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1 PRESENTACION

Con la finalidad de fortalecer la presencia de la UNAM en el centro del pais, reforzando su
caracter nacional, incrementar y complementar la oferta educativa de la region, fortalecer el
polo de investigacion de alto nivel que se ha desarrollado en el Campus Juriquilla de la
UNAM e impartir planes de estudio originales e innovadores, el Consejo Universitario
aprobo el 13 de diciembre de 2017, la creacion de la Escuela Nacional de Estudios
Superiores, Unidad Juriquilla (ENES Juriquilla).

La ENES Juriquilla forma parte del polo educativo y de investigacion que la UNAM ha
desarrollado en el Campus Juriquilla en Querétaro; por tanto, el desarrollo del plan de
estudios de la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial estard respaldado por entidades
académicas que realizan investigacion y desarrollo tecnoldgico de primer nivel,
particularmente la Unidad de Alta Tecnologia de la Facultad de Ingenieria, cuya
infraestructura fisica y humana sera aprovechada en la formacion del alumnado. De manera
reciproca, la presencia de alumnado de Licenciatura retroalimentara a los laboratorios de
investigacion, conformando un modelo Unico en el estado de Querétaro. Este plan de
estudios se integrard a la oferta académica de la ENES Juriquilla, que en este momento
imparte las licenciaturas de Ingenieria en Energias Renovables, en Tecnologia, en Ciencias
de la Tierra, en Ciencias Genomicas, en Neurociencias, en Ortesis y Protesis, en Negocios
Internacionales y en Matematicas para el Desarrollo. El alumnado de Ingenieria
Aeroespacial tendré interaccion con el alumnado de las otras licenciaturas y se buscara su
participacion en proyectos multidisciplinarios conjuntos.

En la ENES Juriquilla, considerando el dinamismo y la fortaleza de la industria aeroespacial
en la Region del Bajio, asi como su conexion con la economia global, y la fortaleza que
implica contar en el campus Juriquilla de la UNAM con el Laboratorio Nacional de
Ingenieria Espacial y Automotriz en la Unidad de Alta Tecnologia de la Facultad de
Ingenieria, se ha confirmado la pertinencia de ampliar la oferta educativa e implantar el plan
de estudios de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial. La regién del Bajio ha mostrado
un crecimiento econémico sobresaliente, con una tasa de crecimiento superior a la tasa de
crecimiento nacional. Adicionalmente, en esta zona geografica se ha desarrollado un
ecosistema de negocios favorable para las empresas globales, demostrando su potencial para
atraer inversiones en sectores estratégicos como: automotriz, aeronautica y aeroespacial,
tecnologias de la informacion, biotecnologia, médica y salud. Para mantenerse en esta senda
de crecimiento economico se requiere de personal altamente calificado, La Escuela Nacional
de Estudios Superiores Unidad Juriquilla, consciente de estas demandas, presenta el proyecto
de implantacion del plan y programas de estudio de la Licenciatura de Ingenieria
Aeroespacial, de la Facultad de Ingenieria, para la ENES Juriquilla.
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Existe una intima relacion entre el desarrollo de un pais y las capacidades de su ingenieria
para producir los satisfactores que demanda su poblacion. Los avances cientificos y
tecnoldgicos que se van alcanzando, el desarrollo de los mercados de bienes y servicios, asi
como la necesidad de incorporar nuevas técnicas a la practica de la ingenieria, sefialan
nuevos rumbos para el ejercicio de la profesion, lo que no debe enmarcarse solamente en el
ambito nacional, ya que la realidad de la globalizacion y el crecimiento del libre comercio
apuntan a desarrollos profesionales de las personas egresadas de ingenieria en entornos
locales e internacionales de elevada competitividad.

El paradigma de la ingenieria en sus diferentes especialidades ha cambiado drasticamente en
los ultimos afios. El avance cientifico y tecnoldgico ha incidido en la diversificacion del
espectro de aplicaciones ingenieriles y, consecuentemente, en las necesidades de formacién
de sus profesionales. El reto actual, en materia de formacién de ingenieras e ingenieros,
radica en poder brindar a la sociedad profesionistas con nuevas habilidades para el disefio,
construccion, fabricacion y operacién de sistemas y productos con mayor valor agregado de
tecnologia y mas eficientes en su funcion, a los menores costos posibles. Los nuevos
profesionales de la ingenieria requeriran profundizar su conocimiento disciplinar, potenciar
sus capacidades de informacién y desarrollar su creatividad para adaptarse a escenarios
cambiantes. Asimismo, en la realidad de un mundo global, interconectado y altamente
competitivo, las ingenieras y los ingenieros necesitaran adquirir los conocimientos y
habilidades que les faciliten el participar en el proceso de creacion de nuevos productos,
procesos Yy servicios desarrollados en México; competencias que no son faciles de
desarrollar, dado que requieren de una sélida planta de profesoras y profesores e
infraestructura de laboratorios para aprender mediante la realizacién de proyectos que
materializan soluciones a importantes problemas que enfrenta México.

Contar con la organizacién académica, la planta docente y los planes de estudio para la
formacion de ingenieras e 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. Las ingenieras
y 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.

Atenta a las dinamicas necesidades del pais, la Facultad de Ingenieria ha tenido una
permanente actualizacion de sus planes y programas de estudio y, conforme a la evolucion
tecnoldgica de las Gltimas décadas, ha venido creando nuevas licenciaturas y especialidades
en areas de desarrollo estratégico, muestra de ello fue la creacion del plan de estudios de la
Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial, que se comenz0 a impartir en el semestre 2021-1
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En el ambito aeroespacial podemos decir que la tecnologia espacial en muchos paises esta
aun incipiente, ya que sélo han pasado poco mas de 60 afios desde el lanzamiento del primer
satélite artificial, el Sputnik 1, el 4 de octubre de 1957, lo cual es muy poco tiempo en
términos de desarrollo tecnoldgico. Es por esto que podemos esperar muchos mas desarrollos
en el &mbito aeroespacial, en los proximos afios.

En la actualidad muchos paises dedican recursos al desarrollo de la tecnologia espacial y hay
cada vez més empresas privadas en esta actividad. Todo esto nos sugiere que el desarrollo
espacial crecerd con mayor rapidez en los préximos afios, lo que nos permitira ver
aplicaciones que hasta ahora son solo un suefio. En este contexto México no deberia
mantenerse al margen y deberd desarrollar las estrategias necesarias para sumarse al boom
de este campo.

Hoy en dia en nuestro pais son evidentes las carencias en diversas areas estratégicas, como
el transporte, la basura y la contaminacion, la salud con el desarrollo de nuevos farmacos,
cura de enfermedades, escasez del agua, la creacién de nuevos alimentos, la eficacia de
alertas sismicas, el clima y la prevencion de desastres, hasta la defensa del territorio, todas
ellas infieren directamente en el desarrollo y bienestar social. Por ejemplo, las actuales
investigaciones y desarrollo en el &mbito espacial precisan que no esta lejos el dia en el que
desde el espacio se puedan hacer cambios en la hidrosfera, a través del empleo de microondas
0 el enfoque de radiacion solar, que generaran cambios en los patrones de clima de la Tierra
y tal vez permitan una administracién global del agua.

Pensar que la sociedad mexicana se pueda beneficiar de las investigaciones del area
aeroespacial es posible, sin embargo, para llegar a ese punto nuestro pais debe tomar las
acciones necesarias para situarse en esa posicion. Por lo que es de vital importancia impulsar
la preparacion de personas profesionales altamente capacitadas y atentas a la problemaética
de su pais, comprometidas con su sociedad, capaces de desarrollar innovaciones tecnologias
en el area aeroespacial, que invariantemente permearan hacia la solucién de las
problematicas antes mencionadas.

1.1. Introduccion

El presente documento tiene como objetivo el desarrollo del proyecto de implantacion del
plan y programas de estudio de la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial, de la Facultad
de Ingenieria, para la Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla.

La propuesta curricular de la licenciatura es de caracter interdisciplinario, dado que los
contenidos abordaran  seis grandes areas: Ciencias Basicas, Ciencias Sociales y
Humanidades, Ciencias Economico-Administrativas, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria
Aplicada y Disefio, y Otras Asignaturas Convenientes, asi como las areas aeronautica y
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espacial, el disefio del plan curricular sera implementado para impartirse de manera
presencial, donde la Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Juriquilla fungira
como entidad responsable, la Unidad de Alta Tecnologia de la Facultad de Ingenieria como
entidad participante y su trabajo sera apoyado por las siguientes entidades asesoras:

e Programa Espacial Universitario (PEU)

e Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE)

e Laboratorio Nacional de Ingenieria Espacial y Automotriz (LN-INGEA)
e Laboratorio Nacional de Observacion de la Tierra (LANOT)

e Aecrocluster de Querétaro

Las cuales, como su nombre lo indica asesoraran a la ENES Juriquilla, mediante el Comité
Académico de la licenciatura, en aspectos académicos especificos cuando esto sea
necesario, ademas coadyuvaran al buen funcionamiento académico de la licenciatura y
propiciaran la participacion de su personal académico invitado a colaborar en la
imparticion de docencia dentro de la carrera. Cada una de estas entidades cuenta con
fortalezas especificas a nivel nacional que permitira a la licenciatura de Ingenieria
Aeroespacial contar con un apoyo cientifico y tecnoldgico para la imparticion de
asignaturas y el avance en temas de investigacion y desarrollo.

Por otra parte, la modalidad de este plan de estudios sera presencial y se impartird en la
ENES Juriquilla. Los programas de estudio seran impartidos por especialistas en las areas
de las ciencias basicas, ciencias sociales y humanidades, ciencias de la Ingenieria,
Ingenieria Aplicada y Disefio, Ciencias Econdmico-Administrativas, asi como por
especialistas en el campo de la Ingenieria Aerondutica y de la Ingenieria Espacial.

Este documento pretende dar a conocer los motivos por los cuales es necesario, incluso
urgente, contar con una licenciatura en el area Aeroespacial en el Estado de Querétaro,
considerando sus dos grandes ramas: aeronautica y espacial, asi como presentar, a través de
los diversos capitulos que en él se abordan, la propuesta para la formacién de las ingenieras
y los ingenieros aeroespaciales.

El plan de estudios de esta licenciatura esta enfocado en el desarrollo de conocimientos, tanto
aeronauticos como espaciales, de habilidades de pensamiento, que le permitan al alumnado
comprender y aplicar el lenguaje y términos utilizados en la industria aeroespacial, asi como,
la generacidn de proyectos tecnoldgicos y competitivos y aplicaciones para la industria a
nivel nacional e internacional. Lo anterior con base en una preparacion solida en fisica y
matematicas, que ayude a generar soluciones a retos y problemas de ingenieria aeroespacial,
siempre con un punto de vista ético y humano, encaminado al bienestar de la sociedad. Esto
es, un plan de estudios integral que incorpora las areas de conocimiento de las ciencias
bésicas, ciencias econdmico administrativas, ciencias sociales y humanidades, ciencias de la
ingenieria e ingenieria aplicada y disefio, asi como un par de asignaturas en perspectiva de
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género, todo esto orientado a un buen desarrollo profesional. Esto podra observarse mas a
fondo en los apartados cuatro y cinco del presente documento.

El sector aeroespacial ha venido experimentando una constante evolucién y transformacion,
lo cual ha permitido establecer una industria méas globalizada, diversa, dindmica y con un
impacto tangible en la vida cotidiana de las personas. Esto abre la posibilidad de participar
con nuevas propuestas de desarrollo e, inclusive, de ser parte de una competencia a nivel
internacional.

El sector en su conjunto (gobierno, academia e industria) ha realizado esfuerzos importantes
para incrementar las capacidades existentes y generar condiciones que permitan el desarrollo
de esta industria en el &mbito nacional y regional. Se han establecido tres corredores
especializados en el pais (centro, noreste y noroeste) que ubican a México en el escenario
mundial como un cluster regional del sector aeroespacial viable por distintos factores, entre
ellos: la infraestructura y servicios existentes, recursos humanos especializados en areas
como manufactura, reparacion y mantenimiento mayor, asi como ingenieria y disefio.

México requiere hoy, en materia de formacion de ingenieras e ingenieros, personas
profesionales innovadoras, creadoras de tecnologia y emprendedoras; conocedoras de los
principios de la ingenieria y con ideas claras sobre el modelado matematico de fenémenos
fisicos y la optimizacion de procesos productivos; abiertas al autoaprendizaje, a la
interdisciplinariedad y al uso de nuevas herramientas tecnolégicas; 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.

Los futuros profesionales de la Ingenieria Aeroespacial podran contribuir a la sociedad desde
diferentes frentes: en proyectos o iniciativas relacionadas con la conectividad (permitiendo
dar el acceso a las telecomunicaciones a comunidades remotas que de forma terrestre es
imposible o muy costoso, permitiendo llevar servicios de telemedicina, educacién a
distancia o simplemente telefonia o internet), percepcion remota (enfocada al monitoreo del
medio ambiente, deteccidén de incendios, desastres naturales, crecimiento demografico,
control de pesca, etc), agricultura de precision (aumentando la eficiencia productiva de la
agricultura de manera considerable, ya que permite Ilevar a cabo un analisis mucho mas
profundo del area, gracias a esta técnica se pueden realizar muestreos del suelo con el fin de
conocer sus condiciones, el tipo de materia organica con la que cuenta, las deficiencias y los
nutrientes que puede aportar), adicionalmente los futuros profesionales de la Ingenieria
Aeroespacial tendran una formacion de emprendedores, que les permitird impulsar el
desarrollo de la industria aeroespacial fomentando la generacidn de empleos y el crecimiento
econdmico del pais.
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1.2. Antecedentes

A pesar del crecimiento de la economia mundial y del progreso tecnoldgico observado en
las ultimas décadas, todavia hay muchos desafios sociales que deben superarse para
mejorar el desarrollo humano.

De los principales ejemplos més reconocidos de la importancia de la tecnologia espacial
es la observacion de la Tierra y la geolocalizacion. Sin embargo, el potencial del espacio
para apoyar al desarrollo sustentable es mucho mas amplio. Los servicios y tecnologias
basados en el espacio son clave para comprender el cambio climatico y durante todo el
ciclo de gestion de desastres. Solo dos ejemplos entre las innumerables aplicaciones a las
que el espacio puede contribuir. Por otro lado, el aprovechamiento de los nuevos
materiales, las tecnologias de comunicacion, asi como navegacion, ha permitido
desarrollar una gran variedad de aeronaves con mdultiples aplicaciones que van desde el
transporte civil y de carga, vehiculos pequefios de reconocimiento de terreno y
edificaciones, hasta los dedicados a defensa nacional y proteccion civil.

Es por ello por lo que, a través de la industria aeroespacial se pueden aportar soluciones
para la calidad de la educacion, el desarrollo de ciudades sustentables y ciudades
inteligentes, generacion de infraestructura y apoyo a la industria 4.0, aportar informacién
para generar acciones y reducir la pobreza, mejora de la calidad de vida y salud de la
poblacion, todo ello generando un crecimiento econémico del pais.

En el panorama global, México destaca por su posicion geografica conveniente, sus
politicas de libre comercio, un bono demografico promisorio y una mano de obra bien
calificada. El desarrollo industrial de nuestro pais ha permitido atraer inversiones de
empresas dedicadas a la manufactura avanzada, lo que ha cambiado el perfil industrial,
generando una demanda de servicios proporcionados por los sectores de ciencia y
tecnologia. Destaca el crecimiento de sectores de fabricacion de autopartes y aeroespacial,
principalmente en el ramo aerondutico, los cuales son considerados sectores estratégicos,
con la presencia de empresas proveedoras de primer nivel. También se resalta el
crecimiento en los sectores de electrodomésticos, tecnologias de la informacion, de
biotecnologia y, como consecuencia, en servicios logisticos.

En este sentido, el sector aeroespacial ha mostrado un gran dinamismo y esta en franco
crecimiento. Muestra de ello es la demanda mundial de aviones y sus componentes, la cual
se proyecta en 37,000 aeronaves para los proximos 20 afios, mercado en el que México
tiene la capacidad de participar.

En la ultima década, en México se han establecido méas de 300 empresas lideres en el ramo
para producir partes de aeronaves que se exportan a diferentes mercados. De estas, 80%
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son manufactureras, mientras que 20% ofrecen servicios de disefio e ingenieria, asi como
de mantenimiento, reparacion y operaciones (MRO) (AEM, 2018).

Los clusteres o grupo de empresas del sector aeronautico méas importantes se ubican en
cinco estados de la Republica Mexicana: Baja California, Sonora, Querétaro, Chihuahua y
Nuevo Leon, Figura 1.

@ Baja California 97
M Sonora 58

Y Chihuahua 52

A Nuevoledn 33

.

Otras 111

Figura 1. Clasteres aeronauticos

Fuente: (FEMIA, 2019).

La estructura productiva de estados como Querétaro o Baja California se caracteriza por
su tendencia hacia una inmejorable posicidn para seguir desarrollando su potencial dentro
de diversos sectores; si bien la primera etapa de dicho crecimiento se apuntal6 en la
manufactura, resulta vital ahora que se concentren recursos para afianzar al pais como
proveedor de servicios y tecnologias de primera calidad para los nuevos requerimientos
industriales.

En México, la estrategia de desarrollo del sector aeroespacial debe basarse en la generacion
de nuevas tecnologias y el fomento de cllsteres, en los que confluyan empresas,
universidades, centros de investigacion y oficinas gubernamentales; en este sentido, en
2016 la Red Nacional de Consejos y Organismos Estatales de Ciencia y Tecnologia
describié los sectores estratégicos de los estados como se muestra en la Figura 2
(REDNACECYT, 2015).
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Agroalimentaria Call centers e
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Electrodomésticos Salud

Figura 2. Sectores estratégicos del estado de Querétaro (REDNACECYT, 2015).

Por otro lado, en el Dossier General emitido por el Aerocluster de Querétaro en el 2021
(Aerocluster de Querétaro, 2022), establece las siguientes estrategias de diversificacion de
la industria Aeroespacial:

1. Inclusién en nuevos programas y/o plataformas de manufactura y disefio
aeronauticos,

2. Participacion en programas nacionales e internacionales para el desarrollo de
tecnologia espacial,

3. Incursién en programas de defensa nacionales e internacionales, mediante el
fortalecimiento de las capacidades de las Start Ups y PYPES,

4. Integracion regional mediante la creacion del primer polo de competitividad
aeronautica del pais, permitiendo que la industria aeroespacial en Querétaro se
enfrente a la diversificacion, la ampliacion de programas y la incursién en nuevos
sectores que les permita seguir siendo viables en un contexto de mayor competencia
internacional.

Por otro lado, la Figura 3 presenta la cadena de valor para el Aerocluster de Querétaro,
donde intervienen diferentes actores relacionados con a) manufactura, disefio e ingenieria,
b) servicios y soporte a la manufactura, ¢) MRO, d) centros de investigacion, e) formacion
e instituciones educativas, y f) organismos publicos y privados-servicio aeroportuario y
carga , donde la Unidad de Alta Tecnologia de la Facultad de Ingenieria ha impulsado a
través de sus profesores(as) la importancia del sector espacial para el Estado de Querétaro
y el pais a través de su participacién en diferentes grupos de trabajo encargados de generar
diferentes iniciativas como parte del Aerocluster de Querétaro como la creacion del Plan
de Relanzamiento y Reactivacion de la Industria Aeroespacial de Querétaro y la region
(PR2IAQr), el Aerospace Conference y la Comisién de Investigacion y Desarrollo solo
por nombrar algunos ejemplos.
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Figura 3. Cadena de Valor del Aerocluster de Quereétaro
Fuente: (Aeroclister de Querétaro, 2022)

La Figura 3, muestra una coleccion de empresas miembros del ClUster aéreo de Querétaro,
agrupadas por el tipo de actividad que realizan. Estas actividades conforman la cadena de
valor de la actividad aeroespacial. La explicacion de este concepto dada en (INAES, 2019),
menciona que: “Con base en la definicion de cadena, es posible hallar en ella diferentes
"eslabones” que intervienen en un proceso econdmico: se inicia con la materia prima y
Ilega hasta la distribucién del producto terminado. En cada eslabon, se afiade valor, que,
en términos competitivos, esta entendido como la cantidad que los consumidores estan
dispuestos a abonar por un determinado producto o servicio.” Asi, los eslabones que
componen la cadena de valor de la actividad aeroespacial son: Manufactura, disefio e
ingenieria; Servicios y soporte a la manufactura; MRO (mantenimiento, reparacion y
operaciones); Centros de investigacion; Formacion e instituciones educativas; Organismos
publicos y privados y Servicio aeroportuario y carga. La presente propuesta incide en el
eslabon de Formacién e instituciones educativas y los egresados y egresadas podran,
potencialmente, integrarse en cualquiera de los demas eslabones.

Empujar al sector aeroespacial como una industria en desarrollo es prioridad en varios
estados de México; prueba de ello es la firma del convenio entre la Agencia Espacial
Mexicana (AEM) y la Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU) llevado a cabo el 4
de noviembre de 2016 en el estado de Querétaro. En esta reunion participaron actores de
la triple hélice (academia, industria y gobierno). Por parte de la academia, participaron la
Universidad Aeronautica de Querétaro (UNAQ) y la Unidad de Alta Tecnologia de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM. Por parte de la industria el presidente nacional de
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Clusteres de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) de la Camara
Nacional de la Industria Electronica de Telecomunicaciones y Tecnologias de la
Informacion (CANIET]I). Por parte del gobierno, titular de la SEDESU y el director general
de la Agencia Espacial Mexicana (AEM). En este foro se destaco el compromiso de la
Universidad Nacional Autonoma de México para formar las y los profesionales que
requiere el pais en sus areas estratégicas, como lo es el sector aeroespacial.

El proyecto de implantacion del plan y programas de estudios de la carrera de Ingenieria
Aeroespacial se realiza en este marco general de crecimiento de la industria aeroespacial
en México, una vez que es considerado como uno de los principales centros de manufactura
del hemisferio occidental debido a las ventajas comparativas con las que cuenta ante otros
paises, como su posicion geogréafica privilegiada, una economia abierta con una importante
red de acuerdos comerciales en el sector, una poblacion numerosa compuesta en su
mayoria por jovenes en edad de trabajar, una mano de obra competitiva y capacitada,
recursos naturales y energéticos suficientes, asi como una estabilidad macroeconémica,
todos estos factores reconocidos mundialmente.

En el 2016, el Sistema de Administracion Tributaria (SAT), la Secretaria de Economia
(SE), el Banco de México (BANXICO) y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), a traves del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica (SNIEG),
presentaron el analisis de la balanza comercial de mercancias de México, el cual considera
como informacién de interés nacional el rubro de exportaciones e importaciones de la
industria aeroespacial. El analisis realizado revela el comportamiento del superavit
comercial con una tendencia al alza en los siguientes afios, tal y como se muestra en la
Figura 4.

Exportaciones e importaciones de la Industria aeroespacial
Miles de millones de ddlares
7.2

Crisis econdmica
7 2008-2009

59

Exportaciones

2 J ImportaCionES
1

“)Qb(%fo’\%QQ\’L"‘JD(‘)b
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Figura 4. Exportaciones e importaciones de la industria aeroespacial
Fuente: (INEGI. 2018).
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De acuerdo con el estudio de INEGI “Conociendo la Industria aeroespacial” (INEGI,
2018), en la Figura 4 se muestra que en 2016 las exportaciones fueron de 7.2 miles de
millones de dolares y las importaciones de 5.9 miles de millones de dolares, lo que generd
un superavit comercial de 1.3 miles de millones de dolares. Este saldo superavitario en la
balanza comercial es consecuente de la diferencia positiva entre las exportaciones e
importaciones. En esta situacion incide el crecimiento de la industria aeroespacial en el
pais durante los Gltimos afios, lo cual establece la creacion de un mayor niumero de empleos
en el sector, que a su vez evidencia el aumento en la oferta de empleo y un campo potencial
de trabajo que debera cubrirse en los préximos afios. Todo ello detona la necesidad de
formar ingenieras e ingenieros aeroespaciales competentes y capaces de incorporarse a la
vida laboral del pais.

AUn en la presente coyuntura econdmica el sector aeroespacial continta con la tendencia
que se ilustra en la Fig. 4. De hecho en Julio pasado, el gobierno del estado de Querétaro
anuncié que se logro concretar cuatro proyectos de ampliacion del sector aeroespacial para
el estado por parte de empresas del sector aeronautico; los cuales generaran un total de dos
mil 637 nuevas fuentes de empleo (Gordillo, 2022).

Es importante sefialar que la propuesta del plan y programas de estudio de la carrera de
Ingenieria Aeroespacial, ademas de cubrir esta necesidad de ingenieras e ingenieros
aeroespaciales con competencias y habilidades para poder ingresar a laborar en cualquiera
de los sectores comerciales que conforman la industria aeroespacial en México,
proporciona una solida formacion y fortalece la actitud critica de sus egresadas y
egresados. El plan de estudios engrana con la actual infraestructura de laboratorios de
investigacion de los que dispone en las instalaciones de la UNAM ubicados en el campus
Juriquilla, de tal forma que el alumnado podra comprobar teorias y métodos directamente
con los resultados de proyectos cientificos y tecnoldgicos que desarrolla la planta docente.
Esta practica es fundamental para producir ingenieras e ingenieros capaces de cuestionar
el estado del arte en la industria y, al mismo tiempo, contribuir al disefio y desarrollo de
productos innovadores y servicios de ingenieria propios. Esto dltimo es fundamental para
la generacidn de riqueza en México.

El plan y programas de estudios de la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial toma su
nombre del campo de la ingenieria que estd relacionado con el disefio, desarrollo,
construccidn, prueba y operacion de vehiculos que operan tanto en la atmdésfera terrestre
como en el espacio exterior, por lo que estdn consideradas dos grandes areas de
conocimiento: la ingenieria aeronautica y la ingenieria espacial o astronautica o
cosmonautica.
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2 FUNDAMENTACION DEL PROYECTO

El sector aeroespacial ha venido experimentando una constante evolucién vy
transformacion, lo cual ha permitido establecer una industria mas globalizada, diversa,
dindmica y con un impacto tangible en la vida cotidiana de las personas. Esto abre la
posibilidad de participar con nuevas propuestas de desarrollo e, inclusive, de ser parte de
una competencia a nivel internacional.

Desde hace mas de dos décadas, el desarrollo de tecnologia aeroespacial comenzé a
percibirse no s6lo como una herramienta de posicionamiento geopolitico, sino como un
instrumento para generar beneficios sociales e impactar positivamente en las personas, al
hacer posibles servicios como la telemedicina, la educacion a distancia, el control de tréfico
aéreo y los sistemas de monitoreo y pronostico del clima, entre otros. Esta percepcion,
respecto a la utilidad e impacto del mercado aeroespacial en la vida diaria de las personas,
ha impulsado el interés de diversos actores para invertir en el sector, convirtiéndolo en uno
de los principales motores para el desarrollo del pais (IDA, 2015).

La creciente diversificacion y el incremento en el nimero de participantes en el sector a
nivel global, asi como la presencia cada vez mayor de economias emergentes, permite
nuevas oportunidades para paises como Meéxico para participar en proyectos de
colaboracion internacional en todos los sectores productivos del mercado (AEM, 2018).
El plan de estudios de la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial estd enfocado al
desarrollo de habilidades de pensamiento, desde la adquisicion de conocimiento necesario
para la comprension del lenguaje y términos utilizados en la industria aeroespacial hasta
la creacién de conocimiento que permita la generacién de proyectos tecnoldgicos
competitivos a nivel internacional. Busca la profundizacién del conocimiento en el campo
de la ingenieria aeroespacial, de sus fundamentos, sus principios de ingenieria y
aplicaciones para la industria, con base en una preparacién sélida en fisica y matematicas
que ayude a generar soluciones a retos y problemas de ingenieria aeroespacial. Esto es, un
plan de estudios integral que incorpora las areas de conocimiento de las ciencias bésicas,
ciencias econdémicas administrativas, ciencias sociales y humanidades, ciencias de la
ingenieria e ingenieria aplicada y disefio, asi como un par de asignaturas en perspectiva de
género, todo esto orientado a un buen desarrollo profesional.

