asignaturas, se tiene la siguiente distribucion:

Ciencias Basicas: 12 asignaturas con un total de 108 créditos.

Ciencias de la Ingenieria: 11 asignaturas con un total de 96 créditos.
Ingenieria Aplicada: 19 asignaturas con un total de 160 créditos.

Ciencias Sociales y Humanidades: 7 asignaturas con un total de 40 créditos.
Otras disciplinas: 7 asignaturas con un total de 46 créditos.
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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 areas: Ciencias Basicas, Ciencias
Sociales y Humanidades, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada, y Otras asignaturas
convenientes. El plan de estudios propuesto rebasa los requerimientos minimos que
establece el Consejo de Acreditacion de Ensefianza de la Ingenieria (CACEI) en todas y
cada una de las areas mencionadas.

Ciencias Baésicas: Fundamentan los conocimientos cientificos de los alumnos en
matematicas, fisica y quimica. Representan el 24 % 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 formaciéon social y humanistica del
ingeniero. Las asignaturas correspondientes se imparten a lo largo de toda la carrera.
Representan el 9 % 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 21% de los créditos del plan propuesto.
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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 36 % 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 areas antes mencionadas. Representan
el 10 % de los créditos propuestos.

4.5 Mecanismos de flexibilidad
Seriacion minimay bloque mévil

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

Movilidad

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

Titulacion
La Facultad de Ingenieria ofrece las siguientes opciones de titulacion:

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

Titulacion mediante seminario de tesis o tesina

Titulacion mediante examen general de conocimientos
Titulacion mediante totalidad de créditos y alto nivel académico
Titulacion mediante trabajo profesional
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7. Titulacion mediante estudios de posgrado
8. Titulacion mediante ampliacion y profundizacion de conocimientos
9. Titulacion mediante Servicio Social

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.

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 seriacién indicativa, es la estructura propia del plan la que marca el orden
sugerido para cursar las asignaturas, de acuerdo con el semestre en que se ubican, segun el
mapa curricular.

Blogue movil

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

El alumno podré cursar asignaturas comprendidas dentro de tres semestres consecutivos,
contados a partir del semestre en que se ubique la asignatura mas rezagada; asi, por
ejemplo, un alumno podra cursar asignaturas hasta del cuarto semestre cuando haya
aprobado completamente las del primero; hasta del quinto semestre cuando haya aprobado
completamente todas las asignaturas del primero y el segundo; y asi sucesivamente. La
movilidad de los alumnos al interior del bloque debera respetar, si es el caso, la seriacion
obligatoria entre asignaturas que se indi ca en los mapas curriculares, es decir, el alumno
no podréa 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 5 a 8.
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Tabla 5. Seriacion obligatoria entre asignaturas de ciencias basicas.

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

CIENCIAS BASICAS

PARA CURSAR

ES NECESARIO HABER APROBADO

Algebra Lineal

Algebra

Caélculo Integral

Calculo y Geometria Analitica

Mecanica

Calculo y Geometria Analitica

Ecuaciones Diferenciales

Calculo Integral

Célculo Vectorial

Calculo Integral

Analisis Numérico

Fundamentos de Programacion

Probabilidad

Algebra Lineal

Estadistica

Probabilidad

Tabla 6. Seriacion obligatoria entre asignaturas de ciencias de la ingenieria.

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

CIENCIAS DE LA INGENIERIA

PARA CURSAR

ES NECESARIO HABER APROBADO

Geologia de Yacimientos de Fluidos

Geologia General

Principios de Mecanica de Yacimientos

Propiedades de los Fluidos Petroleros

Bombeo y Compresion de Hidrocarburos

Mecanica de Fluidos

Comportamiento de Yacimientos

Principios de Mecanica de Yacimientos

Caracterizacién Estatica de Yacimientos

Registros Geofisicos en Pozos

Tabla 7. Seriacion obligatoria entre asignaturas de ingenieria aplicada.

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

INGENIERIA APLICADA

PARA CURSAR

ES NECESARIO HABER APROBADO

Registros Geofisicos en Pozos

Fluidos de Perforacién

Ingenieria de Perforacion de Pozos

Equipos y Herramientas de Perforacion de Pozos

Flujo Multifasico en Tuberias

Mecanica de Fluidos

Caracterizacién Dinamica de Yacimeintos

Caracterizacién Estatica de Yacimeintos

Sistemas Atrtificiales de Produccién

Productividad de Pozos

Recuperacion Secundaria y Mejorada

Comportamiento de Yacimientos

Perforacién no Convencional

Ingenieria de Perforacion de Pozos

Simulacion Matematica de Yacimientos

Recuperacién Secundaria y Mejorada, Programacion
Avanzada

Terminacion y Mantenimiento de Pozos

Perforacion no Convencional

Proyectos Integrales de Petroleo

Administracion Integral de Yacimientos

Tabla 8. Seriacion obligatoria entre asignaturas de otras disciplinas.
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SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

OTRAS ISCIPLINAS

PARA CURSAR ES NECESARIO HABER APROBADO
Programacion Avanzada Fundamentos de Programacion
Adimistracion de la Segurl_dad Industrial y Proteccion Evaluacion de Proyectos de Ciencias de la Tierra
Ambiental
Planeacion y Evaluacién de Proyectos Petroleros Administracion Integral de Yacimientos

4.7 Tablas de asignaturas o modulos por semestre o afio

A continuacion se presenta en las Tablas 9 a 11 la distribucion por semestre de las
asignaturas del plan de estudios.

Tabla 9. Distribucién por semestre de las asignaturas del plan de estudios propuesto.

TIPO DE ASIGNATURA | TOTAL DE
NOMBRE DE LA A HORAS -
CLAVE ASIGNATURA MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
PRIMER SEMESTRE
Calculoy . .
Geometria Analitica Curso Obligatoria 6 0 96 12
Quimica de
Ciencias de la Curso Obligatoria 4 2 96 10
Tierra
Algebra Curso Obligatoria 4 0 64 8
Cultura_y . Curso Obligatoria 0 2 32 2
Comunicacion
Introd.ucE:lon ala Curso Obligatoria 2 0 32 4
Ingenieria Petrolera
Dibujo Curso Obligatoria 2 2 64 6
SEGUNDO SEMESTRE
Caélculo Integral Curso Obligatoria 4 0 64 8
Mecéanica Curso Obligatoria 6 0 96 12
Algebra Lineal Curso Obligatoria 4 0 64 8
Geologia General Curso Obligatoria 3 3 96 9
Fundament'qs de Curso Obligatoria 4 2 96 10
Programacion
TERCER SEMESTRE
Calculo Vectorial Curso Obligatoria 4 0 64 8
Funamentos de
Termodinamica y Curso Obligatoria 4 2 96 10
Electromagnetismo
E(_:uacmn_es Curso Obligatoria 4 0 64 8
Diferenciales
Geologia de
Yacimeintos de Curso Obligatoria 4 0 64 8
Fluidos
Equipos y
Herramu_a[]tas de Curso Obligatoria 4 0 64 8
Perforacion de
Pozos
Redaccion y
Exposicién de Curso Obligatoria 2 2 64 6
Temas de Ingenieria
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CUARTO SEMESTRE

