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

En el animo de ubicar objetivamente la aportacion actual de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM al pais, en materia de 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 México egresan de esta Facultad y no el 40% o 50% como
ocurria hace cinco o seis décadas. Es claro que a la satisfaccion de la demanda nacional de
ingenieros estan contribuyendo cada vez 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 apostando mas por la calidad de sus egresados y no tanto por su
cuantia.

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

El paradigma de la ingenieria en sus diferentes especialidades ha cambiado dréasticamente
en los ultimos afios. El avance cientifico y tecnolégico ha incidido en la diversificacion del
espectro de aplicaciones ingenieriles y, consecuentemente, en las necesidades de formacion
de sus profesionales. El reto actual, en materia de formacion de ingenieros, radica en poder
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 formacién de ingenieros, profesionales innovadores,
creadores de tecnologia y emprendedores; conocedores de los principios de la ingenieria y
con ideas claras sobre el modelado matematico de fendmenos fisicos y la optimizacion de
procesos productivos; abiertos al autoaprendizaje, a la interdisciplinariedad y al uso de
nuevas herramientas tecnologicas; con formacion mas que con informacion; con capacidad
de comunicacion oral y escrita; con bases para desarrollar su juicio profesional, su
sensibilidad social y su conviccion ética. En sintesis, con potencialidad y vocacién para
constituirse en factor de cambio.

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

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

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

Respecto a la explotacion y beneficio de recursos naturales para cubrir la demanda interna y
exportar, como es el caso del sector minero, el ingeniero de minas y metalurgista esta



ampliamente vinculado con la industria minero-metallrgica, participando en diversos
proyectos desde su planeacion hasta su operacion, conservacion y cierre.

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

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

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

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

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

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

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

Todos estos aspectos del cambio econdmico y social conllevan la necesidad de reflexion y
replanteamiento de la formacion de los ingenieros de minas y metalurgistas mexicanos.
Las instituciones educativas deben asumir su papel de anticipar y provocar los cambios
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sociales por medio de los profesionales que ahora se forman y los del ejercicio de las
profesiones con los objetivos sociales de cada institucion.

La movilidad social a la que estdn obligadas las instituciones publicas de educacion
superior, estara en funcion de la calidad en la formacion profesional que sean capaces de
ofrecer, asi como las oportunidades de empleo que las empresas ofrezcan.

1.1 Antecedentes

La Facultad de Ingenieria no solo es la escuela de ingenieria mas antigua en América, sino
la primera institucion de carécter cientifico del continente. Su precursor, el Real Seminario
de Mineria, abri6 sus puertas a la docencia en 1792 y el primer edificio construido para la
ensefianza de ingenieria en México fue el Palacio de Mineria, que orgullosamente forma
parte del patrimonio con que cuenta la Institucion.

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

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

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



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

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 DE MINAS Y METALURGIA

N . NOMBRE DE LA NOMBRE DE LA
NO HEElE CARRERA INSTITUCION
. - . Escuela Nacional
1843 Creacion Ingenieria en Minas scue.a acional de
Ingenieros
e .y . Escuela Nacional de
1935 Modificacion Ingenieria Metalurgista .
Ingenieros
e s Ingenieri Min E la Nacional
1939 Modificacion genie |<'_;1 de Minas y scue_a acional de
Metalurgia Ingenieros
e s Ingenieri Min .
1968 Modificacion genie I? de Minas y Facultad de Ingenieria
Metalurgia
1972 Modificacion Ingenlerlg de Minas y Facultad de Ingenieria
Metalurgia
e s Ingenieri Min .
1975 Modificacion genie I? de Minas y Facultad de Ingenieria
Metalurgia
e Ingenieria de Minas .
1980 Modificacion g . y Facultad de Ingenieria
Metalurgia
e s Ingenieria de Minas -
1981 Modificacion g . y Facultad de Ingenieria
Metalurgia
e s Ingenieri Min .
1990 Modificacion genie I? de Minas y Facultad de Ingenieria
Metalurgia
e s Ingenieri Min .
1995 Modificacion genie I? de Minas y Facultad de Ingenieria
Metalurgia
2005 Modificacion Ingenlerlg de Minas y Facultad de Ingenieria
Metalurgia

Fuente: Registros de la Direccién General de Administracion Escolar (DGAE).
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2 FUNDAMENTACION DEL PLAN

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

En virtud de lo anterior, y por acuerdo del grupo de trabajo del area de la Divisién de
Ingenieria en Ciencias de la Tierra, se tomd la decision de elaborar un trabajo de
investigacion que sirvié como fundamento para el Comité de la Carrera de Ingenieria de
Minas y Metalurgista a lo largo de su importante tarea de analisis, formulacion de
recomendaciones y asesoria a las autoridades de la Facultad en todo lo relacionado con los
planes y programas de estudio de la carrera citada. Esta investigacion (Ramirez F., 2011)
cubrio el analisis en diferentes ambitos de accion. A continuacion se retoman algunos de
los aspectos relevantes de este trabajo, que se retroalimentaron con muchas otras fuentes de
analisis, para estructurar el presente capitulo 2 en los siguientes apartados:

2.1. Avances de la disciplina

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

2.4. Sintesis para la integracién del proyecto de modificacion

2.5. Principales modificaciones al proyecto

2.1 Avances de la disciplina

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

trabajo:

1.
2.

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

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

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

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

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

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

e Exploracion y mineria.

e Procesamiento de minerales.

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

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

e Informética o computacion aplicada a la mineria

e Manejo de la informacion como complemento al punto anterior

e Robotizacion y manejo de equipos a control remoto

e Comunicacion y monitoreo

e Energia

e Gestion y proteccion del medio ambiente

e Investigacion de operaciones

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Las conclusiones de la encuesta 2003 indican que:

1. Las caracteristicas relevantes para las instancias participantes se concentran en
conocimientos, habilidades, actitudes, valores y el apoyo a los estudiantes para que
realicen sus précticas directamente en la industria (becas, estancias, etc.)*:

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

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

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

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

2. Ensu opinion, los cambios que han realizado las instituciones de educacién superior
(IES) han sido insuficientes;

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

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

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

a. Conocimientos®:
i. Aplicacion préactica de los conocimientos relativos a la mineria:
sistemas de minado, explotacién, extraccién, mecanica de rocas,
soporte, seguridad, control de costos, alteraciones de roca,

En las dreas de interés mostradas por las instancias participantes no se mencionan las aptitudes.
2 ) L
Aunque no se hace mencién a su solucién.

3 . . . ) -
Conjunto de nociones e ideas que se tienen sobre una materia.
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identificacion de minerales, texturas y estructuras geologicas, uso de
GPS, toma de muestras y cartografia;

Aplicacion préctica de los conocimientos relativos a la metalurgia:
sistemas de trituracion, molienda y flotacién, caracterizacion vy
laboratorio, plantas de beneficio por flotacion, lixiviacion en pilas y
columnas de carbon, metalurgia extractiva no ferrosa;

b. Habilidades®:

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

Metalurgia. Incremento de recuperacion metallrgica, computacion,
analisis de problemas y toma de decisiones, inglés al 80%;

c. Actitudes®:

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

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

d. Aptitudes®:

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

Metalurgia. Ademas de las anteriores, curiosidad, disefio
experimental y de laboratorio, analisis y mejora de procesos
metallrgicos, manejo y supervisién de personal;

e. Valores’:

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

Por otra parte, en la encuesta que la Facultad de Ingenieria realiz6 a empleadores en el afio
2004 (DGEE - UNAM, 2004), cuyo propdsito consistié en conocer la percepcion que éstos

Capacidad y disposicion para... Nota: se estima que en el resumen algunas habilidades se confunden con conocimientos.

Disposicidn, talante, conducta, gesto (tiene mucho que ver con el animo).

(Del latin aptus = capaz) Caracter o conjunto de condiciones que hacen a una persona especialmente idénea para una funcién

determinada.

Principios ideoldgicos o morales por los que se guia la sociedad.
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tienen de los egresados de las diferentes carreras de la Facultad de Ingenieria de la UNAM,
se obtuvieron los siguientes resultados:

1.

Buenos conocimientos en matematicas, fisica y malos o regulares en quimica,
administracion y gestion de proyectos y planeacion.