2.1  Definicion y caracteristicas del sector aeroespacial

El término de Ingenieria Aeroespacial es conocido en todo el mundo y abarca, como la
definicion de la RAE lo indica “todo lo perteneciente o relativo a la atmdsfera terrestre y
al espacio exterior préximo”. Sin embargo, en México el término ha venido aplicando solo
a la parte que le toca a la industria aerondutica, es decir, todo lo referente a los vehiculos
gue se operaran en la atmosfera de la Tierra, como aviones y helicdpteros, dejando fuera
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lo relacionado con el ambito espacial o todo aquello que tiene que ver con los vehiculos
que operan en el espacio exterior, como cohetes, lanzadores, satélites y naves espaciales,
entre otros. Por ello, como se explica con méas detalle en la seccion 2.6 Oferta educativa,
muchos de los planes de estudio que se ofrecen en el pais con la denominacion de
Ingenieria Aeroespacial responden mas bien a subsanar necesidades y generar recursos
humanos solo en el area aeronautica, sin considerar la parte espacial.

El plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial creado por la Facultad de
Ingenieria, y que se propone implantar en la ENES Juriquilla en estrecha colaboracion con
la Unidad de Alta Tecnologia de la Facultad de Ingenieria en el campus Juriquilla, se
enfoca en la formacion de ingenieras e ingenieros aeroespaciales con una orientacién a los
estudios de tecnologia y sistemas aeroespaciales de forma balanceada, esto es, con
tematicas de los ramos aeronautico y espacial. De esta manera se pretende formar a un
profesional de la ingenieria aeroespacial competente para integrarse en la oferta laboral del
amplio espectro que ofrece el sector aeroespacial.

Tradicionalmente, las actividades del sector aeroespacial se centraban en la ingenieria e
investigacion del sector aeronautico, la exploracion del espacio exterior o el desarrollo de
tecnologias aeroespaciales. Sin embargo, esta practica se ha ido ampliando para reflejar la
complejidad de la industria y su creciente influencia en otros sectores de la economia. En
este sentido, se ha llegado al consenso de que existen tres ambitos de influencia de la
economia aeroespacial:

e El de las actividades derivadas o relacionadas con el propio sector aeroespacial,
e ¢l de las actividades dependientes del sector y
o el de las actividades de exploracion y produccion aeroespacial (OECD, 2012).

Como actividades derivadas o relacionadas con el sector, se tienen desarrollos que
eventualmente beneficiaron a las industrias automotriz y médica, asi como ambitos
relacionados que se han visto altamente impactados por la industria, como la agricultura,
el desarrollo urbano y la seguridad nacional.

Entre algunas de las actividades dependientes del sector aeroespacial, se tienen productos
0 servicios que no podrian existir sin una sefial o informacion obtenida gracias a desarrollos
como los satélites; otro ejemplo lo constituyen la transmision de television via satélite y
los dispositivos GPS. Dentro de este ambito, se reconocen tres grandes categorias con alto
impacto social: telecomunicaciones, observacion terrestre y navegacion.

Un area que sigue en constante crecimiento es la del uso y aprovechamiento de sistemas
globales de navegacion satelital (GNSS), asi como la actualizacion y fabricacion de estos
sistemas por parte de EUA (GPS), Rusia (GLONASS), la Union Europea (Galileo), China
(Compass), Japon (QZSS) e India (IRNSS). Las aplicaciones gque se vislumbran con mayor
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uso son los sistemas de control de vuelo y navegacion aeronautica, manejo de flotillas y
sistemas de logistica, transporte publico y maritimo. Ante el panorama que muestra la
industria aeroespacial para los proximos veinte afios, se espera un gran impulso al
desarrollo de aplicaciones en tecnologias de la informacién para simulacion, control y
operacion de sistemas espaciales; asimismo, desarrollos en electronica y nuevos materiales
que a la vez estdn modificando los procesos de manufactura que tendran que seguir
garantizando una alta eficiencia de produccion y, simultaneamente, sean capaces de reducir
costos y riesgos. En este sentido, el plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria
Aeroespacial formara al alumnado con los conocimientos, las habilidades, las actitudes y
los valores necesarios para poder enfrentar e involucrarse en proyectos relacionados con
este sector comercial de la industria aeroespacial.

Finalmente, en el rubro de investigacién, manufactura y produccién de tecnologias se
consideran actividades que van desde la investigacion basica hasta la integracion y
desarrollo de sistemas aeroespaciales completos. En este &mbito se encuentran, por
ejemplo, los vehiculos de lanzamiento, los subsistemas de comunicacion y manejo de datos
y los servicios de investigacion basica y aplicada. En este ultimo rubro, la presencia de la
UNAM hasido relevante, ya que cuenta con un selecto grupo de académicas y académicos,
especialistas en el area y una creciente vinculacion con la industria y centros de
investigacion, lo que le ha permitido llevar a cabo proyectos, investigaciones y desarrollos
tecnoldgicos.

2.2 Andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

Este andlisis se considera de gran relevancia para el establecimiento de las estrategias del
mapa de ruta de la industria aeroespacial, puesto que internaliza las principales fortalezas
con las que cuenta México para aprovechar sus oportunidades, contrarrestar sus
debilidades y minimizar las amenazas. En la Figura 5 se observan los factores considerados
en el analisis FODA del Plan de Orbita, a través de los cuales se reflejan las amenazas,
fortalezas, retos y oportunidades de la industria aeroespacial en México (AEM, 2018). Este
analisis FODA sigue vigente de acuerdo con el Plan Nacional de Actividades Espaciales
2020-2024 de la AEM (AEM, 2020).

Del analisis es posible observar que existen varias debilidades entre las que destacan los
recursos humanos con capacidades poco desarrolladas. Esto quizés se puede explicar desde
la perspectiva de que no existian programas educativos en el pais enfocados al sector
espacial, solo en la parte aeronautica, lo cual esta relacionado con otra debilidad: “escaso
conocimiento del sector”. Con la creacion de la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial
de la UNAM se cubre tanto el area aeronautica como la espacial de una forma equilibrada.
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Figura 5. Analisis FODA
Fuente: Plan de 6rbita 2.0 (AEM, 2018)

En este contexto, el plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial toma
mayor relevancia y trascendencia a nivel nacional, pues se convierte en un factor
indispensable para el establecimiento de los ejes rectores del plan nacional de actividades
aeroespaciales en México.

Meéxico esta experimentando un répido crecimiento tanto en la demanda educativa en
universidades y tecnoldgicos, como en la investigacion y produccion tecnoldgica en el
campo aeroespacial, asi que las y los jovenes deben aprovechar esta inercia para emprender
una carrera en esta industria. El buen futuro de la formacion de recursos humanos que se
requieren para desempefiarse en la industria aeroespacial, de acuerdo con datos del INEGI
(INEGI, 2018), depende de la sélida colaboracion entre gobierno, industria e instituciones
educativas para garantizar y fortalecer el crecimiento en el sector, pues se espera que en
los proximos cinco afios se requieran ingenieras e ingenieros, asi como técnicas y técnicos
preparados para cubrir la demanda proyectada, por lo que México debe estar preparado
para incubar nuevas empresas y también para que las empresas aeroespaciales establecidas
en el pais estén en condiciones para desarrollar e, incluso, exportar el talento mexicano
hacia otros paises.

Como se observa en la Figura 1, el Estado de Querétaro cuenta con 50 compafiias
aeroespaciales las cuales conforman el tercer cluster industrial en este sector mas
importante del pais. En adicién, el estado cuenta con una serie de ventajas a nivel nacional
para atraccion de inversiobn como se presenta en las siguientes secciones de este
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documento. Debido a estos elementos, se justifica de manera natural la implantacion de la
Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial en Querétaro en la Escuela Nacional de Estudios
Superiores Unidad Juriquilla.

2.3 Mision, vision y modelo educativo de la ENES Juriquilla
MISION

Ofrecer educacion de calidad para formar profesionistas con las competencias necesarias para
solucionar los problemas que demanda su actividad profesional.

VISION

Ser referente a nivel nacional e internacional como un espacio de excelencia académica
potenciando el desarrollo tecnolégico y cientifico de México.

PRINCIPIOS RECTORES DE LA ENESJ

Excelencia académica: Poner a los alumnos en el centro, ya que son la razén de ser de la
ENESJ, trabajando permanentemente por mejorar su formacion académica.

Pensamiento critico: Promover en los alumnos la participacion en proyectos de investigacion
que contribuya a desarrollar su pensamiento critico.

Responsabilidad social: Participar en la transformacion de la sociedad, a través de la
formacion de mejores ciudadanos, con mayores conocimientos que se utilicen para el bien
comun. Formar ciudadanos responsables, honestos, comprometidos y participativos.

Innovacidn educativa: Formar alumnos que desarrollen la capacidad de trabajar en equipo,
argumentar, dialogar y respetar al otro, distinguiendo diferentes formas de ser y de pensar.
Equidad: Reconocer en el otro el valor que lo hace ser humano, actuando con sentido de
equidad, inclusién y busqueda de igualdad de oportunidades.

Autorrealizacion: Promoverla tanto en el &mbito personal como en lo académico, mediante
el ejercicio de la responsabilidad por la toma de decisiones y acciones realizadas.

Emprendimiento: Impulsar que los alumnos busquen y generen oportunidades de mejora en
su entorno, con una vision empresarial y global.

Identidad institucional: Promover que la identidad universitaria sea el motor de desarrollo

personal y profesional, al predominar los sentidos de pertenencia, compromiso y
contribucion.
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MODELO EDUCATIVO

El Modelo Educativo o Pedagdgico de la UNAM se sustenta y fundamenta en el Modelo
Institucional, el cual se basa en la libertad de catedra como lo establece la Ley Orgéanica de
la UNAM vy, ademas, se enfoca en brindar un proceso de ensefianza-aprendizaje a partir de
la inter y/o multidisciplinariedad de nuestros docentes, y de espacios que promuevan la
generacion de nuevos conocimientos.

Con este proyecto educativo se busca formar ingenieros e ingenieras aeroespaciales cuya
practica profesional se sustente en principios éticos y en la responsabilidad social. Aunado al
modelo institucional, se propone un modelo educativo centrado en el alumnado, y basado en
un aprendizaje significativo que permita a los alumnos y las alumnas relacionar la
informacidn nueva con la informacion que ya posee, reajustando y reconstruyendo ambas
informaciones en este proceso. Con este modelo educativo se busca promover que los
alumnos y las alumnas asuman un rol activo en el proceso de ensefianza-aprendizaje a través
del cuestionamiento cientifico, la observacion, la experimentacion y el modelado. Ademas,
debe favorecer el desarrollo de las habilidades para el trabajo en equipo y para la solucién de
problemas, caracteristicas requeridas para abordar los sistemas aeroespaciales.

Entre los marcos referenciales para promover y favorecer los procesos de ensefianza y de
aprendizaje en esta licenciatura se encuentran los fundamentos de la psicologia cognitiva, asi
como los principios del enfoque del constructivismo psicopedagdgico en concordancia con
el aprendizaje situado. En consecuencia, las estrategias didacticas que se proponen son el
aprendizaje basado en el analisis y discusion de casos y el aprendizaje mediante proyectos,
las cuales favorecen el aprendizaje a partir del estudio, andlisis o resolucién de casos reales,
al tiempo que promueve la participacion activay el trabajo colaborativo (Diaz Barriga, 2006).
El fundamento tedrico-metodoldgico, filosofico, socioldgico, psicoldgico y pedagdgico que
sustenta el modelo educativo permite retomar concepciones y principios de los postulados de
los enfoques constructivistas, mismos que mencionan (SEP, 2012), y que se muestran en el
siguiente cuadro:
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Elemento de la practica  Concepciones y principios
educativa

« Constructor y responsable de su propio proceso de
Estudiante aprendizaje.

* Procesador y constructor activo de la informacion y del
conocimiento.

» Efectua apropiacion o reconstruccion de saberes
culturales.

* Logra la representacion simbolica del conocimiento.

* Hace énfasis en el desarrollo de aprendizaje significativo y
habilidades del pensamiento y solucion de problemas.

« Logra diversos niveles de autoestructuracion.

+ Aprendizaje significativo (Teoria ausubeliana).
Aprendizaje  Aprendizaje situado o en contexto dentro de comunidades
de préctica.
+ Basado en los modelos de procesamiento de la
informacidn y aprendizaje estratégico.
* Interiorizacion y apropiaciones de representaciones y
procesos.

« Induccidn de conocimiento esquematico significativo y de
Ensefianza estrategias o habilidades cognitivas.
» Promueve el uso autbnomo y autorregulado de los
contenidos por parte de los alumnos.
» Fomenta la participacion y el involucramiento de los
alumnos en las diversas actividades.

Docente « Ensefia a pensar y a actuar sobre contenidos significativos
y contextuados.
 Es una guia para la promocién del aprendizaje
significativo.
* Mediador.
+ Facilitador de aprendizajes.

Evaluacion  Dindmica y en contexto.
+ Situacion interactiva entre docente y alumno.
« Con enfasis en el proceso de aprendizaje.

Un eje de apoyo fundamental para el proceso de aprendizaje es el desarrollo de habilidades
para el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) que, por una parte,
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permitan al alumnado gestionar su conocimiento y promuevan el aprendizaje activo y

la

generacion de espacios flexibles de aprendizaje y favorezcan su insercion en la vida laboral.

También, el plan de estudios ofrece mecanismos de flexibilidad que posibiliten

la

participacion activa de alumnos y alumnas en su formacion, al poder orientar el aprendizaje

a sus propios intereses, con lo que se diversifican las opciones de formacion profesional y
favorece una formacion integral y autbnoma. Entre estos mecanismos se encuentra

se
la

eleccion de una de las tres orientaciones de profundizacion, la eleccion de asignaturas

optativas, la movilidad estudiantil, asi como diversas opciones de titulacion.
2.4 Importancia del sector aeroespacial para México

El sector en su conjunto (gobierno, academia e industria) ha realizado esfuerzos
importantes para incrementar las capacidades existentes y generar condiciones que
permitan el desarrollo de esta industria en el &mbito nacional y regional. Se han establecido
tres corredores especializados en el pais (centro, noreste y noroeste) que ubican a México
en el escenario mundial como un clister regional del sector aeroespacial viable por
distintos factores, entre ellos: la infraestructura y servicios existentes, recursos humanos
especializados en areas como manufactura, reparacion y mantenimiento mayor, asi como
ingenieria y disefio; por otro lado, el costo de la mano de obra mexicana es
considerablemente menor que en otros paises y la cercania con el mercado norteamericano
(el mas grande del mundo), hacen de nuestro pais un lugar atractivo para invertir en la
industria aeroespacial.

En los ultimos diez afios, el sector aeroespacial mexicano ha creado una plataforma
industrial competitiva en el &mbito mundial y actualmente se ubica como la tercera mejor
economia de catorce analizadas para atraer inversiones en este sector, gracias a sus bajos
costos empresariales (costos laborales, de operacion y transporte, una fuerza laboral con
un nivel educativo y habilidades especificas, buena infraestructura de comunicaciones y
un buen potencial de innovacién); de manera general, en México estos costos son 21% mas
bajos que en Estados Unidos (KPMG, 2016) .

El crecimiento de esta industria en nuestro pais ha dado lugar a la creacién de nuevos
empleos y empresas en el sector aeroespacial, Figura 6. En los Gltimos afios, las empresas
se incrementaron de 199 en 2009 a 368 en 2019, distribuidas en diecisiete entidades
federativas. En el mismo periodo, la generacion de empleos creci6é de 27,000 a 66,000.
Esto representa una tasa anual de crecimiento compuesto del 6% para el nimero de
compafiias y 9% de nuevos empleos generados, donde este crecimiento se interpreta como
el crecimiento anual durante 10 afios Sin embargo, la pandemia de COVID-19 provoco
una contraccion del nimero de empresas del 9% para el 2020. Para los afos subsecuentes
se espera una recuperacion de cuatro afios para contar con el mismo nimero de compaiiias
gue se tenian antes de la pandemia, y para 2024 se prevé un crecimiento del 1.9 %
(MEXICONOW, 2022).
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INDUSTRIA AEROESPACIAL EN MEXICO
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Figura 6 Empresas del sector aeroespacial en México
Fuente: (SE, 2012), (MEXICONOW, 2022).

La Secretaria de Economia (SE) y la Federacién Mexicana de la Industria Aeroespacial,
A. C. (FEMIA) dieron a conocer el Pro-Aéreo, Programa Estratégico Nacional de la
Industria Aeroespacial, el cual plantea los siguientes objetivos nacionales (SE, 2012):

e Posicionar al pais dentro de los diez primeros lugares a nivel internacional.

e Contar con exportaciones por méas de 12,000 millones de dolares.

e Contar con la integracion nacional del 50% en la manufactura realizada por la
industria.

e Contar con un indice sélido de la base de empleos de la industria y fomentar su
crecimiento.

A nivel regional, se detectd que la inversion extranjera directa (IED) para el sector
aeroespacial, en el periodo de 1999 al primer trimestre de 2015, fue de 3,222.4 millones
de ddlares (Tovar, 2015).

Los principales estados receptores de inversion para el sector fueron: Querétaro con 47.9%,
Baja California con 12.9% y Chihuahua con 11.2%. La participacién porcentual por rubro
en la fabricacion de aeronaves civiles y de negocios fue de 27%; fabricacion de otros
componentes para la industria aeroespacial, 10%; fabricacion de cables y componentes
eléctricos para la industria aeroespacial, 8% y el 55% restante correspondio a otros rubros.

En particular, existen varios factores claves que han hecho al Estado de Querétaro muy
atractivo para atraer inversiones como la ubicacion estratégica, es el estado que se
considerada como el mejor estado de México para vivir, cuenta con los primeros lugares
de innovacion y sofisticacion en los sectores economicos. El estado de Querétaro cuenta
con la calificacién mxAA+, siendo el nrimer estado en pais en obtener una calificacién por

)
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inversion por Standard & Poor’s. Ofrece una gran calidad de vida y conectividad tanto
aérea como terrestre. Finalmente, el Aerocluster de Querétaro cuenta con +60 miembros,
+10,000 empleos y ofrece +355 productos y servicios, siendo la ciudad de Querétaro
considerada dentro de las 10 mejores ciudades aeroespaciales del futuro (Aeroclister de
Querétaro, 2022).

Estas cifras reflejan que se ha hecho un buen trabajo en el sector aeroespacial de México,
pero es necesario abordar al menos tres temas esenciales para seguir en crecimiento y
fortalecer aun més el sector:

1. El trabajo estrecho con otros gobiernos y certificaciones a fin de abrir las
oportunidades que ofrece el mercado, a través de una industria competitiva.

2. Fortalecer el desarrollo de la cadena de proveeduria, en términos de emparejar las
necesidades de los fabricantes de equipo original (OEM) y los proveedores de nivel
1 (TIER 1) con las competencias y capacidades de las cadenas productivas en
México y asi generar volimenes de productos aeroespaciales mas atractivos que
Ileven a mejores oportunidades de negocio.

3. La generacién de capital humano formado en competencias especificas para las
empresas establecidas en el pais. Asimismo, formacidn de ingenieras e ingenieros
capaces de establecer nuevas empresas de base tecnologica.

En nuestro pais, el organismo federal encargado de la coordinacion de esfuerzos en materia
de desarrollo aeroespacial es la Agencia Espacial Mexicana (AEM), la cual esta abriendo
lazos de cooperacidn entre México y otros paises de Europa para reafirmar la cooperacién
en el sector aeroespacial, con especial énfasis en proyectos especificos de alto nivel en
materia cientifica y tecnologia espacial. Asi, derivado de este tipo de iniciativas, se
concluye que México es un pais estratégico, puerta a Latinoamérica y Estados Unidos, y
se destaca el interés de empresas europeas para asociarse con sus pares mexicanas en el
sector aeroespacial.

Como anteriormente se menciond, en nuestro pais, la estrategia de desarrollo del sector
aeroespacial debe basarse en la generacion de tecnologias de punta, el establecimiento de
nuevas empresas, el fomento de clisteres y en la generacién de capital humano
especializado, en donde confluyen empresas, universidades, centros de investigacion y
oficinas gubernamentales. Para ello, las estrategias disefiadas para alcanzar las prioridades
nacionales consideran armonizar los actuales planes educativos a la tendencia del sector
aeroespacial, especialmente aquellos planes de licenciatura, maestria y doctorado en
ingenieria en areas de control, medicion y materiales avanzados, ofrecer incentivos para el
intercambio y formacién de capital humano entre la industria y centros de investigacién
especializados en el sector, intensificar la capacitacion de personal dentro de la industria
en técnicas avanzadas de procesamiento y almacenamiento de datos, facilitar la
transferencia de conocimiento de centros de ingenieria e investigaciones globales, e
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integrar el talento e infraestructura de laboratorios y centros de investigacion locales con
los de la industria para ofrecer espacios de colaboracion entre la iniciativa privada y el
gobierno y ampliar la capacidad de ejecucion en el sector. Estas estrategias se ven
reflejadas en la estructura del plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria
Aeroespacial.

2.5 Impacto social

Hablar de las necesidades sociales que atiende la presente propuesta de plan de estudios es
un tema trascendental que engrana con el Plan de Desarrollo de la UNAM vy con la vision
de un México mas competente y responsable con su medio ambiente y sociedad en general
a través de los Programas 1.3, 1.6, 2.4 y 6.1; un pais al cual le urge formar, cada vez en
mayor cantidad, ingenieras e ingenieros capaces de transformar soluciones de laboratorio
en resultados con impacto real en la sociedad. Plantear la formacion de ingenieras e
ingenieros aeroespaciales es, entonces, hablar de ingenieras e ingenieros con una vision
critica de nuestros numerosos retos cientificos, tecnoldgicos y sociales, sobre todo en el
area aeroespacial en donde a pesar de la oferta educativa existente en el pais, es necesario
aun incidir con personas egresadas que posean un perfil profesional sélido e integral para
formular innovadores proyectos y emprender nuevos desafios. Por ello, en el disefio del
presente plan de estudios, se ha puesto especial cuidado en vincular estrechamente la
experiencia y capacidad de investigacion del profesorado (con sus laboratorios y unidades
de investigacién) con el curriculo, de tal forma que las personas egresadas sean capaces,
como ingenieras e ingenieros, tanto de resolver como de definir nuevos problemas con una
visién experta, creativa y especialmente, con sentido ético, social y de perspectiva de
género.

En el tema aerondutico, las repercusiones futuras de esta estrategia curricular son vitales.
México, con sus megaciudades y, distribucion singular de poblacion en su territorio, aspira
a una ingenieria capaz de formular preguntas pertinentes con relacion a temas relevantes,
como son la disminucién del consumo de combustible, reduccion del ruido alrededor de
los aeropuertos, sustitucion de sistemas de propulsion convencionales, movilidad en areas
urbanas, disminucion del trafico aéreo, propulsion eléctrica e hibrida, manufactura aditiva,
y muchos otros.

Las areas en las que el sector aeroespacial puede incidir son diversas y variadas. Un
ejemplo de ello se muestra en la Tabla 2.1, donde se observa que este sector se puede
relacionar con areas que resultan directas, y con otras que no lo son tanto, como el medio
ambiente, la biotecnologia y la salud. Se vislumbra que fomentar el crecimiento de la
ingenieria aeroespacial desencadenaria desarrollos tecnoldgicos y, por lo tanto, sociales en
areas prioritarias para nuestro pais.
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Tabla 2.1. Areas de especializacion

Area de Sector industrial con el que se
especializacion relaciona

Aeroespacial

Automotor

Electrodomésticos

Tecnologias de la informacion y la
comunicacion

Biotecnologia

Aeroespacial

Automotor

Electrodomésticos
Agroalimentario

Biotecnologia Salud

Medio ambiente
Eléctrico/electrénico

Automotor

Aeroespacial

Fuente: Agenda de innovacion de Querétaro (REDNACECYT, 2015)

Manufactura digital

Nuevos materiales

Software especializado

Es dificil predecir el tamafio del impacto social y beneficios que es capaz de lograr uno
solo de los temas mencionados anteriormente. Si tomamos, por ejemplo, la investigacion
y desarrollo de aplicaciones alrededor de la movilidad aérea autbnoma, como ya se ha
probado y demostrado exitosamente en algunos grupos de investigacidn, usando sistemas
de almacenamiento de energia econdmicos que brindan una mayor autonomia, los
resultados y el beneficio social pueden ser muy grandes. Lo anterior significa una
movilidad aérea autdnoma al alcance de todos y una transportacion hacia los rincones mas
inaccesibles del territorio nacional. La tecnologia de dichos vehiculos auténomos es
compleja y constituye sin duda un gran desafio, entre otros aspectos se requiere que un
vehiculo de este tipo pueda comunicarse de manera agil y eficiente, a través de un sistema
de navegacidn y conectividad en todo el territorio mexicano (tipo GPS).

Ante los retos que plantean los nuevos desarrollos tecnoldgicos para poder responder a las
demandas de la sociedad, resulta patente entonces la importancia de ensefiar y profundizar
en asignaturas del area espacial-telecomunicaciones y materias relacionadas con la
ingenieria aeroespacial. Asignaturas como Sistemas de Comunicacion, Control
Automatico, Antenas y Sistemas de Radiotransceptores, Avionica, Mecanica de Vuelo,
Aeronaves No Tripuladas, Comunicaciones Espaciales y otras juegan un papel importante
para solucionar problemas y mejorar las condiciones y el 6ptimo desarrollo de las diversas
actividades sociales y productivas.
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De manera mas especifica, hacer realidad la capacidad de mover personas y materiales por
todo el pais esta definitivamente al alcance de la ingenieria mexicana, debido a que las
ingenieras y los ingenieros dominan cada vez més las tecnologias clave.

El desarrollo de los sistemas que resuelven problemas de distribucién de alimentos y
medicamentos, atencion médica profesional a distancia, monitoreo de condiciones
ambientales, atencién a zonas de desastre, transportacién de personas y otras muchas,
requiere de profesionales que apliquen los conocimientos y el dominio de las tecnologias
que permiten volar artefactos usando motores eléctricos y también para solucionar
problemas de resistencia aerodinamica, ruido y estabilidad. Es importante, ademas,
abordar el disefio de estructuras ligeras usando materiales de bajo costo, asimismo, resolver
la manufactura aditiva (impresion 3D) de componentes eléctricos y mecanicos.

El plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial brinda una solida
formacion en ciencia basica y en ciencias de la ingenieria, y busca también la formacion
de profesionales de la ingenieria con capacidad emprendedora, quienes se desenvolveran
en el &mbito de una industria aeroespacial que contribuye a detonar la actividad innovadora
y el desarrollo de tecnologias que propician un gran valor agregado a lo largo de su cadena
productiva y generan grandes capitales econdémicos, lo que permea en otros tipos de
industrias relacionadas con ella, principalmente dentro de la regién donde esté inscrita esta
industria.

La cantidad de sistemas y componentes de la industria aeroespacial que se fabrican y dan
mantenimiento en México es muy grande. Representa entonces una gran oportunidad para
aprovechar toda esta plataforma de infraestructura y empleos que ya se encuentra en el
pais, para convertirla en servicios y productos propios de ingenieras e ingenieros
mexicanos que desarrollen soluciones originales.

La industria aeroespacial es fuente de empleos en muchas areas y de ella se desprenden
una gran variedad de productos y servicios que repercuten en muchos sectores vitales para
el funcionamiento del mundo moderno, desde la educacion, las comunicaciones, la salud,
el medio ambiente y el transporte, hasta la seguridad y la defensa. Para el caso de
Querétaro, cada compafiia del sector aeroespacial cuenta con una bolsa de trabajo donde
continuamente estan reclutando especialistas altamente especializados como por ejemplo
ITP Aero, Airbus, GE, Safran y Bombardier, solo por mencionar algunos casos. A su vez,
cada una de estas compariias tiene sus propios proveedores, lo que genera una cadena de
valor generando asi méas oportunidades de empleo. La industria aeroespacial se mantiene
en un continuo movimiento, innovando y desarrollando nuevas tecnologias y materiales,
generando asi desplazamientos en el sector econémico, tecnoldgico y social, elevando con
ello el nivel de bienestar de la sociedad.

Hoy en dia, las aplicaciones de la ingenieria aeroespacial en el mundo son diversas; en
México, por ejemplo, los avances con los que hasta hoy se cuenta han permitido que
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procesos como la observacion del territorio nacional, el monitoreo de riesgos climéticos,
problemaéticas en el campo y temas relacionados con la seguridad nacional, entre otros,
puedan abordarse desde una perspectiva de la Ingenieria Aeroespacial. Para el caso del
Estado de Querétaro, en los Gltimos afios se han registrado incendios devastadores en la
Sierra Gorda ocasionando grandes pérdidas materiales y ambientales (PopLab, 2019). Con
el monitoreo constante de aeronaves y satélites seria posible detectar puntos de calor
potenciales a convertirse en incendios, con lo que se podria disminuir los dafios y el tiempo
de accidn por parte de las autoridades. Por otro lado, debido al atractivo que tiene el estado
de Querétaro, ha aumentado su actividad humana e industrial. Debido a esto a través de la
Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU) se tiene un monitoreo de gases
contaminantes a través de 7 estaciones de monitoreo en la Zona Metropolitana y una en
San Juan del Rio (CEMCARQ, 2022). Sin embargo, con el uso de imagenes satelitales, seria
posible contar con imégenes que permitieran tener una mayor resolucion espacial del
territorio queretano y asi se podria monitorear la calidad del aire (UNEP, 2018). Cuando
en 1957 Rusia lanzé el primer satélite artificial, el Sputnik 1, no se habria imaginado que
una de sus aplicaciones pudiera estar en el campo, donde estos aparatos han permitido al
ser humano predecir con mayor precision el clima, asi como la transmision de imagenes
de grandes extensiones de tierra en directo y con determinada temporalidad.