Probabilidad Curso Obligatoria 4 64 8
Andlisis Numérico Curso Obligatoria 4 64 8
Propiedades de los . .
Fluidos Petroleros Curso Obligatoria 4 96 10
Mepamca de Curso Obligatoria 4 64 8
Fluidos
Geologia 'y
Geoquimica del Curso Obligatoria 3 96 9
Petroleo
Fluidos de Curso Obligatoria 2 48 5
Perforacion
QUINTO SEMESTRE
Estadistica Curso Obligatoria 4 64 8
Literatura
Hispanoamericana Curso Obligatoria 2 64 6
Contemporanea
Principio de
Mecanica de Curso Obligatoria 4 64 8
Yacimientos
Bombeo y
Compresién de Curso Obligatoria 4 64 8
Hidrocarburos
Programacion Curso Obligatoria 2 64 6
Avanzada
Registros . .
Geofisicos de Pozos Curso Obligatoria 4 96 10
SEXTO SEMESTRE
Productividad de Curso Obligatoria 4 64 8
Pozos
Ingenieria de
Perforacion de Curso Obligatoria 4 96 10
Pozos
Comportamiento de Curso Obligatoria 6 96 12
Yacimientos
Flujo MUIt'faS'CO en Curso Obligatoria 4 64 8
Tuberias
Caracterizacion
Estatica de Curso Obligatoria 4 64 8
Yacimientos
SEPTIMO SEMESTRE
Caracterizacion
Dinamica de Curso Obligatoria 4 64 8
Yacimientos
Sistemas A.rE'f'C”es Curso Obligatoria 6 96 12
de Produccién
Recuperacion
Secundaria 'y Curso Obligatoria 6 96 12
Mejorada
Perforam_on no Curso Obligatoria 6 96 12
Convencional
Optativa(s) de
Ciencias .
Humanidedes y Curso Optativa 2 32 2
Sociales
OCTAVO SEMESTRE
Ingenieria de . .
Yacimientos de Gas Curso Obligatoria 4 64 8
Introduccioén a la Curso Obligatoria 4 64 8
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Economia

Simulacion
Matematica de
Yacimientos

Curso

Obligatoria

80

Terminacion y
Mantenimiento de
Pozos

Curso

Obligatoria

96

10

Optiva de Ingenieria
Aplicada

Curso

Optativa

4 0

64

NOVENO SEMESTRE

Administracion
Integral de
Yacimientos

Curso

Obligatoria

4 0

64

Economia de los
Hidrocarburos

Curso

Obligatoria

32

Conduccion y
Manejo de la

Produccion de
Hidrocarburos

Curso

Obligatoria

64

Etica Profesional

Curso

Obligatoria

64

Administracion de
la Seguridad
Industrial y
Proteccion
Ambiental

Curso

Obligatoria

48

Optiva de Ingenieria
Aplicada

Curso

Optativa

4 0

64

DECIMO SEMESTRE

Planeacion y
Evaluacion de
Proyectos Petroleros

Curso

Obligatoria

2 2

64

Temas Selectos de
Ingenieria Petrolera

Curso

Obligatoria

64

Recursos y
Necesidades de
México

Curso

Obligatoria

64

Proyectos Integrales
Petroleros

Curso

Obligatoria

64

Legislacion de la
Industria Petrolera

Curso

Obligatoria

64

Optiva de Ingenieria
Aplicada

Curso

Optativa

64

Tabla 10. Distribucion por semestre de las asignaturas de ciencias sociales y

humanidades del plan de estudios propuesto.

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

TIPO DE ASIGNATURA TOTAL DE
NOMBRE DE LA A HORAS -
CLAVE | "ol GNATURA | MODALIDAD | CARACTER ,HORAS / SEN!ANA - CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Cultura_y . Curso Obligatoria 0 2 2 2
Comunicacion
Redaccion y
Exposicion de Curso Obligatoria 2 2 4 6
Temas de
Ingenieria
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Literatura
Hispanoamericana
Contemporanea

Curso

Obligatoria

Optativa de
Ciencias Sociales
y Humanidades

Curso

Obligatoria

Introduccién a la
Economia

Curso

Obligatoria

Etica Profesional

Curso

Obligatoria

Recursos y
Necesidades de
México

Curso

Obligatoria

Tabla 11. Distribucion por semestre de las asignaturas optativas en el Plan de
Estudios propuesto.

OTRAS ASIGNATURAS OPTATIVAS

CLAVE

NOMBRE DE LA
ASIGNATURA

MODALIDAD

CARACTER

TIPO DE ASIGNATURA

HORAS / SEMANA

TEORICAS | PRACTICAS

TOTAL DE
HORAS
POR
SEMESTRE

CREDITOS

Perforacion de
Pozos en Aguas
Profundas

Curso

Optativa

4 0

64

Caracterizacion
Estatica y
Dinamica de
Yacimientos
Naturalemente
Fracturados

Curso

Optativa

64

Comercializacion
de Crudo y Gas
Natural

Curso

Optativa

64

Fracturamiento
Hidradlico

Curso

Optativa

64

Metodos
Geofisicos para
Petroleros

Curso

Optativa

64

Registros en Pozo
Entubado

Curso

Optativa

64

Simulacion
NUmerica de
Yacimientos
Naturalemente
Fracturados

Curso

Optativa

64

Yacimienyos de
Gas en Baja
Permeabilidad

Curso

Optativa

64

Las Tablas 12 a 14 resumen el nimero de asignaturas, de créditos y de horas del plan de
estudios.
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Tabla 12. Resumen de asignaturas en el plan propuesto.

RESUMEN
ASIGNATURAS
3 ) TeEORICO/
OBLIGATORIAS OPTATIVAS TEORICAS PRACTICAS PG GRS TOTAL
52 4 36 0 20 56

Tabla 13. Resumen de créditos en el plan propuesto.

RESUMEN
CREDITOS
OBLIGATORIOS | OPTATIVOS | TEORICOS | PRACTICOS TE,OR'CO/
PRACTICOS TOTAL
422 28 410 0 40 450

Tabla 14. Resumen de horas en el plan propuesto.

RESUMEN
HORAS
OBLIGATORIAS OPTATIVAS TEORICAS PRACTICAS TOTAL
3696 224 3280 640 3920

4.8 Mapa curricular

En la Figuras 9 se presenta el mapa curricular del plan propuesto y las asignaturas
optativas contempladas para la licenciatura de Ingenieria Petrolera; mientras que la Figura
10 muestra el mapa curricular actual.

En el nuevo plan, el alumno debera cubrir como minimo cuatro créditos de asignaturas
optativas socio-humanisticas. Para ello podra cursar una o mas asignaturas (en este caso se
recomienda que sea en diferentes semestres). Cuando el alumno decida cursar mas de una
asignatura optativa del blogue de socio-humanidades, para para efectos de la aplicacion del
bloque movil, deberd considerarse la ubicacion del semestre en el que se encuentra la
primera asignatura cursada.
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Figura 9. Mapa curricular propuesto.
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QPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

CIENCLA, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD (4

INTRODUCCION AL ANALISIS ECONOMICO EMPRESARIAL {4}

MEXICO NACION MULTICULTURAL (4)

SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: HISTORIA ¥ PROSPECTIVA DE LA INGENIERIA (2)
SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGEMIER[A ¥ POLITICAS PUBLICAS (2)
SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGENIER A ¥ SUSTENTABILIDAD (2)

TALLER SOCIKOHUMANISTICO - CREATIVIDAD (2)

TALLER SOCKOHUMANISTICO- LIDERAZGO {2}

NOTA: El alurmng debeta whrtr comao minima 4 cneatos de asigr optalivas soci icas. Podra hacer cursando una asignatura, como 1o indica en & mapa curricular, o bien, mediants
una o des 1 que cubran, & menos, 4 crédites. En el dbimo caso, para ehctos de la aplicacon del bloque mivil, deberd
considerarse la uhucanon ds‘ sarmesire en ol qus se rmu cursado la primera asigr cptativa soci

OPTATIVAS

ASEGURAMIENTO DE FLUJO (8)

CARACTERIZACION ESTATICA ¥ DINAMICA DE YACIMIENTOS NATURALMENTE FRACTURADOS (8)
COMERCIALIZACION DE CRUDD Y GAS NATURAL (3)