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

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

Las actividades mas citadas que describen el trabajo realizado por los egresados son
el disefio (46%), la administracion y gestion (42%) y la supervision de procesos.
Més del 70% de los encuestados opina que los conocimientos, compromiso,
eficiencia, productividad y responsabilidad de los egresados de la Facultad fueron
iguales 0 mejores que los de los egresados de otras instituciones.

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

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

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

Los retos que deben enfrentar los ingenieros se refieren a la competencia y la
globalizacion y para afrontarlos se sugiere mantener una actualizacion continua, una
adaptacion a los cambios rapidos y frecuentes de la tecnologia, asi como aprender y
perfeccionar lenguas extranjeras. Ademas, se menciona la necesidad de adaptacion
a los requerimientos de la empresa con liderazgo y diversificacion de su campo de
conocimientos. También es necesaria una apertura a los cambios tecnologicos para
mejorar los procesos de ingenieria. Asimismo, se debe manejar software
especializado e innovar estructuras de trabajo con personal competente con
caracteristicas de liderazgo, fomentando la integracion de grupos de trabajo
interdisciplinarios.
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Concluimos entonces que se debe propiciar una mayor vinculacion con el medio
productivo, considerando sus necesidades; realizar estancias en empresas del ramo para que
desarrollen habilidades en trabajos reales; fomentar el estudio del inglés, computacion y
administracion de proyectos; proporcionar mayores conocimientos basicos que les permitan
adecuarse al rapido avance tecnoldgico; fomentar una cultura general que les permita un
mejor desempefio y mayor liderazgo en los proyectos; reforzar las habilidades
administrativas y reforzar el desarrollo de habilidades de comunicacion oral y escrita, en
particular la redaccion de informes técnicos.

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

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

Por otra parte, se detectd que el sector minero-metallrgico de frontera se ubica en paises
desarrollados, especificamente en Canada, Estados Unidos y Australia.

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

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

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

En Australia, B. Hebblewhite, responsable de la Educacion Minera de Australia y Jefe de la
Escuela de Ingenieria de Minas de la Universidad de New South Wales en Sydney, esta
convencido de que la colaboracion entre los proveedores educativos es la clave para la
sustentabilidad a largo plazo y la mejora de la calidad en la educacién de la mineria
(Hebblewnhite, 2010).

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

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

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

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

e Habilidades para una buena comunicacion en todos los niveles,

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

8 . o (s . .
En este punto cabe aclarar que el diagndstico elaborado en México por la Secretaria de Economia (CGM - SE, 2009) corrobora la
misma problematica en nuestro pais.
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e Capacidad de vivir y trabajar en ubicaciones que frecuentemente son remotas y no
urbanizadas,

e Capacidad de manejar y adaptarse al cambio,

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

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

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

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

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

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

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

Resulta también de gran relevancia la apertura a la internacionalizacion de los programas
de estudio, a traves del intercambio escolar de alumnos y de profesores. De no hacerlo, se
corre el riesgo de perder instituciones de ensefianza y/o otorgar programas de segunda
clase.
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En Australia se conformo una asociacion denominada Mining Education Australia (MEA)
con las universidades mas importantes de ese pais que ofrecen la carrera de Ingenieria de
Minas.

La contribucion y trabajo en equipo entre las universidades participantes (Curtin, New
South Wales, Queensland y Adelaide) ha logrado que los estudiantes reciban una educacion
de la més alta calidad, gracias a que se comparten los profesores entre las universidades, asi
como a la elaboracion de un plan de estudios totalmente nuevo, disefiado en conjunto y con
la participacion de la industria y el gobierno federal (figura 1) (Scoble, 2008).

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

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

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

e Clases interactivas a traves de servicios en linea.

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

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

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

e Experiencias a nivel internacional para los estudiantes.

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

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

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

e Licenciamiento de cursos desarrollados hacia otras escuelas.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5. En la década de los afios noventa, surgieron las evaluaciones ambientales, la
preocupacion por la imagen publica de las empresas, las perspectivas de
administracion y negocios, automatizacion y roboética y la administracion de riesgos.

6. En la actualidad, se observa un predominio de la ética corporativa, la
responsabilidad social, sustentabilidad, calentamiento global, conservacion del agua

10 Traducido del inglés “rules of thumb”.
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y la energia, espiritu emprendedor** e innovacién. También ha sido testigo de una
nueva era de colaboracion significativa entre universidades y el trazado de una red
de trabajo entre ellas para la educacién y la investigacion

Se parte entonces de que las expectativas y capacidades del ingeniero de minas del futuro,
sean capaces de adaptar tanto las tendencias de la tecnologia como los cambios del mundo
real y el paradigma de la mineria sustentable. En Australia, por ejemplo, la certificacion de
competencias de un Gerente de Mina s6lo puede otorgarse a aquellos solicitantes que
tengan el titulo de ingeniero de minas.

Como se muestra en la figura 2, el estudio citado busca esquematizar los cuatro campos de
responsabilidades y capacidades que el ingeniero de minas debe tener para interactuar en la
mineria del futuro, que, en si misma, estara relacionada con el disefio y la planeacion,
operacion y administracion de negocios.
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Figura 2. Areas de responsabilidad del ingeniero de minas (Scoble, 2008)

Traducido del inglés “entrepreneurship” que también pudiera manejarse como espiritu empresarial.
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Un ndmero considerable de universidades estd integrando todos los aspectos de
sustentabilidad dentro de sus planes de estudio, incorporando nuevos cursos a sus
programas y/o interactuando con otras disciplinas como sociologia, ciencias, tecnologia,
historia y ambientales.

El estudio citado incluye el hecho de que la educacién de un ingeniero de minas no
concluye con sus cuatro o cinco afios de estudio, sino que debera continuar a lo largo de
toda su vida. Un numero importante de universidades, especialmente en Australia y
Canada, estan marcando la pauta en la ensefianza a través del uso de métodos alternativos
de ensefianza — aprendizaje y nuevas tecnologias como se describio con anterioridad en este
documento (ver ultimo parrafo y vifietas en la pagina 7). Otros ejemplos de dichas
tendencias se constituyen con los programas (Houlding, 2008):

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

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

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

e Sandvik International Mining School.

e EduMine - Professional Development and Education for Mining

2.4 Sintesis para la integracion del proyecto de modificacion

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

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

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

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

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

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

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

En el eje (3), estado del arte, se encuentra un sector minero-metaldrgico sujeto a un cambio
y constante evolucion, matizado siempre por un comun denominador representado por la
necesidad de incrementar la productividad dentro del marco de un desarrollo sostenible.

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

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

D). @) ¥ @)

Fuente Resumen Conclusiones

Fortaleza en conocimientos técnicos de la carrera

Fortaleza en valores como honestidad, franqueza,
ética, compromiso

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

Orientados hacia

aquellos aspectos
Empleadores g P

que satisfagan

sus necesidades Debilidad en las habilidades sociales o

interpersonales como profesionistas. Ver recuadro 1:
¢, Qué son las “Soft skills”?

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

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

Orientacién hacia las ciencias de la ingenieria
aplicada en afios méas tempranos

Acciones - - -
Lo anterior permite, entre otras cosas, incrementar la
concretas carga de asignaturas de ingenieria aplicada
Minimos derivadas de g g g D

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

internacionales ejercicios de
prospeccion de
largo alcance

Convencimiento de que la colaboracion entre los
proveedores educativos es la clave para la
sustentabilidad a largo plazo y la mejora de la
calidad en la educacion de la mineria
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Fuerte preocupacion ante la escasez de egresados,
ahora y en el futuro

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

Acciones concretas en aspectos de sistemas,
tecnologias, comunicacion, eficiencia operativa y
mejora continua, automatizacion y control,

desarrollo sustentable y medio ambiente,
adaptabilidad. Todo lo anterior sin descuidar los
elementos fundamentales de la educacion mineray la
capacidad de aprender, analizar, sintetizar, disefiar y
aplicar los conocimientos a casos Yy situaciones
practicas

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

Educacién continua como una forma de vida

Estado del arte

yla
prospeccion

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

Mineria altamente productiva y con bajos costos de
produccion

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

Técnicas superiores de exploracion y determinacion
de recursos

Eficiencia y seguridad en la operacion

Optimizacién de consumos y emisiones
minimizando impactos

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

Mejoras regulatorias gubernamentales

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

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

Educacidn continua, educacion multidisciplinaria,
especializacion

Utilizacion de tecnologia de punta como
automatizacion, comunicacion satelital, sensores de
control, robética, computadoras, microprocesadores,
tecnologia de imagenes, etc.
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La figura 3 muestra las salidas de los tres grandes ejes analizados.