En materia de produccion agricola y autosuficiencia alimentaria en paises en desarrollo
como Meéxico, la agricultura de precision es buen ejemplo del uso de la tecnologia
aeroespacial, ya que campos como la instrumentacion y observacion permiten generar
mapas de probabilidad de siembra y mapas de cultivos de distintos productos como el
maiz, agave, aguacate, café, nuez, trigo, uva, entre otros. Una aplicacion directa es el uso
de satélites y drones que permiten monitorear diversas variables en tiempo real para
obtener mejores cosechas. El uso de tecnologia aeroespacial puede apoyar a cumplir el
objetivo 2 de los Objetivos Sostenibles de la ONU: Cero Hambre (UNOOSA, 2022).

Los vifiedos mexicanos han sabido beneficiarse de la agricultura de precision para producir
un mejor vino. Para el caso del Estado de Querétaro, se cuentan un gran nimero de vifiedos
los cuales generan empleos, por lo que usar técnicas de Viticultura de Precision permitiria
optimizar y mejorar sus productos como lo hacen en otras partes del mundo
(VitiViniCultura, 2022). Con la observacion de satélites opticos y el uso de sensores es
posible monitorizar en tiempo real el crecimiento de vifias, la temperatura y el riego, lo
gue permite tomar decisiones sobre el camino a seguir de la siembra y posterior cosecha,
esto sin encontrarse de manera fisica en el vifiedo. Los satélites Opticos encargados de esta
tarea se encuentran a 700 km de altura y tardan aproximadamente hora y media en dar una
vuelta a la Tierra. De acuerdo con informes recibidos por INEGI actualmente en México
se pagan al extranjero altas cantidades de dinero por el uso de esta tecnologia (SNIEG,
2015) , (CARTOMEX, 2022).
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En 2018 se emplearon 3,163 iméagenes de los satélites para la observacion de la Tierra,
SPOT 6y 7, equivalentes a 5.8 veces la superficie continental de México para la estimacion
de la superficie agricola del territorio nacional, datos que resultan de gran relevancia al ser
aplicados en el campo mexicano.

La tecnologia aeroespacial provee oportunidades Unicas para la creacién de bienes y
servicios Utiles y redituables, tanto publicos como comerciales, con una diversidad de
actividades relacionadas con las problematicas actuales de nuestro pais. Es indudable que
al permear los desarrollos de la Ingenieria Aeroespacial en sectores como el del campo
mexicano se propiciaran desarrollos altamente beneficiosos para la sociedad, como el
aportar tecnologia que permitan convertir a México de un pais que importa alimentos como
el maiz, a uno que exporta lo que produce en su campo, es decir, tener independencia
alimentaria y productiva. La observacion por satélites nos podria dar las condiciones
inmejorables de las cosechas y esto quizés, nos permitiria, también pensar en el cero
residuo, es decir producir alimentos libres de residuos quimicos o inocuos para el ser
humano y la naturaleza (Naranjas y frutas, 2017)

En relacion con la prevencion de desastres, con la ayuda de la tecnologia aeroespacial es
posible llevar a cabo el monitoreo de fendbmenos como sequias, inundaciones, heladas,
plagas, granizadas, entre otros. EI monitoreo, levantamiento de imagenes, analisis,
procesamiento, verificacién y validacion de datos, mediante el uso de satélites y
observadores permite tomar acciones inmediatas y bien planeadas, ademas de desarrollar
programas de prevencion de estos desastres. En México, gracias a esta tecnologia, hoy es
posible conocer que de los 24.6 millones de hectéreas de frontera agricola, 3.6% tienen un
grado de riesgo muy alto por sequia en el estado de San Luis Potosi y que los estados de
Veracruz y Chiapas son los més afectados por las inundaciones. Se ha logrado monitorear
343,580 hectareas de superficie sembrada y determinarse que 207,289 de estas fueron
afectadas por la sequia en 2017 (SAGARPA, 2018).

Otro ejemplo del uso de satélites espaciales se encuentra en el monitoreo de la actividad
pesquera. Los satélites permiten vigilar las zonas de veda y de pesca; por ejemplo, en el
estado de Sinaloa, se emplean iméagenes satelitales y de sistemas aéreos no tripulados
(UAS) del océano Pacifico, las cuales son recibidas en la estacion satelital ERMEX
(estacion de recepcién México) para contabilizar las embarcaciones pesqueras por su tipo.
Con esta tecnologia es posible verificar que las llamadas “pangas” (barcos pequefios y con
equipo) realicen sus actividades con los permisos de pesca correspondientes y en las zonas
permitidas, sin poner en riesgo la biodiversidad y las zonas protegidas del estado.

Respecto al uso de la tecnologia aeroespacial en cuestiones de seguridad nacional, la
Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA) ha enfatizado en que la dependencia
tecnoldgica aeroespacial es un riesgo para la seguridad nacional y constituye un tema de
prioridad para el pais.
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El rol de la tecnologia aeroespacial en las aplicaciones en seguridad es central y puede
entenderse a través de sus tres grandes capacidades: comunicar, observar y localizar. En
este sentido, el Gobierno mexicano ha realizado importantes desarrollos en plataformas de
comunicaciones terrestres para seguridad nacional, con una inversion cerca de 1,350
millones de dolares en sistemas satelitales como el MEXSAT, que también considera
aplicaciones de telemedicina y educacion a distancia. Esto representa un gran avance en
comunicaciones (SCT, 2012); sin embargo, no es suficiente: los riesgos del mundo
moderno evidencian la necesidad de tener mejores sistemas de vigilancia, monitores y
prevencion para salvaguardar la seguridad de la poblacion.

La tecnologia aeroespacial también provee informacion desde plataformas de observacion
del territorio y de posicionamiento. Esto, ademas, representa un gran nicho para posibles
desarrollos mexicanos en sistemas y redes espaciales, los cuales respondan a las
especificidades nacionales en materia de seguridad. Asi, gracias a la informacién proveida
de plataformas espaciales de observacién de la Tierra, en complementariedad con la red
de monitoreo terrestre y aerondautica, la seguridad del territorio mexicano se ve beneficiada.
Las telecomunicaciones por satélite actualmente es toda una industria que ha sido
generadora de riqueza para los paises que han invertido en dicho sector. La seguridad
nacional es una de las aplicaciones que mas impacto tiene en la vida diaria en las
sociedades del mundo.

En la proxima década, se desarrollaran nuevas implementaciones en la industria
aeronautica impulsadas por la creciente demanda de comida, seguridad, vigilancia,
conectividad, entre otras; por ello, es de vital importancia que nuestro pais, para enfrentar
el reto que viene, sea capaz de formar recursos humanos preparados a nivel académico y
con la sensibilidad suficiente para entender la problematica que México enfrentara.

Otra necesidad social que atiende la Ingenieria Aeroespacial, que no pareciera necesaria,
pero es pertinente, es promover una cultura entre las y los jovenes ingenieras e ingenieros
que fomente el desarrollo de productos y servicios propios. El énfasis que hace el plan de
estudios en el desarrollo de habilidades para la investigacion, sumadas a los proyectos que
se realizan en la Unidad de Alta Tecnologia y que sirven para vincular la teoria con los
problemas reales, proporciona un crecimiento sélido y genera confianza en las y los
jévenes ingenieras e ingenieros para impulsar una cultura de cambio y mejora constante.
El contar cada dia méas con ejemplos de casos de éxito de productos y servicios propios
desarrollados por ingenieras e ingenieros mexicanos es un fenémeno que esta permeando
hacia las y los méas jovenes y trascendera las generaciones.

En todas las ramas de la ingenieria, no solamente en la aeroespacial, es necesario romper
las barreras que mantienen a México como un pais manufacturero y de servicio. El
desarrollo de productos propios que compitan con los actuales componentes de aviones
extranjeros es muy factible y esta al alcance de nuestras egresadas y nuestros egresados.
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Disefiar, patentar y fabricar en el pais drones propios, motores eléctricos originales, bancos
de prueba para turbinas y alas de aeronaves, satélites, sistemas de percepcion, trenes de
aterrizaje, todo esto, claramente repercutira en la generacion de empleo y en el bienestar
social.

En este sentido, la egresada y el egresado de la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial
tendré las competencias y capacidades para integrarse en las iniciativas y proyectos de
desarrollo de tecnologia aeroespacial. De igual manera, poseerd las capacidades para
integrarse en un posgrado a través de proyectos de investigacion y desarrollo de innovacion
tecnoldgica en el ramo aeroespacial, considerando las diferentes oportunidades para
impactar en los problemas de prioridad nacional.

2.6 Campo de trabajo actual y potencial

El mercado de la industria aeroespacial en México abre una amplia gama de campos
laborales donde podran incorporarse las egresadas y los egresados de la carrera de
Ingenieria Aeroespacial. En la Figura 7 se muestran los sectores comerciales que
constituyen dicho mercado a nivel mundial (Lucintel, 2022) y cuya definicion es aplicable
a México

Segmento
Esoadia ) . comercial | | Aeronaves
P / \  regionales
/ Mercado
! aeroespacial
‘ [ Aviacién
Defensa | {
/ _— — \  general

Helicopteros

Figura 7 Sectores comerciales del mercado aeroespacial en México

Es importante aclarar que el mercado aeroespacial también incluye el segmento terrestre,
el cual estd constituido por los sistemas de telemetria, seguimiento y comando de los
objetos que operan tanto en la atmdsfera de la Tierra como en el espacio exterior.

De igual forma, pueden caracterizarse las diferentes actividades comerciales del mercado
aeroespacial, las cuales se presentan en la Tabla 2.2, que también muestra su participacion
porcentual en términos economicos. Esto es de especial interés en el desarrollo del plan de
la carrera de Ingenieria Aeroespacial. oues en aran medida se identifica la actividad
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profesional que estara realizando la egresada y el egresado de la carrera, asi como las

competencias que deberan generarse en su formacién integral.

Tabla 2.2. Actividades en la industria aeroespacial en México

Manufactura MRO D&l
Fabricacion y Mantenimiento, reparacion y Disefio e ingenieria
ensamblaje de revision
componentes y partes de
aeronaves
79 % 11% 10 %
e Arnesesy cables Turbinas y motores Dinamica
e Componentes de Fuselajes aeroespacial
motores Sistemas eléctrico- Sistemas de
e Sistemas de electronicos control
aterrizaje Sistemas de aterrizaje Simulacion de
e Inyeccion y moldes Hélices vuelos
de plastico Componentes dindmicos Técnicas de
 Fuselajes Cubrimientos, corrosion y pruebas no
e Composturas proteccion destructivas
e Intercambiadores de Arreglo y redisefio de (NDT)
calor interiores Procesamiento de
e Magquinado de Sistemas unitarios de datos e imagenes
precision poder (APU) Disefio de equipo
e Sistemas
embebidos

Fuente: (SE, 2017)

Derivado del analisis, tanto del mercado aeroespacial como de las actividades que lo
conforman, la Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA) ha efectuado
una proyeccion en la creacion de empleos de la industria aeroespacial en México, la cual
se presenta en la Figura 8.

Las perspectivas de generacién de oferta laboral, que se consideran en el estudio realizado
ProAero, indican altas probabilidades de insercion de las personas egresadas.

Para el 2019 se tenian proyectados 66,000 empleos en la industria aeroespacial, de los
cuales entre 30% y 35% de los puestos de trabajo (19,800 empleos) serian de ingenieria
especializada en el campo aeroespacial (Academia de Ingenieria de México, 2013). Sin
embargo, la pandemia del COVID-19 produjo una contraccion en el nimero de empleos
del 28 % registrados para el 2020. Se espera que para el 2024 se pueda tener una
recuperacion de los 66,000 empleos como originalmente se tenia antes de la pandemia.
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Figura 7 Empleos en el sector aeroespacial en México
Fuente: Elaboracién propia con datos de las siguientes fuentes (SE, 2012), (MEXICONOW, 2022).

Con base en los datos reportados en 2017 por la Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), se tiene un registro de 4253 personas
egresados, cuando el nimero de empleos generados para este afio es de 56,000 empleos.
Pero solo entre el 30% y 35% son empleos que tienen que ver con ingenieria especializada,
es decir 16,800. Si se realiza la diferencia 16,800-4253=12547. estas 12547 plazas se
ocupan con otro tipo de ingenieria y carreras tecnoldgicas diferentes a Ing. Aeroespacial,
Aeronautico, como Ing. Mecanico, Mecatronico, etc. Esto ha sido confirmado por
directores de diferentes compafiias, donde al no tener los ingenieros con el perfil deseado,
entrenan a ingenieros de otras areas. Con esto se confirma el hecho de que los egresados y
egresadas de la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial podrian tener cabida en la industria
aeroespacial de México.

Las carreras de nivel técnico superior universitario (TSU) con un perfil especifico para
integrar a sus egresadas y egresados en la oferta laboral del sector aeroespacial actual son
las siguientes (INEGI, 2018):

1. TSU en Mantenimiento Aerondutico;
2. TSU en Manufactura Aeronautica en el area de maquinado de precision;
3. TSU Piloto Aviador;

Y las que otorgan un titulo a nivel superior son las siguientes;

4. Ingenieria Aeronautica;
5. Direccion de Administracion de Aeropuertos y Negocios Aéreos;

CONSEJO ACADEMICO DEL AREA DE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS

34


RTrapaga
Nuevo sello


6. Ingenieria en Disefio Mecanico Aeronautico;

Ingenieria en Electrénica y Control de Sistemas de Aeronaves;

8. Ingenieria en Sistemas Aeronavales. Ingenieria Aeroespacial con enfoque en
ingenieria aeronautica.

~

En muchos casos, cuando las personas egresadas se integran a la oferta laboral, las
compafiias deben capacitar adicionalmente a las empleadas y a los empleados a través de
cursos especificos para contar con el personal competente, lo que representa un costo
adicional a las empresas.

En este sentido, la proyeccion de empleo al 2024 realizada por MEXICO NOW No. 118,
2022, garantizaria una oportunidad de oferta laboral para las personas egresadas de la
licenciatura de Ingenieria Aeroespacial, lo que representa un panorama alentador para el
establecimiento de la carrera en la ENES Juriquilla.

Las personas egresadas de la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial podran responder a
las demandas, asi como ayudar a la escasez en materia de capital humano especializado
encontrado en la cadena de valor del sector aeroespacial.

La propuesta presente se enfoca en la formacion de profesionales de la Ingenieria
Aeroespacial, con conocimientos suficientes, habilidades y capacidades propias, para
competir a nivel internacional y poder participar en proyectos del sector como parte de un
eje estratégico de desarrollo del pais.

Por otra parte, ademas de existir oportunidades y escenarios favorables para la
implantacion de la carrera de Ingenieria Aeroespacial y la insercion de sus personas
egresadas en el mercado laboral, es importante conocer las ubicaciones de las fuentes de
trabajo, esto es, la localizacién de las compafiias que generaran la oferta laboral en los
préximos anos.

En este sentido, se presenta el mapa de compafiias y centros de investigacion del sector
aeroespacial en México, el cual se muestra en la Figura 9. De esta figura, resalta el estado
de Baja California como la entidad donde existe el mayor nimero de compafiias del sector
aeroespacial en el pais; Querétaro se ubica en el tercer lugar, siendo el Unico en la lista, de
los primeros cinco, que se encuentra en el centro del pais. Se tienen dieciocho estados en
la lista, con un total de trescientas compafiias y once centros de investigacién y desarrollo
a lo largo del territorio nacional. Los giros que tienen estas industrias son revestimientos,
disefio, ingenieria, investigacion y desarrollo, manufactura, mantenimiento, reparacion y
revision, pruebas de materiales, pruebas no destructivas, desarrollo de sistemas espaciales,
vehiculos lanzadores, modelado de sistemas y componentes, emulacion de sistemas y
componentes, entre otros.
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ESTADO COMPANIAS
Baja California 97
Sonora 58
Chihuahua 52
Querétaro 50
Nuevo Leén 33
Coahuila 14
Ciudad de México 13
Tamaulipas 12
Jalisco 10
Estado de México 10
Guanajuato
Durango
San Luis Potosi
Yucatdn
Puebla
Zacatecas
Aguascalientes
Hidalgo
Oaxaca
TOTAL

(O]

= =
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Figura 8. Distribucion geogréfica de la Industria Aeroespacial en México
Fuente: (FEMIA, 2019)

Entre las compariias aeroespaciales que se han identificado y que estan establecidas en
Querétaro se encuentran: Aernnova Aerospace México, Axon’s Cabling, Eurocopter,
Bombardier, Airbus, Indra, General Electric, ITP Aero, Safran, Mexicana MRO, ETU,
Hyrsa Aerospace, Quetzal Aeroespacial y TechOps, entre otras.

Las compafiias son desde micro, mediana y pequefia empresa (MIPYME) hasta grandes
transnacionales, y se tienen también compafias generadas a partir de grupos de
emprendedores locales en el mercado aeroespacial.

A nivel mundial, el valor del mercado aeroespacial y defensa tuvo 712 Billones de délares
en ganancias, lo que significa el 4% mas que el 2020. La aviacion comercial esta
experimentando un fuerte crecimiento debido a la demanda acumulada. A medida que
disminuyen las restricciones de viajes internacionales, se espera ver que los RPK (Revenue
passenger kilometers) se recuperen a niveles cercanos a los previos a la pandemia hacia
fines de afio, con una recuperacion total para fines de 2023. Sin embargo, todavia existe
cierta incertidumbre, ya que China, el segundo mercado de aviacién mas grande y de mas
rpido crecimiento del mundo, continda con cierres. Algunos funcionarios de salud
pronostican otra ola de infecciones por COVID este otofio que podria afectar los viajes,
segun la gravedad de la variante. Sin embargo, la recuperacion total de la industria no es
una cuestion de "si", sino de "cuando". Al mismo tiempo, la industria esta evolucionando
para centrarse en las emisiones netas de carbono cero, a través de la escala de combustibles
de aviacion sostenibles y el desarrollo de aviones eléctricos. El crecimiento a largo plazo
de la aviacién es extremadamente volatil. Es importante considerar que aproximadamente
el 82% de la poblacion mundial nunca ha experimentado un vuelo en avion. Y con la
proyeccion de que la clase media mundial crezca hasta el 60 % para 2030, eso significa
miles de millones de nuevos clientes potenciales. La industria de defensa deberia

experimentar un afio de crecimientn modestn en 2022 senuido de un afio de crecimiento
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de un solo digito alto en 2023. Se espera que los desafios de la cadena de suministro
continten restringiendo el desempefio en 2022. También contempla que la industria se
centre en prioridades de modernizacion militar en sus estrategias de desarrollo de
productos y fusiones y adquisiciones. Sin embargo, el entorno geopolitico es complejo e
impredecible. Los acontecimientos en la Guerra de Ucrania o el Pacifico podrian cambiar
rapidamente las prioridades (PWC, 2022).

Si se habla solamente del mercado espacial, este tuvo un valor de 447 Billones de dolares
en el 2020 con un crecimiento del 4.4 % respecto al 2019. Las areas clave de crecimiento
de este mercado son las telecomunicaciones, la administracion de las cadenas de
suministros, la ciberseguridad, la percepcién remota (agricultura, recursos naturales,
medio ambiente, etc.) y la seguridad nacional donde 8 paises tienen capacidad de
lanzamiento orbital: USA, China, Rusia, ESA, India, Irdn, Israel y Japdn
(SpaceFoundation, 2022).

Esta situacion, asi como las perspectivas positivas en el mercado y la oferta laboral en el
area, constituyen un buen escenario y oportunidad para implantar el plan de estudios de la
licenciatura de Ingenieria Aeroespacial, en la ENES Juriquilla, ya que considera la
vinculacion industrial con la finalidad de impulsar el desarrollo de sistemas en el sector.

Como parte del analisis de empleo de las futuras ingenieras aeroespaciales y los futuros
ingenieros aeroespaciales, se consignan algunos hechos alentadores que refuerzan la
implantacion de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial en la ENES Juriquilla.

e Recientemente, la Federacién Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA) sefialo
que México se ha convertido en un centro global de manufactura para la industria
aeroespacial, que reporta un crecimiento anual de mas del 15% y soporta mas de 50,000
plazas de trabajo, hecho importante que vislumbra buenas perspectivas para que el
alumnado pueda encontrar empleo al egresar de la carrera de Ingenieria Aeroespacial
(Castellanos, Vive industria aeroespacial mexicana un “momento historico”, 2017).

e EIl contexto de la industria aeroespacial se presenta en foros importantes a nivel
mundial, como Mexico Aerospace Forum o Mexico’s Aeropace Summit, en los cuales
se promueve el fortalecimiento del sector aeroespacial a través de la participacion
conjunta y responsable de la triple hélice, academia-gobierno-industria. El papel de la
academia es trabajar en la generacién de capital humano, sélidamente formado en
materia aeroespacial. Esta es una necesidad nacional que debe ser cubierta con el apoyo
de las instituciones académicas federales como la UNAM, donde se tiene actualmente
la capacidad de responder para la formacion de las y los profesionistas de alto nivel,
necesarias y necesarios para enfrentar este reto (MB, 2017).
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e Enlos foros donde se retnen los representantes de los cllsteres aeroespaciales del pais
(Region Noreste, Region Centro y Region Noroeste), se sigue hablando de la
importancia de un contrato de proveeduria en el sector aeroespacial, que se caracterice
por bajos volimenes, alta especializacion y retornos de inversion prolongados. Esto,
inevitablemente, ha generado que los lideres de dichos clusteres, aborden el tema del
modelo de la triple hélice, con una fuerte critica a las compaiiias para que "tomen el
liderazgo para orientar y dirigir los esfuerzos de esta triple hélice de una manera
coordinada y que se logren los resultados que se proyectan a futuro”; es aqui en donde
la UNAM tiene un gran nicho de oportunidad para insertar a sus personas egresadas y
fortalecer los lazos de colaboracidn con los dos sectores restantes: gobierno e industria
(Castellanos, Industria aeroespacial alcanzara metas de crecimiento en 2017, 2017).

e Respecto a la renegociacion del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) vy las repercusiones de su potencial derogacion o modificacion, se recuerda
que, al momento de instaurar el TLCAN, no habia un capitulo aeroespacial, porque no
habia sector aeroespacial en México; por lo tanto, no estéa en riesgo el crecimiento hacia
nuevos negocios en este sector. Ante esto, hay dos principales ventajas que favorecen
al sector aeroespacial mexicano: no se venden productos finales por el momento, pero
si muchos componentes. Ahora esta creciendo el desarrollo de sistemas aeroespaciales,
que representa otro nicho de oportunidad para el pais. Para este desarrollo es necesario
adquirir, profundizar y crear conocimiento a través de programas académicos que
tengan la cobertura en los temas especificos que requiere el desarrollo aeroespacial,
siendo asi, la propuesta sometida (Castellanos, Industria aeroespacial alcanzara metas
de crecimiento en 2017, 2017).

e En repetidas ocasiones, la direccién general de la Agencia Espacial Mexicana ha
resaltado el impacto positivo de la industria aeroespacial en la educacién y el desarrollo
industrial nacionales, por lo que se estd promoviendo que mas empresas vengan a
invertir a México tanto en el sector aeronautico como en el sector espacial, lo cual esta
tomando fuerza e interés por parte de las compafiias extranjeras (Aviacion 21, 2016).

e Por otra parte, la empresa Airbus Helicopters México ha resaltado la necesidad de
desarrollar una vision de largo plazo en el sector, aunada a la necesidad de combinar
esfuerzos e iniciativas entre cllsteres, lo que permitird al pais alcanzar la meta de
12,000 MDD en exportaciones para 2020! y lograr que llegue al décimo hub
aeroespacial del mundo, esto es de gran interés para los diversos actores: academia,
industria y gobierno. Cabe resaltar que, ante estas cifras, las personas egresadas de la

1 No se tiene la informacion disponible para saber si se cumplié la meta. En este momento, septiembre de 2022,
debido a la pandemia, diferentes informes Aal actadn dal marradn nn hgn sido actualizados todavia.

38

CONSEJO ACADEMICO DEL AREA DE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS


RTrapaga
Nuevo sello


licenciatura de Ingenieria Aeroespacial tendran la oportunidad de incorporarse a un
campo laboral en expansion (Castellanos, Industria aeroespacial alcanzara metas de
crecimiento en 2017, 2017).

e Segun la FEMIA, las estrategias necesitan ser mas especificas y detalladas, acordes a
las diferentes regiones de desarrollo de la industria aeroespacial que México tiene
ahora, para seguir sosteniendo el paso bastante exitoso de crecimiento en el ritmo de
actividad en el sector (Castellanos, Industria aeroespacial alcanzard metas de
crecimiento en 2017, 2017).

e Laexperiencia que tiene la UNAM, a través de la direccion de trabajos de tesis a nivel
licenciatura y posgrado, es la de un crecimiento sostenido en el nimero de proyectos
en los que se investigan y desarrollan temas relacionados con el disefio de componentes
para turbinas de avién, analisis del rendimiento de motores, nuevos materiales para la
industria aerondutica, disefio y analisis aerodindmico, andlisis de vibraciones y
resistencia mecanica de sistemas, entre otros. Todos estos trabajos son un indicador del
importante interés del sector, no nada méas de producir y mantener los equipos
existentes, sino de impactar con propuestas de valor novedosas que se derivan de la
capacidad de investigacion, disefio e innovacién de las ingenieras egresadas y de los
ingenieros egresados. Adicionalmente es pertinente mencionar que al Plan de Estudios
de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial, que se imparte en la Facultad de
Ingenieria, han ingresado 2 generaciones y actualmente se esta esperando el ingreso de
la tercera. La primera generacion fue formada por 137 alumnos(as), de los(as) cuales
64.9 % fueron hombres y 35.1 % fueron mujeres, mientras que la segunda generacién
fue formada por 187 alumnos(as), de los(as) cuales 63.1% fueron hombres y 36.9%
fueron mujeres.

2.7 Oferta Educativa

2.7.1 Contexto nacional

De acuerdo con el estudio sectorial realizado por FEMIA y la SE, titulado “Conociendo a
la Industria Aeroespacial, 20187, el cual fue publicado por INEGI, se expone que durante
el ciclo escolar 2016-2017, se ofrecieron diversas carreras de nivel superior y técnico
superior universitario, con un perfil especifico para el sector aeroespacial, las cuales se
muestran en la Tabla 2.3.
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Tabla 2.3. Programas académicos

Entidad
Federativa

Licenciaturay Técnico Superior Universitario

Baja California

Ingenieria Aeronautica
Licenciatura en Ingenieria Aeroespacial*
TSU en Manufactura Aeronautica-Area Maquinado de Precision

Chiapas TSU Piloto Aviador
Licenciatura en Ingenieria Aeroespacial
. Ingenieria Aerondutica*
Chihuahua genieria Aerondutica

Licenciatura en Direccion y Administracion de Aeropuertos y
Negocios Aéreos

Ciudad de México

Ingenieria Aeronautica

Estado de México

Ingenieria Aeronautica
TSU en Mantenimiento Aeronautico, Area Aviénica

Guanajuato

Ingenieria Aeronautica

Hidalgo

Ingenieria Aeronautica

Jalisco

Licenciatura en Ciencias Militares Piloto Aviador
Licenciatura en Ingenieria Aeroespacial

Nuevo Leoén

Ingenieria Aeronautica*

Puebla Licenciatura en Ingenieria Aeroespacial

Ingenieria Aeronautica en Manufactura

Ingenieria en Disefio Mecéanico Aeronautico

Ingenieria en Electrénica y Control de Sistemas de Aeronaves
TSU Avidnica

TSU en Mantenimiento Aeronautico, Area Avionica

TSU en Mantenimiento Aeronautico, Area Planeador y Motor
TSU en Mantenimiento de Aeronaves

TSU en Manufactura Aeronautica, Area Maguinado de Precision
Ingenieria en Manufactura Aeronautica

TSU en Aeronautica

TSU en Manufactura Aeronautica, Area Maquinado de Precision*
Veracruz Ingenieria en Ciencias Aeronavales

*Se imparte en mas de un plantel. Fuente: (INEGI, 2018)

Querétaro

Sonora

Como se observa en la Tabla 2.3, existe una gran variedad de oferta de programas
académicos enfocados al area aeronautica en diferentes estados del pais. Sin embargo, en
2019 se detectaron solamente cuatro programas que otorgan el titulo en Ingenieria
Aeroespacial. Estas licenciaturas son ofertadas por la Universidad Autonoma de Baja
California (UABC, 2020), la Universidad Autonoma de Chihuahua (UACH, 2022), la
Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla (UPAEP, 2022), la Universidad
Marista de Guadalajara (UMG, 2022). Con el programa de Ingenieria Aeroespacial de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM (FI UNAM, 2020), a nivel nacional se estarian
ofreciendo 5 programas educativos Ae ecte tinn
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Es importante mencionar que este estudio comparativo solo se realiz6 para los programas
que otorgan el titulo en Ingenieria Aeroespacial por lo que no consideran aquellos que
ofrecen el titulo en Ingenieria Aeronautica. Tal es el caso de los programas ofrecidos por
el Instituto Politécnico Nacional (IPN), la Universidad Auténoma de Nuevo Leon, la
Universidad de Aeronautica de Querétaro, Universidad Autonoma de Ciudad Juarez,
Universidad Politécnica de Chihuahua, Unidad Politécnica Interdisciplinaria de Ingenieria
Campus Guanajuato del IPN, Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo y el
Tecnologico de Estudios Superiores de Ecatepec.