FRACTURAMIENTO HIDRAULICO {8)

METROLOGIA APLICADA A LAMEDICION DE CAUDAL O VOLUMEN DE HDROCAREUROS GASEQSOS Y LIQUIDOS (8}
METODOS GEOFISICOS PARA PETROLEROS (8)

PERFORACION DE POZOS EN AGUAS PROFUNDAS (8)

REGISTROS EN POZO0 ENTUBADO (£)

SIMULACION NUMERICA, DE YACMIENTOS NATURALMENTE FRACTURADOS (8)

YACIMIENTOS DE GAS DE BaJs FERMEABILIDAD (8)
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FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE

INGENIERIA PETROLERA
Créditos
P
ASIGNATURAS H 3
CURRICULARES 3 3 F]
= -3 2
Semestre 8 & 2
] N COMPUTACION
5 CALCULD GEOMETRIA CULTURA Y
1 QECECRY DIFERENGIAL ANALITICA BARSIECERIEROS COMUNIGACGION
9 4 H
1:4.5; p:0.0; T=4.5
. GEOLOGIA
5 CALCULD § INTRODUCCION A
2 ALGEERA LINEAL INTEGRAL ESTATICA Ly ECONGMLA GENERAL DIBLLIO (L)
Ly (P
9 9 61 51
14.5; ;0.0 T=4.5 1:4.0; p21.0; T=5.0
R R SUIMICA FaRA
3 ECUACIONES CALCULD CINEMATICA Y INGENIEROS. v:g;ﬁg:%; EDE
DIFERENCIALES VECTORIAL DINAMICA PETROLERGS.
L) FLUIDOS
9 9 9 10 46 46
1:4.5; p:0.0; T=4.5 1:4.5; pi0.0; T=4.5 1:4.5; p:0.0; T=4.5 1:4.0; p:2.0; T=6.0
FROPIEDADES DE ERILEER EE
ELEGTRICIDAD ¥ EXPLOTACION DE
4 TERMODINAMICA LOS FLUIDOS -
PETROLES, AGUAY
MAGNETISMO FETROLERDS
a1 a1 ] 50 50
1:4.5; p:2.0; T=6.5 1:4.5; p:2.0; T=6.5 1:4.5; p:0.0;
PROBAEILIDAD Y ANALISIS COMPORTAMIENTE DE FETRORISICAY INTRODUGGIGN AL
5 i : HIPRESION DE REGISTRO DE ANALISIS ECONOMICT |
ESTADISTICA NUMERICT (L) TETIENES HIDRE ARBUROS {L+} EMPRESARIAL
k] 48 48
1:4.5; p:0.0; T=4.5
PLANEACION Y
ADMINISTRACION DE PROGRAMACION ECEMERIOEIOE LD EELETE PRODUCTIVIDAD
-] ey RO PERFORACION DE MULTIFASICO EN ESTATICA DE e
CIENCIRS DE LA TIERRR POZOS (L+) [P} TUBERIAS TREMIENTOS
5 5 10 ] ] L] 49 49
:3.05 p:0.0; T=3. 1:3.0; p:0.0; T=3.0 1:4.5; p:1.0; T=5. 1:4.5; p:0.0; T=4.5 .55 p:0.0; T=4, 1:4.5; p:0.0; T=4.5
EVALUALION DE SIMULACION INGENIERIA DE CARBCTEREACION LTERATURR HISPAND-
7 PROYECTOS DE MATEMATICA DE PERFORACION DE OFTATIVA DINAMEA DE AMERICANA
CIENC S DE LA TIERRA YACIMIENTOS POZOS (L4} YACIMIENTOS CONTEWPORANER
5 ] 10 5 ] 5 40 6 46
1:4.5; p:0.0; T=4, 1:4.5; p:0.0; T=4.5 1:4.5; p:1.0; T=5.5 1:3.0; p:0.9; T=3.0 £4.5; p:0.0; T=4.5 1:3.0; p:0.0; T=3.0
;”:“Nm"‘:":‘ll“ ey REGUPERACION TERMINAGION Y STEMAS LEGISLAGION DE
8 S eaorecon. W SECUNDARIAY MANTENIMIENTO OPTATIVA ARTIFIGIALES DE LA INDUSTRIA
AMBIENTAL MEJORADA DE POZOS (L+) (F) FRODUCGION (F) FETROLERA
5 ] 1 5 ] 5 4 6 47
1:3.0; p:0.0; T=3. 1:4.5; p:0.0; T=4.5 1:4.5; p:2.0; 1:3.0; p:0.9; T=3.0 4.5; p:0.0; T=4, 1:3.0; p:0.0; T=3.0
TEMAS SELECTOS DE ADMINISTRACION c;:t?:;::;g‘::?: INGENIERIA DE Enica RECURSOS Y
g INGENIERIA INTEGRAL DE vl YAGIMIENTOS DE S NECESIDADES DE
PETROLERA YACIMIENTOS Gas ERCHESIGHEE MEXICO
5 45 45
0.0; T=3. L 4. ) i i :3.0; p:0.0; T=3. :3.0; p:0.0; T=3.
I:I Asignaturas de ciencias basicas (16 asignaturas, 131 créditos) Créditos obligatorios a1
- Asignaturas de ciencias de la ingenieria (13 asignaturas, 133 créditos) Créditos optativos (minimos) 12
- Asignaturas de ingenieria aplicada (81 créditos obligatorios y 12 optativos en 11 asignaturas) Total 423
- Asignaturas de ciencias i v hi idades (7 asit as, 46 créditos)
- Otras asignaturas convenientes {6 asignaturas, 32 créditos)

Pensum académico 3120 hrs. obligatorias

Pensum académico optative minimo 96 hrs. y maximo 100.5 hrs.

NOTAS:
(L+) Asignatura con laboratoric por separado
(L)  Asignatura con laboratoric incluido
(P)  Asignatura con practicas incluidas t: Horas tedricas
— Indica Seriaci6n obligatoria p: Horas précticas

T: Total da horas tedricas y précticas

Figura 10. Mapa curricular vigente.
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4.9 Tabla comparativa

La Tabla 15 muestra la comparacion entre las caracteristicas generales de los planes de
estudios vigente y propuesto.

Tabla 15. Comparacion entre planes de estudio.

PLAN DE ESTUDIOS.

CARACTERISTICAS VIGENTE PROPUESTO

ANO DE APROBACION 2009 2014
DURACION (Semestres) 9 10
PENSUM ACADEMICO (horas) 3120 3920
TOTAL DE ASIGNATURAS 51 56
Obligatorias 49 53
Optativas 2 3
Tedricas 39 36
Pricticas 0 1
Teobrico-practicas 12 19
TOTAL DE CREDITOS 423 450

p Obligatoria Indicativa Obligatoria Indicativa
SERIACION SI() NO() | SI() NO() | SI) 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

e  Seminario de tesis o tesina

. Examen general de
conocimientos

e  Totalidad de créditos y alto
nivel académico

e  Trabajo profesional

. Estudios de posgrado

e  Ampliaciony
profundizacién de
conocimientos

. Servicio Social

9

e  Tesis o tesina y examen
profesional

e  Actividad de investigacion

e  Seminario de tesis o tesina

e  Examen general de
conocimientos

e  Totalidad de créditos y alto
nivel académico

e  Trabajo profesional

e  Estudios de posgrado

e  Ampliaciény
profundizacién de
conocimientos

. Servicio Social
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4.10 Requisitos
4.10.1 De ingreso

El aspirante a ingresar a la licenciatura de Ingenieria Petrolera 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 o su equivalente;
c) Ser aceptado mediante concurso de seleccion, que comprendera una prueba
escrita y que deberé realizarse dentro de los periodos que al efecto se sefialen.