4 N
*Reforzar conocimientos técnicos

Em p I eado res « Agregar habilidades administrativas y "soft skills"
\

e/
e N °Reforzar conocimientos fundamentales \
;. *Reforzar conocimientos de vanguardia
Minimos Crear alianzas y sinergias entre instituciones

Internacionales educativas

«Sensibilizacion hacia el cambio y la incertidumbre

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

*Mejora continua de los procesos

Estado del arte «Eficiencia y seguridad

*Desarrollo sustentable
/ Alianzas y mejoras regulatorias )

Figura 3. Salidas de los tres ejes analizados

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

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

Ejemplos:

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

Comentarios:

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

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

conjunto.

2.5 Principales modificaciones al proyecto

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

e Para mantener un estricto perfil técnico y moderno:

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

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

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

e Con el objeto de estructurar contenidos evitando la duplicidad:

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

Algunos temas de las asignaturas Economia Minera y Administracion de
Inversiones Mineras presentan duplicidad por lo que se conforma una nueva
asignatura denominada Administracion Aplicada a la Mineria y se incorpora
la asignatura Analisis y Evaluacién de Proyectos de Inversidn que ya existia
en el Departamento de Ingenieria de Minas y Metalurgia pero que es
impartida a otras carreras de la Facultad.

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

el disefio:

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

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

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

Con estos cambios, se modifica también la asignatura Proyectos Minero-
Metallrgicos quedando ahora como Disefio de Operaciones Mineras.
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b)

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

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

- Se crea una nueva asignatura denominada Fundamentos de Metalurgia
Extractiva la cual permite realizar una introduccion a los conceptos bésicos a
fin de posteriormente aplicarlos en los procesos de beneficio de minerales.

- Con lo anterior, las asignaturas Preparacion Mecanica de Minerales y
Concentracion de Minerales se fusionan en una sola creando una nueva
asignatura denominada Preparacion y Concentracion de Minerales.

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

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

- Con estos cambios, se modifica también la asignatura Proyectos minero-
metaldrgicos atendiendo a una de las observaciones de los académicos del
area del conocimiento de Metalurgia en el sentido de distribuir la carga
académica en dos asignaturas dado el poco tiempo que se le dedica a la parte
Metaldrgica en esta asignatura.

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

a)

b)

Se adecu0 la ubicacion de las asignaturas de la Division de Ciencias Bésicas y de la
Division de Ciencias Sociales y Humanidades de acuerdo con sus propias
recomendaciones.

Se incluyeron las asignaturas optativas de Ciencias Bé&sicas necesarias para la
carrera: Quimica de Ciencias de la Tierra, Mecanica, Estadistica, Dibujo y
Fundamentos de Termodindmica y Electromagnetismo.

Se incluyeron las asignaturas optativas de Ciencias Sociales y Humanidades:
Redaccién y Exposicion de Temas de Ingenieria asi como la opcion de talleres y
seminarios.

e Al reorientar la formacidn en las ciencias geoldgicas:

a)

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

e Con la finalidad de reducir la carga académica del area de Ingenieria Civil:
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a) Se fusionan las asignaturas Mecanica y Comportamiento de Materiales y Materiales
y Procedimientos de Construccion en una sola denominada Mecanica Aplicada y
Procedimientos de Construccion.
b) Con lo anterior, se reduce la carga de tres a dos asignaturas relacionadas con la
Ingenieria Civil.
e En la basqueda de establecer mecanismos que incrementen la eficiencia terminal de la

carrera:

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

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

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

e Para promover la formacion de las habilidades personales:

a) Incorporar la asignatura Redaccidén y Exposicion de Temas de Ingenieria como
obligatoria de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades atendiendo a la
necesidad de reforzar las habilidades de comunicacion de los estudiantes.

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

c) Incorporar estas habilidades dentro del temario de la asignatura Administracién
Aplicada a la Mineria.
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3 METODOLOGIA

El andlisis y la revision periodica de los planes y programas de estudio forma parte del
proceso educativo de la Facultad vy, este a su vez, encuentra su marco normativo en la
Legislacion Universitaria, especificamente en el articulo 3 del Reglamento General de
Estudios Técnicos y Profesionales de la UNAM (RGTyP).

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

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

El inicio de las actividades de esta revision por parte del Comité de Carrera de Ingenieria de
Minas y Metalurgia, se remonta a mediados del afio 2010 en el que se plante6 una
estrategia de tres fases de acuerdo a lo especificado en la figura 4:

Fase | Fase |l Fase Il

Figura 4. Fases de la estrategia

Metodologia general de la fase I:

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

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

c) Entrevistas “uno a uno” (47 comentarios y sugerencias en 54 horas de
conversacion) con los profesores de la carrera y la documentacion de dichos
testimonios (marzo 2010 a diciembre de 2011).

d) Conformacion de blogues de especialidad para la Fase Il (noviembre de 2011).
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e) Conclusiones y recomendaciones para la Fase Il (diciembre de 2011 a enero de

2012).

(

Jefe de la
DICT

Coordinador

Profesores y
representantes
del CT, DCB /

Representantes
de la
investigacion

Representantes
de la industria y
sector publico

\

DCSyH

J

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

N

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

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

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

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

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

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

d. Presentacion de avances mensuales al Comité de Carrera.

e. Preparacion y entrega de la propuesta de proyecto de modificacion individual
(14/agosto/2012).

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

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

4 )

Comité de
Carrera

Subcomité de
otras

Subcomité Subcomité

Subcomité de Subcomité de

Mineria Metalurgia
(8 asignaturas) (8 asignaturas)

Ambiental y Econdmico-

de Seguridad Administrativo
(4 asignaturas) (2 asignaturas)

disciplinas
(4 asignaturas)

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

Se discutié inicialmente la estructura general del plan de estudios y se trabajo después en
los programas de las asignaturas. En todo momento se cuid6 de no incurrir en el riesgo de
comprimir los programas y se realiz6 un planteamiento de la estructura general curricular
del plan de estudios tomando en cuenta los Lineamientos Generales para la Revision de
Planes de Estudio. Durante las sesiones de trabajo de las Fases | y Il, se mantuvieron
nutridas discusiones académicas con las divisiones de Ciencias Bésicas, Ciencias Sociales y
Humanidades, asi como con el Comité de la Carrera de Ingenieria Petrolera de la Division,
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con objeto de disefiar contenidos académicos adecuados a las asignaturas cruzadas entre el
nuevo plan de estudios de la carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia, con todos los
elementos mencionados anteriormente.

Metodologia de la fase I1I:

Inicid a partir de noviembre de 2012 y consistio en la integracion de los Tomos | 'y 1l como
proyecto de Fundamentacion del nuevo plan y programas de estudio. Incluye también la
aprobacion de los proyectos por parte del Consejo Técnico y del CAACFMI vy el fin del
proceso consiste en la puesta en marcha de los nuevos planes y programas de estudio.
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4 PLAN DE ESTUDIOS

4.1 Objetivos

4.1.1 De la Facultad de Ingenieria

Los programas académicos de la Facultad de Ingenieria aspiran a contribuir en la formacion
de ingenieros que sean creadores de tecnologias propias, con conocimientos solidos en
ciencias basicas y en su disciplina de especialidad; con capacidad de 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; emprendedores y competitivos en el ambito nacional e
internacional; que su perfil obedezca més al de un tecndlogo 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

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

e Ser competitivos nacional e internacionalmente

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

e Desarrollar la capacidad de actualizar continuamente sus conocimientos

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

Las caracteristicas de la formacion profesional de quienes cursen el plan de estudios de la
carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia, se encuentran descritos en los perfiles de
egreso, general y especifico que a continuacion se incluyen.
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4.2 Perfiles

4.2.1 Deingreso

El alumno que decida iniciar estudios en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, ademés de
haber cursado y aprobado el bachillerato del Area de las Ciencias Fisico-Matematicas
requiere poseer conocimientos solidos de Matematicas en Algebra, Geometria Analitica y
Célculo Diferencial e Integral de funciones de una variable; también debe contar con
buenos conocimientos de Fisica, particularmente en lo que respecta a temas relacionados
con Mecanica Clasica, asi como conocimientos generales de Quimica y de Computacion.
Es también conveniente que posea conocimientos de inglés, por lo menos a nivel de
comprension de textos. Por lo que respecta a las habilidades, es importante que tenga
disposicion para el trabajo en equipo, capacidad de analisis y sintesis, y de adaptacion a
situaciones nuevas, asi como espiritu creativo.