Adicionalmente, es pertinente mencionar que todas las instituciones que ofrecen estos
programas son miembros del Consejo Mexicano de Educacion Aeroespacial A.C. quien
funge como una entidad asesora para el proyecto de creacién de Ingenieria Aeroespacial
de la UNAM, por lo que se ha mantenido estrecha participacion en el desarrollo de los
programas del area Aeronautica.

En la Tabla 2.4 se muestra un comparativo de estos programas junto con el programa de
Ingenieria Aeroespacial de la Facultad de Ingenieria (FI) de la UNAM, el cual sirve de
base para la presente implantacion en la ENES Juriquilla. Acerca de la duracion de los
programas, ésta puede ser de 8, 9 0 10 semestres. En particular, el programa de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM se imparte en 10 semestres al igual que el de la Universidad
Marista de Guadalajara.

Tabla 2.4 Duracion de los planes de estudio de la Licenciatura de Ingenieria
Aeroespacial

Universidad Universidad Universidad Universidad Un|ve_r5|dad
. ) Popular . Nacional
Autonoma Autonoma ) Marista de ,
. . . Autonoma . Autonoma
Universidad de Baja de Guadalajara o
. . . del Estado de México
California Chihuahua de Puebla
UABC UACH UPAEP UMG FI-UNAM
Estado I?aja . Chihuahua Puebla Zapgpan— CDMX
California Jalisco
Semestres 8 9 9 10 10

Fuentes de origen de datos: (UABC, 2020), (UACH, 2022), (UPAEP, 2022), (UMG,
2022), (FI UNAM, 2020).

Estas licenciaturas son ofrecidas en los estados donde existe un cluster aeroespacial. Los
contenidos tematicos de los programas académicos de las licenciaturas de las cuatro
universidades del pais son francamente orientados al area aerondutica (Figura 9). No
obstante que todas estas licenciaturas ostentan la denominacion de Ingenieria
Aeroespacial, con base en el andlisis de los contenidos tematicos de cada una de ellas,
resulta muy evidente que la orientacién de los contenidos es preponderantemente hacia la
aeronautica, muy por encima del reducido numero de temas espaciales incluidos en sus
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programas. En contraste, la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, que sirve de base para la presente implantacion, sustenta su
propuesta curricular en un adecuado balance entre ambas &reas de conocimiento. Dicho
analisis consistio en identificar el contenido de las areas que integran los planes de estudio,
en cada uno de los cinco programas de ingenieria, donde se verifico el nimero de horas de
cada area bajo la siguiente nomenclatura:

Ciencias Basicas (CB)
Ciencias Sociales y Humanidades (CSH)
Otras Asignaturas Convenientes (OAC)
Ciencias Econdmicas Administrativas (CEA)

Dentro de las &reas de Ingenieria aplicada (IA) y Ciencias de la ingenieria (Cl), se
englobaron las asignaturas correspondientes a las disciplinas de

Los resultados de este analisis se muestran en la Figura 10.
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Para el plan de estudios de la UPAEP, se analizaron las tres lineas terminales con las que
cuenta el plan de estudios; Emprendimiento (EMP), Telecomunicaciones (TELE) y
Espacial (ESP). Mientras que para el plan de estudios de la Fl se realizé el mismo analisis
en los dos campos de profundizacion con los que cuenta el programa, a saber, Ingenieria
Aeronautica (AERO) e Ingenieria Espacial (ESP).

Como se observa, los contenidos del area espacial en los programas de las asignaturas de
las licenciaturas ofertadas por la UACH, la UMDG vy para el modulo de la UPAEP de
ingenieria espacial, son minimos. Es de destacar que las horas dedicadas a los contenidos
aeronauticos son mayores, no obstante, todos los programas anteriormente citados son
ofertados como licenciaturas en Ingenieria Aeroespacial, cuando se trata de programas
enfocados al &rea aerondutica y no al area espacial, principal fortaleza del plan de estudios
de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, que sirve de base para la presente implantacion,
en donde el alumnado podra seleccionar uno de los dos campos de profundizacion, ya sea
en Ingenieria Aerondutica o en Ingenieria Espacial, teniendo una distribucién de horas
balanceada en ambos campos.

De igual manera, se realizd un estudio del total de horas dedicadas a las &reas de
conocimiento de ciencias basicas (CB), ciencias sociales y humanidades (CSH), ciencias
econdémico-administrativas (CEA), ciencias de la ingenieria (Cl) e ingenieria aplicada (1A)
y otras asignaturas convenientes (OAC), de las licenciaturas de Ingenieria Aeroespacial
existentes, comparadas con la propuesta de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, que
sirve de base para la presente implantacion, lo cual se muestra en Tabla 2.5 y en la Figura
11.

Tabla 2.5 Areas del conocimiento

Horas por area de conocimiento

UNIVERSIDAD

UACH

UABC

UPAEP

UABC

UNAM

CB

944

1072

768

672

1088

CSH

176

480

528

272

OAC

CEA

TOTAL

3536

240

224

4080

304

96

3144

336

384

3600

272

256

4000

Fuentes de origen de datos: (UABC, 2020), (UACH, 2022), (UPAEP, 2022), (UMG,

2022), (FI UNAM, 2020).
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Figura 10 Distribucién de horas por area de conocimiento

Fuentes de origen de datos: (UABC, 2020), (UACH, 2022), (UPAEP, 2022), (UMG,
2022), (FI UNAM, 2020).

Como se aprecia, la licenciatura de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, que sirve de
base para la presente implantacion, brinda una sélida formacion en las ciencias basicas que
le permitiran al alumnado fundamentar los conocimientos cientificos en matematicas y
fisica, ademas de ofrecer un amplio nimero de horas en asignaturas sociohumanisticas que
permiten formar profesionales de la ingenieria éticos y con vision social para su pais.

Es de destacar la sélida formacion que este plan de estudios ofrece en el area de ciencias
de la ingenieria e ingenieria aplicada y disefio, conocimientos que resultan fundamentales,
ya que los primeros fundamentan los conocimientos cientificos y tecnolégicos, mientras
que los que se refieren a la ingenieria aplicada y disefio permiten aplicar los principios de
la ingenieria para planear, disefiar, evaluar, construir, operar y preservar infraestructuras y
servicios de ingenieria.

En resumen, el plan de estudios de la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial que se
propone implantar en la ENES Juriquilla, se sustenta en una estructura curricular
académicamente solida, con enfoque en el area aeroespacial, que forma de manera integral
ingenieras e ingenieros con conocimientos pertinentes y pensamiento critico, capaces de
dar respuesta a las problematicas del area aeroespacial, con capacidades y habilidades
sociales y éticas, que ejerzan la profesion con perspectiva de género, es decir, forma
recursos humanos en ingenieria de calidad. Adicionalmente, el conocimiento adquirido
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dentro de la carrera le brindard al alumnado las herramientas y metodologias para
incorporarse a otros sectores de alta tecnologia.

2.7.2 Contexto internacional

En 2022, a nivel licenciatura, existen 562 programas en Ingenieria Aeroespacial alrededor
del mundo. Cada uno de estos programas ha sido desarrollado atendiendo a las necesidades
de cada region donde se imparten (Bachelorsportal, 2022).

Para analizar la pertinencia del plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria
Aeroespacial de la Facultad de Ingenieria, de la UNAM, se realiz6 una comparacion de
manera cualitativa en cada una de las instituciones y se detecto que, su propia experiencia
y gestién en la logistica de imparticion de temas de tecnologia y ciencia espacial son
diferentes, asi como la profundidad en que se abordan cada uno de los temas.

Se observd que algunas instituciones de diferentes continentes (América, Europa, Asia)
desarrollan los temas a mayor profundidad, lo que hace posible la generacion de
departamentos especificos para cada una de las disciplinas involucradas en el desarrollo
de tecnologia espacial. A continuacion, se presentan ejemplos de programas
representativos impartidos por universidades de renombre.

En Estados Unidos, el Massachusetts Institute of Technology (MIT, 2022) ofrece el grado
“B.S. in Aerospace Engineering” (Bachelor of Science con equivalencia a Licenciatura de
Ingenieria Aeroespacial) con una duracion de 4 afios. Se aprecia una fuerte formacion en
humanidades, artes, ciencias sociales y ciencias basicas. Adicionalmente, el MIT cuenta
con 7 éareas de profesionalizacion: mecanica de fluidos, materiales y estructuras,
propulsion, herramientas computacionales, estimaciébn 'y control, sistemas
computacionales, humanos y de automatizacién. Cada una de estas areas cuenta con
laboratorios altamente especializados como, por ejemplo: el laboratorio de sistemas
espaciales y el laboratorio de propulsion espacial. Esto resalta la flexibilidad del programa
de estudios, ya que el alumno al final de la carrera de ingenieria aeroespacial selecciona
asignaturas de cada area de especializacion de acuerdo con su interés. En el caso del
programa de Ingenieria Aeroespacial de la Facultad de Ingenieria de laUNAM, que sera
implantado en la ENES Juriquilla, la flexibilidad del plan de estudios radica en la inclusion
de asignaturas en la modalidad de temas selectos, asignaturas optativas y los campos de
profundizacién de Ingenieria Espacial e Ingenieria Aeronautica.

La Universidad de Surrey en Reino Unido (Surrey, 2022), ofrece el grado de “Aerospace
Engineering BEng” (BEng, Bachelor in Engineering con equivalencia a licenciatura, en
ingenieria aeroespacial) con una duracion de 4 afios. En este programa se observa una
fuerte formacion en ciencias de la ingenieria e ingenieria aplicada, distribuyendo sus
asignaturas en las areas de aeronautica y astronautica. Se observa que no tienen asignaturas
optativas y no hay formacion especifica en ciencias sociales y humanidades, ni tampoco
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en ciencias econémico-administrativas, lo que determina que este programa tenga poca
flexibilidad.

En el Instituto de Aviacion de Moscu (MAI, 2022), en Rusia, se ofrece el grado de
“Spacecraft Engineering” (Ingenieria de Naves Espaciales) con una duracion de 4 afios.
Este programa tiene una fuerte formacion de ciencias basicas, ciencias de la ingenieria e
ingenieria aplicada, enfocando més del 50 % de sus asignaturas de semestres superiores en
el area astronautica. Dentro de sus asignaturas obligatorias se incluyen una gran variedad
de disciplinas. Sin embargo, no se observan claramente esfuerzos en fomentar el desarrollo
de los estudiantes en las disciplinas sociohumanisticas. Por otro lado, el estudiante al final
de la carrera puede especializarse entre diferentes modulos de especializacion. Entre las
especializaciones destaca la asignatura de pruebas de naves espaciales, la cual tiene por
objetivo preparar al estudiante con el conocimiento requerido para conocer y efectuar las
pruebas a las que un dispositivo espacial debe de ser sometido en Tierra. Este hecho es de
gran importancia porque esta clase de asignaturas se suele impartir a nivel de posgrado.
Tanto la gran variedad de modulos terminales, como todas las asignaturas dedicadas al
area astronautica, hacen que este programa sea muy flexible.

Finalmente, la opcion propuesta en la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial que sera
implantada en la ENES Juriquilla, considera una formacion sélida en ciencias basicas e
ingenieria con una visién sociohumanistica que, junto con la incorporaciéon de
conocimiento del area econdémico-administrativa y de asignaturas en perspectiva de
género, convierte a este plan de estudios en una propuesta de formacion atractiva y
competitiva por las instalaciones de primer nivel donde serd impartido, su profesorado con
gran experiencia, las entidades asesoras que tienen una gran trayectoria en el sector
aeroespacial, por la variedad asignaturas y temas de investigacion con lo que se pretende
aportar soluciones a los problemas nacionales y contribuir en iniciativas internacionales, y
por la accesibilidad de costos de matricula y manutencion solo por mencionar algunos
aspectos destacados. Adicionalmente, la estructura del programa de la Licenciatura de
Ingenieria Aeroespacial, como se vera méas adelante en el documento, motiva a que las y
los alumnos(as) puedan acceder al programa de movilidad estudiantil de la DGECI de la
UNAM, con lo que el alumnado podra expandir sus horizontes y conocimiento para
robustecer su preparacion académica dentro y fuera del pais en un programa competitivo
internacionalmente, cualidad que propiciara la movilidad del alumnado de la licenciatura
de Ingenieria Aeroespacial.
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2.8  Adecuaciones centrales al plan de estudios de la licenciatura de
Ingenieria Aeroespacial para su implantacion en la ENES
Juriquilla

Las adecuaciones que se hicieron al plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria
Aeroespacial de la Facultad de Ingenieria, para su implantacion en la ENES Juriquilla, son
las siguientes:

1) La adiciodn de dos asignaturas obligatorias de Temas Selectos en Perspectiva de Género;

2) La incorporacién de un requisito de permanencia para poder inscribir asignaturas del 5°
semestre en adelante, consistente en haber cursado y aprobado las dos asignaturas sin valor
en créditos, “Temas Selectos en Perspectiva de Género I’ y “Temas Selectos en Perspectiva
de Género 117;

3) El cambio en el tipo de ingreso, de directo en el plan original a indirecto en el plan a
implantar en la ENES Juriquilla;

4) Numero de alumnos(as) por generacion entre 20 y 30 alumnas y alumnos;

5) Los laboratorios que apoyan a algunas asignaturas del plan seran impartidos como se hace
en el plan de la Facultad de Ingenieria, donde para algunas asignaturas el laboratorio se
incluye a la par de la teoria (L) y para otras separado de la teoria (L+). Sin embargo, se
pretende que los laboratorios sean utilizados no solo para fines académicos, sino para
desarrollo de tecnologia donde participe de manera activa el alumnado. Para tal fin, la ENES
apoyara a la UAT a consolidar su infraestructura de laboratorios y equipos, apoyara en los
tramites y solicitud para contar con un nuevo edificio, y para la adecuacion de espacios para
aeronaves con fines académicos;

6) El empleo de lenguaje incluyente a lo largo del Tomo Iy del Tomo II;
7) Cambio del semestre del bloque movil,

8) Actualizacion de la informacion en la Fundamentacion del plan, que justifica la
implantacion del plan en la ENES Juriquilla;

9) Las asignaturas de la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial de la Facultad de Ingenieria
son impartidas con el apoyo de las diferentes divisiones de la Facultad y entidades asesoras,
mientras que en la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial que serd implantada en la ENES
Juriquilla, las asignaturas seran impartidas por el profesorado de la ENES, la entidad
participante y las entidades asesoras.

10) Los programas de estudio de las asignaturas del Tomo Il de la Licenciatura de Ingenieria
Aeroespacial que se implantara en la ENES Juriquilla, se clasifican por modalidad (Curso,
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Taller, Laboratorio, Seminario) y Tipo (T, P, T/P), mientras que los de la Facultad de
Ingenieria se clasifican por Curso-Teorico, Curso-Préctico y Curso Tebrico-Préctico.

3 METODOLOGIA

La ENES Unidad Juriquilla, desde su creacion, ha tenido como objetivo incrementar y
complementar la oferta educativa en areas relevantes para el desarrollo regional y del pais.
La Escuela inicié con las implantaciones de las licenciaturas en Tecnologia, en Ciencias
de la Tierra, en Ciencias Genomicas, en Neurociencias e Ingenieria en Energias
Renovables. Posteriormente se implanto la Licenciatura en Negocios Internacionales y se
crearon la Licenciatura en Ortesis y Protesis y la Licenciatura en Matematicas para el
Desarrollo. Actualmente se presenta en este documento la implantacion de la licenciatura
de Ingenieria Aeroespacial.

En Querétaro se ha mostrado la relevancia de impulsar una oferta educativa vinculada al
sector productivo y fomentar la innovacion y el desarrollo tecnoldgico. Por ejemplo, el
despegue de la industria aeroespacial se explica no sélo por la existencia de un entorno de
negocios favorable, sino también por el impulso que se ha dado para formar recursos
humanos especializados y contar con centros de investigacion publicos que den soporte a
las actividades de Investigacion, Desarrollo y Explotacion ( 1+D + E) de dicha industria.

En el Campus Juriquilla de la UNAM se cuenta con la Unidad de Alta Tecnologia (UAT).

Los resultados del andlisis del entorno, presentes en las secciones 2.1, 2.2, 2.3, 2.4y 2.5
expuestas anteriormente, confirmaron la viabilidad y conveniencia de ofrecer el plan de
estudios de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial en el Campus Juriquilla. A partir de
ello, se decide iniciar el proceso de implantacion con la asesoria de la Unidad de Alta
Tecnologia. A continuacion, se mencionan las principales actividades realizadas para la
elaboracion de este proyecto.

Revision de la oferta académica en Querétaro.

Revision y aplicacion de normatividad institucional.

Asesoria de expertos de la UNAM.

Asesoria permanente de la Unidad Coordinadora de Apoyo a los Consejos
Académicos de Area (UCA).

Asesoria permanente de la Direccion General de Administracion Escolar (DGAE)
de la UNAM

YV V VYV

A\

El proyecto de creacion del plan y programas de estudio de la Licenciatura de Ingenieria
Aeroespacial de la Facultad de Ingenieria, en el que se basa la presente implantacion, se
apoyo en los trabajos que se realizaron para la actualizacion de los doce planes de estudio
y la creacion de las nuevas carreras de Ingenieria en Sistemas Biomédicos en 2016 e
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Ingenieria Ambiental en 2018, asi como en los comités institucionales de Ciencias Bésicas,
Ciencias Sociales y Humanidades, y en el Comité de Carrera de la Licenciatura de
Ingenieria Aeroespacial, creado exprofeso para planear y operar este programa, que inicio
con su primera generacion en el semestre 2021-1 en la Facultad de Ingenieria en Ciudad
Universitaria.

Este plan de estudios retomo los fundamentos de este proceso, ya que se valid del catdlogo
de asignaturas de Ciencias Basicas y de Ciencias Sociales y Humanidades, asi como de
varias de las licenciaturas afines aprobadas para los planes 2016, para la construccion de
su mapa curricular.

El desarrollo de este plan de estudios responde a un analisis riguroso de la situacion actual
del sector y de las necesidades del pais en materia aeroespacial. A través del analisis de
diversos documentos emitidos por instancias gubernamentales y académicas y la seleccién
de indicadores, fue posible identificar las areas prioritarias del pais en cuestiones
aeroespaciales, para incluirlas dentro del disefio formativo del plan de estudios.

En la implantacion del plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial en la
ENES Juriquilla se incluye un par de asignaturas de Temas Selectos en Perspectiva de
Género, sin valor en créditos, las cuales coadyuvaran a promover la igualdad en la
Universidad. Estas asignaturas tienen la finalidad de dar a conocer la extension del espectro
sexo-género, identificar su diversidad y el proceso de su construccién sociocultural. Estas
asignaturas permitiradn a alumnas y alumnos identificar los tipos de violencia de género y
adquirir herramientas necesarias para promover y aplicar acciones con perspectiva de
género a través de la explicacién de temas selectos de la materia.
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4 PLAN DE ESTUDIOS

El plan de estudios tiene el enfoque del modelo educativo centrado en el aprendizaje de la
alumna y del alumno, como sujetos de su propia formacién. Su finalidad es desarrollar un
pensamiento autdbnomo y critico. En este modelo la actividad del alumnado es, a la vez,
meta y punto de partida de la accion educativa. No se trata de una educacion para informar,
sino que busca formar al alumnado y transformar su realidad. En el plan de estudios de la
Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial, que serd implantado en la ENES Juriquilla, la
educacion se entiende como un proceso permanente en el que el alumnado va
descubriendo, elaborando, reinventando y haciendo suyo el conocimiento. En virtud de lo
anterior, en los programas de las asignaturas del plan se incluyen como estrategias
didacticas la exposicion oral y audiovisual, ejercicios dentro de clase y fuera del aula, el
uso de software, lecturas obligatorias, trabajos de investigacién, basqueda en internet y, en
su caso, practicas de laboratorio. Asimismo, en las asignaturas de ingenieria aplicada esta
considerado el desarrollo de proyectos con base en situaciones reales, lo que conllevara a
un acercamiento practico a la industria en la que mas tarde se desempefiara 0 en su caso
creard la alumna o el alumno.

4.1 Objetivos

4.1.1 Objetivo general:

Formar profesionales de alto nivel, capaces de identificar, desarrollar, proponer e integrar
de manera correcta las diferentes tecnologias para proveer la mejor solucién en el
desarrollo de productos, procesos y sistemas aeroespaciales; con una formacién
metodoldgica solida que les ayude a desempefiarse adecuadamente en el ejercicio de la
profesion; y con un amplio cuerpo de conocimientos y de criterios que les permita
convertirse en comunicadores habiles, lideres de equipos y pensadores creativos que tomen
decisiones éticas y desarrollen proyectos de manera efectiva. Capaces de aportar
soluciones a la problematica nacional, basadas en el conocimiento de la realidad del pais
y su interrelacion con el mundo globalizado, con una actitud humanista y de servicio hacia
la sociedad.

4.1.2 Objetivos particulares
Formar profesionales de la ingenieria aeroespacial que:

e Contribuyan al disefio, construccion, operacion y mantenimiento de sistemas
aeroespaciales y sus componentes.

e Enfoquen su potencial tecnoldgico para desarrollar nuevas tecnologias nacionales en
el sector aeroespacial que permitan al pais avanzar en su soberania tecnologica en
beneficio de las mexicanas y los mexicanos.
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e Accedan y permanezcan en el futuro mercado laboral, trabajando en empresas, en
organizaciones gubernamentales, como directivas, directivos o consultoras,
consultores y en ambitos académicos.

e Desarrollen habilidades comunicativas y actitudes que les permitan expresarse
correctamente de manera oral y escrita.

4.2 Perfiles

4.2.1 De ingreso

La persona aspirante interesada en ingresar a la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial,
en la Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Juriquilla de la UNAM, debe ser
egresada o egresado de la Escuela Nacional Preparatoria, del Colegio de Ciencias y
Humanidades o de otros programas e instituciones de Educacion Media Superior. Es
conveniente que haya cursado el area de las Ciencias Fisico-Matematicas y de las
Ingenierias o el conjunto de asignaturas relacionadas con estos campos de conocimiento
en el Colegio de Ciencias y Humanidades, o en otros planes de estudio de Educacion Media
Superior.

Ademas, la persona aspirante interesada en ingresar a la Licenciatura de Ingenieria
Aeroespacial debe contar con la actitud y el interés por el &rea de Tecnologia Aeroespacial.
Para todos los casos, el perfil deseable incluye los siguientes conocimientos, habilidades,
actitudes:

Conocimientos

e Generales de matematicas en algebra, geometria analitica y célculo diferencial e
integral de funciones de una variable.

e Generales de fisica, particularmente en lo que respecta a temas relacionados con
mecanica clasica, estatica y cinematica, termodinamica, y electricidad y
magnetismo.

e Generales de quimica inorganica.

e Basicos de computacion.

e El/La aspirante debera tener dominio basico en la comprension de textos en inglés
a nivel Al del MCER (sélo para comprension de textos) .

Habilidades
e De comunicacion oral y escrita en espariol.
e De investigacion.
e De adaptacion a situaciones nuevas.
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e En el manejo de herramientas computacionales basicas (Iégica de programacion,
procesador de textos, hoja de célculo).

e Capacidad de andlisis y sintesis.

e Para desarrollar proyectos que involucren habilidades manuales.

Actitudes
e Disposicion para el trabajo en equipo.
e Ser creativa/creativo e innovadora/innovador.
e Ser proactiva/proactivo y propositiva/propositivo.
e Disciplinada/disciplinado.
e Honesta/honesto.
e Responsable.
e Critica/critico.
e Poseer deseos de superacion.

Intereses
e Vocacion para el estudio de las ciencias fisicomatematicas
e Interés por las tecnologias de informacion.
e Interés por el desarrollo tecnol6gico de México.
e Interés por la basqueda de soluciones de problemas en el sector aeroespacial.
e Interés por conocer y mejorar el funcionamiento de aeronaves o naves espaciales.
e Interés por mejorar el modus vivendi de los mexicanos a través de tecnologia
aeroespacial.
e Interés por sector aeronautico o espacial.

4.2.2 Deegreso

La persona egresada de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial, que serd implantada en
la ENES Juriquilla, poseeré capacidades para la innovacién, potencial para aportar a la
creacion de tecnologias y actitud emprendedora. Tendra ideas claras sobre modelado
matematico de fendmenos fisicos y optimizacion; estara abierta tanto al aprendizaje
continuo como a la interdisciplinariedad. Contara con conocimientos y habilidades de
comunicacion oral y escrita; con sensibilidad social y ética profesional; y con potencialidad
y vocacidn para constituirse en factor de cambio.

Ademas, la persona egresada de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial, tendra una
formacion integral y contard con los conocimientos y habilidades que demanda su
profesion, con opciones de orientacion hacia el sector aeronautico o espacial. Al finalizar
su formacion poseera los siguientes conocimientos, habilidades, actitudes para iniciar su
ejercicio profesional:
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Conocimientos:

e Solidos en matematicas, fisica, ciencias de la ingenieria e ingenieria aplicada.

e Sobre modelado matematico de fendmenos fisicos y emulacion de sistemas en
tiempo real.

e De técnicas de la informatica y la comunicacion.

e De amplio espectro en las distintas ramas que integran a la ingenieria aeroespacial,
lo que le permitira al egresado participar con éxito y adaptarse a los cambios de las
tecnologias en este campo y, en su caso, generarlos.

Habilidades:

e Para contribuir al disefio, construccién, operacién y mantenimiento de sistemas
aeroespaciales y sus componentes.

e Para aplicar sus conocimientos en la administracion de desarrollo de sistemas
aeroespaciales.

e Para crear, innovar o evaluar las tecnologias relacionadas con la industria
aeroespacial.

e Paraintegrar y coordinar personas y grupos interdisciplinarios.

e Para modelar, simular e interpretar el comportamiento de los sistemas
aeroespaciales.

e Para la toma de decisiones que le permitan resolver problemas que se le presenten
en su vida profesional.

e Para poder hacer frente a situaciones nuevas, asi como a necesidades y recursos de
reciente innovacion.

e De comunicacion oral y escrita.

e Paraimpulsar la creacién de nuevas fuentes de empleo.

e Para cumplir con los estdndares establecidos dentro de la industria aeroespacial, lo
cual requiere el conocimiento de practicas empresariales, asi como del
conocimiento de leyes comerciales.

Actitudes:

De tipo profesional:

e Confianza en su preparacion académica.

e Creativa/creativo e innovadora/innovador.

e Disciplinada/disciplinado y dinamica/dinamico.
e Emprendedora/ emprendedor y lider.

e Honesta/ honesto, responsable y critica/critico.
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e Con deseos de actualizacion continua y superacion.

e Disposicion empresarial.

e Disposicion hacia la investigacion.

e Disposicion hacia la realizacion de proyectos de innovacion que permitan resolver
problemas nacionales.

e Tener una mente abierta orientada hacia la solucion de problemas de ingenieria
aeroespacial.