Articulo 4o.- Para ingresar al nivel de licenciatura el antecedente académico
indispensable es el bachillerato, cumpliendo con lo prescrito en el articulo 8o. de este
reglamento.

Adicionalmente, el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria ha estipulado como
requisito obligatorio para los alumnos de primer ingreso a la licenciatura, la
presentacion de un examen diagnéstico de conocimientos en fisica, quimica y
matematicas. El examen es preparado por profesores adscritos a la Division de
Ciencias Basicas de la Facultad, junto con pares académicos del bachillerato
universitario.

4.10.2 Extracurriculares y prerrequisitos

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

4.10.3 De permanencia

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

Articulo 22. Los limites de tiempo para estar inscrito en la Universidad con los beneficios de
todos los servicios educativos y extracurriculares, seran:

a) Cuatro afios para cada uno de los ciclos del bachillerato;

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

¢) En las carreras cortas, las materias especificas deberan cursarse en un plazo que no
exceda al 50 por ciento de la duracion establecida en el plan de estudios respectivo.
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Los alumnos que no terminen sus estudios en los plazos sefialados, no seran reinscritos y
Unicamente conservaran el derecho a acreditar las materias faltantes por medio de examenes
extraordinarios, en los términos del capitulo Il del Reglamento General de Examenes,
siempre y cuando no rebasen los limites establecidos en el articulo 24.

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

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

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

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

4.10.4 De egreso

El alumno debera:

1. Haber cursado y aprobado el 100 por ciento de créditos vy 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 otras facultades y escuelas de la UNAM siempre que estén
avalados por el CELE. Adicionalmente, se podra considerar valida una certificacion
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emitida por un organismo externo a la UNAM, mediante constancia de equivalencia
expedida por la Direccion de la Facultad, que designard una comision dedicada a
mantener actualizado un catalogo de organismos certificadores autorizados, con la
indicacion del nivel requerido en cada caso.

4.10.5 De titulacion

Con base en los articulos 66, 68 y 69 del Reglamento General de Estudios Universitarios y
en las disposiciones sobre la materia del Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria, en
adicion a los requisitos de egreso ya sefialados, el alumno debera cumplir con lo estipulado
en el Reglamento de opciones de titulacion para las licenciaturas de la Facultad de
Ingenieria, que se incluye en el Anexo 2 de este documento, pudiendo optar por alguna de
las siguientes modalidades:

Titulacion mediante tesis o tesina y examen profesional

Titulacion mediante actividad de investigacion

Titulacion mediante seminario de tesis o tesina

Titulacion mediante examen general de conocimientos

Titulacion mediante totalidad de créditos y alto nivel académico
Titulacion mediante trabajo profesional

Titulacion mediante estudios de posgrado

Titulacion mediante ampliacion y profundizacion de conocimientos
Titulacion mediante Servicio Social

© oo NN

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 Geomatica, Ingenieria Mecénica e Industrial, e Ingenieria Eléctrica.
Adicionalmente, la Divisién de Ciencias Basicas y la Divisién de Ciencias Sociales y
Humanidades ofrecen asignaturas comunes a todas las licenciaturas. La carrera de
Ingeniero Petrolero esta adscrita a la Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra.

Las Tablas 16 a 19 muestran las cifras generales sobre las caracteristicas de la planta
académica que apoyara al plan propuesto:

Tabla 16. Planta académica de la Division de Ciencias Basicas.

Division de Ciencias Basicas
Categoria
Ayudante | Profesor _ Profesor Técnico
de _ de Investigador de démico Total
Profesor | Asignatura Carrera Acade
s | Doctorado 27 2 1 30
£ | Maestria 1 72 1 16 4 94
& | Licenciatura 7 154 17 11 189
i Especializacion 6 2 8
'S | Pasante (Lic>75%) 14 1 15
£ | Pasante (Lic 100%) 23 23
* | Total 45 259 1 37 17 359

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

Tabla 17. Planta académica de la Division de Sociales y Humanidades.
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Division de Ciencias Sociales y Humanidades

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

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

La Tabla 18 muestra las caracteristicas generales de la planta académica de la Division
Profesional a la que pertenece la licenciatura de Ingenieria Petrolera.

Tabla 18. Planta académica de la Divisién de Ciencias de la Tierra.

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

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

La Tabla 19 presenta las cifras globales sobre los académicos beneficiados por el Programa
de Primas al Desempefio del Personal Academico de Tiempo Completo (PRIDE), y sobre
los que pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (SNI).
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Tabla 19. Planta académica que pertenece al sni y/o es beneficiado por el estimulo
pride.

DIVISION DE CIENCIAS BASICAS
Profesor de Asignatura - - - - 5 0 0
Profesor de Carrera 1 12 23 0 0 0 0
Técnico Académico 1 5 12 0 0 0 0
Investigador 0 1 0 0 0 0 0
TOTAL 2 18 35 0 5 0 0
DIVISION DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
Profesor de Asignatura - - - - 1 0 0
Profesor de Carrera 0 0 2 0 0 0 0
Técnico Académico 0 1 2 0 0 0 0
Investigador 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 1 4 0 1 0 0
DIVISION DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Profesor de Asignatura - - - - 2 1 1
Profesor de Carrera 0 5 17 2 1 0 1
Técnico Académico 2 5 6 1 1 0 0
Investigador 1 0 1 0 0 1 0
TOTAL 3 10 24 3 4 2 2

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

5.2 Infraestructura

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

En Jiutepec, Morelos, con el apoyo del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA), opera el Posgrado en Hidraulica y también estan emplazadas las instalaciones del
Laboratorio de Ingenieria Nuclear perteneciente a la Division 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 méas de 25 edificios que albergan: mas de 150 aulas, la mayor parte
de ellas equipadas con computadora, video proyector y pizarron electronico; 130
laboratorios y talleres; 4 bibliotecas, con acervos conjuntos de méas de 500 mil volimenes;
varios centros especializados (de documentacion, de apoyo a la docencia, de investigacion,
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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 sesién, y
cinco aulas de computo para 160 alumnos en total.

Para la Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra, todas las aulas del edificio “C”
cuentan con pizarron electronico, computadora para el profesor, con posibilidad de
reproducir audio y video, acceso a internet alambrico e inaldmbrico. Se dispone del nimero
de metros cuadrados suficientes para cada alumno, en funcién de la capacidad que se
asigna a cada asignatura (minimo de 1.2 m? por alumno), ademés de tener las condiciones
adecuadas de iluminacion, ventilacion, temperatura, aislamiento del ruido, el mobiliario es
adecuado para el uso de computadora personal. EI numero de aulas es el suficiente para
atender la imparticion de cursos que se programen en cada periodo.

Se cuenta con laboratorios de:

e Geologia Fisica: El trabajo que se realiza en este laboratorio es basicamente de
identificacion de muestras con una lupa de 10X que cada alumno debe de obtener.
Adicionalmente se cuenta con 6 microscopios estereoscopicos asi como las
colecciones y muestras de trabajo requeridas para las practicas de la asignatura.

e Computo Avanzado: En estos laboratorios se cuenta con equipo de computo que
permite el uso de software especializado que se utiliza en las areas de exploracion y
explotacion de hidrocarburos.

e Fluidos de Perforacion: Este apoya en las asignaturas de perforacion y cuenta con el
equipo necesario para el disefio de fluidos de perforacion base aceite y base agua, en
el cual se cuenta con equipo para determinar las propiedades reoldgicas de los
mismos.

e Terminacion y Reparacion de Pozos: Cuenta con el equipo necesario para el disefio
de cementos que se requieren en la terminacion de pozos.

e Ndcleos Fracturados: Es utilizado principalmente para proyectos con la industria y
trabajos de investigacion, asimismo, apoya a los estudiantes en la realizacion de
trabajos de tesis tanto de licenciatura como de maestria.
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5.3 Tabla de transicion entre planes

A continuacion la Tabla 20 muestra la transicion entre los planes de estudio vigente y
propuesto.