El aspirante, ademas de haber cursado el Area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las
Ingenierias en el bachillerato, debera contar con:

- Gusto por la Fisica, las Matematicas, la Geologia y la Quimica.

- Facilidad de razonamiento, sintesis y solucion de problemas.

- Nociones de una lengua extranjera, por lo menos a nivel de comprension.

- Constancia y tenacidad en las actividades que emprenda.

- Disposicién comprometida y disciplinada hacia el trabajo.

- Actitud critica y sistematica en sus razonamientos.

- Aptitud para comunicarse e interactuar con personas de diferente preparacion.

- Buena salud, resistencia y capacidad de adaptacion a ambientes aislados.

- Con relacion a sus habilidades, es importante que posea disposicion para el trabajo
en equipo, capacidad de analisis y sintesis, y de adaptacion a situaciones nuevas, asi
como espiritu creativo.

4.2.2 Intermedios

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

4.2.3 De egreso

Perfil general:

Los egresados deberan poseer: capacidades para la innovacion, potencial para aportar a la
creacion de tecnologias y actitud emprendedora. Tendran ideas claras sobre modelado
matematico de fenomenos fisicos y optimizacion; estardn abiertos tanto al aprendizaje

continuo como a la interdisciplinariedad. Deberan contar con conocimientos solidos de su
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idioma y de otra lengua, preferentemente inglés; con capacidad de comunicacion oral y
escrita; con sensibilidad social y ética profesional; y con potencialidad y vocacién para
constituirse en factor de cambio.

Perfil especifico:

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

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

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

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

5. El egresado de la carrera de Ingenieria de Minas y Metalurgia tendra muy claro “su
compromiso con el desarrollo del pais, para no caer en la fantasia de lo inmediato y lo
intrascendente, y para nunca acostumbrarse al dolor de los demas, a la injusticia ni a perder
la capacidad de asombro e indignacién” (DGCS - UNAM)*.

4.2.4 Perfil profesional

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

12 Mensaje tomado del discurso de bienvenida del Rector de la UNAM, Dr. José Narro Robles a la generaciéon 2009
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Entre los organismos publicos en los que colabora, destacan las Secretarias de Economia,
de Energia, de Desarrollo Social; el Fideicomiso de Fomento Minero y el Servicio
Geoldgico Mexicano, principalmente.

Asimismo, se desempefia en firmas de consultoria, en empresas mineras privadas y
proveedoras de la industria.

La actividad docente puede ejercerla en centros educativos de nivel medio superior y
superior, y la de investigacion en institutos, instituciones gubernamentales y en centros de
investigacion privados.

El mercado de trabajo se relaciona con la actividad de la industria minero-metalurgica, que
a su vez depende de la relacion oferta-demanda de los productos minerales, a nivel
nacional e internacional. Sin embargo, México ha sido, es y seguira siendo un pais cuyos
recursos minerales garantizan la continuidad de la actividad. Aunado a lo anterior, la
demanda y dependencia de los recursos naturales muestra un incremento constante
asociado directamente al crecimiento de la poblacion mundial.

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

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

e Se ubica entre los 10 principales productores de 16 diferentes minerales y metales:
oro, plomo, zinc, cobre, bismuto, fluorita, celestita, wollastonita, cadmio, diatomita,
molibdeno, barita, grafito, sal, yeso y manganeso, principalmente.

e Es el primer destino en inversion en exploracion minera en Ameérica Latina y el
cuarto en el mundo de acuerdo con el reporte publicado en Mexico Mining Review
en 2013 (Guajardo V., 2013).

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

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

e En mayo de 2013, generd 337 mil 598 empleos directos y mas de 1.6 millones de
empleos indirectos, de acuerdo con el reporte del IMSS.
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e Meéxico representa grandes ventajas para la operacion minera. En 2012, fue
clasificado en el quinto lugar mundial como mejor destino para invertir en proyectos
mineros.

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

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

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

Asimismo, se fomenta la asistencia y participacion a conferencias organizadas tanto por la
Division de Ingenieria en Ciencias de la Tierra como por otras areas de la Facultad. En este
tipo de eventos se persigue el propdsito de acercar al estudiantado con los representantes de
la industria en aplicacién de conocimiento y desarrollo de nuevas tecnologias, desde la
extraccion del mineral hasta su metalurgia, vinculando directamente al sector industrial con
el &mbito académico no so6lo en la transmisidén de conocimiento actualizado, sino también
en la oportunidad de ofrecer becas, servicio social y elaboracion de tesis.

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

El plan de estudios propuesto para la licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia se
cursard en diez semestres y consta de 56 asignaturas con 427 créditos totales, de los cuales
395 son obligatorios distribuidos en 52 asignaturas y 32 son optativos distribuidos en 4
asignaturas. El alumno podra cursar semestralmente como maximo 60 créditos, cualquiera
que sea la suma de asignaturas.

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

El plan de estudios contempla la precedencia obligatoria de algunas asignaturas, cuyos
contenidos son indispensables para cursar las asignaturas subsecuentes.

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

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

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

4.4 Estructura del plan de estudios

La estructura curricular del plan de estudios de las carreras que se ofrecen en la Facultad de
Ingenieria contempla la formacion en cinco grandes &reas: Ciencias Bésicas, Ciencias
Sociales y Humanidades, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada, y otras asignaturas
convenientes. El plan de estudios propuesto rebasa los requerimientos minimos que
establece el Consejo de Acreditacion de Ensefianza de la Ingenieria (CACEI) en todas y
cada una de las areas mencionadas.

Ciencias Basicas: Fundamentan los conocimientos cientificos de los alumnos en
Matematicas, Fisica y Quimica. Representan el 25.3 % de los créditos del plan propuesto
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para la carrera y sus asignaturas se ubican preponderantemente en los semestres iniciales.

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

Ciencias de la Ingenieria: Fundamentan los conocimientos cientificos y tecnologicos de la
disciplina, estructurando las teorias de la ingenieria mediante la aplicacion de las ciencias
basicas. Representan el 26.9 % de los créditos del plan propuesto.

Ingenieria Aplicada: Las asignaturas de esta area permiten hacer uso de los principios de
la ingenieria para planear, disefiar, evaluar, construir, operar y preservar infraestructuras y
servicios de ingenieria. A esta area corresponde un 25.8 % 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 12.6 % de los créditos propuestos.

4.5 Mecanismos de flexibilidad

Seriacion minima y bloque movil

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
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para Alumnos de Licenciatura de la Facultad de Ingenieria se incluye en el Anexo 1 de
este documento.

Titulacién

La Facultad de Ingenieria ofrece las siguientes opciones de titulacion:

Tesis o tesina y examen profesional

Actividad de investigacion

Seminario de tesis o tesina

Examen general de conocimientos

Totalidad de créditos y alto nivel académico
Trabajo profesional

Estudios de posgrado

Ampliacion y profundizacion de conocimientos
Servicio Social

© oo NN

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

Blogue movil

Es el mecanismo que, junto con la seriacion obligatoria entre asignaturas, permite regular el
avance escolar ordenado de los estudiantes. EI bloque mdvil acota el conjunto de las
materias a las que un estudiante puede inscribirse semestralmente.
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El alumno podra cursar asignaturas comprendidas dentro de tres semestres consecutivos,
contados a partir del semestre en que se ubique la asignatura mas rezagada; asi, por
ejemplo, un alumno podra cursar asignaturas hasta del cuarto semestre cuando haya
aprobado completamente las del primero; hasta del quinto semestre cuando haya aprobado
completamente todas las asignaturas del primero y el segundo; y asi sucesivamente. La
movilidad de los alumnos al interior del bloque debera respetar, si es el caso, la seriacion
obligatoria entre asignaturas que se indica en los mapas curriculares, es decir, el alumno no
podra cursar asignaturas seriadas sin haber aprobado las materias antecedentes.