De tipo social:

e Consciente de la problemética nacional, basada en el conocimiento de la realidad
del pais y su interrelacion con el mundo globalizado, con una actitud humanista y
de servicio hacia la sociedad.

e Con vocacion de servicio profesional.

e Con voluntad y disposicion para mantenerse actualizada, actualizado en sus
conocimientos.

e Dispuesta, dispuesto a procurar la conservacién del medio ambiente terrestre,
atmosférico y espacial.

e Dispuesta, dispuesto a participar en grupos de trabajo multidisciplinarios e
interdisciplinarios.

e Mantener una ética profesional.

e Aplicar los aspectos del desarrollo sustentable en el disefio e implantacion de los
productos y procesos aeroespaciales.

e Con conocimiento sobre los derechos humanos y la equidad de género.

4.2.3 Perfil profesional

La/El Ingeniera/o Aeroespacial es la/el profesional que integra los conocimientos de la
fisica y las matematicas, con las ciencias de ingenieria en las areas de aeronautica y
espacial, para dar solucion a los problemas que le plantea el ejercicio profesional en el
sector aerondutico. Puede desempefar actividades relacionadas con el disefio y
manufactura de aeronaves, avionica, pruebas de certificacion, sistemas de navegacion, uso
de materiales y naves no tripuladas. En el sector espacial su campo de accién abarca el
disefio de misiones espaciales, pruebas de certificacion, desarrollo de subsistemas
satelitales, sistemas de lanzamiento y comunicaciones espaciales.

Esta/Este profesionista trabaja en ambitos relacionados con los sectores aeronautico,
espacial y de alta tecnologia, tanto en el sector publico, como en el privado, asi como
también a un nivel de emprendedora/emorendedor. La/El orofesional de esta licenciatura
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tendra también las habilidades necesarias para continuar profundizando sus conocimientos
mediante estudios de posgrado, asi como para trasmitir su conocimiento a través de la
catedra.

Las/Los profesionistas podran desempefiarse en el sector de tecnologia aeroespacial en las
siguientes areas:

e Disefio,

e Manufactura,

e Mantenimiento, reparacion y revision,

e Pruebas de materiales,

e Pruebas no destructivas,

e Desarrollo de sistemas espaciales,

e Lanzadores,

e Modelado y emulacién de sistemas y sus componentes,

e Revestimientos,

e Investigacion y desarrollo,

e EI sector académico, incluyendo la docencia y el desarrollo de investigaciones
propias de la ingenieria aeroespacial.

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

El plan de estudios de la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial que sera implantado en
la ENES Juriquilla, se cursa en diez semestres. Durante los cuatro primeros semestres el
alumnado recibira una fuerte y sélida formacion en Ciencias Basicas. Es de destacar que
desde el primer semestre de esta licenciatura el alumnado tendrd un acercamiento a la
Ingenieria Aeroespacial en sus conceptos basicos mediante la asignatura Introduccion a la
Ingenieria Aeroespacial.

Durante los diez semestres en los que se cursa esta licenciatura las alumnas y los alumnos
cursaran una serie de asignaturas de Ciencias Sociales y Humanidades encaminadas a la
formacion critica, ética y social, ademas de diversas materias de corte econdémico-
administrativo y otros tépicos.

La porcion media del mapa curricular corresponde al inicio del grupo de asignaturas de
Ciencias de la Ingenieria y a partir del octavo semestre la mayoria de las asignaturas
corresponden al area de Ingenieria Aplicada y Disefio. En el noveno semestre los alumnos
podran seleccionar un campo de profundizacion, ya sea en Ingenieria aeronautica o en
Ingenieria espacial. En el campo de profundizacion seleccionado, deberan cursar 6
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asignaturas con un minimo total de 48 créditos, de los cuales 30 corresponden a créditos
de asignaturas obligatorias de eleccion, cualquiera que sea la combinacién de asignaturas
seleccionadas mientras se cubra el minimo requerido y 18 créditos de asignaturas
obligatorias. En el décimo semestre, deberan cursar tres asignaturas optativas de eleccion
del campo de profundizacion, de igual forma cualquiera que sea la combinacion de
asignaturas seleccionadas mientras se cubra el minimo requerido y una asignatura optativa
de Ciencias Economico-Administrativas.

El total de asignaturas minimas del plan de estudios, las cuales pueden variar de acuerdo
con la seleccion del alumnado, es de 60, de las cuales; 51 tienen caracter obligatorio, 2 son
optativas, 4 son obligatorias de eleccion del campo de profundizacién, y 3 son optativas
de eleccion del campo de profundizacion.

El total de créditos es 450, de los cuales 390 corresponden a asignaturas obligatorias, 12 a
asignaturas optativas, 30 a asignaturas obligatorias de eleccion del campo de
profundizacién y 18 a asignaturas optativas de eleccién del campo de profundizacion. El
plan de estudios sefiala el nimero minimo de créditos que la alumna o el alumno debera
cursar para considerar cubierto su plan de estudios, sin embargo, podra cursar creditos
adicionales que sean de su interés, los cuales no seran considerados en la suma total al
cubrir los minimos requeridos del plan.

La alumna o el alumno podra cursar semestralmente como méaximo 60 créditos, cualquiera
que sea la suma de asignaturas.

La totalidad de horas del pensum académico del plan propuesto es de 4064, de las cuales
3232 corresponden a horas teoricas y 832 a horas practicas. Cabe aclarar que, las clases
tedricas contemplan la solucién de problemas practicos de matematicas, fisica y quimica
en las asignaturas del area de Ciencias Basicas. EI mismo caso aplica a las asignaturas de
Ciencias de la Ingenieria e Ingenieria Aplicada y Disefio, donde también se aborda la
solucion de problemas practicos, el analisis de casos reales y el disefio de posibles
alternativas de solucion.

4.4 Estructuray organizacién académica del plan de estudios

La estructura curricular del plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria Industrial, que
sera implantado en la ENES Juriquilla, contempla la formacion en seis grandes areas:
Ciencias Basicas, Ciencias Sociales y Humanidades, Ciencias Economico-
Administrativas, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada y Disefio, y Otras
Asignaturas Convenientes. Este plan de estudios 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.
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Ciencias Bésicas: Fundamentan los conocimientos cientificos del alumnado en
matematicas, fisica y quimica. Representan el 29% de los créditos del plan de la carrera'y
sus asignaturas se ubican preponderantemente en los semestres iniciales. Todas las
asignaturas de esta area son de caracter obligatorio y totalizan 128 créditos que se imparten
en los primeros cuatro semestres.

Ciencias Sociales y Humanidades: Apoyan la formacion social y humanistica de la
ingeniera y del ingeniero. Las asignaturas correspondientes se imparten a lo largo de toda
la carrera. Representan el 6% de los créditos del plan de estudios. Totalizan 28 créditos de
los que 22 corresponden a asignaturas obligatorias y 6 créditos de asignaturas optativas del
area. Laalumna o el alumno debera cubrir como minimo 6 créditos de asignaturas optativas
sociohumanisticas. Podra hacerlo cursando una sola asignatura de 6 créditos, como lo
indica el mapa curricular, o tres asignaturas de dos créditos, o alguna combinacion similar
(recomendablemente en diferentes semestres) que cubran, al menos, 6 créditos. Si la
alumna o el alumno rebasa el nimero minimo de créditos requerido éstos no seran
contabilizados dentro del plan de estudios.

Ciencias de la Ingenieria: Fundamentan los conocimientos cientificos y tecnoldgicos de
la disciplina, estructurando las teorias de la ingenieria mediante la aplicacién de las
ciencias bésicas. Representan el 31% de los créditos del plan. Todas las asignaturas de
esta area son de caracter obligatorio y totalizan 140 créditos que se imparten desde el
segundo semestre hasta el octavo.

Ingenieria Aplicada y Disefio: 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 21% de los créditos
del plan y sus asignaturas se ubican hacia los semestres finales de la carrera. Totalizan 96
créditos de los que 48 corresponden a asignaturas obligatorias, 30 a asignaturas
obligatorias de eleccién y 18 créditos a asignaturas optativas de eleccion.

Ciencias Economico-Administrativas: Conjuntan los conocimientos y habilidades de las
disciplinas econdmicas y administrativas Utiles para comprender el impacto del entorno
econdémico en los proyectos de ingenieria para planificar, organizar, gestionar, dirigir y
controlar proyectos y procesos, asi como evaluar e interpretar los resultados. Abarcan 30
créditos del plan de estudios que corresponden al 7% minimo del total, de los que 24
corresponden a asignaturas obligatorias y 6 créditos de asignaturas optativas del area. La
alumna o el alumno debera cubrir como minimo 6 créditos de asignaturas optativas del
area. Podra hacerlo cursando una sola asignatura de 6 créditos, como lo indica el mapa
curricular, o alguna otra con la que se cubran, al menos, 6 créditos. Si laalumna o el alumno
rebasa el nimero minimo de créditos requerido éstos no seran contabilizados dentro del
plan de estudios.
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Otras Asignaturas Convenientes: Complementan la formacion del alumnado en otros
conocimientos pertinentes que no corresponden a las areas antes mencionadas.
Representan el 6% de los créditos propuestos. Totalizan 28 créditos que corresponden a
asignaturas obligatorias.

Campos de profundizacién

En lo relativo a las areas de Ciencias de la Ingenieria e Ingenieria Aplicada y Disefio, el
plan de estudios incluye dos campos de profundizacion:

1. Ingenieria Aeronautica
2. Ingenieria Espacial

Los dos campos de profundizacién propuestos responden a la necesidad que tiene nuestro
pais de contar con ingenieras e ingenieros con las capacidades que, en ambos casos,
contribuyan al disefio, construccion, operacion y mantenimiento de sistemas
aeroespaciales y sus componentes.

A partir del noveno semestre, las alumnas y los alumnos del plan de estudios podran elegir
uno de estos campos de profundizacion y cursaran como minimo 48 créditos de dicho
campo, de los cuales 30 corresponden a asignaturas obligatorias de eleccion y 18 a
asignaturas optativas de eleccion.

A continuacion, se describen brevemente los campos de profundizacion:

Ingenieria Aeronautica: Este campo se relaciona con el disefio, desarrollo, construccion,
pruebas y operacion de vehiculos que se desplazan en la atmdsfera terrestre como cualquier
tipo de aeronave ya sea tripulada o no. Por ello, incluye como parte del contenido a abordar,
teoria de aeroelasticidad, hidraulica industrial, procesos de manufactura y pruebas de
certificacion. También se consideran elementos de comunicacion de aeronaves, asi como
temas enfocados a la instrumentacion aeronautica y su modelado. Finalmente, se
consideran una serie de asignaturas de temas selectos de tecnologia en aeronautica y
materiales, que permitiran incluir topicos de actualidad dentro del plan de estudios.

Ingenieria Espacial: Este campo se relaciona con el disefio, desarrollo, construccion,
pruebas y operacion de vehiculos que se desplazan fuera de la atmosfera terrestre como
satélites, cohetes o cualquier otro vehiculo espacial. Por ello, se incluye la asignatura de
lanzadores y mecanica orbital, asi como los conocimientos para analizar y disefiar una
mision espacial y sus sistemas. También se consideran asignaturas que contemplan el
funcionamiento de cada subsistema de manera individual. Finalmente, se consideran una
serie de asignaturas de temas selectos en ingenieria espacial que servirdn como un
mecanismo de actualizacidn continua de tépicos de relevancia global y nacional.
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Modalidad de las asignaturas y Tipos

Las asignaturas que integran el Plan de Estudios de la Licenciatura de Ingenieria
Aeronautica, que serd implantado en la ENES Juriquilla, presentan las siguientes
modalidades:

e Curso: Se trata de aquellas asignaturas que pueden contemplar horas teoricas,
horas préacticas u horas tedricas-practicas dependiendo del tipo de asignatura.

e Taller: Se trata de aquellas asignaturas que cuentan con horas de trabajo practicas,
en donde se adquieren los conocimientos por un proceso de accion-reflexion-
accion

e Laboratorio: Algunas asignaturas cuentan con laboratorios donde se realizan
practicas para reforzar la teoria. Los laboratorios pueden ser categoria L
(impartidos a la par de la teoria) o L+ (aparte de la teoria). Asignaturas con este
tipo de laboratorio estan claramente sefialadas en el mapa curricular.

e Seminario: Son las asignaturas que cuentan con horas de trabajo practicas,
destinadas a introducir al alumnado en los métodos del trabajo y la investigacion
cientifica.

Por otro lado, existen tres diferentes tipos de asignaturas:

e Tedricas (T). Dentro de este tipo se agrupan aquellas asignaturas que sélo
contemplan horas de trabajo tedricas.

e Practicas (P). Se trata de aquellas asignaturas que s6lo consideran horas de
trabajo préacticas.

e Teorico-practicas (T/P). Se refiere a aquellas asignaturas que cuentan con horas
de trabajo tedricas y préacticas.

Adicionalmente, es importante mencionar que para el caso de Cursos Teoricos-Practicos
que contemplen horas de teoria y horas de laboratorio, se identificardn como cursos con
modalidad Curso-Laboratorio.

Para asignaturas que consideren horas de teoria y hora de practicas que no involucren
laboratorios, se identificaran como cursos con modalidad Curso-Taller

La modalidad y tipo de cada asignatura se sefialan claramente en cada uno de los programas
de estudio recopilados en el Tomo 1.

En el disefio curricular de las asignaturas que integran el Tomo I, de esta propuesta, se
utilizé la Taxonomia de Bloom, para el desarrollo de los objetivos generales y de los
objetivos especificos de los temas que comprenden cada asignatura. Tomando en cuenta
dos factores, se trata de un programa de Licenciaturay el nivel de aprendizaje que se quiere
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lograr debe estar estrechamente relacionado con el avance curricular. Como se podra
observar los objetivos generales de las asignaturas van incrementando su dificultad o nivel
de aprendizaje, respecto al avance semestral del alumnado.

Cabe destacar que para las asignaturas de los Ultimos semestres el segundo factor se
incumple un poco, debido a que la dificultad de las asignaturas que se ensefia es alta y al
tratarse de un programa de licenciatura solo es posible sentar las bases del conocimiento
para su comprension.

Este razonamiento abre la puerta a que la alumna o el alumno pueda profundizar sus
conocimientos con los Estudios de Posgrado donde sea capaz de desarrollar, simular e
incluso fabricar e integrar.

4.5 Mecanismos de flexibilidad
Seriaciéon minima

Para facilitar el avance escolar del alumnado, el plan de estudios considera la seriacion
minima indispensable entre asignaturas.

Titulacién

La ENES Juriquilla ofrece doce opciones de titulacion, las cuales se detallan en el Anexo
2. Reglamento de opciones de titulacion para las licenciaturas de la ENES Juriquilla de
este documento.

Actividad de apoyo a la docencia

Actividad de investigacion

Ampliacién y profundizacién de conocimientos
Estudios de posgrado

Examen general de conocimientos
Publicaciéon de un articulo académico
Seminario de titulacion

Servicio social

. Tesina

10. Tesis

11. Totalidad de créditos y alto nivel académico
12. Trabajo profesional

CoNoOARWNE

Asignaturas optativas

Como parte del plan de estudios, el alumnado debera cursar en el cuarto semestre un
minimo de seis créditos correspondientes a asignaturas optativas de Ciencias Sociales y
Humanidades y en el décimo, seis créditos minimos correspondientes a asignaturas
optativas de Ciencias Econdmico-Administrativas. Ambos podran ser seleccionados por el
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alumnado de un abanico de asignaturas que se ofrecen en la ENES Juriquilla, o de
cualquier Escuela o Facultad de la UNAM, o en su caso, como asignatura (s) de movilidad.
En caso de elegir una asignatura fuera de la ENES Juriquilla la inscripcion estara sujeta a
la autorizacion del responsable de la carrera.

Asignaturas de movilidad

El plan de estudios propuesto contempla la posibilidad de que las alumnas y los alumnos
realicen estancias en otras instituciones de educacion superior de prestigio, nacionales y
extranjeras, con el proposito de ampliar su vision en el campo de la ingenieria y contribuir
a su formacion integral. La propuesta considera la inclusion de las asignaturas Movilidad
I a Movilidad XI, las cuales podran ser utilizadas exclusivamente por aquellas alumnas o
aquellos alumnos que realicen algin programa de movilidad, para facilitar la revalidacion
de asignaturas no contenidas en el curriculum, pero que pueden ser pertinentes para la
formacion del alumnado a juicio del Comité de Movilidad de la ENES Juriquilla.

Campos de profundizacion

Al inscribirse al noveno semestre las alumnas y los alumnos deberan seleccionar un campo
de profundizacidn de entre los dos considerados en el plan de estudios, ya sea en Ingenieria
Aeronautica o en Ingenieria Espacial. En el campo de profundizaciéon seleccionado
deberan cursar como minimo 48 creditos, de los cuales 30 corresponden a créditos de
asignaturas obligatorias de eleccion y 18 a asignaturas optativas de eleccion del campo de
profundizacion.

Se considera que la alumna o el alumno al llegar a este semestre pueda hacer su seleccion
basada en el conocimiento del area en la que se desea insertar en el mercado laboral. Para
ello serd importante la interacciéon que haya entre la alumna o el alumno y la tutora o el
tutor asignado al inicio de la carrera para tomar una decision informada del campo que se
va a cursar.

45.1 Movilidad estudiantil

El plan de estudios propuesto permite que los(as) alumnos(as) puedan cursar asignaturas
en otras instituciones de educacion superior, nacionales o extranjeras, o en otros planteles
de la UNAM, conforme a los articulos 58 al 60 del Reglamento General de Estudios
Universitarios, y al Acuerdo por el que se establece el Programa de Movilidad Estudiantil
de la Universidad Nacional Autdbnoma de México 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.
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El/la alumno/a tendra la oportunidad de integrarse al Programa de Movilidad Estudiantil
una vez cubierto el 50% de los créditos, si bien la recomendacion es realizar el intercambio
academico a partir del séptimo semestre.

4.6 Seriacion

El plan de estudios contempla seriacion obligatoria entre algunas asignaturas, con la
finalidad de asegurar que el alumnado 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 y en los programas de cada una de sus
asignaturas. La relacion entre asignaturas seriadas se indica en el mapa curricular con
lineas continuas.

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

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

Tabla 4.1 Seriacion obligatoria entre asignaturas de Ciencias Bésicas

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

CIENCIAS BASICAS

ASIGNATURA ASIGNATURA ANTECEDENTE ASIGNATURA CONSECUENTE
Algebra Ninguna Algebra Lineal
Célculo y Geometria . Célculo Integral
s Ninguna —
Analitica Estatica
. . < Fundamentos de Probabilidad
Algebra Lineal Algebra L y
Estadistica

Célculo Integral

Calculo y Geometria Analitica

Caélculo Vectorial

Ecuaciones Diferenciales

Estatica

Célculo y Geometria Analitica

Cinemética y Dindmica

Fundamentos de
Probabilidad y Estadistica

Algebra Lineal

Ninguna

Caélculo Vectorial

Célculo Integral

Electricidad y Magnetismo

Ecuaciones Diferenciales

Célculo Integral

Anélisis de Sistemas y Sefiales

Anadlisis Numérico

Cinematica y Dindmica

Estatica

Fundamentos de Mecanica de Vuelo

Termodinamica

Ninguna

Ingenieria Térmica

Electricidad y Magnetismo

Célculo Vectorial

Teoria Electromagnética

Analisis Numérico

Ecuaciones Diferenciales

Ninguna

CONSEJO ACADEMICO DEL AREA DE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS

62


RTrapaga
Nuevo sello


Tabla 4.2 Seriacién obligatoria entre asignaturas de Ciencias de la Ingenieria

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ASIGNATURA

ASIGNATURA ANTECEDENTE

ASIGNATURA CONSECUENTE

Andlisis de Sistemas y

Ecuaciones Diferenciales

Andlisis de Circuitos Eléctricos

Sefiales
Fundamentos de Mecanica . ‘o S .
Cinematica y Dinamica Ninguna
de Vuelo
Anélisis de Circuitos e . 5 . . - -
Eléctricos Anélisis de Sistemas y Sefiales Dispositivos y Circuitos Electronicos

Teoria Electromagnética

Electricidad y Magnetismo

Ninguna

Mecanica de Fluidos |

Ninguna

Aerodinamica

Dispositivos y Circuitos
Electrénicos

Andlisis de Circuitos Eléctricos

Fundamentos de Sistemas
Electronicos Analdgicos

Fundamentos de Antenas y Sistemas

Sistemas de Comunicaciones Ninguna :
g de Radiotranceptores
Modelado de Sistemas Ninauna Control Automético
Fisicos g Modelado Basado en Disefio
Ingenieria Térmica Termodinamica Ninguna
Fundamentos de Sistemas Dispositivos y Circuitos .
- - . Ninguna
Electronicos Analdgicos Electronicos
Control Automético Modelado de Sistemas Fisicos Ninguna

Tabla 4.3 Seriacion obligatoria entre asignaturas de Ingenieria Aplicada y Disefio

SERIACION OBLIGATORIA ENTRE ASIGNATURAS

INGENIERIA APLICADA Y DISENO

ASIGNATURA ASIGNATURA ANTECEDENTE ASIGNATURA CONSECUENTE
Aerodindmica Mecanica de Fluidos | Ninguna
Fundamentos de Antenas . . .
. . y Sistemas de Comunicaciones Ninguna
Sistemas de Radiotranceptores
Modelado Basado en Disefio Modelado de Sistemas Fisicos Ninguna
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Bloque movil

Es el mecanismo que, junto con la seriacidn obligatoria entre asignaturas, permite regular
el avance escolar ordenado del alumnado. El bloque movil acota el conjunto de las
asignaturas a las que una alumna o un alumno puede inscribirse semestralmente.

La alumna o el alumno podré cursar asignaturas comprendidas dentro de cuatro 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 quinto semestre cuando
haya aprobado completamente las del primero; hasta del sexto semestre cuando haya
aprobado completamente todas las asignaturas del primero y el segundo; y asi
sucesivamente. La movilidad de las alumnas y 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, la alumna o el alumno no podra cursar asignaturas seriadas sin haber
aprobado las antecedentes.

Para las alumnas y los alumnos de nuevo ingreso, el bloque mavil se aplicara a partir de
su segundo semestre de inscripcion, contando las asignaturas no acreditadas del primero,

en su caso, como integrantes del bloque.

4.7 Tablas de asignaturas por semestre

En la tabla 4.4 se presenta la distribucion por semestre de las asignaturas del plan de

estudios:
Tabla 4.4 Distribucion de las asignaturas por semestre
TOTAL DE TOTAL DE
p HORAS / SEMANA .
CLAVE NOMBRE DE LA MODALIDAD CARACTER HORAS POR | HORASPOR | CREDITOS
ASIGNATURA _ _
TEORICAS | PRACTICAs | SEMANA | SEMESTRE
PRIMER SEMESTRE
Algebra Curso tedrico Obligatorio 4 0 4 64 8
Caleuloy (?gometrla Curso tedrico Obligatorio 6 0 6 96 12
Analitica
Fundamentos de curso- Obligatorio 2 2 4 64 6
Fisica Laboratorio
Introduccion a la
Ingenieria Curso tedrico Obligatorio 2 0 2 32 4
Aeroespacial
P Curso- . .
Quimica Laboratorio Obligatorio 4 2 6 96 10
Redaccion 'y
Exposicion de Temas Curso-Taller Obligatorio 2 2 4 64 6
de Ingenieria
Temas Selectos en
Perspectiva de Seminario Obligatorio 1 1 2 32 0
género I*
SEGUNDO SEMESTRE
64
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Algebra Lineal Curso tedrico Obligatorio 4 0 4 64 8
Calculo Integral Curso tedrico Obligatorio 4 0 4 64 8
Dibujo Industrial curso- Obligatorio 2 4 6 96 8
Laboratorio
Estética Curso tedrico Obligatorio 4 0 4 64 8
Fundamentos de curso- Obligatorio 4 2 6 9 10
Programacion Laboratorio
Medio Ambl.ente Curso tedrico Obligatorio 2 0 2 32 4
Aeroespacial
Temas Selectos en
Perspectiva de Seminario Obligatorio 1 1 2 32 0
género I1*
TERCER SEMESTRE
Célculo Vectorial Curso teorico Obligatorio 4 0 4 64 8
Cinematicay Curso tedrico Obligatorio 4 0 4 64 8
Dinédmica
| . . .
cu tgra y . Curso practico Obligatorio 0 2 2 32 2
Comunicacion
Ecuaciones Curso teorico | qpjigatorio 4 0 4 64 8
Diferenciales
Fundamentos de c .
Probabilidad y urso teorico | opjigatorio 4 0 4 64 8
Estadistica
Termodinamica curso- Obligatorio 4 2 6 9% 10
Laboratorio
CUARTO SEMESTRE
Anélisis d? Sistemas Curso- - Obligatorio 4 5 6 96 10
y Sefiales Laboratorio
Analisis Numérico Curso teorico Obligatorio 4 0 4 64 8
Electricidad y Curso- . .
Magnetismo Laboratorio Obligatorio 4 2 6 % 10
Fundamentos de Curso teérico . :
Mecanica de Vuelo Obligatorio 3 0 3 48 6
Matematicas Curso tedrico | oy jiaatorio 4 0 4 64 8
Avanzadas
Optativa de Ciencias c te6ri
Sociales y urso teorico Optativo 3 0 3 48 6
Humanidades**
QUINTO SEMESTRE
Andlisis de Circuitos Curso- . .
. . | 4 2 1
Eléctricos Laboratorio Obligatorio 6 % 0
Derecho Aereoy - . .
. Curso tedrico Obligatorio 3 0 3 48 6
Espacial
- Curso-
Ingenieria de . . .
Materiales Laboratorio Obligatorio 4 2 6 96 10
Introduccién a la Cursotedrico | oy inatorio 4 0 4 64 8
Economia
Mecénica de Fluidos Curso- _ Obligatorio 4 ’ 6 9% 10
| Laboratorio
Teoria Curso- . .
. . | 4 2 1
Electromagnética Laboratorio Obligatorio 6 % 0
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SEXTO SEMESTRE

Dispositivos y Curso-
Circuitos . Obligatorio 4 96 10
L. Laboratorio
Electrénicos
Etica Profesional Curso-Taller Obligatorio 2 64 6
Ingenieria Térmica Curso teorico Obligatorio 4 64 8
Mecanica de Solidos Curso teorico Obligatorio 4 64 8
.Modelad(,) Qe Curso teorico Obligatorio 4 64 8
Sistemas Fisicos
Sistemas de curso- Obligatorio 3 80 8
Comunicaciones Laboratorio
SEPTIMO SEMESTRE
Aerodinamica Curso teorico Obligatorio 3 48 6
Control Automatico Curso teorico Obligatorio 4 64 8
. . Curso- . .
Disefio Digital . li ri 4 1
sefio Digital Laboratorio Obligatorio 96 0
Evaluacion de c .
Proyectos de urso teorico Obligatorio 4 64 8
Inversion
Fundamentos de
Sistemas curso- Obligatorio 4 9 10
Electrénicos Laboratorio g
Analdgicos
Vibraciones Curso teorico Obligatorio 3 48 6
OCTAVO SEMESTRE
Avibnica | Curso teorico Obligatorio 3 48 6
Desarrollo de Curso-Taller Obligatorio 3 80 8
Emprendedores
Estructur_as Curso teorico Obligatorio 3 48 6
Aeroespaciales
Fundamentos de
. Curso- . .
Antenas y Sistemas . Obligatorio 3 80 8
. Laboratorio
de Radiotranceptores
Slstemas_ d N Curso teorico Obligatorio 3 48 6
Propulsion
Transferencia de Curso- . .
. | 4 1
Calor Laboratorio Obligatorio % 0
NOVENO SEMESTRE
Modelad_o B~asado en Curso- _ Obligatorio ) 128 10
Disefio Laboratorio
Obligatoria de Curso tedrico Obligatorio
i i 4 64 8
eleccion de eleccion
Obligatoria de Curso tedrico Obligatorio
L L 4 64 8
eleccién de eleccion
Obligatoria de Curso tedrico Obligatorio
L ) 3 48 6
eleccion de eleccion
Obligatoria de Curso tedrico Obligatorio
L L 4 64 8
eleccion de eleccion
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Recursos y
Necesidades de Curso tedrico Obligatorio 4 4 64 8
México
DECIMO SEMESTRE
-- Optativa de eleccion Curso teorico Optat“{c,) 3 3 48 6
de eleccion
-- Optativa de eleccion Curso tedrico Optatl\{(? 3 3 48 6
de eleccion
-- Optativa de eleccion Curso tedrico Optatl\{(? 3 3 48 6
de eleccion
Optativa de Ciencias c teori
-- Econémico urso teorico Optativo 3 3 48 6
Administrativas***
* Las asignaturas de Temas Selectos en Perspectiva de género | y I1, son requisito para la inscripcién al quinto semestre, por lo que
deberan cursarse y acreditarse entre el primero y el cuarto semestres.
**Laalumna o el alumno debera cubrir como minimo 6 créditos de asignaturas optativas sociohumanisticas. Podra hacerlo cursando
una sola asignatura de 6 créditos, como lo indica el mapa curricular, o tres asignaturas de dos créditos, o alguna combinacion
similar (recomendablemente en diferentes semestres), que cubran, al menos, 6 créditos, segln elija la alumna o el alumno de la
tabla 4. 9. Si la alumna o el alumno rebasa el nimero minimo de créditos requerido, estos no seran contabilizados dentro del plan
de estudios.
*** La alumna o el alumno debera cubrir como minimo 6 créditos de asignaturas optativas del area. Podra hacerlo cursando una
sola asignatura de 6 créditos, como lo indica el mapa curricular, o alguna otra con la que se cubran, al menos, 6 créditos, segln
elija laalumna o el alumno de la tabla 4.10. Si la alumna o el alumno rebasa el nimero minimo de créditos requerido estos no seran
contabilizados dentro del plan de estudios.
Las tablas 4.5 a 4.8 se presentan la distribucion de las asignaturas por campo de
profundizacién.
Tabla 4.5 Asignaturas obligatorias de eleccion del campo de profundizacion de Ingenieria Aerondutica
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE ELECCION DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE INGENIERIA AERONAUTICA
NOMBRE DE LA ’ HORAS / SEMANA TOTALDE | TOTALDE )
CLAVE MODALIDAD CARACTER HORAS POR | HORAS POR CREDITOS
ASIGNATURA _ _
TEORICAS | PRACTICAS| SEMANA | SEMESTRE
- - li ri
Aeroelasticidad Curso teorico Ob gatq ,O 3 0 3 48 6
de eleccidn
- - Obligatorio
Avionica Il Curso teorico g ., 4 0 4 64 8
de eleccidn
Hidraulica - Obligatorio
. Curso teorico g ., 4 0 4 64 8
Industrial de eleccion
Microprocesadores . .
P Curso- Obligatorio
y . L 4 2 6 96 10
. Laboratorio de eleccion
Microcontroladores
Procesos de . .
- Obligatorio
Manufactura de Curso teorico g ., 4 0 4 64 8
de eleccion
Aeronaves
Pruebas de . .
e L. Obligatorio
Certificacion Curso teorico g ., 4 0 4 64 8
- de eleccién
Aeronautica
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Tabla 4.6 Asignaturas optativas de eleccion del campo de profundizacion de Ingenieria Aeronautica