Tabla 20. Transicion entre planes.

TABLA DE TRANSICION ENTRE PLANES

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

5.4 Tabla de equivalencia

El plan propuesto se aplicara a los alumnos que ingresen a la carrera a partir del semestre
2015-1. Los alumnos que hayan ingresado con anterioridad a dicho semestre deberan
terminar la licenciatura con el plan al que ingresaron. Por motivos de instrumentacion del
nuevo plan y por la infraestructura disponible, no se considera la posibilidad de que los
alumnos de las generaciones anteriores a la 2015 puedan migrar al nuevo plan de estudios.
De acuerdo con lo anterior, no aplica ninguna equivalencia académica entre las asignaturas
del plan vigente y el plan propuesto para esta carrera.
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5.5 Tabla de convalidacién

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

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

1. La Coordinacion de la Carrera receptora determinara el cupo disponible.

2. La solicitud debera realizarse en las fechas y términos indicados en los instructivos
publicados por la administracion escolar.

3. Se podréa autorizar el cambio a partir del tercer semestre y como maximo hasta el
quinto semestre, a partir del ingreso del alumno a la carrera de origen. ElI alumno
inscrito en el segundo semestre podré iniciar el trdmite, en el entendido de que al
finalizarlo deberd cumplir cabalmente los requisitos aqui establecidos.

4. EIl alumno solicitante requiere contar con un promedio minimo de 8.0 y tener
acreditada la totalidad de las asignaturas de los dos primeros semestres de la carrera
de origen.

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

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

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

La licenciatura de Ingenieria Petrolera, 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 curriculo, se propone lo
siguiente:

e Plan de evaluacion interna
e Plan de evaluacién externa
e Reestructuracion del curriculo, en su caso

Plan de evaluacion interna

Actividades que se deben llevar a cabo:
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Anélisis 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.
Analisis 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.

Seguimiento de egresados, con especial atencion a su desarrollo profesional, con la
colaboracion de la Sociedad de Exalumnos de la Facultad de Ingenieria (SEFI).
Anadlisis de la viabilidad del plan de estudios propuesto en cuanto a recursos
humanos, material didactico e infraestructura.

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

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

Actualizacion de objetivos y métodos de las practicas de laboratorio.

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

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

Conocimiento y analisis de los resultados del examen diagnostico 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.

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

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
Docencia de la Facultad. EI Comité de Carrera entregara un informe anual al Consejo
Técnico de la Facultad de Ingenieria sobre estos aspectos.
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Plan de evaluacion externa
Actividades que se proponen:

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

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

e Investigacion continta 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 inter-semestrales.

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

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

Reestructuracion del curriculum
Actividades que se proponen:

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

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

e Determinacion de prioridades para hacer operativo dicho programa de
reestructuracion

En general, los aspectos que deben ser evaluados en relacion con la carrera son los
siguientes:

e Cambios del mercado de trabajo.

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

e Organizacion curricular y contenidos.
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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,
Aprobacion y Modificacion de Planes de Estudio (RGPAMPE), particularmente en sus
articulos 8, 13 y 15, y por el Marco Institucional de Docencia (MID) vigentes, por lo que,
cuando los resultados de la evaluacion impliquen modificaciones tanto en ubicacion de la
asignatura como en contenidos tematicos, éstos seran resueltos por el Consejo Técnico de la
Facultad y este 6rgano colegiado comunicard, 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 tendrd un diagndstico de dicho plan, el cual serd
enviado al Consejo Académico del Area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las
Ingenierias para su consideracion.
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7 ANEXOS

Anexo 1: Programa de Movilidad Estudiantil para alumnos de licenciatura de
la Facultad de Ingenieria.
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{RGENIER),

o\

PROGRAMA DE MOVILIDAD
ESTUDIANTIL PARA ALUMNOS DE
LICENCIATURA!

l.
Objetivo

Ofrecer a los alumnos de la Facultad de Ingenieria de la UNAM la oportunidad de
estudiar una parte de su carrera profesional, ya sea en otras dependencias de la propia
UNAM o en otras instituciones nacionales o extranjeras, con objeto de ampliar su vision
en el campo de la Ingenieria, y contribuir a su formacion integral. Ademas, el intercambio
de experiencias con estudiantes y profesores de otras culturas les abrird horizontes
nuevos permitiéndoles elevar su autoestima e independencia ante la posibilidad de
desarrollarse en un ambiente diferente y percatarse de que el conocimiento intelectual
esta al alcance de toda persona en cualquier lugar en donde se encuentre.

1. Bases
generales

1. Se define movilidad estudiantil como la opcion que tienen los alumnos para cursar
asignaturas aisladas o desarrollar trabajos de titulacion en otras dependencias de la
UNAM o en otras instituciones de educacion superior, nacionales y extranjeras de
prestigio, con las que exista un convenio institucional con la UNAM.

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

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

e El Secretario del Consejo Técnico.

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

e Un consejero técnico alumno.

1 Aprobado por el Consejo Técnico de la Facultad de Ingenieria en su sesién ordinaria celebrada el
30 de octubre de 2002.

Modificado en la sesion ordinaria del 15 de octubre de 2008.
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4.

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

La Comision de Movilidad Estudiantil tendra las siguientes atribuciones:
e Establecer las normas operativas del programa de movilidad estudiantil.
e Elaborar y recomendar al Consejo Técnico el Catalogo de Opciones de
Movilidad.
» Resolver sobre las solicitudes de movilidad presentadas por los alumnos.

Equivalencia entre asignaturas

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

10.

11.

Ciencias de la Ingenieria de otra institucion se consideren equivalentes a las que se
imparten en la Facultad, deberan ser coincidentes en sus contenidos en un minimo de
80%.

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

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

. Alumnos participantes

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

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

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

Los alumnos podran cursar en una institucion externa o dependencia de la UNAM
de su eleccién un maximo del 20% de los creditos del respectivo plan de estudios
vigente en esta Facultad.

V. Condiciones generales

12.

En los casos en que la institucion receptora esté en algun pais con idioma
diferente al espariol, el alumno debera comprobar el dominio del idioma que se
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

VI.

19.

20.

21.

solicite, en su caso, mediante un certificado
reconocido internacionalmente.

Los alumnos deberan tener en la institucion receptora, una carga académica semestral
equivalente a la de los semestres respectivos en la Facultad de Ingenieria de la
UNAM, o cursar asignaturas aisladas; pero en ambos casos deberad estar inscrito
oficialmente en dicha institucion.

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

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

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

Un alumno puede cursar un segundo semestre en la institucion receptora si
cumple en su totalidad con la carga de estudios asignada para su primer semestre de
estancia con un promedio minimo de 8.5 o equivalente.

En los casos que corresponda, el alumno debera comprobar que cuenta con los
recursos economicos suficientes (propios o provenientes de otros apoyos), para el
pago de sus traslados, estancia, manutencidn, contratacion de segurosy demas
gastos producto de su desplazamiento.