Para los alumnos de nuevo ingreso, el bloque mdvil se aplicara a partir de su segundo
semestre de inscripcion, contando las asignaturas no acreditadas del primero, en su caso,
como integrantes del bloque.

La seriacion obligatoria, por area, comprende las relaciones entre asignaturas que se indican
en las tablas 3, 4,5y 6:

TABLA 3. SERIACION ENTRE ASIGNATURAS DE CIENCIAS BASICAS

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

CIENCIAS BASICAS

PARA CURSAR

ES NECESARIO HABER APROBADO

Calculo Integral

Calculo y Geometria Analitica

Algebra Lineal

Algebra

Célculo Vectorial

Calculo Integral

Ecuaciones Diferenciales

Algebra Lineal

Mecanica Calculo y Geometria Analitica
Probabilidad Algebra Lineal
Analisis Numérico Ecuaciones Diferenciales
Estadistica Probabilidad

TABLA 4. SERIACION ENTRE ASIGNATURAS DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

CIENCIAS DE LA INGENIERIA

PARA CURSAR

ES NECESARIO HABER APROBADO

Analisis Quimico

Fiscoquimica

TABLA 5. SERIACION ENTRE ASIGNATURAS DE INGENIERIA APLICADA

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

INGENIERIA APLICADA
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PARA CURSAR

ES NECESARIO HABER APROBADO

Explotacion de Minas Subterraneas

Fundamentos para la Explotacion de Minas

Explotacion de Minas a Cielo Abierto

Fundamentos para la Explotacion de Minas

Geotecnia de Excavacion

Mecanica de Rocas

Preparacion y Concentracion de Minerales

Fundamentos de Metalurgia Extractiva

Hidro y Pirometalurgia

Preparacion y Concentracion de Minerales

Disefio de Operaciones Mineras

Introduccién al Disefio de Operaciones Mineras/
Andlisis y Evaluacién de Proyectos de Inversion

TABLA 6. SERIACION ENTRE ASIGNATURAS DE OTRAS DISCIPLINAS

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

OTRAS DISCIPLINAS

PARA CURSAR

ES NECESARIO HABER APROBADO

Geometria Descriptiva Aplicada

Dibujo

Andlisis y Evaluacién de Proyectos de Inversion

Administracion Aplicada a la Mineria

4.7 Tablas de asignaturas o modulos por semestre o0 afio

A continuacion se presenta en las tablas 7 y 8 la distribucion por semestre de las asignaturas
del plan de estudios:

TABLA 7. ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DEL NUEVO PLAN DE ESTUDIOS

TIPO DE ASIGNATURA | TOTAL DE
NOMBRE DE LA A HORAS -
CLAVE | C|GNATURA | MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
PRIMER SEMESTRE
Calculoy
Geometria Curso Obligatoria 6 - 96 12
Analitica
Algebra Curso Obligatoria 4 - 64 8
Geologia General Curso, . Obligatoria 3 3 96 9
laboratorio
C“'“%ra Yy Curso Obligatoria - 2 32 2
Comunicacion
Introduccidn a la
Inger_uerla de Curso Obligatoria 2 - 32 4
Minas y
Metalurgia
SEGUNDO SEMESTRE
Calculo Integral Curso Obligatoria 4 - 64 8
Algebra Lineal Curso Obligatoria 4 - 64 8
Quimica de Curso, . .
Ciencias de la laboratorio Obligatoria 4 2 % 10
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Tierra
. . Curso, . .
Mineralogia laboratorio Obligatoria 3 96 9
Fundamento_s, de Curso, . Obligatoria 4 96 10
Programacion laboratorio
TERCER SEMESTRE
Caélculo Vectorial Curso Obligatoria 4 64 8
E_cuacm_nes Curso Obligatoria 4 64 8
Diferenciales
Fundamentos de
L Curso, . .
Termodinamica y . Obligatoria 4 96 10
: laboratorio
Electromagnetismo
. Curso, . .
Petrologia laboratorio Obligatoria 2 64 6
Redaccion y
Exposicion de Curso Obligatoria 2 64 6
Temas de
Ingenieria
Dibujo Curso Obligatoria 2 64 6
CUARTO SEMESTRE
Mecéanica Curso Obligatoria 6 96 12
Probabilidad Curso Obligatoria 4 64 8
Analisis Numérico Curso Obligatoria 4 64 8
. Lo Curso, . .
Fisicoquimica laboratorio Obligatoria 4 64 8
Taller Socio- Curso Obligatoria - 32 2
Humanistico |
Geometria
Descriptiva Curso Obligatoria 2 64 6
Aplicada
QUINTO SEMESTRE
Métodos de
Medicién Minero- Curso Obligatoria 4 112 11
Cartogréaficos
Estadistica Curso Obligatoria 4 64 8
Geologia . .
Estructural Curso Obligatoria 4 64 8
e - Curso, . .
Anélisis Quimico laboratorio Obligatoria 2 96 8
Introduccmr) ala Curso Obligatoria 4 64 8
Economia
Leglglacmn Curso Obligatoria 2 32 4
Minera
SEXTO SEMESTRE
Mecamca de Curso Obligatoria 4 64 8
Fluidos
Mecénica de Rocas Curso Obligatoria 4 64 8
Fundamentos para
la Explotacion de Curso Obligatoria 4 64 8
Minas
Fundamentos de
Metalurgia Curso Obligatoria 4 64 8
Extractiva
Prospecciény
Exploracion Curso Obligatoria 3 48 6
Minera
Literatura . .
. . Curso Obligatoria 2 64 6
Hispanamericana
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| Contemporanea |

SEPTIMO SEMESTRE
Mecanica Aplicada
y Procedimientos Curso Obligatoria 4 64 8
de Construccién
Geotecnlz_{de Curso Obligatoria 4 64 8
Excavacion
Explotacion de
Minas Curso Obligatoria 4 64 8
Subterraneas
Preparacion y
Concentracion de Curso Obligatoria 4 64 8
Minerales
Geoestadistica Curso Obligatoria 4 64 8
_Semmarlp . Curso Obligatoria - 32 2
Sociohumanistico
OCTAVO SEMESTRE
Gestion AmeentaI Curso Obligatoria 4 64 8
en Mineria
Instalaciones
Minero- Curso Obligatoria 4 64 8
MetalUrgicas
Explotacion de
Minas a Cielo Curso Obligatoria 4 64 8
Abierto
Hidroy . .
. . Curso Obligatoria 4 64 8
Pirometalurgia
Etica Profesional Curso Obligatoria 2 64 6
Administracion
Aplicada ala Curso Obligatoria 4 64 8
Mineria
NOVENO SEMESTRE
Introduccién al
Dlsen(_) de Curso Obligatoria 4 64 8
Operaciones
Mineras
Disefio de
Operaciones Curso Obligatoria 4 64 8
MetalUrgicas
Optativa Curso Obligatoria 4 64 8
Optativa Curso Obligatoria 4 64 8
Andlisis y
Evaluacion de Curso Obligatoria 4 64 8
Proyectos de
Inversion
DECIMO SEMESTRE
Recursos y
Necesidades de Curso Obligatoria 4 64 8
México
Gestion de
Seguridad e Curso Obligatoria 4 64 8
Higiene
Optativa Curso Obligatoria 4 64 8
Optativa Curso Obligatoria 4 64 8
Disefio de
Operaciones Curso Obligatoria 4 64 8
Mineras
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TABLA 8. ASIGNATURAS OPTATIVAS DEL NUEVO PLAN DE ESTUDIOS

ASIGNATURAS OPTATIVAS DEL MODULO DE INGENIERIA DE MINAS Y METALURGIA

NOMBRE DE TIPO DE ASIGNATURA TOTAL DE
CLAVE LA MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA HS(';RAS CREDITOS
ASIGNATURA TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Cierre de
Operaciones Curso Optativa 4 - 64 8
Mineras
Depdsitos de
Residuos Curso Optativa 4 - 64 8
Mineros
Fenomgnos Curso Optativa 4 - 64 8
Interfaciales
Hidrogeologia Curso Optativa 3 96 9
Mlner,al_es No Curso Optativa 4 - 64 8
Metalicos
Molienda Fina'y .
Ultrafina Curso Optativa 4 - 64 8
Temas Selectos Curso Optativa 4 - 64 8
Ventilacion Curso Optativa 4 - 64 8
VoIFa;dura de Curso Optativa 4 - 64 8
ocas
Yacimientos
Mll')ergles y Curso Optativa 3 3 96 9
Técnicas
Analiticas