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE ELECCION DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE INGENIERIA AERONAUTICA

O EREBEILA TIPO DE ASIGNATURA TOTAL DE TOTAL DE
CLAVE MODALIDAD CARACTER HORAS /SEMANA HORAS POR HORAS POR CREDITOS
ASIGNATURA _ _
TEORICAS | PRACTICAS SEMANA SEMESTRE
Aerqnaves No Curso tedrico OptatIY? de 3 0 3 48 6
Tripuladas eleccion
Anélisis por .
Elementos Curso tedrico OptatIY? de 4 0 4 64 8
. eleccion
Finitos
Comunicacione Curso tedrico OptatIY? de 3 0 3 48 6
s de Aeronaves eleccion
Dinamica de
Aeronaves con .
L . Optativo de
Propulsion Curso teorico P .(,) 3 0 3 48 6
. eleccion
Axial 0
Rotatoria
Dinamica de .
Fluidos Curso tedrico Optat“{(,) de 4 0 4 64 8
- eleccion
Computacional
Elementos de .
Disefio de Curso tedrico Optat“{(,) de 4 0 4 64 8
eleccion
Aeronaves
Manufactura .
. L. Optativo de
Aditivay Curso teorico P . 3 0 3 48 6
. eleccion
Digital
Modelado de Curso tedrico Optatn{cl) de 3 0 3 48 6
Aeronaves eleccién
L L. Optativo de
Propulsion Curso tedrico P L 4 0 4 64 8
eleccion
Slstemas_(,je Curso tedrico Optatl\{? de 4 0 4 64 8
Navegacion eleccion
Tem | . ivi
emas Se_ ectos Curso tedrico Optat _c,) de 3 0 3 48 6
de Materiales | eleccion
Temas Se_zlectos Curso tedrico Optatn{(,) de 3 0 3 48 6
de Materiales Il eleccion
Temas Selectos
. .. Optativo d
de Tecnologia Curso tedrico Pt “{(,) ¢ 3 0 3 48 6
o eleccion
Aerondutica |
Temas Selectos .
P L. Optativo de
de Tecnologia Curso tedrico P . 3 0 3 48 6
o eleccion
Aeronautica Il
Temas Selectos .
. L. Optativo de
de Tecnologia Curso tedrico P L 3 0 3 48 6
o eleccion
Aerondutica Il
2 68
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Tabla 4.7 Asignaturas obligatorias de eleccion del campo de profundizacion de Ingenieria Espacial

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE ELECCION DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE INGENIERIA ESPACIAL

TOTAL DE
. HORAS /SEMANA .
CLAVE MOIEIRISIpIS MODALIDAD | CARACTER U 1SII0IIA HORAS POR | CREDITOS
ASIGNATURA - - POR SEMANA
TEORICAS | PRACTICAS SEMESTRE
Analisis y Disefio . .
de una Misién CE”.SO Obllgato_r,lo 4 0 4 64 8
. tedrico de eleccion
Espacial
Elementos de . .
Disefio de Sistemas Cl,”.so Obllgato'rllo 4 0 4 64 8
. tedrico de eleccién
Espaciales
Lanzadores CE”.SO Obllgato_r,lo 4 0 4 64 8
tedrico de eleccion
Mecanica Orbital CE”.S 0 Obllgato_r,lo 3 0 3 48 6
tedrico de eleccion
Microprocesadore! . .
Icroprocesadores Curso- Obligatorio
y . L, 4 2 6 96 10
. Laboratorio de eleccién
Microcontroladores
Pruebas de . .
Certificacion curso Obligatorio 4 0 4 64 8
. tedrico de eleccién
Espacial

Tabla 4.8 Asignaturas optativas de eleccion del campo de profundizacion de Ingenieria Espacial

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE ELECCION DEL CAMPO DE PROFUNDIZACION DE INGENIERIA ESPACIAL

NOVEREEELA TIPO DE ASIGNATURA TOTAL DE TOTAL DE
CLAVE MODALIDAD CARACTER HORAS / SEMANA HORAS POR HORAS POR | CREDITOS
ASIGNATURA . ,
TEORICAS| PRACTICAS | SEMANA SEMESTRE
Andlisis de - Optativo de
- - 4
Confiabilidad Curso tedrico eleccion 3 0 3 8 6
Anélisis por .
. ivi
Elementos Curso teorico Optat .(,J de 4 0 4 64 8
. eleccion
Finitos
Comunlcfacmnes Curso tedrico Optat“{(,) de 3 0 3 48 6
Espaciales eleccion
Dispositivos .
Electronicos Curso tedrico Optat“{(,) de 4 0 4 64 8
eleccion
Programables
Elementos de .
., - Optativo de
Propulsion Curso teorico P ., 3 0 3 48 6
: eleccion
Espacial
Fundamentos de
Sistemas de .
- Optativo de
Comando y Curso teorico P L 3 0 3 48 6
: eleccién
Manejo de
Informacién
Ingenler[a .de Curso tedrico Optatl\{g de 4 0 4 64 8
Carga Util eleccién
Procesamiento Optativo de
Digital de Curso teorico P . 4 0 4 64 8
- eleccién
Sefiales
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Procesamiento y Optativo de
Manejo de Datos Curso tedrico zleccién 3 0 3 48 6
de A bordo
Sistema de
Alma'cer?aml.e ,nto Curso tedrico Optatl\{(? de 3 0 3 48 6
y Distribucion eleccién
de Energia
Sistema de
Estructur_a} y Curso tedrico Optatl\{(? de 4 0 4 64 8
Regulacion eleccion
Térmica
Sistemas de .
Control de Curso tedrico Optatl\{(? de 3 0 3 48 6
. ., eleccion
Orientacion
Temas Selectos .
de Tecnologia Curso tedrico Optatl\{(? de 3 0 3 48 6
. eleccion
Espacial |
Temas Selectos .
de Tecnologia Curso tedrico Optatl\{c,) de 3 0 3 48 6
. eleccion
Espacial 11
Temas Selectos .
de Tecnologia Curso tedrico Optat“{? de 3 0 3 48 6
. eleccion
Espacial 111
En las tablas 4.9 y 4.10 se muestran las asignaturas optativas de Ciencias Sociales y
Humanidades, Ciencias Econdmico-Administrativas.
Tabla 4.9 Asignaturas optativas de Ciencias Sociales y Humanidades
ASIGNATURAS OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES
TIPO DE ASIGNATURA
NOMBRE DE LA ) TOTAL DE TOTAL DE )
CLAVE MODALIDAD |CARACTER HORAS /SEMANA HORAS POR HORAS POR | CREDITOS
ASIGNATURA _ -
TEORICAS | PRACTICAS | SEMANA SEMESTRE
Ciencia,
Tecnologia 'y Curso tedrico Optativo 2 0 2 32 4
Sociedad
Introduccioén al
Ana,l ISI_S Curso teorico Optativo 2 0 2 32 4
Economico
Empresarial
Literatura
Hispanoamerican Curso-Taller Optativo 2 2 4 64 6
a Contemporanea
México Nacion L. .
Multicultural Curso teorico Optativo 2 0 2 32 4
Seminario
Sociohumanistico
: Historia y Seminario Optativo 0 2 2 32 2
Prospectiva de la
Ingenieria
Seminario
So-C|ohurr_1an'|st|c0 Seminario Optativo 0 2 2 32 2
: Ingenieria y
Politicas Publicas
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Seminario
Sociohumanistico

L Seminario Optativo 0 2 2 32 2
. Ingenieriay
Sustentabilidad
Tabla 4.10 Asignaturas optativas de Ciencias Econémico Administrativas
OTRAS ASIGNATURAS OPTATIVAS DE CIENCIAS ECONOMICO ADMINISTRATIVAS
TIPO DE ASIGNATURA
NOMBRE DE LA ) TOTAL DE TOTAL DE )
CLAVE MODALIDAD | CARACTER HORAS / SEMANA HORAS POR HORAS POR | CREDITOS
ASIGNATURA a 2
TEORICAS |PRACTICAS| SEMANA SEMESTRE
Administracion Curso .
de la Innovacion tedrico Optativo 3 0 3 48 6
Tecnologica
Formacion de tcf”_s‘) Optativo 3 0 3 48 6
Directivos eorico
Desarrollo de Curso .
Proyectos tebrico Optativo 3 0 3 48 6
Tecnoldgicos
Desarrollo Curso-Taller Optativo 2 2 4 64 6
Empresarial
Emprendimiento Curso .
en Incubadoras de tedrico Optativo 3 0 3 48 6
Tecnologia
Fundamentos de Curso .
Inteligencia Te6rico Optativo 4 0 4 64 8
Emocional
Ingenieria de Curso-Taller Optativo 4 2 6 96 10
Disefio
. Curso .
Propiedad 86 Optativo 3 0 3 48 6
Intelectual eorco
Relaciones y Curso .
Comercio tebrico Optativo 4 0 4 64 8
Internacional
Taller Tall Optati 0 2 2 32 2
sociohumanistico- atler ptativo
creatividad
Taller Tall Optati 0 2 2 32 2
sociohumanistico- atler plativo
liderazgo
Temas Selectos cur
de Ciencias ¢ fjriso Optativo 4 0 4 64 8
Econémico eorco
Administrativas

.
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ASIGNATURAS OPTATIVAS DE MOVILIDAD

HORAS / SEMANA TOTAL DE
CLAVE NSS,\IA(ENRETDUERI;\A MODALIDAD CARACTER HORAS POR | CREDITOS
TEORICAS |PRACTICAS | SEMESTRE
Movilidad | Curso tedrico Optativo 2 0 32 4
Movilidad Il Curso tedrico Optativo 3 0 48 6
Movilidad I11 Curso tedrico Optativo 3 0 48 6
Movilidad IV Curso teorico Optativo 3 0 48 6
Movilidad V Curso teorico Optativo 3 0 48 6
Movilidad VI Curso teérico Optativo 3 0 48 6
Movilidad VII Curso teorico Optativo 4 0 64 8
Movilidad VIII Curso teorico Optativo 4 0 64 8
Movilidad IX Curso teérico Optativo 4 0 64 8
Movilidad X Curso tedrico Optativo 4 0 64 8
Movilidad XI Curso-Taller Optativo 4 2 96 10
La siguiente tabla resume el nimero de asignaturas, de créditos y de horas del plan de
estudios:
RESUMEN
ASIGNATURAS
OBLIGATORIAS OPTATIVAS DE ) ; TEORICO-
OBLIGATORIAS . OPTATIVAS . TEORICAS PRACTICAS TOTAL
DE ELECCION ELECCION PRACTICAS
51 4 2 3 36 1 23 60
CREDITOS*
ASIGNATURAS ASIGNATURAS ASIGNATURAS
ASIGNATURAS ASIGNATURAS ASIGNATURAS | ASIGNATURAS .
OBLIGATORIAS OPTATIVAS DE . . TEORICO- TOTAL
OBLIGATORIAS . OPTATIVAS . TEORICAS PRACTICAS p
DE ELECCION ELECCION PRACTICAS
390 30 12 18 258 2 190 450
HORAS*
TOTAL
TEORICAS PRACTICAS (PENSUM
ACADEMICO)
3232 832 4064

* El plan de estudios sefiala el namero minimo de créditos que la alumna o el alumno
debera cursar para considerar cubierto su plan de estudios (450), el cual podra variar
respecto a la seleccién de asignaturas. Sin embargo, podra cursar créditos adicionales que
sean de su interés, los cuales no serén considerados en la suma total al cubrir los minimos
requeridos del plan.
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4.8 Mapa curricular
A continuacion, se presenta el mapa curricular del plan propuesto para la Licenciatura de
Ingenieria Aeroespacial:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS SUPERIORES JURIQUILLA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA DE

créditos

[L#} Indica leboraterio por separade  NOtas

it
t

P
T

w
% 3
i
H INGENIERIA AEROESPACIAL % § g
& ASIGNATURAS CURRICULARES E & £
[TEMAS SELECTOS EN|
ALGEBRA cLcuo quinica FUNDAMENTOS PERSPECTIVA DE
¥ GEOMETRIA L2} DE Flsica GENERO 1
1 ANALTICA L+ hs* " 46
B 12 1w & o
A P T=4D =50 P T=E0 =4.0; P T=6.0 2 =2 O T=40 L prli T20
TEMAS SELECTOS EN
ALGEBRA LINEAL chLcuto EsTATICA ML EG PERSPECTIVA DE
INTEGRAL AEROESPACIAL GENERD I
2 46 46
8 8 E] 4 0
A0 p T A0 pe0; T=40 =40 p0Gc T=40 TR0 0.0 TSR0 FLEpelET=20
!
] ]
FUNDAMENTOS DE CALCULO VECTORIAL ECUACIONES CINEMATICA ¥ MAN
PROBABILIDAD Y DIFERENCIALES DINAMICA Tmm':' Led aa a
3 ESTADISTICA 4
B - ] 8 JV 10
4.0, p=0.0: T=4.0 A0 0.0 70 £ pell B T _Htﬂfm:‘ﬂ‘ﬂ:m
. - [
ANALISIS DE SISTEMAS Y|
SEFIALES
a L 42| 6 | a8
10
AL PR TED
ANALISIS DE CIRCUITOS
ELECTRICOS
5 [L#) 54 54
10
5 48 a8
7 48 48
3 aa 44
g 48 48
10 24 24
[ tiencins Bésicas [125 créditaz) Créditas de ssignaturss obligatoriaz: 420
[ ciencias de 1a Ingenieria (140 créditaz) Créditos de asignaturss optativas: 30
Il ing=ricria Aplicada y Disedio (96 créditos) Créditos totales: 150 W
I ciencies Sociakes y Humanidades (28 créditas) Horns tedricas: 3232
[ s Asignaturas Comvenientes [28 créditos) Horas practicas:  B32
[ ciencias Econdmico Administrativas (30 créditos) Pensum académico (horas): 2064
I
*El slumniada debera cubrir coma minime & oreditos de as, T ioh icas. Podra hacerl rzandc uns zols asignaturs de & creditos,

Indica |aboratoric incluido

Indica horas tedricas
Indica horas practicas
Indica total de horas
Indica seriacidn obligatoria

P
coma lo indica &l mapa curricular, o tres asignaturas de dos créditos, o alguna combinacidn similar (recomendablemente =n dif erentes semestres), que
cubran, al mencs, & créditos, segun elija & alumnado.

** El alumnado debera cubrir como minima 6 créditos de asignaturas optativas de ciencias econdmico administrativas. Podra hacerlo cursando una sola
asignatura de & oréditos, coma o indica & mapa curicular, o alguns otra con b que se cubran, al menas, & créditos, segin elij o alumnads.

***Para dar cumplimiento a s pofitica universitaria y lograr la equided de génera, se induye come requisite de permanencia pars poder inscribir asignaturas
del quinto semestre en adelante = haber cursado y aprobado las dos asignaturas sin valor en créditos, “Temas Selectos en Perspectiva de Género I y “Temas
Selectos en Perspectiva de Génera [,

i Bl plan de estudios sehala el nimere minimo de créditos que ol slumnado debers curser para cansiderar cubierto su plan de estudios, sin embargo, podra
cursar créditos adicionales que sean de su interés, los cusles no serdn considerados en la sumatoris total al cubrir los minimos requeridos del plan.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS SUPERIORES JURIQUILLA
PLANDE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA DE
INGENTERIA AEROESPACIAL
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE ELECCTION ¥ OPTATIVAS DEL PLAY DE ESTUDIOS

CAMPO DE PROFUNDIZACION DE INGENIERIA AERONAUTICA==*=

CAMPO DE PROFUNDIZACION DE INGENIERIA ESPACIAL**+*

Obligatorias de eleccign CEEDITOS SEMESTRE(S)™ Obligatorias de eleccion CREDITOS SEMESTRE(S)*
AEROELASTICIDAD 5 E] ANAUSIS ¥ DISERD DE UNA MISION ESPACIAL ] g
AVIONICA I ] E] ELEMENTOS DE DISERO DE SISTEMAS ESPACIALES H g
HIDRAULICA INDUSTRIAL B a LANZADORES (] g
MICROPROCESADORES ¥ MICROCONTROLADORES 10 ] MECANICA ORBITAL [ o
PROCESOS DE MANUFACTURA DE AERONAVES ] E] MICROPROCESADORES ¥ MICROCONTROLADORES 10 B
PRUEBAS DE CERTIFICACION AERONAUTICA ] El PRUEBAS DE CERTIFICACION ESPACIAL 3 g
Optativas de eleccion CFEDITDS | SEMESTRE(S)" Optativas de eleccian CREDITOS SEMESTRE(S)*
AERONAVES NO TRIPULADAS [ 10 ANALSIS DE CONFIABILIDAD [ 10
AMALISIS POR ELEMENTOS FINITOS B 10 ANALISIS POR ELEMENTOS FINTOS H 10
COMUNICACIONES DE AERONAVES [ 10 COMUNICACIONES ESPACIALES ] 10
DINAMICA DE AERONAVES CON PROPULSION ANIAL O [ 10 DISPOSITIVOS ELECTRONICOS PROGRAMABLES ] 10
ROTATORIA ELEMENTOS DE PROPULSIGN ESPACIAL 5 10
DINAMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL 3 10 FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE COMANDO Y § 10
ELEMENTOS DE DISERO DE AERONAVES 8 10 MAKEID DE INFORMACIGN
MANUFACTURA ADITIVA ¥ DIGITAL [ 10 INGENIERIA DE CARGA UTIL 8 10
MODELADO DE AEROMNAVES 3 10 PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES 2 10
PROPULSION 3 10 PROCESAMIENTO ¥ MANEJO DE DATOS DE A BORDO [ 10
SISTEMAS DE NAVEGACION g 10 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO ¥ DISTRIBUCIGN DE B 10
TEMAS SELECTOS DE MATERIALES | 6 10 ENERGIA
TEMAS SELECTOS DE MATERIALES Il [ 10 SISTEM.A DE ESTRUCTURA ¥ REGULACION TERMICA 8 10
TEMAS SELECTOS DE TECHNOLOGIA AFRONAUTICA | § 10 SISTEMAS DE CONTROL DE ORIENTACION L] 10
TEMAS SELECTOS DE TECHOLOGIA AERONAUTICA || [ 10 TEMAS SELECTOS DE TECNOLOGIA ESPACIALI § 10
TEMAS SELECTOS DE TECNOLOGIA AERONAUTICA NIl I3 10 TEMAS SELECTOS DE TECNOLOGIA ESPACIALI & 10
TEMAS SELECTOS DE TECNOLOGIA ESPACIALIN § 10
OPTATIVAS DE CIENCIAS SOCIALES ¥ HUMANIDADES* OPTATIVAS DE CIENCIAS ECONOMICO ADMINISTRATIVAS *=
CEEDITON | SEMESTRE(S)® CRFDITOS | SEMESTRE(S)®
O TATI A AE et Fhafres 2 — 'g — ADMINISTRACION DE LA INNOVACION TECNOLOGICA [ 10
INTRODUCCIGN AL ANALISIS ECONGMICO a 4 FORMACION DE DIRECTIVOS s 1o
EMPRESARIAL DESARROLLO DE PROVECTOS TECHOLGGICOS 5 10
DESARROLLO EMPRESARIAL & 10
L”;?:;'LTEE\P;’:E:::Sm;:: CONTEMPORANEA : i EMPRENDIMIENTO EN INCUBADORAS DE TECROLOGIA 5 10
SENINARID SOCIOHUMARETICO 3 n FUNDAMENTOS DE INTELIGENCIA EMOCIONAL B jI]
HISTORLA ¥ PROSPECTIVA DE LA INGENIERIA L'::;“I‘E'E'}": ﬁféliiﬁrgm 1: 13
Is: :E':fé';'r'i :.sz%r::&i‘lﬂs : ¢ RELACIDNES ¥ COMERCIO INTERNACIONAL B 10
<EMINARID SOCIORUMARETICO 3 n TALLER SOCIOHUMANSTICO-CREATIVIDAD 2 10
INGENIERIA ¥ SUSTENTABILIDAD TALLER SOCIOHUMANSTICO-LIDERAZG O z 10
TEMAS SELECTOS DE CIENCIAS ECONGMICO ] 0
ADMINISTRATIVAS
CREDITOS SEMESTRE(S)*
MOVILIDAD | 4 3,10
MOVILIDAD I [ 9,10
MOVILIDAD Il 5 3,10
MOVILIDAD IV & 9.10
MOVILIDAD V [ 3,10
MOVILIDAD VI [ 9,10
MOVILIDAD VIl 8 9.10
MOVILIDAD VIII 8 3,18
MOVILIDAD 1% 8 9,10
MOVILIDAD X ] 3,10
MOVILIDAD X1 10 9,10

*Semestre(s) recomendado(s]

** Las asignaturas optativas de Ciencias sociales y Humanidades y optativas de Ciencias economico administrativas podran cursarse en ka Facultad de Ingenieria, en alguno de los

programas de ks UNAM o universidsdes nacionales o extranjerss, previa sutorizscion del Coordinador de Carrera.

***Para facilitar |a revalidacion de

asignaturas cursadas durante las estancias en otras instituciones de educacion superior de prestigio, nacionales y extranjeras, la propu

plan de estudios cansidera la inclusion de las asignaturas Movilidad, |as cuales podrin ser utilizadas exclusivemente por aquellos slumnos gue realicen algin programa de movilidad

en alguna institucion de educacion ajena a la UNAM. Estas asignaturas deberdn solicitarse 2l momento de iniciar el tramite de movilidad. posteriormente el Coordinador de Carrera

analizard cads una de ellas y someters la soficitud al Comité de Movilidad de |a Facultad de Ingenieria.

***=* El alumnado deber3 cumplir con un minimo de 48 créditos del campo de profundizacién seleccionado, de los cusles 30 corresponden 3 asignaturas obligatorias de eleccion ¢

18 3 asignaturas optativas ce eleccion.
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4.9 Requisitos
49.1 De ingreso generales

La Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial que sera impartida en la ENES Juriquilla, es
de ingreso indirecto, razén por la cual las y los aspirantes deberan cubrir los requisitos
establecidos en la Legislacion Universitaria y en este Plan de Estudios.

Por lo antes expuesto, las y los aspirantes deberan ingresar a cualquiera de las licenciaturas
del area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias, a través del concurso de
seleccion o del pase reglamentado, efectuar los trdmites de inscripcion correspondientes y
realizar su registro para participar en el proceso de seleccion especifico, cubriendo y
aprobando cada una de las etapas establecidas para tal efecto. Para ingresar a esta
Licenciatura, las y los aspirantes deberan haber cubierto los requisitos establecidos en los
Articulos 2, 4, 8, 9, 10, 11 y 19 del Reglamento General de Inscripciones (RGI) de la
UNAM vigente, que a la letra estipulan:

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, y

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

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

Para efectos de revalidacion o reconocimiento, la Comision de Incorporacion y
Revalidacion de Estudios y de Titulos y Grados del Consejo Universitario determinaré los
requisitos minimos que deberan reunir los planes y programas de estudio de bachillerato.
La Direccion General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios publicara los
instructivos correspondientes.

Articulo 80.- Una vez establecido el cupo para cada carrera o plantel y la oferta de ingreso
establecida para el concurso de seleccion, los aspirantes seran seleccionados segun el
siguiente orden:

a) Alumnos egresados de la Escuela Nacional Preparatoria y del Colegio de Ciencias
y Humanidades que hayan concluido sus estudios en un maximo de cuatro afios,

CONSEJO ACADEMICO DEL AREA DE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS

75


RTrapaga
Nuevo sello


contados a partir de su ingreso, con un promedio minimo de siete.

b) Aspirantes con promedio minimo de siete en el ciclo de bachillerato,
seleccionados en el concurso correspondiente, a quienes se asignara carrera 'y plantel,
de acuerdo con la calificacion que hayan obtenido en el concurso y hasta el limite
del cupo establecido.

En cualquier caso, se mantendra una oferta de ingreso a egresados de bachilleratos externos
a la Universidad.

Articulo 90.- Los alumnos egresados del bachillerato de la UNAM que hayan terminado
sus estudios en un maximo de tres afios y con un promedio minimo de nueve, tendran el
ingreso a la carrera y plantel de su preferencia. Los tres afios se contaran a partir del cuarto
afio en la Escuela Nacional Preparatoria y del primer afio en el Colegio de Ciencias y
Humanidades.

Articulo 10.- Los alumnos de la Escuela Nacional Preparatoria y del Colegio de Ciencias
y Humanidades que hayan concluido sus estudios en un plazo mayor de cuatro afios y con
un promedio minimo de siete, podran ingresar al ciclo de licenciatura mediante concurso
de seleccion.

Articulo 11.- Los aspirantes que provengan de otras instituciones de ensefianza superior
podran ingresar al nivel de licenciatura, en afios posteriores al primero, cuando:

a) Cumplan los requisitos de los incisos a) y b) del articulo 20. y el cupo de los planteles
lo permita;

b) Sean aceptados en el concurso de seleccion a que se refiere el articulo 20. el cual
consistira, para el caso, en un examen global, escrito y oral, de las materias que pretendan
revalidar o acreditar, por lo menos ante dos sinodales.

En ningun caso se revalidara o acreditara mas del 40% del total de los créditos de la carrera
respectiva.

Articulo 19.- Podra cursarse una segunda carrera después de obtener el titulo en la
primera, cuando:

a) El cupo de la carrera o del plantel lo permita y el solicitante haya obtenido en las
asignaturas correspondientes a la primera carrera un promedio minimo de ocho, o

b) Cuando el solicitante sea aceptado mediante el concurso de seleccion.
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Requisitos particulares de ingreso:

Las y los aspirantes a ingresar a la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial que sera
impartida en la ENES Juriquilla, ademas de los requisitos antes sefialados deberan cumplir
con los siguientes requisitos particulares de ingreso:

La aspirante o el aspirante debera inicialmente solicitar su ingreso a cualquiera de las
licenciaturas del sistema escolarizado del area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las
Ingenierias que ofrece la UNAM. Ademas, deberd someterse a un proceso interno de
seleccidon de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial, de la ENES Juriquilla.