Acreditacion

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

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

La Facultad de Ingenieria aceptara las calificaciones que sean obtenidas en la

institucion receptora y serdn acreditadas con valor curricular, de acuerdo al programa
aprobado.
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Anexo 2: Reglamento de Opciones de Titulacion para las Licenciaturas de la
Facultad de Ingenieria.
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{\NGENIER| 4

Reglamento de opciones de titulacion
para las licenciaturas de la Facultad de Ingenieria

Aprobado por el Consejo Tecnico en sesion ordinaria del 13 de agosto del 2008

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

I.  Titulacion mediante tesis o tesina y examen profesional
Il.  Titulacion por actividad de investigacion
I1l.  Titulacion por seminario de tesis o tesina
IV. Titulacion mediante examen general de conocimientos
V. Titulacién por totalidad de créditos y alto nivel académico
VI. Titulacion por trabajo
profesional
VII.  Titulacién por estudios de posgrado
VIIIl.  Titulacion por ampliacion y profundizacion de conocimientos
IX. Titulacion por servicio
social

Estas opciones de titulacion se apegaran a lo establecido en este Reglamento y en el
RGE.

Acrticulo 2. De conformidad con los articulos 18 y 20 del RGE, independientemente de la
opcidn de titulacion elegida, la evaluacion que se realice al sustentante debera garantizar
un alto nivel académico y cumplir los siguientes objetivos:

a. Valorar en conjunto los conocimientos generales del sustentante;

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

C. Que posee criterio profesional.
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Requisitos para la obtencion del titulo

Articulo 3. De acuerdo con el Articulo 19 del RGE, los requisitos para la obtencion del
titulo que se deberan cubrir son: haber cubierto en su totalidad los créditos y requisitos de
egreso del plan de estudios correspondiente y cumplir con alguna de las opciones de
titulacion citadas en el Articulo 1 de este Reglamento.

En el caso de las opciones IV, V, VIl y VIII del Articulo 1 de este Reglamento, el alumno
debera haber cubierto la totalidad de créditos del plan de estudios correspondiente para
iniciar el tramite de titulacion.

De la titulacién mediante tesis o tesina y examen profesional

Acrticulo 4. De conformidad con el Articulo 20 inciso (a) del RGE, comprendera una tesis
individual o grupal o una tesina individual, y su replica oral, que debera evaluarse de
manera individual. La evaluacion se realizara de conformidad con los articulos 22 y 23 de
este Reglamento, con base en los articulos 21 al 24 del RGE.

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

De la titulacién por actividad de investigacion

Articulo 5. De conformidad con el Articulo 20 inciso (b) del RGE, podra elegir esta
opcién el alumno que se incorpore al menos por un semestre a un proyecto de
investigacion, registrado previamente para tales fines ante el comité de titulacion
correspondiente, el cual evaluara la pertinencia del proyecto como opcion de titulacion. El
registro debera ser hecho por el responsable del proyecto, especificando claramente la
participacion del alumno en el mismo.

El alumno debera entregar un trabajo escrito que podra consistir en una tesis, en una
tesina o0 en un articulo académico aceptado para su publicacion en una revista arbitrada.

Acrticulo 6. Para la tesis o tesina, la réplica oral se realizara conforme a lo que se establece
en los articulos 22 y 23 de este Reglamento, con base en los articulos
21 al 24 del RGE.

Articulo 7. Para el caso del articulo académico aceptado para su publicacion en una
revista arbitrada, su participacion en el mismo serd como autor o coautor. La evaluacion
del articulo se realizara conforme a lo establecido en el Articulo 22 de este Reglamento,
con base en el Articulo 23 del RGE y sera a través de una réplica oral que debera
apegarse al entorno académico del propio articulo. ElI comité de titulacion
correspondiente, evaluara la pertinencia del articulo publicado.
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De la titulacién por seminario de tesis o tesina

Articulo 8. De conformidad con el Articulo 20 inciso (c) del RGE, esta opcién de
titulacion posibilita que dentro de los tiempos curriculares, se incluya una
asignatura de seminario de titulacion. La evaluacion se realizar4 mediante la elaboracion
del trabajo final aprobado por el titular del seminario y la realizacion del examen
profesional, de conformidad con lo dispuesto por el Articulo 23 de este Reglamento, con
base en el Articulo 22 del RGE.

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

De la titulacién mediante examen general de conocimientos

Articulo 9. De conformidad con el Articulo 20 inciso (d) del RGE, esta opcion
comprende la aprobacién de un examen escrito, que consiste en una exploracion general
de los conocimientos del estudiante, de su capacidad para aplicarlos y de su criterio
profesional. Podra efectuarse en una o varias sesiones, de conformidad con el
procedimiento que establezca el comité de titulacion correspondiente.

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

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

El alumno deberd solicitar la autorizacién del examen general de conocimientos con el
que pretende obtener su titulacion al comité de titulacion. Si el examen general de
conocimientos que solicita el alumno es interno a la Facultad, o siendo externo ha sido
autorizado previamente por el Consejo Técnico, dicho examen podra ser seleccionado
como opcidn de titulacion.

En caso de que el examen sea externo y no tenga el aval previo del Consejo Técnico, la
solicitud sera turnada por el comité de titulacion a este cuerpo colegiado; para este fin, el
alumno debera proporcionar la informacion que le permitira al pleno establecer que dicho
examen cumple con los objetivos de las opciones de titulacion.
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De la titulacién por totalidad de créditos y alto nivel académico

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

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

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

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

En casos excepcionales, no atribuibles al alumno, derivados de modificaciones al plan de
estudios correspondiente, el Consejo Técnico, a peticion del comité de titulacion
respectivo, podra adecuar el plazo previsto en el inciso (b) de este Articulo.

El alumno que desee utilizar esta opcion, debera contar con la aprobacion del comité de
titulacion correspondiente.

De la titulacién por trabajo profesional

Acrticulo 12. De conformidad con el Articulo 20 inciso (g) del RGE, esta opcién podra
elegirla el alumno que durante o al término de sus estudios se incorpore al menos por un
semestre a una actividad profesional. Después de concluir el periodo
correspondiente, el alumno presentara un informe escrito individual que demuestre su
dominio de capacidades y competencias profesionales, avalado por un responsable que
esté aprobado para estos fines por el comité de titulacion respectivo.

La forma en que sera evaluado el sustentante es la contemplada en los articulos

22 y 23 de este ordenamiento, con base en los articulos 21 al 24 del RGE. Para que un
alumno pueda utilizar esta opcion es indispensable que las labores realizadas
correspondan a actividades profesionales afines a ingenieria.

El aval al que se refiere esta opcion debera ser de un ingeniero con cédula profesional en
el &rea correspondiente o afin, con al menos cinco afios de experiencia profesional.
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De la titulacién por estudios de posgrado

Articulo 13. De conformidad con el Articulo 20 inciso (h) del RGE, el alumno que
elija esta opcién debera:

a. Ingresar a una especializacion, maestria o doctorado impartido por la
UNAM, cumpliendo los requisitos correspondientes;

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

I. El comité de titulacion determinard la pertinencia de la eleccion del

alumno en funcién del posgrado seleccionado.

i. El alumno, una vez que haya obtenido su ingreso a un programa de
especializacion, maestria 0 doctorado, deberd presentar al comité de
titulacion respectivo, las actividades (asignaturas, seminarios o
actividades de investigacion comprendidas como parte del programa de
posgrado correspondiente) que su tutor (o comité tutoral segln sea el
caso) le asigno para cursar durante el primer semestre de sus estudios de
posgrado. Estas actividades deberan entenderse como las que se asignan

a un alumno de tiempo completo.

iii. El alumno deberd aprobar las asignaturas y/o actividades
académicas asignadas con un promedio minimo de ocho. Una vez
aprobadas estas actividades, presentara al comité de titulacion los
comprobantes respectivos; de ser el caso, el comité solicitara a la
administracion escolar realizar los tramites correspondientes a la titulacion.