TABLA 8.1. ASIGNATURAS OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES DEL
NUEVO PLAN DE ESTUDIOS

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

TIPO DE ASIGNATURA | TOTAL DE
NOMBRE DE LA A HORAS -
CLAVE ASIGNATURA MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
C“'t‘!fa Y. Curso practico - 2 32 2
Comunicacion
Redaccion y
Exposicion de Cursq te_orlco- 2 2 64 6
Temas de practico
Ingenieria
Introduccmr) ala Curso 2 2 64 6
Economia
Literatura Curso tedrico-
Hispanoamericana L 2 2 64 6
. préactico
Contemporénea
Etica Profesional | CUrs0 teorico- 2 2 64 6
préctico
Recursos y
Necesidades de Curso 4 i 64 8
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México

Introduccioén al
Andlisis
Econémico
Empresarial

Curso

Optativa 2

México Nacion
Multicultural

Curso

Optativa 2

Seminario

Historia y
Prospectiva de la
Ingenieria

Sociohumanistico:

Seminario

Optativa -

Seminario

Ingenieria'y
Politicas Plblicas

Sociohumanistico:

Seminario

Optativa -

Seminario

Ingenieriay
Sustentabilidad

Sociohumanistico:

Seminario

Optativa -

Taller
Sociohumanistico
- Creatividad

Taller

Optativa -

Taller
Sociohumanistico
- Liderazgo

Taller

Optativa -

La tabla 9 resume el nimero de asignaturas, de créditos y de horas del plan de estudios:

TABLA 9. RESUMEN DEL NUMERO DE ASIGNATURAS, CREDITOS Y HORAS DEL NUEVO PLAN

DE ESTUDIOS
RESUMEN
ASIGNATURAS
) i TEORICO/
OBLIGATORIAS OPTATIVAS TEORICAS PRACTICAS EE TOTAL
52 4 40 3 13 56
RESUMEN
CREDITOS
. ; TEORICO/
OBLIGATORIOS | OPTATIVOS | TEORICOS | PRACTICOS " SAL
395 32 318 103 427
RESUMEN
HORAS *
OBLIGATORIAS OPTATIVAS TEORICAS PRACTICAS TOTAL
3,456 256 3,120 592 3,712
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4.8 Mapa curricular

A continuacién se presenta el mapa curricular del plan propuesto para la licenciatura de
Ingenieria de Minas y Metalurgia
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[1 créditos de Clencias Basicas (108 créditos) Totales Obligatorios 395
[0 Créditos de Clenclas de laIngenieria (115 créditos) Totales Optativos 3+
BN Créditos de Ing Aplicada (110 ) Totales &
I Créditos de Ciencias v (40 cré ) Pensum Académico a2

[ créditos de otras disciplinas (54 créditos)

Notas
(L+) Indica laboratorio por separado
(L) Indica laboratorio incluldo
{P+) Indica practicas por separado
{p) Indica practicas incluidas
== Indica seriacién obligatoria
*  Lasuma de cré incluye los i en este plan
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TALLERES Y SEMINARIOS DE CIEMCIAS SOCIALES ¥ HUMANIDADES

SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: HISTORIA Y PROSPECTIVA DE LA INGEMIERIA [2)
SEMINARIQ SOCIOHUMANISTICO: INGEMIERIA Y POLITICAS PUBLICAS (2)
SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGEMIERIA Y SUSTENTABILIDAD {2}

TALLER SOCIOHUMANISTICO - CREATIVIDAD (2)

TALLER SOCKOHUMANISTICO- LIDERAZGO {2}

OPTATIVAS

CIERRE DE OPERACIONES MINERAS (8]

DEPOSITOS DE RESIDUOS MINEROS (8)

FENOMENOS INTERFACIALES (8)

HIDROGEOLOG L. (9)

MINERALES NO METALICOS (2)

MOLIENDA FINA ¥ ULTRAFINA (8)

TEMAS SELECTOS (6)

VENTILACION (8)

VOLADURA DE ROCAS [8)

YACIMIENTOS MINERALES ¥ TECHICAS AMALITICAS (9}
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Mapa curricular vigente

FAGULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE

INGENIERTA DE MINAS ¥ METALURGIA

Crédites
3
i 2 g
£ 1 3
Samestre ASIGNATURAS CURRICULARES o =] 2
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(L+} (L} (P}
9 3 ] 9 44 44
45 pi0.0; T=1.5 .5 pi0.0; T=4.5 £3.0; p:2.0; +4.0; p:1.0; 1=5.0
i CALCULD Quimica MINERALOGIA CULTURA Y
ALGEBRA LINEAL 5
2 INTEGRAL (L+) L} COMUNICACION
9 9 10 B 49 43
TA5; pi0.0; T=4.5  Ld.5; piC.0; 1245 T4.0; pi2.0; T=6.0 5; . : ! 1:3.0; p:0
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9 k] 43 43
45 pil.0; T=45 4.5 p:0.0; T=45 T=4.5
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9 7 2 2 43 43
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1
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MINERIA
& 92 [ 40 40
1:3.0; p:0.0; :4.5; p:0.0; T=45 £1.5; p:3.8; T=1.5
PREPARACION FUNDAMENTOS TERATURA
8 MECANICA DE MECANICA DE MEC ANICA DE PARA LA rrosPECCION [l o AN
FLUICOS ROCAS (L} MINERALES EXPLOTACION DE MINERA CONTEMPORANEA
(L} (P MINAS (P}
9 45 45
£4.5;
2 i ’ EXPLOTACION DE
(RS MECANICA Y CONCENTRACION DE IS
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9 L] 39 39
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o INSTALAGIONES HIDROELECTRD. [l OPFRACIONTE
8 PROFESIONAL G HERERREE LA EXPLOTACION ECONOMIA MINERA
(P} DE MINAS (F)
] 9 39| B8 | 45
1:3.0; pid. £4.5; p:0.0; T=4.5
RECURSOS Y . PROYECTOS
10 NECESIDADES DE SEﬁ:’GRI'EDN':D E E::!.:IUE':;TJ‘ MINERO-
MEXICO METALURGICOS
& ] ] 27 | 12| 3
1:3.0; p:0.0; T=3.0 1:3.0; p:0.0; T=3.0 £3.0; p:
[] asignaturade basicas (14 asignaturas, 127 créditos) Totales obligatorios 405
[I] Asignatura de ciencias de Ia ingenieria (20 asignaturas, 165 créditos) Totales optativos (min) 24
- Asignatura de ingeniaria aplicada (8 asignaturas, 54 créaditos) Totales 429
- Asignatura de sociales y hu i i6 asi 39
- Asignatura de otras discipli (6 asi: 44 Pensum Académico: 3,648 hrs.

(L+] Asignatura con laborato
Asignatura con laborato
Asignatura con practicas incluidas

(L)
(F)

NOTAS:

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

Indica Seriacion obligatoria
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TEMAS SELECTOS

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

PRACTICAS OBLIGATORIAS (SIN CREDITOS)
TOPOGRAFIA DE MINAS

EXPLOTACION DE MINAS

METALURGIA

OPTATIVAS

GEOTECHNIA DE EXCAVACION

VENTILACION

EXPLOTACION DE CARBON

EXPLOTACION DE MINERALES Y ROCAS ORNAMENTALES
PRODUCCION DE CEMENTO

BENEFICIO DE MINERALES NO METALICOS
FPROCESAMIENTO DE MATERIALES RESIDUALES
BIOLIXIVIACION

FENOMENOS INTERFACIALES

MOLIEMDA FINA Y ULTRAFINA

ABANDOMO DE MINAS

DISENO Y OPERACION DE ALMACENAMIENTOS DE RESIDUOS MINEROS

(08)
(08)
(06)
(06)
(08)
(08)
(06)
(06)
(086)
(06)
(06)
(08)
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4.9 Tabla comparativa

La tabla 10 muestra la comparacion entre las caracteristicas generales de los planes de
estudios vigente y propuesto:

TABLA 10. COMPARATIVO ENTRE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PLANOS DE
ESTUDIO

PLAN DE ESTUDIOS

CARACTERISTICAS VIGENTE PROPUESTO

ANO DE APROBACION 2009 2015
DURACION (Semestres) 10 10
PENSUM ACADEMICO (horas) 3648 3712
TOTAL DE ASIGNATURAS 54 56
Obligatorias 50 52
Optativas 4 4
Teoricas 42 40
Préacticas - 3
Teorico-practicas 12 13
TOTAL DE CREDITOS 429 427

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

Comprension Dominio Comprension Dominio
() Q) () Q)

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 o tesina y examen
profesional

e  Actividad de investigacion

. Seminario de tesis o tesina

. Examen general de
conocimientos

e  Totalidad de créditos y alto
nivel académico

e  Trabajo profesional

e  Estudios de posgrado

e  Ampliaciony
profundizacion de
conocimientos

. Servicio Social

9

e  Tesis o tesina y examen
profesional

e  Actividad de investigacion

. Seminario de tesis o tesina

e  Examen general de
conocimientos

e  Totalidad de créditos y alto
nivel académico

e  Trabajo profesional

e  Estudios de posgrado

e  Ampliaciény
profundizacion de
conocimientos

e Servicio Social




4.10 Requisitos
4.10.1 De ingreso

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

Articulo 20.- Para ingresar a la Universidad es indispensable:

a) Solicitar la inscripcion de acuerdo con los instructivos que se establezcan;

b) Haber obtenido en el ciclo de estudios inmediato anterior un promedio minimo de
siete 0 su equivalente;

c) Ser aceptado mediante concurso de seleccion, que comprendera una prueba escrita y
gue debera realizarse dentro de los periodos que al efecto se sefialen.

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

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

4.10.2 Extracurricularesy prerrequisitos

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

4.10.3 De permanencia

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

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

a) Cuatro afios para cada uno de los ciclos del bachillerato;
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b) En el ciclo de licenciatura, un 50 por ciento adicional a la duracién del plan de estudios
respectivo, y

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

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

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

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

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

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

4.10.4 De egreso

El alumno deberéa:

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

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

3. Aprobar un examen de comprension de lectura de una lengua extranjera,
preferentemente el idioma inglés o los idiomas francés, aleman, italiano, ruso, chino
0 japonés, y acreditarlo mediante constancia expedida por el Centro de Lenguas
Extranjeras de la UNAM (CELE) u otro centro de idiomas de las Facultades de
Estudios Superiores la UNAM, o bien, presentar constancia debidamente certificada
de una evaluacion similar aplicada en otra facultad o escuela de la UNAM, disefiada
para cumplir como de requisito de egreso a nivel licenciatura. Asimismo, el alumno
también podra acreditar este requisito, mediante constancias o comprobantes de
haber completado, durante o al final de sus estudios, todos los niveles de un curso
de lectura y/o dominio de alguno de los idiomas sefialados, impartido en el CELE o
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los centros de idiomas de las Facultades de Estudios Superiores la UNAM; o bien,
cursos similares en otras facultades y escuelas de la UNAM siempre que estén
avalados por el CELE. Adicionalmente, se podra considerar valida una certificacion
emitida por un organismo externo a la UNAM, mediante constancia de equivalencia
expedida por la Direccion de la Facultad, que designard una comision dedicada a
mantener actualizado un catalogo de organismos certificadores autorizados, con la
indicacion del nivel requerido en cada caso.

4.10.5 De titulacién

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

Tesis o tesina y examen profesional

Actividad de investigacion

Seminario de tesis o tesina

Examen general de conocimientos

Totalidad de créditos y alto nivel academico
Trabajo profesional

Estudios de posgrado

Ampliacion y profundizacion de conocimientos
Servicio Social

© oo N O wwN e

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

5.1 Recursos humanos

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

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

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

TABLA 11. PLANTA ACADEMICA DE LA DIVISION DE CIENCIAS BASICAS

Division de Ciencias Bésicas
Categoria

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

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

Fuente: Némina de la quincena 20 del 2013. Direccién General de Asuntos del Personal Académico.
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TABLA 12. PLANTA ACADEMICA DE LA DIVISION DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Division de Ciencias Sociales y Humanidades

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

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

La tabla 13 muestra las caracteristicas generales de la planta académica de la Division
Profesional a la que pertenece la licenciatura de Ingenieria de Minas y Metalurgia.

TABLA 13. PLANTA ACADEMICA DE LA DIVISION DE INGENIERIA EN 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
& | Licenciatura 7 53 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 14 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 14. CIFRAS DE ACADEMICOS CON RELACION A LOS ESTIMULOS PRIDE Y SNI

D1VvISION DE CIENCIAS BASICAS
Profesor de Asignatura - - - - 5 0 0
Profesor de Carrera 1 12 23 0 0 0 0
Técnico Académico 1 5 12 0 0 0 0
Investigador 0 1 0 0 0 0 0
TOTAL 2 18 35 0 5 0 0
D1VISION DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
Profesor de Asignatura - - - - 1 0 0
Profesor de Carrera 0 0 2 0 0 0 0
Técnico Académico 0 1 2 0 0 0 0
Investigador 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 1 4 0 1 0 0
D1VISION DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Profesor de Asignatura - - - - 2 1 1
Profesor de Carrera 0 5 17 2 1 0 1
Técnico Académico 2 5 6 1 1 0 0
Investigador 1 0 1 0 0 1 0
TOTAL 3 10 24 3 4 2 2

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

5.2 Infraestructura

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

En Jiutepec, Morelos, con el apoyo del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA), opera el Posgrado en Hidraulica y también estan emplazadas las instalaciones del
Laboratorio de Ingenieria Nuclear perteneciente a la Divisidn de Ingenieria Eléctrica. En
Juriquilla, Querétaro, se encuentra en etapa de consolidacién el Centro de Alta Tecnologia
(CAT); y en Monterrey, Nuevo Ledn, se estan construyendo las instalaciones para albergar
el denominado Polo Universitario de Tecnologia Avanzada (PUNTA), en una iniciativa en
la que participan distintas dependencias de la UNAM encabezadas por la Facultad de
Ingenieria.

La Facultad dispone de mas de 25 edificios que albergan: mas de 150 aulas, la mayor parte
de ellas equipadas con computadora, video proyector y pizarron electronico; 130
laboratorios y talleres; 4 bibliotecas, con acervos conjuntos de més de 500 mil volumenes;
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varios centros especializados (de documentacién, de apoyo a la docencia, de investigacion,
etc.); salas de computo para estudiantes y docentes con mas de 500 equipos en total; 4
auditorios con capacidad conjunta para 900 personas; cubiculos para profesores y técnicos;
y diversos espacios destinados a la administracion académica de la entidad. Todo ello
representa una superficie conjunta del orden de 100 mil metros cuadrados de construccion.

En la Division de Ciencias 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.

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

Laboratorios.

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

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

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

Laboratorio de Mineralogia: dispone de 20 microscopios petrograficos y 4 microscopios
estereoscopicos. Aunado a esto, se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo y
correctivo del equipo asi como de conservacion del acervo de las colecciones.
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Gabinete de Instrumentos de Geologia y Practicas de Campo: ofrece al alumnado 50
brdjulas Brunton, 40 geoposicionadores Garmin eTrex, 10 baculos de Jacob, 40 picas y 60
estereoscopios para analisis fotocartograficos. Aunado a esto, se cuenta con un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo del equipo. Cabe mencionar que este gabinete apoya
a todas las asignaturas de la Division que requieren equipo de campo.

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

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

Précticas y Estancias Profesionales: las practicas de campo son actividades que se realizan
fuera de las instalaciones de la Facultad para que los alumnos participantes tengan la
oportunidad de confirmar y ampliar los conocimientos y habilidades adquiridos en el salén
de clases. Por otro lado, las Estancias Profesionales tienen por objetivo que el estudiante
comprenda y aplique practicamente los conocimientos tedricos adquiridos en las
asignaturas de Fundamentos para la Explotacion de Minas, Explotacion de Minas
Subterraneas y Explotacion de Minas a Cielo Abierto durante un periodo minimo de 30 dias
en una unidad minero-metallrgica. Para las practicas escolares a las que asisten los
profesores con los alumnos, se dispone de equipos de transporte, choferes y gastos
diversos.
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5.3 Tabla de transicién entre planes

A continuacion se presenta en la tabla 15, la transicion entre los planes de estudio vigente y

propuesto:
TABLA 15. 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 Décimo semestre Octavo semestre
2019-1 Noveno semestre
22%12%_III 50% adicional para la conclusion de la carrera de forma ordinaria Decimo semestre
2020-11
2021-1
2022-11 Implantacién total del
2023-1 50% de tiempo adicional para la conclusion de la carrera por examenes P
N plan
2023-11 extraordinarios
2024-1
2024-11
2025-1 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.