Una vez aceptada la aspirante o aceptado el aspirante e inscrita o inscrito a cualquiera de
las licenciaturas antes mencionadas, deberan registrarse y participar en el proceso interno
de seleccidn que realiza el Comité Académico de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial
por medio de un subcomité de Admisién, en el que se evaluan mediante un examen, el
grado de conocimientos de matematicas y fisica, y la comprension de textos en espafiol y
en inglés. Adicionalmente se realiza un examen psicométrico y una entrevista para conocer
las motivaciones de la alumna o el alumno y su interés por desarrollar una actividad
profesional en el campo de la ingenieria aeroespacial.

Ingresaran las alumnas y los alumnos mejor calificadas/os. La seleccion se hara en funcion
del nimero de alumnado con el que iniciara la licenciatura, que para la primera generacion
sera de entre 20 y 30 alumnas y alumnos.

El dictamen del Subcomité de Admision deberé ser aprobado por el Comité Académico de
la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial para que se dé lugar a la inscripcion del
alumnado. Las alumnas y los alumnos, aceptadas y aceptados que finalmente decidan no
ingresar a la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial, asi como las alumnas y los alumnos
no aceptadas y no aceptados, podran regresar a la licenciatura que originalmente
seleccionaron.

La resolucion del Comité Académico seré definitiva, ya que esta seleccion considerara la
idoneidad de las y los aspirantes, de acuerdo con el perfil de ingreso de la carrera, asi como
el cupo determinado por el Consejo Técnico para el primer ingreso a la Licenciatura.

4.9.2 Extracurriculares y prerrequisitos

La ENES Juriquilla no tiene establecido ningun requisito extracurricular o prerrequisito
para el ingreso del alumnado a la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial que sera ofrecida.
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4.9.3 De permanencia

Los limites de tiempo que tiene una alumna o un alumno para cursar el plan de estudios
estan establecidos en los articulos 22, 23, 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 afos para cada uno de los ciclos del bachillerato;

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

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

Los alumnos que no terminen sus estudios en los plazos sefialados no seran
reinscritos y Unicamente conservaran el derecho a acreditar las materias faltantes por
medio de examenes extraordinarios, en los términos del capitulo 111 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 23.- En cada ciclo de estudios, a peticion expresa del alumno, el consejo
técnico podré autorizar la suspensién de los estudios hasta por un afio lectivo, sin
que se afecten los plazos previstos en este Reglamento. En casos excepcionales y
plenamente justificados, el consejo técnico podra ampliar dicha suspension; en caso
de una interrupcion mayor de tres afios, a su regreso el alumno deberé aprobar el
examen global que establezca el consejo técnico de la facultad o escuela
correspondiente.

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,
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en caso de una suspension mayor de tres afios, deberan aprobar el examen global que
establezca el consejo técnico de la facultad o escuela correspondiente.

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

Adicionalmente:

La alumna o el alumno podré cursar asignaturas comprendidas dentro de cuatro 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 quinto semestre cuando
haya aprobado completamente las del primero; hasta del sexto semestre cuando haya
aprobado completamente todas las asignaturas del primero y el segundo; y asi
sucesivamente. Para las alumnas y los alumnos de nuevo ingreso, el bloque movil se
aplicara a partir de su segundo semestre de inscripcion, contando las asignaturas no
acreditadas del primero, en su caso, como integrantes del bloque.

Finalmente, para dar cumplimiento a la politica universitaria y lograr la equidad de género,
se incluye como requisito de permanencia para poder inscribir asignaturas del quinto
semestre en adelante el haber cursado y aprobado las dos asignaturas sin valor en créditos,
“Temas Selectos en Perspectiva de Género I’ y “Temas Selectos en Perspectiva de Género
.

4.9.4 De egreso

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

495 De titulacion

Con base en los articulos 66, 68 y 69 del Reglamento General de Estudios Universitarios
y en las disposiciones sobre la materia del Consejo Técnico de la ENES Juriquilla, en
adicion a los requisitos de egreso ya sefialados, la alumna o el alumno deberéa presentar la
constancia de haber realizado el Servicio Social, de acuerdo con la Legislacion
Universitaria y aprobar un examen de nivel comprension de lectura de una lengua
extranjera, preferentemente el idioma inglés o los idiomas francés, aleman, italiano, ruso,
chino o japonés, y acreditarlo mediante constancia expedida por la Escuela Nacional de
Lenguas, Linguistica y Traduccién de la UNAM (ENALLT) u otro centro de idiomas de
las Escuelas Nacionales o Facultades de Estudios Superiores de la UNAM, o bien,
presentar constancia debidamente certificada de una evaluacion similar aplicada en otra
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facultad o escuela de la UNAM, disefiada para cumplir como requisito de egreso a nivel
licenciatura. Asimismo, la alumna o 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 la ENALLT o los centros de idiomas de las Escuelas Nacionales
o Facultades de Estudios Superiores la UNAM; o bien, cursos similares en otras facultades
y escuelas de la UNAM siempre que estén avalados por la ENALLT. Adicionalmente, se
podra considerar valida una certificacion de idioma emitida por un organismo externo a la
UNAM, siempre que se encuentre establecido convenio académico para dicho fin y
mediante constancia de equivalencia expedida por el Centro de Lenguas de la ENES
Juriquilla. Se designard una comision dedicada a mantener actualizado un catalogo de
organismos certificadores autorizados, con la indicacion del nivel requerido en cada caso
y cumplir con lo estipulado en el Reglamento de opciones de titulacion para las
licenciaturas de la ENES Juriquilla, que se incluye en el Anexo 2 de este documento,
pudiendo optar por alguna de las siguientes opciones:

4.10 Opciones de titulacion

MODALIDAD DE TITULACION REGLAMENTO GENERAL DE
EXAMENES

Actividad de apoyo a la docencia Articulo 20 inciso f

Actividad de investigacion Articulo 20 inciso b

Ampliacion y profundizacién de | Articulo 20 inciso i
conocimientos

Estudios de posgrado Articulo 20 inciso h
Examen general de conocimientos Articulo 20 inciso d
Publicacion de un articulo académico Articulo 20 inciso b
Seminario de titulacion Articulo 20 inciso ¢
Servicio social Articulo 20 inciso j
Tesina Articulo 20 inciso a
Tesis Articulo 20 inciso a
Totalidad de créditos y alto nivel académico | Articulo 20 inciso e
Trabajo profesional Articulo 20 inciso g

La titulacion no contabiliza créditos y puede tener efecto con cualquiera de las opciones
sefialadas, atendiendo a los requisitos y al proceso de instrumentacion especificados para
cada opcion de titulacion por el Consejo Técnico en el Reglamento citado. Las opciones
de titulacion son descritas a detalle en el Anexo 2 de este documento.
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5 CRITERIOS PARA LA IMPLANTACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

La implantacion del plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial, en la
Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Juriquilla, entrara en vigor en el ciclo
inmediato posterior a la fecha de su aprobacion por el Consejo Académico del Area de las
Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias.

El cupo inicial de esta licenciatura sera entre 20 y 30 alumnas/alumnos.

Conformacion del Comité Académico

La propuesta curricular de la licenciatura es de caracter interdisciplinario, en la que
participa méas de una entidad académica, siendo la ENES Juriquilla la entidad responsable
y la Unidad de Alta Tecnologia de la Facultad de Ingenieria la entidad participante y
contando con el apoyo de entidades asesoras, por lo que tal y como lo marcan los
Lineamientos Generales para el Funcionamiento de los Estudios de Licenciatura, en su
Titulo 111, la Licenciatura debera contar con normas operativas mismas que se describen a
detalle en el Anexo 5.

5.1 Recursos humanos

El profesorado se seleccionara con base en el perfil profesiografico establecido en cada
uno de los programas de las asignaturas. En la propia entidad se establecera un programa
continuo de formacion y actualizacion docente, tanto en el area disciplinar como en el area
pedagdgica, con el objetivo de asegurar un alto nivel en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, y se buscara promover la formacion integral de los académicos en el uso de
las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC).

La plantilla de profesoras y profesores de la ENES Juriquilla para el plan de estudios de la
licenciatura de Ingenieria Aeroespacial estard conformada por el personal académico que
se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5.1. Resumen del personal académico de la ENES Juriquilla 2022

No. de integrantes
Categorias de los nombramientos Escue!a Nauon_al de
del personal Estugﬂos Superl_ores
Unidad Juriquilla
Profesor(a) de carrera 29
Investigador(a) 2
Técnico(a) académico(a) 10
Profesor(a) de asignatura 48
Ayudante de profesor(a) 0
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En la tabla se presentan las y los docentes que ya estan contratados por la ENES Juriquilla.
Ademas, se buscard promover la formacion integral de las académicas y los académicos
mejorando, de manera continua el nivel académico de la planta docente a través de
seminarios, cursos Yy talleres presenciales y en linea sobre temas disciplinares y nuevas
metodologias de ensefianza, uso de las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento
(TAC) en la educacion, con creatividad y liderazgo.

Adicionalmente, el personal docente debera tener la disposicion para ejercer como tutoras
0 tutores que guien al alumnado en las distintas etapas de su formacion profesional en la
que se podré incluir, si fuera el caso, el proceso de titulacion.

Se requiere contar con una planta docente de profesores(as) de carrera y técnicos(as)
académicos(as) adscritos(as) al plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria
Aeroespacial, lo cual estd plasmado en el Plan de Trabajo 2018-2022 de la ENES Juriquilla
y ya se ha solicitado a la DGAPA y a la Secretaria Administrativa de la UNAM.

«» Personal Administrativo

La actual plantilla de personal administrativo de la Escuela Nacional de Estudios
Superiores Unidad Juriquilla, estd constituida por 16 personas, de estas, uno corresponde
al Director, un Secretario General, un Secretario Administrativo, una Secretaria
Académica, tres coordinadores, 6 jefes de departamento y tres asistentes ejecutivos. Para
la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial se requiere que el personal administrativo
atienda: las necesidades de alumnas o alumnos y profesoras o profesores, asi como
cuestiones técnicas en computo —como el manejo y actualizacién de la pagina electronica
de la licenciatura y de las redes sociales para difundir e informar de los eventos y
actividades relacionados con Ingenieria Aeroespacial.

¢ Criterios administrativos

e Se dara a conocer el plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria
Aeroespacial a la comunidad académica de los planteles del Colegio de
Ciencias y Humanidades, asi como de la Escuela Nacional Preparatoria.

e Se generard una pagina electrénica de Ingenieria Aeroespacial, a través de la
cual se darén a conocer sus objetivos, el plan de estudios, asi como las ventajas
que ofrece.

e Seinformara a la poblacion estudiantil del ciclo de estudios inmediato anterior,
a través de una convocatoria publicada en los principales medios de difusion,
acerca de la imparticion de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial en la
ENES Campus Juriquilla de la UNAM.

e Se elaboraran folletos informativos y se hara difusion a través de la pagina
electrénica de la UNAM.
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Criterios académicos para el alumnado

Las alumnas y los alumnos que deseen inscribirse deberan cubrir los requisitos de ingreso
establecidos en los articulos 2, 4, 8, 9, 10, 11y 19 del Reglamento General de Inscripciones
(RGI) vigente, haber concluido el ciclo de estudios inmediato anterior, y cumplir con lo
establecido en los requisitos particulares de ingreso de este plan de estudios.

5.2 Infraestructura

La infraestructura fisica y tecnoldgica estard dentro de las instalaciones de la ENES
Juriquilla, en Querétaro. El proyecto arquitectonico, estructural y de instalaciones para la
construccion de la infraestructura de la ENES Juriquilla aprobados por la Direccion
General de Obras y Conservacion de la UNAM, incluyen 50 aulas para 35
alumnas/alumnos, 2 salas de computo para 32 alumnas/alumnos y una biblioteca especifica
para la ENES Juriquilla de 400 m2, en adicidn a la biblioteca central del Campus, en estas
bibliotecas se colocaran los libros de texto y complementarios para cada una de las
asignaturas propuestas en el plan de estudios de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial.
Se contara también con un auditorio de 262 espectadoras/es, otro de 130 espectadoras/es,
un foro abierto de 385 espectadoras/es, acceso a las instalaciones deportivas y culturales
del campus.

Se debe tomar en cuenta, que hasta el momento, ya se tiene parte de la infraestructura, se
han concluido dos edificios y se estan construyendo otros dos, ademas de que se cuenta en
el campus con varios laboratorios e instalaciones de alto nivel, que podran ser utilizados
por las alumnas y los alumnos de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial, tales como:
Laboratorio Nacional de Visualizacion, Laboratorio universitario de biomecéanica,
Laboratorio de Ingenieria Espacial y Automotriz, Laboratorio Nacional de Caracterizacion
de Materiales.

Asimismo, la imparticion de las asignaturas de ingenieria aplicada y disefio serd apoyada
por profesionales del sector aeroespacial con capacidades docentes y cuya actividad
principal se desarrolle en empresas y organismos de dicho &mbito.

Se contard con la participacion de la planta académica del Laboratorio Nacional de
Ingenieria Espacial y Automotriz (LN-INGEA) perteneciente a la Unidad de Alta
Tecnologia, entidad adscrita a la FI y emplazada en el campus Juriquilla, de la que buena
parte esta formada en Ingenieria Aeroespacial.

Por otro lado, las entidades asesoras cuentan con profesoras/es e investigadoras/es de
primer nivel con una amplia experiencia en el sector Aeronautico y Espacial que podran
participar en la imparticién de asignaturas de Ingenieria Aeroespacial. Adicionalmente, su
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experiencia serd un elemento fundamental para que las alumnas y los alumnos se
encuentren actualizados con las ultimas tendencias del cambiante sector aeroespacial, por
lo que la riqueza de la planta académica sera otra de las fortalezas de esta Licenciatura.

Las tablas contenidas en el Anexo 3, muestran las caracteristicas de la planta académica
que apoyard al plan propuesto.

e Unidad de Alta Tecnologia (UAT)

Unidad de investigacion y formacion academica de alto nivel ubicada en Juriquilla,
Querétaro, en sus instalaciones dispone de un laboratorio nacional respaldado por el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, equipado con una cdmara anecoica que cumple
con los estandares de la industria. De esta manera, la magnitud del trabajo académico que
se desarrolla le ha valido la realizacion de importantes alianzas en esa zona.

Recientemente se construyd una estacion terrena para establecer comunicacion con
satélites de drbita baja y con la Estacion Espacial Internacional, situacién que lo convierte
en el primer centro de comando instalado en México para operar satélites de orbita baja
cientificos y de investigacion.

También se cuenta con un laboratorio de termovacio y propulsion espacial, el cual dispone
de una camara de termovacio y ciclado térmico con dimensiones de 2 m x 3.5 m,
alcanzando vacios del orden de 107 torr.

Es de resaltar el laboratorio de vibraciones, el cual incluye tres mesas de vibraciones
(Shakers) y un vibrometro laser que permite realizar mediciones no invasivas, asi como un
laboratorio de sistemas embebidos y Software-In-the-Loop y Hardware-In-the-Loop con
la capacidad de realizar circuitos impresos multicapa (hasta 24 capas) y realizar
simulaciones en tiempo real mediante una computadora OPAL-RT.

El Laboratorio Nacional de Ingenieria Espacial y Automotriz, agrupa a diferentes
especialistas es instalaciones Unicas en la nacion para el disefio, fabricacion, integracion y
pruebas de sistemas espaciales. Estas capacidades de desarrollo tecnoldgico son
completadas con los Laboratorios Nacionales de Observacion de la Tierra y de Clima
Espacial, lo cuales, a través de mediciones en el espacio y en tierra, han realizado grandes
contribuciones para entender la dindmica de la Tierra a través de percepcién remota, asi
como los efectos que el Sol tiene en la tecnologia y los seres vivos..

Finalmente el Programa Espacial Universitario (PEU) de la UNAM se encarga de articular
todas las iniciativas de la Universidad con el alumnado y profesorado para la ejecucién de
proyectos e iniciativas con impacto nacional e internacional, mientras que el Aerocluster
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de Querétaro representa a nivel nacional el cuarto en importancia y el Unico que
abiertamente tiene la iniciativa de comenzar a realizar iniciativas en el sector espacial y
militar ofreciendo una vinculacion inigualable entre industria y academia.
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5.3 Tabla de convalidacion entre el plan de estudios de la licenciatura

de Ingenieria Aeroespacial de la ENES Juriquilla y el plan de
estudios de la licenciatura de Ingenieria Aeroespacial de la Facultad
de Ingenieria

TABLA DE CONVALIDACION

LICENCIATURA DE INGENIERIA AEROESPACIAL

ENES JURIQUILLA

LICENCIATURA DE INGENIERIA AEROESPACIAL

FACULTAD DE INGENIERIA

ADE LAS
CAS

2022 2020
SEM | CRED | CLAVE ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE CRED SEM
1 8 Algebra Algebra 1120 8 1
1 12 Célculo y Geometria Analitica Célculo y Geometria Analitica 1121 12 1
1 6 Fundamentos de Fisica Fundamentos de Fisica 1130 6 1
1 4 Introduccién a la Ingenieria | Introduccidn a la Ingenieria 1144 4 1
Aeroespacial Aeroespacial
1 10 Quimica Quimica 1123 10 1
1 5 Redaccion y Exposicion de | Redaccion y Exposicion de 1124 5 1
Temas de Ingenieria Temas de Ingenieria
T | . S
1 0 ema_s Se ectc?s en Sin convalidacié
Perspectiva de género I*
2 8 Algebra Lineal Algebra Lineal 1220 8 2
2 8 Célculo Integral Calculo Integral 1221 8 2
2 8 Dibujo Industrial Dibujo Industrial 1219 8 2
2 8 Estatica Estatica 1223 8 2
2 Fundamentos de Fundamentos de 2
10 - L 1122 10
Programacion Programacion
2 Medio Ambiente Medio Ambiente 2
4 : . 1245 4
Aeroespacial Aeroespacial
T | .
2 0 ema}s Se ect,os en Sin convalidacié
Perspectiva de género 11*
3 8 Calculo Vectorial Célculo Vectorial 1321 8 3
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8 Cinematica y Dindmica Cinemaética y Dindmica 1322 8
2 Cultura'y Comunicacion Culturay Comunicacion 1222 2
8 Ecuaciones Diferenciales Ecuaciones Diferenciales 1325 8
8 Fundamentos de Fundamentos de 1337 8
Probabilidad y Estadistica Probabilidad y Estadistica
10 Termodinamica Termodinamica 1437 10
10 Anélisis d? Sistemas y Anélisis d? Sistemas y 1443 10
Sefiales Sefales
8 Anélisis Numérico Analisis Numérico 1433 8
10 Electricidad y Magnetismo Electricidad y Magnetismo 1414 10
Fundamentos de Mecéanica Fundamentos de Mecéanica
6 1476 6
de Vuelo de Vuelo
8 Matematicas Avanzadas Matematicas Avanzadas 1424 8
6 Optativa de Ciencias Optativa de Ciencias 6
Sociales y Humanidades** | Sociales y Humanidades**
Analisis de Circuitos Analisis de Circuitos
10 . . 1592 10
Eléctricos Eléctricos
6 Derecho Aereo y Espacial Derecho Aereo y Espacial 1477 6
10 Ingenieria de Materiales Ingenieria de Materiales 1570 10
8 Introduccidn a la Economia | Introduccién a la Economia 1413 8
10 Mecanica de Fluidos | Mecanica de Fluidos | 0462 10
10 Teoria Electromagnética Teoria Electromagnética 0879 10
10 DISpOSItIVOS, y_Clrcwtos Dlsposmvos'y_Clrcwtos 1618 10
Electrénicos Electrénicos
6 Etica Profesional Etica Profesional 1052 6
8 Ingenieria Térmica Ingenieria Térmica 2614 8
8 Mecanica de Sélidos Mecanica de Sélidos 1540 8
Modelado de Sistemas Modelado de Sistemas
8 . o 0508 8
Fisicos Fisicos
Sistemas de Sistemas de
8 1686 8

Comunicaciones

Comunicaciones
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7 6 Aerodinamica Aerodinamica 2713 6 7
7 8 Control Automatico Control Automatico 0551 8 7
7 10 Disefio Digital Disefio Digital 1617 10 7
7 8 Evaluacion de Proyectos de | Evaluacién de Proyectos de 1955 8 7
Inversion Inversion
7 10 Fundamentos de Sistemas Fundamentos de Sistemas 9714 10 7
Electrénicos Analogicos Electrénicos Analogicos
7 6 Vibraciones Vibraciones 2715 6 7
8 6 Avionica | Avionica | 2811 6 8
8 8 Desarrollo de Desarrollo de 2812 8 8
Emprendedores Emprendedores
8 6 Estructuras Aeroespaciales Estructuras Aeroespaciales 2828 6 8
8 Fundamentos de Antenasy | Fundamentos de Antenasy 8
8 Sistemas de Sistemas de 2830 8
Radiotranceptores Radiotranceptores
8 6 Sistemas de Propulsion Sistemas de Propulsién 2831 6 8
8 10 Transferencia de Calor Transferencia de Calor 1860 10 8
L Modelado Basado en
9 10 Modelado Basado en Disefio s S 2980 10 9
Disefio
9 8 Recursos y Necesidades de | Recursos y Necesidades de 2080 8 9
México México
9 8 Andlisis y Disefio de una Andlisis y Disefio de una 1265 8 9
Misién Espacial Mision Espacial
9 8 Elementos de Disefio de Elementos de Disefio de 1266 8 9
Sistemas Espaciales Sistemas Espaciales
9 8 Lanzadores Lanzadores 1267 8 9
9 6 Mecanica Orbital Mecanica Orbital 1268 6 9
9 10 le:roprocesadores y le:roprocesadores y 1937 10 9
Microcontroladores Microcontroladores
9 8 Pruebas de Certificacion Pruebas de Certificacion 1269 8 9
Espacial Espacial
10 6 Anélisis de Confiabilidad Andlisis de Confiabilidad 1270 6 10
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10 Anélisis por Elementos Analisis por Elementos 0991 10
Finitos Finitos
10 Comunicaciones Espaciales | Comunicaciones Espaciales 1271 10
10 Dispositivos Electronicos Dispositivos Electronicos 0426 10
Programables Programables
10 Elementos de Propulsion Elementos de Propulsion 1272 10
Espacial Espacial
10 Fundamentos de Sistemas de | Fundamentos de Sistemas 10
Comando y Manejo de de Comando y Manejo de 2301
Informacion Informacion
10 Ingenierfa de Carga Util Ingenieria de Carga Ultil 1273 10
10 Procesamiento Digital de Procesamiento Digital de 2901 10
Sefales Sefales
10 Procesamiento y Manejo de | Procesamiento y Manejo de 10
1274
Datos de A bordo Datos de A bordo
1 . . Sistema de 1
0 Sistema de Almacenamiento 'S . 0
Distribucion de Energia Almacenamiento y 1275
y g Distribucién de Energia
10 Sistema de Estructuray Sistema de Estructuray 1276 10
Regulacion Térmica Regulacion Térmica
10 Sistemas de Control de Sistemas de Control de 1277 10
Orientacion Orientacion
10 Temas Selectos de Temas Selectos de 1278 10
Tecnologia Espacial | Tecnologia Espacial |
10 Temas Selectos de Temas Selectos de 1279 10
Tecnologia Espacial Il Tecnologia Espacial Il
10 Temas Selectos de Temas Selectos de 1280 10
Tecnologia Espacial 111 Tecnologia Espacial 111
9 Aeroelasticidad Aeroelasticidad 1246 9
9 Avionica I Avionica Il 1247 9
9 Hidraulica Industrial Hidraulica Industrial 1248 9
9 Procesos de Manufactura d Procesos de Manufactura d 1249 9
Aeronaves Aeronaves
9 Pruebas de Certificacion Pruebas de Certificacion 1250 9

Aeronautica

Aeronautica
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9 10 Microprocesadores- Microprocesadores- 1937 10 9
microcont. microcont.
10 3 Analis.por Elementos Analis.por Elementos 0991 8 10
Finitos Finitos
10 6 Aeronaves no Tripuladas Aeronaves no Tripuladas 1251 6 10
10 5 Comunicaciones de Comunicaciones de 1252 6 10
Aeronaves Aeronaves
10 6 Dinamica Aeronaves D:Dnaml(ia ﬁe_rolnaves s 6 10
Propuls.Axial rot ropuls.Axial rot
10 8 Dinamica de Fluidos Dinamica de Fluidos 1254 8 10
Computacional Computacional
10 8 Elementos de Disefio de Elementos de Disefio de 1255 8 10
Aeronaves Aeronaves
10 5 Manufactura Aditiva y Manufactura Aditiva y 1256 6 10
Digital Digital
10 6 Modelado de Aeronaves Modelado de Aeronaves 1257 6 10
10 8 Propulsion Propulsion 1258 8 10
10 8 Sistemas de Navegacion Sistemas de Navegacion 1259 8 10
10 5 Temas Selectos de Temas Selectos de 1260 6 10
Materiales | Materiales |
10 5 Temas Selectos de Temas Selectos de 1261 6 10
Materiales 11 Materiales 11
10 5 Temas Selectos Temas Selectos 1262 6 10
Tecnol.Aeronautica | Tecnol.Aeronautica |
10 5 Temas Selectos Temas Selectos 1263 6 10
Tecnol.Aeronautica |1 Tecnol.Aeronautica Il
10 5 Temas Selectos Temas Selectos 1264 6 10
Tecnol.Aeronautic 111 Tecnol.Aeronautic 111
P 4 Ciencia, Tecnologiay Ciencia, Tecnologiay 1789 4 CUALQUIER
Sociedad Sociedad SEMESTRE
G 4 Introduccién al Analisis Introduccién al Analisis 1790 A CUALQUIER
Econdmico Empresarial Econémico Empresarial SEMESTRE
G Literatura Literatura CUALQUIER
6 Hispanoamericana Hispanoamericana 1055 6 SEMESTRE
Contemporanea Contemporanea
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CUALQUIER
SEMESTRE

México Nacion

México Nacion

CUALQUIER

4 . . 1791 4
Multicultural Multicultural SEMESTRE
Soeenre. Seminario Seminario CUALQUIER
2 Sociohumanistico: Historia Sociohumanistico: Historia 1792 9 SEMESTRE
y Prospectiva de la y Prospectiva de la
Ingenieria Ingenieria
Soeenre. Seminario Seminario CUALQUIER
) Sociohumanistico: Sociohumanistico: 1793 ’ SEMESTRE
Ingenieria y Politicas Ingenieria y Politicas
Pablicas Pablicas
Casen Seminario Seminario CUALQUIER
2 Sociohumanistico: Sociohumanistico: 1794 2 SEMESTRE
Ingenieria y Sustentabilidad | Ingenieriay Sustentabilidad
10 5 Administracion de la Administracion de la 1281 6 10
Innovacion Tecnoldgica Innovacion Tecnoldgica
10 6 Formacion de Directivos Formacion de Directivos 1282 6 10
10 6 Desarrollo de Proyectos Desarrollo de Proyectos 1283 6 10
Tecnoldgicos Tecnoldgicos
10 6 Desarrollo Empresarial Desarrollo Empresarial 1059 6 10
10 Emprendimiento en Emprendimiento en 10
6 . 3 1284 6
Incubadoras de Tecnologia Incubadoras de Tecnologia
10 8 Fundamentos de Inteligencia Fundamentos de 1285 8 10
Emocional Inteligencia Emocional
10 10 Ingenieria de Disefio Ingenieria de Disefio 0992 10 10
10 6 Propiedad Intelectual Propiedad Intelectual 1286 6 10
10 8 Relaciones y Comercio Relaciones y Comercio 1287 8 10
Internacional Internacional
10 9 Taller sociohumanistico- Taller sociohumanistico- 1785 9 10
creatividad creatividad
10 9 Taller sociohumanistico- Taller sociohumanistico- 1796 9 10
liderazgo liderazgo
10 3 Temas Selectos de Ciencias | Temas Selectos de Ciencias 1288 8 10
Econdémico Administrativas | Econémico Administrativas
S ili ili CUALQUIER
4 Movilidad | Movilidad | 2200 4 SEMESTRE
s ili ili CuALQuIER
6 Movilidad 11 Movilidad 11 2201 6 CEMESTRE
Csi;i:g . - CUALQUIER
6 Movilidad 111 Movilidad 11 2202 6 CEMESTRE
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CUALQUIER

CUALQUIER

el I Movilidad IV Movilidad IV 2003 6 o
A I Movilidad V Movilidad V 2204 6 erne.
P 6 Movilidad VI Movilidad VI 2205 6 iiﬁgg
A I Movilidad V11 Movilidad V11 2206 8 popey
e Movilidad V111 Movilidad V111 2207 8 Conauer
et 8 Movilidad I1X Movilidad 1X 2208 8 Pt
G I Movilidad X Movilidad X 2209 8 oorne.
T | 10 Movilidad X Movilidad XI 2210 10 Pt
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6 PROGRAMA DE EVALUACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

La evaluacién 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, sera 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 la persona egresada de la licenciatura; es decir, que cumpla
con el perfil adecuado para solucionar los problemas propios de su &rea y, en consecuencia,
cubra las necesidades que el ambito social le demanda. En paralelo debe efectuarse una
evaluacion interna, la cual estara en funcion de los logros académicos de los objetivos del
plan propuesto, asi como de los programas de estudio, y del andlisis profundo de la
estructura curricular.