De la titulacién por ampliacion y profundizacion de conocimientos

Acrticulo 14. De conformidad con el Articulo 20 inciso (i) del RGE, el alumno basara su

eleccion en esta modalidad, en una de las siguientes alternativas:

a. El alumno debera haber concluido los créditos de la licenciatura con un
promedio minimo de 8.5 y aprobar un nimero adicional de asignaturas de la misma
licenciatura o de otra afin impartida por la UNAM, equivalente a cuando
menos el diez por ciento de créditos totales de su licenciatura, con un promedio
minimo de 9.0. Dichas asignaturas se consideraran como un semestre adicional,
durante el cual el alumno obtendrd conocimientos y capacidades complementarias a

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

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

b. Podran elegir esta alternativa los alumnos con promedio de calificaciones
mayor o igual a 8.5 y deberan aprobar cursos o diplomados de educacion continua
impartidos por la UNAM, con una duracién total minima de 240 horas.

El alumno debera someter al comité de titulacién respectivo, el proyecto de cursos o
diplomados a cursar. Estos cursos o diplomados deberan ser afines a su carrera y
deberén contener una evaluacion formal bien establecida; el comité de titulacion
emitira su aprobacion o bien las recomendaciones respectivas.

El alumno debera obtener un promedio minimo de 9.0 en el total de los
cursos o diplomados recibidos para poder obtener el titulo profesional.

De la titulacion por servicio social

Articulo 15. De conformidad con el Articulo 20 inciso (j) del RGE, el alumno que elija
esta opcion someterd el tema y la sintesis de las actividades realizadas en el Servicio
Social ante el comite de titulacion correspondiente, de ser aprobado, debera:

a. Entregar una tesina individual sobre las actividades realizadas; la cual
deberd cumplir con los objetivos del Articulo 4° del Reglamento General del
Servicio Social (RGSS) de la UNAM, mismos que serdn comprobados por el
comité evaluador en una réplica oral.

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

De la retroactividad en las opciones de titulacién

Articulo 16. Los alumnos que hayan realizado o estén realizando alguna de las
actividades de titulacion aprobadas, podran presentarlas, con los soportes
debidos, al comité de titulacion correspondiente, quien revisard la pertinencia de la
solicitud y el cumplimiento de los requisitos establecidos y, en su caso, podra aprobar que
el alumno se titule mediante esa opcion.
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Del comité de titulacién

Articulo 17. Con el fin de implantar y operar los procedimientos relativos a las opciones
de titulacion, el director de la Facultad de Ingenieria integrard un comité de titulacion por
cada division profesional, estructurado de la siguiente forma:

cooe

Jefe de la division (presidente);
Secretario académico de la division;
Jefes de departamento;
Coordinadores de carrera.

Cada division hara del conocimiento del Consejo Técnico la conformacién de su comité
de titulacion.

Articulo 18. Todos los comites de titulacion de la Facultad de Ingenieria deberan ejecutar
procedimientos y criterios similares asegurando la compatibilidad de los mismos y de la
informacion respectiva.

Articulo 19. Las funciones del comité de titulacion seran:

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

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

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

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

Evaluara el perfil profesional para fungir como aval, conforme al Articulo 12 de
este Reglamento;

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

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

Conformar los jurados de examenes profesionales y los comités de
evaluacion;
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I. Hacer del conocimiento del Consejo Técnico sobre las diversas
particularidades que surjan de la aplicacion de las opciones de titulacién, con
el fin de que el cuerpo colegiado realice las mejoras correspondientes.

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

Articulo 20. De conformidad con el Articulo 26 del RGE, cuando las opciones de
titulacion requieran de una tesis o de un trabajo escrito, serd necesario, antes de conceder
al alumno la réplica oral, que todos los sinodales 0 miembros del comité de titulacion
designado den su aceptacion por escrito. Esta aceptacion no comprometera el voto del
sinodal o miembro del comité designado en el examen.

De la réplica
oral

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

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

Articulo 22. De conformidad con los articulos 22, 23 y 24 del RGE, los jurados de
examenes profesionales o los comités de evaluacion para titulacion seran designados por
el director, quien podra delegar esta facultad en los comités de titulacion. Se integraran
por: un presidente, un vocal, un secretario, un primer suplente y un segundo suplente.
Todos ellos deben ser miembros del personal académico de la UNAM.

El presidente seréa el sinodal con la mayor antigiiedad académica y debe haber impartido o
estar impartiendo clases frente a grupo.

El vocal es el sinodal que realizd la funcion de tutor o director del trabajo escrito del
sustentante y también debe haber impartido o estar impartiendo clases frente a grupo.

El jurado de examen profesional o el comité de evaluacion correspondiente podra ser
propuesto por el alumno de un listado elaborado por el comité de titulacion, bajo los
mecanismos Yy requisitos que se establecen en este Reglamento. En la integracion del
listado de los posibles miembros de estos jurados, los comités de titulacion, deberan
considerar a cualquier miembro del personal académico que cuente con experiencia y
conocimientos en el area del conocimiento donde se sustenta el trabajo escrito y se hace
la réplica oral.
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Si alguno de los académicos propuestos por el alumno no se encuentra dentro del listado,
el comité de titulacion revisara que dicho académico cumpla los requisitos que se
establecen en este Reglamento para su inclusion en dicho listado.

En casos excepcionales y de existir una razén fundamentada, el alumno podra solicitarle
al comité de titulacion correspondiente, el cambio de alguno de los miembros del jurado,
incluyendo al director o tutor del trabajo escrito.

Acrticulo 23. La evaluacion para las opciones de titulacion sefialadas en los incisos Il y
IX del Articulo 1 de este Reglamento, sera realizada por un comité de evaluacion,
integrado por tres sinodales titulares y dos suplentes, designados por el director, quien
podra delegar esta facultad en los comités de titulacion, de conformidad con los articulos
22, 23y 24 del RGE; estos comités de evaluacion se conformardn de manera semejante a
un jurado de examen profesional, tal como se citan en el Articulo 22 previo.

De los tutores o directores de tesis

Articulo 24. De conformidad con el Articulo 28 del RGE, en las opciones de titulacion en
que se requiera la participacién de un tutor o director del trabajo escrito, para la obtencion
del titulo de licenciatura, éste sera propuesto por el alumno al comité de titulacion; el
comité revisard que el académico seleccionado satisfaga los requisitos establecidos en
este Reglamento. En caso de que el alumno no cuente con una propuesta de tutor o
director, podra seleccionarlo de un listado elaborado por el comité de titulacion, bajo los
mecanismos Yy requisitos que se establecen en este Reglamento.

Articulo 25. De conformidad con el Articulo 29 del RGE, podran ser tutores o directores
del trabajo escrito, personas dedicadas a la docencia, la investigacion o el ejercicio
profesional en el area del conocimiento donde se desarrolla el trabajo, que reunan los
siguientes requisitos:

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

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

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

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

e. Los adicionales que, en su caso, establezca el Consejo Técnico.
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Articulo 26. De conformidad con el Articulo 30 del RGE, seran funciones del tutor o
director del trabajo escrito para la titulacion, las siguientes:

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

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

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

De los requisitos para la obtencion de la Mencion Honorifica

Articulo 27. Con base en los articulos 2 inciso (c) y 12 del Reglamento del
Reconocimiento al Mérito Universitario (RRMU) y con fundamento en los articulos

18 al 27 del RGE, en aquellas opciones de titulacion aprobadas por el Consejo Técnico,
que incluyan la presentacion de un trabajo escrito y exista réplica oral, ambos de
excepcional calidad a juicio del jurado respectivo y que ademas el alumno sustentante
tenga un promedio minimo de nueve en sus estudios, la Universidad lo distinguira
otorgandole la mencion honorifica.