5.5 Tabla de convalidacion

La correspondencia entre contenidos, créditos y ubicacion de asignaturas entre el presente
plan de estudios y los que corresponden a licenciaturas similares que se imparten en la
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propia Facultad de Ingenieria o 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 Coordinacién de la Carrera receptora determinara el cupo disponible.

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

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

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

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

6. En adicion al cupo que se determine, también se podra autorizar el cambio interno a
los alumnos de otras carreras de la Facultad quienes, habiendo presentado concurso
de seleccion para cambiar a esta carrera, resulten aceptados y renuncien al lugar
asignado en primer ingreso. Esta autorizacion también quedard sujeta al
cumplimiento de lo establecido en los puntos 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 de Minas y Metalurgia, o similar, no se imparte en ninguna
otra entidad de la UNAM, razon por la cual no se presentan tablas de convalidacion.
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6 EVALUACIONY ACTUALIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

La evaluacion de un plan de estudios es un proceso continuo y 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 evaluacion externa
e Reestructuracion del curriculo, en su caso
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Plan de evaluacion interna
Actividades que se deben llevar a cabo:

e Andlisis de la congruencia o coherencia entre los objetivos curriculares en cuanto a
la correspondencia y proporcion entre ellos, asi como entre las areas, temas y
contenidos especificados en la etapa de organizacion y estructuracion curricular, es
decir, en la organizacion del plan y de los programas de estudios propuestos.

e Andlisis de la vigencia de los objetivos, con base en la informacion obtenida por el
analisis de la poblacion estudiantil, con respecto a los avances en el conocimiento
técnico, cientifico y humanistico, de la carrera y de los cambios sociales y
tecnoldgicos, para la ratificacion o rectificacion de dichos objetivos.

e Seguimiento de egresados, con especial atencién a su desarrollo profesional, con la
colaboracidn de la Sociedad de Exalumnos de la Facultad de Ingenieria (SEFI).

e Anadlisis de la viabilidad del plan de estudios propuesto en cuanto a recursos
humanos, material didactico e infraestructura.

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

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

e Actualizacién de objetivos y métodos de las practicas de laboratorio.

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

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

e Conocimiento y analisis de los resultados del examen diagndstico de los alumnos de
primer ingreso a la carrera y del documento denominado “Perfil de ingreso de la
Generacion”, que emite anualmente la Coordinacion de Evaluacion Educativa de la
Secretaria de Apoyo a la Docencia de la Facultad, y que presenta los resultados del
cuestionario sociodemografico y de antecedentes escolares que se aplica, desde
1997, a todos los alumnos de primer ingreso.

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

e Seguimiento de la trayectoria escolar de los alumnos: investigacion de los factores
que influyen en el rendimiento académico de los estudiantes, principalmente de las
causas de los indices de reprobacion, desercion, nivel de logro académico, etc., asi
como de las estrategias de aprendizaje, factores motivacionales y afectivos, y rasgos
de personalidad asociados al rendimiento escolar.
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Para los puntos anteriores, muy especialmente por lo que toca a los cuatro ultimos, el
Comité de Carrera debera trabajar en coordinacion con la Secretaria de Apoyo a la
Docencia de la Facultad. EI Comité de Carrera entregara un informe anual al Consejo
Técnico de la Facultad de Ingenieria sobre estos aspectos.

Plan de evaluacion externa
Actividades que se proponen:

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

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

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

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

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

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

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

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

Reestructuracion del curriculo
Actividades que se proponen:

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

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

e Determinacion de prioridades para hacer operativo dicho programa de
reestructuracion.
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En general, los aspectos que deben ser evaluados en relacion con la carrera son los
siguientes:

e Cambios del mercado de trabajo.

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

e Organizacion curricular y contenidos.

e Recursos humanos, materiales e infraestructura.

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

e Encuestas y entrevistas a ingenieros de la profesion respectiva.

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

e Encuestas a los alumnos de la carrera.

e Consultas a instituciones externas.

e Consultas a los profesores de la Facultad.

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

e Resultados de las encuestas que realiza la UNAM a los alumnos y exalumnos.

e Encuesta a colegios y asociaciones profesionales.

e Resultado de la acreditacion del CACEI, en su caso; seguimiento de la atencion a
las recomendaciones de dicho organismo.

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

PROGRAMA DE MOVILIDAD
ESTUDIANTIL PARA ALUMNOS DE
LICENCIATURA

.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.

I1.Bases Generales

1. Se define movilidad estudiantil como la opcién que tienen los alumnos para cursar
asignaturas aisladas o desarrollar trabajos de titulacion en otras dependencias de la
UNAM o en otras instituciones de educacién 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.

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

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

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

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

. Alumnos participantes

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

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

V. Condiciones generales
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

VI.

19.

20.

21.

. En los casos en que la institucion receptora esté en algin pais con idioma
diferente al espafiol, el alumno debera comprobar el dominio del idioma que se
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
Examenes.

El alumno entregara al coordinador de su carrera el programa de movilidad a
desarrollar, incluyendo el escrito de aceptacién de la institucion receptora. El
coordinador de carrera respectivo hara 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 informara al Secretario del
Consejo Técnico, 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 econdmicos suficientes (propios o provenientes de otros apoyos), para el
pago de sus traslados, estancia, manutencion, contratacion de segurosy demas
gastos producto de su desplazamiento.

Acreditacion

Los alumnos que sean aceptados en el programa, se sujetaran 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 deberé presentar al final de cada semestre un informe del avance en su
programa, acompafiado por las constancias oficiales emitidas por la institucién
receptora.

La Facultad de Ingenieria aceptara las calificaciones que sean obtenidas en la
institucion receptora y seran acreditadas con valor curricular, de acuerdo al programa
aprobado.
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Anexo 2: Reglamento de Opciones de Titulacion para las Licenciaturas de la
Facultad de Ingenieria.
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\NGENIERIA

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

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

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

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 titulacidn 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 titulacién por
cada division profesional, estructurado de la siguiente forma:

oo o

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 conformacion de su comité
de titulacion.

Acrticulo 18. Todos los comités de titulacién de la Facultad de Ingenieria deberan ejecutar
procedimientos y criterios similares asegurando la compatibilidad de los mismos y de la
informacidn 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 sesién 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
Auténoma de Mexico.

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
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aspectos: los objetivos generals del plan de estudios; los lineamientos basicos
para la revision del plan de estudios (nivel de generalidad o especialidad, materias
optativas, aspectos formativos e informativos, etcétera); los temas generales para
los programas de las asignaturas; las asignaturas y los temas antecedentes para
cada asignatura, y las caracteristicas que deben reunir tanto las clases como las
practicas escolares y de laboratorio asi como el perfil profesiografico del profesor
que impartira cada una de las asignaturas.

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

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

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

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

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

Capitulo IV
Integracion y estructura

Articulo 6. Cada Comité de Carrera estara integrado por:

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

1 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 Bésicas, el cual deberd ser miembro de la Comisién de Ciencias
Basicas y a otro de la Division de Ciencias Sociales y Humanidades, el cual
debera ser miembro de la Comision de Ciencias Sociales y Humanidades;

b) profesionales externos destacados;

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

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

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

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

Articulo 9. Al menos cada dos afios se revisara la integracion de los comités de carrera
para ratificar y/o sustituir a cada uno de sus miembros cuando asi convenga a la
Facultad, a juicio del Director de la misma.

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

Articulo 11. El Coordinador del Comité de Carrera deberé:
a) Representar al Comité ante las autoridades. b) Dirigir
las actividades del Comité.
c) Velar por la aplicacion de este Reglamento.
d) Proponer, en su caso, proyectos de 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 sujecion 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.
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b) Participar eficazmente en el cumplimiento de las funciones del
Comité.

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 serd 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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