Articulo 28. En el Articulo 27 previo, de conformidad con la interpretacion de la
Oficina del Abogado General de la UNAM, segun oficio AGEN/CN/7.1/195/98, del

11 de mayo de 1998, los antecedentes académicos de un sustentante para poder aspirar al
otorgamiento de la mencion honorifica, son los siguientes:

a. No tener ninguna calificacion de NA, cinco o NP en los estudios;
b. Haber cubierto sus estudios en los tiempos que marca el respectivo plan;
C. En casos excepcionales, por causas de fuerza mayor que no hayan

permitido el cumplimiento de alguno de los incisos previos, si el jurado considera
que amerita el otorgamiento de la mencion honorifica, éste solicitard al Consejo
Técnico eximir al sustentante del cumplimiento de alguno de los antecedentes
mencionados en los incisos a y b.

De las ceremonias de reconocimiento a los alumnos que obtengan la mencion
honorifica

Articulo 29. Para los alumnos que obtengan la mencion honorifica, se realizara
periédicamente una ceremonia de reconocimiento, la cual sera presidida por el director de
la Facultad (o en su ausencia por el secretario general de la misma). En esta ceremonia
se invitara al presidente de la Sociedad de Exalumnos (SEFI) y al coordinador de la
Asamblea de Generaciones (AGFI).
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De las ceremonias de recepcion profesional

Articulo 30. Para las modalidades de titulacion IV, V, VII y VIII del Articulo 1 de
este Reglamento, se realizara una ceremonia de recepcion profesional (de la que debera
dejarse constancia a través de la elaboracion de un acta) que serd presidida por un
comité de recepcion profesional.

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

Glosario basico

Tesis: Es un trabajo escrito que implica un proceso continuo de investigacion bajo una
metodologia especifica para probar una o varias hipdtesis. Debe estar compuesta al menos
por los siguientes elementos: tema y problematica abordada, hipotesis y objetivos,
metodologia, marco teorico o estado del arte, anélisis de datos, conclusiones y referencias
bibliohemerograficas.

Tesina: Es un trabajo escrito similar a la tesis pero con menor nivel de
profundidad. La diferencia fundamental de la tesina es su menor extension respecto
a la tesis, lo cual exige una delimitacion mas precisa del tema y una argumentacion mas
escueta y certera. Debe también contener, al menos, tema y problematica abordada,
hipdtesis y objetivo, metodologia, marco tedrico o estado del arte, analisis de datos,
conclusiones y referencias bibliohemerogréficas.

Informe escrito (al que se hace referencia en la opcion de titulacién por trabajo
profesional): es un documento que también requiere de una metodologia
especifica en donde el alumno demuestre que posee conocimientos, habilidades, actitudes
y valores para abordar situaciones profesionales que requieran la competencia de un
ingeniero. Los elementos de los que debe estar compuesto al menos son: tema y
problematica abordada, objetivos y metodologia, descripcion del sistema focal, analisis
de datos, conclusiones y referencias bibliohemerograficas.
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Anexo 3: Reglamento de los Comités de Carrera de la Facultad de Ingenieria.
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Reglamento de los Comités de Carrera’

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

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

Articulo 2. Los Comités de Carrera han de coadyuvar en el esfuerzo de una mejor

formacion profesional y al logro de los objetivos generales de la Universidad Nacional
Autonoma de México.

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

Capitulo 11
Objetivos

Articulo 4. Son objetivos de los Comités de Carrera:

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

b) Formular recomendaciones concretas tanto para la elaboracion y actualizacion de
planes y programas de estudio y de modelos educativos como para la
implantacion, supervision del cumplimiento y evaluacién de la eficacia de los
mismos.

c) Asesorar a las autoridades de la Facultad en todo lo relacionado con  los
planes y programas de estudio de las carreras correspondientes.

Capitulo 111
Funciones

Articulo 5. Son funciones de cada Comité de Carrera:

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

b) Una vez definido el perfil del egresado, disefiar a nivel general el plan de
estudios para la carrera, adecuarlo y actualizarlo principalmente en los siguientes
aspectos: los objetivos generals del plan de estudios; los lineamientos basicos
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para la revisién del plan de estudios (nivel de generalidad o especialidad, materias
optativas, aspectos formativos e informativos, etcétera); los temas generales para
los programas de las asignaturas; las asignaturas y los temas antecedentes para
cada asignatura, y las caracteristicas que deben reunir tanto las clases como las
practicas escolares y de laboratorio asi como el perfil profesiografico del profesor
que impartira cada una de las asignaturas.

c) Proponer la(s) metodologia(s) que deba(n) emplearse para la revisién continua del
plan de estudios de la carrera.

d) Revisar continuamente los programas vigentes de asignaturas de la carrera y
proponer, en su caso, los ajustes necesarios.

e) Supervisar el cumplimiento de los planes y programas de estudio establecidos.

f) Solicitar a la Jefatura de la Division las facilidades de apoyos que requiera para
el cumplimiento de sus funciones.

g) Sostener, en su caso, reuniones con personas Yy organismos de la Facultad y
fuera de ella, para el mejor cumplimiento de sus objetivos.

Capitulo IV
Integracion y estructura

Articulo 6. Cada Comité de Carrera estara integrado por:

f

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

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

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

b) profesionales externos destacados;

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

En cada comité habrda un minimo de uno y un maximo de tres integrantes del inciso (b);
del (c) habra un minimo de uno y un maximo de dos. Estos Gltimos se escogeran entre
quienes hayan egresado en los dos ultimos afios con mencion honorifica o los mas altos
promedios de calificacion de la respectiva carrera.
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Articulo 7. Los Comités de Carrera dependeran jerarquicamente de los
Jefes de Division.

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

Articulo 9. Al menos cada dos afios se revisara la integracion de los comités de carrera

para ratificar y/o sustituir a cada uno de sus miembros cuando asi convenga a la
Facultad, a juicio del Director de la misma.

Articulo 10. Cuando alguno de los miembros del Comité se encuentre en la
imposibilidad de cumplir con sus funciones se designara a un nuevo miembro.

Articulo 11. El Coordinador del Comité de Carrera debera:
a) Representar al Comité ante las autoridades. b) Dirigir
las actividades del Comité.
c) Velar por la aplicacion de este Reglamento.
d) Proponer, en su caso, proyectos de reorganizacion del Comité a su cargo.

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

f) Coordinar sus actividades con los demas Comités, cuando asi se requiera para el
mejor cumplimiento de los objetivos.

g) Dirigir cada una de las sesiones.
h) Decidir sobre las cuestiones de orden con sujecién a este reglamento.
i) Proporcionar la informacion o la cooperacion técnica que le sea requerida por
las areas de la Facultad.
J) Recibir la solicitud de renuncia de los miembros del Comité.
Articulo 12. Los miembros de los Comités de Carrera deberan:
a) Asistir a las sesiones del Comité.
b) Participar eficazmente en el cumplimiento de las funciones del

Comité.
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Capitulo V

Sesiones

Articulo 13. Los Comités de Carrera efectuaran sesiones ordinarias, de acuerdo al
calendario que para tal efecto establezcan dichos comités. Asimismo, se podran celebrar
las sesiones extraordinarias que sean necesarias a juicio de la mayoria de los miembros

del Comité, del Coordinador del Comité, del Jefe de la Division o del Director de la
Facultad.

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

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

Articulo 16. Las convocatorias para las reuniones deberan contener:

a) Orden del dia.

b) Una copia del proyecto de acta de la sesion inmediata anterior.
Articulo 17. En las sesiones del Comité a las que asistan el Director de la Facultad, y/o el
Jefe de la Divisidn, presidira de oficio las reuniones el propio Director de la Facultad, o el

Jefe de la Division, en ese orden.

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

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

Articulo 20. De cada una de las sesiones que se celebren debera levantarse un acta.
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Anexo 4: Acta y oficio de aprobacion del Consejo Técnico con los acuerdos de
aprobacion del proyecto del plan de estudios.
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