La coordinacion de la licenciatura realizara en forma permanente actividades de analisis e
investigacién para evaluar y actualizar el plan de estudios.

Esta previsto llevar a cabo las siguientes actividades:
o Analisis de la vigencia de los objetivos con respecto a los avances de la disciplina 'y
los cambios tecnolégicos y sociales
o Actualizacion de contenidos y bibliografia de las diferentes asignaturas
o Analisis de la secuencia e interrelacion de las asignaturas
« Evaluacion del alumnado
« Evaluacion de las profesoras y los profesores
« Evaluacion de la infraestructura institucional

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

e Plan de evaluacién interna

e Plan de evaluacién externa

o Reestructuracién del curriculum, en su caso

6.1 Plan de evaluacion interna

Actividades que se deben llevar a cabo:

e Analisis 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
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contenidos especificados en la etapa de organizacién y estructuracion curricular, es
decir, en la organizacion del plan y de los programas de estudio propuestos.

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

e Seguimiento de personas egresadas, con especial atencién a su desarrollo
profesional.

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

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

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

o Actualizacion de objetivos y métodos de las practicas de laboratorio.

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

o Evaluacion del desempefio docente de las profesoras y los profesores y de su
relacion con el rendimiento del alumnado.

« ldentificacién de asignaturas con alto indice de reprobacion; indagacién sobre sus
causas y propuesta de medidas remediales, en su caso.

e Seguimiento de la trayectoria escolar del alumnado: investigacion de los factores
que influyen en el rendimiento academico de las alumnas y de los alumnos,
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.

6.2 Plan de evaluacion externa

Actividades que se deben llevar a cabo:

o Evaluacion del perfil del egresado/a con base en su desempefio profesional.

« Investigacion continua de las necesidades sociales en las que se ocupara la persona
egresada de la licenciatura.

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

« Investigacion de los alcances de la incidencia de la labor profesional de la egresada
o del egresado, en las diferentes areas especificadas en el perfil profesional del
egresado/a, tanto a corto plazo como a mediano, con relacion a la solucién de los
problemas planteados por la sociedad.
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o Investigacion de las funciones desarrolladas durante el ejercicio profesional de la
persona egresada, con relacion a la informacion ofrecida en la licenciatura.

e Estas actividades se realizaran con la participacion de las expertas y los expertos
del &rea y con empresas lideres del ramo y de las profesoras y los profesores por
areas afines, bajo la supervision del Coordinador de la Carrera, durante los periodos
intersemestrales.

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

6.3 Reestructuracion del curriculum

Actividades que se deben llevar a cabo:

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

« Elaboracion de un programa de reestructuracion curricular y de contenidos

o Determinacién de prioridades para hacer operativo dicho programa de
reestructuracion

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

o Cambios del mercado de trabajo

« Avance de los conocimientos técnicos, cientificos y humanisticos de la disciplina
o Perfil del egresado/a

« Organizacion curricular y contenidos

e Recursos humanos, materiales e infraestructura

Esta evaluacion se regira por lo estipulado en el Reglamento General para la Presentacion,
Aprobacién, Evaluacion y Modificacion de Planes de Estudio (RGPAEMPE), y por el
Marco Institucional de Docencia (MID) vigentes, por lo que, cuando los resultados de la
evaluacion impliquen modificaciones tanto en ubicacion de la asignatura como en
contenidos tematicos, éstos seran resueltos por el Consejo Técnico de la Escuela y este
6rgano colegiado comunicara, en su caso, al Consejo Académico del Area de las Ciencias
Fisico Matematicas y de las Ingenierias y a la Direccion General de Administracion
Escolar (DGAE), dichos cambios. A los seis afios de la implantacion del plan propuesto se
tendra un diagndstico del plan, el cual sera enviado al Consejo Académico del Area de las
Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias para su consideracion.
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/ PROCESO DE ACTUALIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Este proceso se realizara de acuerdo con lo dispuesto en la legislacion universitaria, en
particular por los articulos 17, 18 y 19 del Reglamento General para la Presentacion,
Aprobacion, Evaluacion y Modificacion de Planes de Estudio. El procedimiento que se
Ilevara a cabo es el siguiente:

1. Cada seis afios, contados a partir de la Gltima aprobacion del plan de estudios, el
Consejo Técnico de la ENES Juriquilla tendrd la obligacion de hacer del
conocimiento del CAACFMI los resultados del programa de evaluacién, con la
finalidad de identificar las actualizaciones o las modificaciones que requiera el plan
de estudios.

2. La modificacion de un plan de estudios se basara en las revisiones y evaluaciones de
este, en el andlisis del estado actual de los campos de conocimiento y en las demandas
del contexto académico, institucional, social y laboral. Incluird un analisis de los
requerimientos institucionales para hacer viable la modificacion del plan de estudios.

3. Los proyectos de modificacion en los que se incluya alguno de los siguientes cambios:

l. Perfil deseable de ingreso, perfiles profesionales de egreso;

Il. Numero de créditos del plan de estudios;

M. Incorporacion o desincorporacion de nuevas areas de profundizacion o
campos de conocimiento que afecten al nimero de créditos totales;

IV.  Nombre o denominacion del plan de estudios u otorgamiento de un nuevo
diploma, titulo o grado;

V. Duracion del plan de estudios;

VI.  Requisitos de ingreso, permanencia, egreso, titulacion o graduacion, o

VII.  Incorporacidn o desincorporacion de entidades.
VIII. El nombre o denominacion;

IX.  El caracter de obligatoria u optativa;

X. La seriacion.

Estos seran remitidos para ser aprobados por el Consejo Técnico de la ENES
Juriquilla y posteriormente enviado a la Unidad Coordinadora de Apoyo a los
Consejos Académicos, la cual, una vez recabada la opinién de la Direccion General
de Administracion Escolar los remitira al Consejo Académico del Area de las
Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias para su analisis y dictamen.

4. La propuesta de actualizacion del plan de estudios ird acompafada por el acta de
aprobacion del Consejo Técnico de la ENES Juriquilla.
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El plan podra ser modificado nuevamente un afio después de que haya sido
implementado en su totalidad, previa evaluacion correspondiente.

Las instancias que participan en la revision se regiran por los plazos que marca el
RGPAEMPE.

El Consejo Técnico de la ENES Juriquilla serd la primera instancia en la modificacion
de los planes de estudio.

El Consejo Técnico de la ENES Juriquilla sera la primera instancia y la Unica para
decidir sobre los cambios en relacion con las asignaturas u otras actividades
academicas en lo referente a:

l. Actualizacién de los contenidos;
. La proporcion entre las horas tedricas y practicas, o tedrico-précticas;
I1l.  Laubicacién dentro de la estructura curricular, y

Todos estos cambios procederan previa aprobacion del programa de evaluacion anual
que el Comité Académico o de Carrera de la licenciatura presente ante el Consejo
Técnico de la ENES Juriquilla.

Los cambios que procedan seran notificados oportunamente por el Consejo Técnico
de la ENES Juriquilla a la Direccién General de Administracion Escolar y al Consejo
Académico del Area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias para su
conocimiento.
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8 ESTRATEGIAS PARA LA FORMACION Y ACTUALIZACION DE

LA PLANTA ACADEMICA
En el Plan de Desarrollo de la Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Juriquilla,

se establece:

Se buscaran estrategias que ayuden a la formacion y capacitacion continua de profesores/as,
tanto en docencia como en areas disciplinares, ya sea con cursos, talleres y/o diplomados
que les permitan desarrollar estrategias para transmitir el conocimiento de manera eficiente
y dinamica.

Se propiciara la participacion de los/las profesores/as de la ENES Juriquilla en programas
de posgrado que se imparten en el Campus Juriquilla. Asimismo, se plantea incorporar de
forma paulatina posgrados no existentes en el Campus. De esta forma, los/las académicos/as
participaran en la formacion de maestras/os y doctoras/es que colaboren en sus proyectos
de investigacion para lograr lineas de investigacion consolidadas.

Junto con las otras dependencias del campus se reforzaran los programas de intercambio
académico para fomentar las visitas de académicos/as destacados/as en distintas
disciplinas, para propiciar la generacion de vinculos de colaboracion entre las/los
académicas/os de la ENES y otras dependencias de la UNAM, asi como con otras
Universidades nacionales y del extranjero. Esto incluye la realizacion de estancias sabaticas
de profesoras/es e investigadoras/es en Juriquilla, asi como estancias sabéaticas de
profesoras/es de la ENES en otras universidades nacionales e internacionales.

En la ENES Juriquilla se participa activamente con la imparticion de cursos y la
participacion de las/los profesoras/es en el Programa de Actualizacion y Superacion
Docente (PASD), en cuyo objetivo se establece “Los cursos y los diplomados deberan
reforzar al personal docente en el manejo de aspectos didactico-pedagdgicos, el uso de las
tecnologias de informacion y de la comunicacion, el dominio de lenguas extranjeras, asi
como a la introduccion al conocimiento de disciplinas emergentes y de frontera.”

Adicionalmente a los cursos impartidos en el marco del PASD, se organizan otros cursos y
talleres al interior de la ENES Juriquilla en las areas de manejo de TICs y de pedagogia
para cursos a distancia. Se continuara el incremento en la imparticion de cursos
disciplinares y de formacion didactica, asi como la participacion de los/las académicos/as
en los mismos.

Adicionalmente se cre6 un Seminario Permanente de Formacion Académica, que incluye

temas relacionados con la atencion a los aspectos para combatir la discriminacion y
fomentar la equidad de género, asi como para temas relacionados con ética.
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10 ANEXOS
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ANEXO 1: REGLAMENTO GENERAL DE COMITE
ACADEMICO DE LA CARRERA DE INGENIERIA
AEROESPACIAL
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CAPITULO I. PROPOSITO Y FUNCIONES

Articulo 1°. Los Comités Académicos de Carrera son cuerpos colegiados de apoyo,
dependientes del H. Consejo Técnico de la ENES Juriquilla.

Articulo 2°. ElI Comité Académico de Carrera tendra las siguientes atribuciones:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Implementar el sistema de autoevaluacién permanente del Programa Académico de
la licenciatura.

Proponer estrategias para la mejora continua del programa académico, en el marco de
la Legislacion Universitaria y los sistemas de acreditacion vigentes.

Coordinar la evaluacién del Plan de Estudios a que se refiere el Reglamento General
para la Presentacion, Aprobacién, Evaluacién y Modificacion de Planes de Estudio
(RGPAMPE) cada seis afios.

Proponer al H. Consejo Técnico los lineamientos para la operacion del Plan de
Estudios de la licenciatura.

Aprobar, en primera instancia, las modificaciones al Plan de Estudios, para ser
turnadas al H. Consejo Técnico de la ENES Juriquilla.

Aprobar, en primera instancia, la actualizacion de los contenidos tematicos de los
programas de estudio.

Establecer los objetivos de los procesos de ensefianza y aprendizaje, las estrategias
didacticas para la consecucién de estos, asi como criterios de evaluacion y
acreditacion relacionados con el cumplimiento del Plan y los programas de estudio.
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h)
i)
)

K)

0)

Definir la posicion de la Carrera ante organismos evaluadores con respecto al marco
legal y el codigo ético de su profesion.

Evaluar y dictaminar los proyectos de investigacion que se presenten, en el marco
del Reglamento General de Investigacion de la ENES Juriquilla vigente.

Proponer ante los Comités generados por el H. Consejo Técnico para el buen
funcionamiento de la ENES Juriquilla, representantes que cumplan con los perfiles
establecidos en los reglamentos internos de dichos Cuerpos Colegiados.

Proponer ante el Comité de Bibliotecas la bibliografia requerida por la Carrera en
consonancia con los programas de estudio.

Promover solicitudes de apoyo para el desarrollo del programa de licenciatura.
Evaluar materiales de apoyo académico para la realizacion de practicas de campo, de
laboratorio y de topicos disciplinarios de interés para la licenciatura.

Evaluar las tesis propuestas para premios internos o externos cuando se requiera. La
evaluacion se debera llevar a cabo por especialistas en el area, evitando conflicto de
intereses.

Atender y, en su caso, resolver los asuntos que las autoridades de la ENES Juriquilla

recomienden.

CAPITULO Il. DE LOS INTEGRANTES DEL COMITE ACADEMICO

DE CARRERA

Articulo 3°. ElI Comité Académico de Carrera estara presidido ex oficio por el titular de la

Direccion de la ENES Juriquilla.

Articulo 4°. La persona responsable de la Licenciatura fungird como presidente del Comité

respectivo, en representacion del titular de la Direccion.

Articulo 5°. El titular de la Secretaria Académica fungira como secretario del Comité, con

vO0z Yy voto.

Articulo 6°. Las entidades académicas responsable, participantes y asesoras son las
siguientes:

Es entidad académica responsable del programa de Ingenieria Aeroespacial la:

e Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Juriquilla (ENES Juriquilla.

Son entidades académicas participantes del programa de Ingenieria Aeroespacial, la:

e Facultad de Ingenieria, a través de la Unidad de Alta Tecnologia en Juriquilla

CONSEJO ACADEMICO DEL AREA DE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS

108


RTrapaga
Nuevo sello


Son entidades académicas asesoras del programa de Ingenieria Aeroespacial:

Programa Espacial Universitario (PEU)

Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE)

Laboratorio Nacional de Ingenieria Espacial y Automotriz (LN-INGEA)
Laboratorio Nacional de Observacion de la Tierra (LANOT)
Aerocluster de Querétaro

Articulo 7°. Formaré parte del Comité Académico de Carrera:

a)
b)

c)
d)

e)
f)
9)
h)

i)
)

El titular de la Direccion de la ENES Juriquilla.

El titular de la Secretaria Académica de la ENES Juriquilla

El titular de la Unidad de Alta Tecnologia de la Facultad de Ingenieria

La persona responsable del programa de Ingenieria Aeroespacial

Dos profesores de Carrera de tiempo completo con adscripcion al programa de
Ingenieria Aeroespacial, un propietario y un suplente, representantes de la entidad
responsable.

Dos académicos representantes de la entidad participante, un propietario y un
suplente, que impartan clases en el programa de Ingenieria Aeroespacial.

Un académico de la entidad participante representante del Laboratorio Nacional de
Ingenieria Espacial y Automotriz (LN-INGEA).

Un académico de la entidad participante responsable de vinculacién con la industria
aeroespacial.

Dos académicos representantes de los profesores, un propietario y un suplente.

Dos alumnos del programa de Ingenieria Aeroespacial, uno propietario y un suplente,
representantes de los alumnos de la licenciatura.

Articulo 8°. Para ser miembro por eleccion de los profesores, deberan cubrirse los
siguientes requisitos:

Ser docente del programa de Ingenieria Aeroespacial.

Contar con un minimo de un afio de antigliedad como docente de la Carrera y estar
impartiendo clases en ésta al momento de la eleccion.

Tener un expediente libre de sanciones establecidas por la Legislacion Universitaria.
No estar desempefiando un puesto académico-administrativo dentro de la UNAM.

Articulo 9°. Para ser miembro por eleccién de los alumnos, deberan cubrirse los siguientes
requisitos:
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- Tener un promedio general igual o superior a ocho punto cinco (8.5) en los ciclos
cursados.

- Haber acreditado cuando menos el 80 % de los créditos que debid haber cursado.

- Tener un expediente libre de sanciones establecidas por la Legislacion Universitaria.

- No estar desempefiando un puesto administrativo o académico en la UNAM.

Articulo 10°. Los miembros profesores y alumnos electos seran removidos en los siguientes
casos:

1. Debido a la suspension, interrupcion y/o recision de la relacion con la ENES
Juriquilla o bien por no cubrir los requisitos basicos que dieron fundamento a su
eleccion como representantes.

2. Cuando sin causa justificada falten por tres veces consecutivas a las sesiones del
Comite.

3. Cuando por consenso el Comité Académico de Carrera estime que existe
incumplimiento de las funciones inherentes a su cargo.

4. Por haber cometido después de su designacion, faltas graves contra la Universidad
que hubieran sido sancionadas, conforme lo establece el Titulo Sexto del Estatuto
General de la UNAM.

Articulo 11°. La sustitucion de los miembros del Comité a que se refiere el articulo anterior
se efectuara de acuerdo con el siguiente procedimiento:

1. La persona que presida el Comité dara a conocer al pleno de este los hechos en los
que ha incurrido el miembro en cuestién y por lo tanto estime que se requiere su
destitucion y consecuentemente su sustitucion. En la misma sesion el miembro en
cuestion aportara los elementos que a su juicio sean en su descargo.

2. De no encontrarse presente, se le citard nuevamente a una proxima reunion y se
resolverd con o sin su asistencia.

3. El pleno del Comité valorara los hechos y emitira su opinion al respecto.

4. En caso de la sustitucién de alguno de los miembros electos, la persona que presida
el Comité invitara al profesor o alumno cuyo nimero de votos obtenidos en las
elecciones correspondientes siga en orden descendente, para ocupar el cargo.

CAPITULO I1l. DEL FUNCIONAMIENTO

Articulo 12°. En la instalacion del Comité Académico de Carrera, la persona que funja como
Secretario del H. Consejo Técnico notificard formalmente el nombramiento a todos sus
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miembros y les proporcionara el reglamento general vigente. De la misma manera se
procedera cada vez que se renueve, de manera total o parcial dicho Comité.

Articulo 13°. EI Comité Académico de Carrera se reunira en forma ordinaria, conforme al
calendario de sesiones aprobado en su seno. Las reuniones seran convocadas por escrito por
la persona que presida, anexando los documentos necesarios para su realizacion, entre ellos,
orden del dia. La convocatoria se realizard cuando menos cinco dias antes de la sesion,
excepto cuando se trate de una segunda convocatoria.

Articulo 14°. ElI Comité Académico de Carrera no podré sesionar con menos del 60% de
sus miembros.

Articulo 15°. Se podra convocar por escrito 0 medios electronicos a los miembros del
Comité Académico de Carrera, a reunion extraordinaria, con clara explicitacion del o los
asuntos a tratar, con la documentacion correspondiente, con al menos un dia habil de
anticipacion.

Articulo 16°. Las sesiones durardn como maximo 3 horas continuas de trabajo a partir de la
hora citada por la convocatoria, a menos que el propio Comité considere necesario continuar
con la sesidn. El punto de asuntos generales no abarcara méas del 20% del tiempo total.

Articulo 17°. Con la finalidad de mantener un ambiente de libre intercambio de ideas que
fortalezcan la toma de decisiones del Comité Académico de Carrera, todas las sesiones se
realizaran a puerta cerrada. Previa aprobacién por parte del Comité Académico de Carrera,
toda aquella persona que tenga algin asunto que tratar podra exponer su caso, siempre y
cuando lo haya solicitado por escrito, cuando menos 24 horas antes de la sesion, y respondera
a las preguntas de los miembros del Comité con la finalidad de obtener informacidn relevante
que ayude a resolver el asunto. No se permitira la interpelacién del o los solicitantes ante los
miembros del cuerpo colegiado.

Articulo 18°. El tiempo del que dispondran para presentar su caso dichas personas, sera de
cinco minutos como maximo.

Articulo 19°. En el momento de discutir el asunto y proceder a tomar la decision, el visitante
saldra de la sesion.

Articulo 20°. Si en algun asunto a discutir al seno del Comité existe algin conflicto de interés
en el que se encuentre involucrado un integrante del Comité, éste podra emitir su opinion con
relacién al mencionado asunto, y posteriormente debera salir de la sesidon hasta el momento
en que se arribe a una decision sobre el mismo.
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Articulo 21°. El Comité Académico de Carrera tomara sus acuerdos preferentemente por
consenso 0, en dado caso, por mayoria. Esto se asentard en el acta de la sesion
correspondiente.

Articulo 22°. Cuando un profesor considere que un dictamen emitido por el Comité
Académico de Carrera le es desfavorable, podra solicitar al Consejo Técnico la revision de
su caso. El Consejo Técnico podré rectificar o ratificar el dictamen, con base en los elementos
que considere pertinentes.

Articulo 23°. De asi requerirse, el Comité Académico de Carrera formard de entre sus
miembros tantas comisiones de trabajo como sea necesario para el desarrollo de los proyectos
académicos y/o de operacion interna. Como minimo, deberan considerarse las siguientes
comisiones:

a) De asuntos del personal académico,
b) De asuntos estudiantiles, y
c) De evaluacién del programa académico

Articulo 24°. Las comisiones a las que se refiere el articulo anterior seran presididas ex oficio
por la persona responsable de la Licenciatura, pero la responsabilidad directa de su
funcionamiento recaera en el miembro que el propio Comité Académico de Carrera asigne.

Articulo 25°. Los Consejeros Técnicos (titular y suplente) representantes de los profesores
de la Carrera respectiva, podran participar con derecho a voz y voto en las sesiones del
Comité Académico de Carrera. Los Consejeros Técnicos representantes de los alumnos
podran participar en las sesiones de los Comités Académico de Carrera de las diferentes
Carreras, siempre y cuando informen a quien presida dicho cuerpo colegiado con antelacién,
su voluntad de asistir a la sesion, preferentemente veinticuatro horas antes de la reunion.

Articulo 26°. El subcomité del programa académico se integrara por:

1. Losrepresentantes de las entidades académicas participantes y asesoras y por el titular
de la Direccidn de la ENES Juriquilla.

2. Lapersona responsable del programa de Ingenieria Aeroespacial, quien fungird como
presidente.

3. Dos representantes profesores y un representante alumno designados por el Comité

Académico de Carrera entre aquellos representantes de profesores y alumnos que
integren el Comité Académico de Carrera.
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4.

5.

Un académico de la entidad participante representante del Laboratorio Nacional de
Ingenieria Espacial y Automotriz (LN-INGEA).

Un académico de la entidad participante responsable de vinculacién con la industria
aeroespacial.

Sus funciones seran:

a)

b)

f)
9)
h)

i)

Evaluar periodicamente el Plan de Estudios en periodos no mayores de cinco afios.

Proponer los cambios en los contenidos de las asignaturas al Comité Académico de
Carrera.

Vigilar la congruencia de las evaluaciones.

Vigilar el contenido y pertinencia de las practicas profesionales.

Proponer la contratacion de profesores.

Evaluar la funcidn docente.

Conocer de los problemas que puedan suscitarse y brindar soluciones.

Proponer al Comité Académico de Carrera la incorporacion de asignaturas optativas.

Proponer al Comité Académico de Carrera adecuaciones al Plan de Estudios.

Articulo 27°. El subcomité de admision se integrard por:

1.

2.

La persona responsable del programa de Ingenieria Aeroespacial, quien fungird como
presidente.

Dos profesores Carrera de tiempo completo con adscripcion al programa de
Ingenieria Aeroespacial y un representante alumno designados por el Comité
Académico de Carrera.

Las funciones del subcomité de admision seran:

Proponer los exdmenes y pruebas que se aplicaran a los aspirantes a la licenciatura.

Vigilar la congruencia de las evaluaciones.
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Proponer al Comité Académico de Carrera qué alumnos son admitidos a la
licenciatura a partir de los resultados obtenidos en examenes y pruebas.

Articulo 28. El subcomiteé de titulacion se integrara por:

La persona responsable del programa de Ingenieria Aeroespacial, quien fungira como
presidente.

Dos representantes profesores designados por el Comité Académico de Carrera entre
aquellos representantes de profesores que integren el Comité Académico de Carrera.

Las funciones del subcomité de titulacion seran:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Revision y aprobacion, en su caso, de los temas para las modalidades de titulacion
por tesis o tesina.

Revision y registro, en su caso, de los temas para la modalidad de actividad de
investigacion.

Evaluar la pertinencia de articulos presentados para titulacién en la modalidad de
actividad de investigacion.

Establecer los procedimientos, analizar y aprobar, en su caso, las solicitudes para la
modalidad de titulacién mediante examen general de conocimientos.

Determinar la pertinencia de la eleccion del posgrado en la modalidad de titulacion
por estudios de posgrado, asi como recibir la informacion de las actividades
académicas que se realizaran como parte de la modalidad de titulacion.

Revisar y autorizar, en su caso, el proyecto de asignaturas a cursar en la modalidad
de titulacion por ampliacion y profundizacion de conocimientos por asignaturas

adicionales.

Integrar catalogos de cursos y diplomados validos para la modalidad de titulacion por
ampliacion y profundizacion de conocimientos por cursos o diplomados.

Proponer al Consejo Técnico las evaluaciones externas que podran utilizarse en la
opcidn de titulacién por examen general de conocimientos.

Analizar el tema y sintesis de actividades de los alumnos que elijan la opcion de
titulacién por Servicio Social.
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j) Solicitar a la Administracion Escolar la realizacion de los tramites correspondientes
a la titulacion en la modalidad de titulacion por estudios de posgrado y por ampliacion
de conocimientos.

k) Proponer al titular de la Direccion de la Escuela Nacional de Estudios Superiores,
Unidad Juriquilla, los jurados para las opciones de titulacion que requieren réplica
oral.

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.

CAPITULO IV. TRANSITORIOS

Primero. Cualquier modificacién total o parcial al presente Reglamento deberé contar con
la aprobacidon del H. Consejo Técnico de la ENES Juriquilla.

Segundo. El presente Reglamento entra en vigor al siguiente dia de su aprobacion por el H.
Consejo Técnico de la ENES Juriquilla. Abroga en todas las disposiciones anteriores al
mismo.

Tercero. Cualquier situacién no prevista en este reglamento, sera resuelta por el pleno del
H. Consejo Técnico de la ENES Juriquilla.
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ANEXO 2: ACTA DE APROBACION DEL CONSEJO TECNICO DE LA
ENES JURIQUILLA DE LA IMPLANTACION DE LA LICENCIATURA
DE INGENIERIA AEROESPACIAL.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS SUPERIORES
UNIDAD JURIQUILLA

H. CONSEJO TECNICO

OFICIO ENESJ/CT/011/2022

Asunto: Aprobacion de la implantacion de la
Licenciotura en Ingenieria Asroespacial

DR. RAUL GERARDO PAREDES GUERRERO
DIRECTOR

ENES JURIQUILLA

UNAM

PRESENTE

Por este conducto, hago de su conocimiento que, en la Primera Sesion Ordinaria 2022 de
este Cuerpo Colegiado, celebrada el 31 de enero de 2022, fue aprobada la implantacion
de la Licenciatura en Ingenieria Asroespacial en la ENES Juriguilla.

Sin ofro particular por el momento, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

ATENTAMENTE .
“POR MI RAZA HABLARA ELES
Campus Juriquilla de la UNAN

[uBrétaro, 31 de enero de 2022,

EL SECRETA

ENES
JURIQUILLA,

DR 'S MANUEL DORADgg rG‘?el}Zéﬁl.EZ

Técnico

Pagina1de 1 “WM
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ANEXO 3: ACTA DE APROBACION DE LAS OPCIONES DE
TITULACION PARA LA ENES JURIQUILLA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS SUPERIORES
UNIDAD JURIGUILLA

WAl FEREAD NACICNAL H. CONSEJO TECHICO
AVENMA ©E
Merizp

OFICIO ENESJ/CT/ 1262022

Asunto: Aprobacion de la Propuesta de Modificacion
del Reglamento de opciones de fitulacion

DR. RAUL GERARDO PAREDES GUERRERC
DIRECTOR

ENES JURIGQUILLA

UNAM

FRESENTE

Por este conducto, hago de su conocimiento que, en la $éptima Sesion Ordinaria 2022 de
este Cuerpo Colegiado, celebrada el 29 de agosto de 2022, fue aprobada la Propuesta de
Modificacion del Reglomento de opciones de fitulacién para las licenciaturas que se
imparten en la Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Juriquilla.

Sin otro particular por el momento, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

ATEMTAMENTE 3 ]
“POR MIRATA HABLARA EL ESEIR
Campus Juriquilla de la UN&

sgetaro, 2% de agosto de 2022,

ENES
LA

JURIQUIL

Consejo
- JESIIS MANUEL DORADORAGRHE ALET

Pagina 1de 1 ﬂmmdﬂd
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ANEXO 4: CARTA ENTIDAD PARTICIPANTE
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Unidad de Alta Tecnologia
Facultad de Ingenieria .

UAT

VNIVIRSDAD NACJONAL
AVPNMA DE
Moxcp

Oficio UAT/JEFATURA/010822-017/2022

Asunto: Participacién/Implantacién/IAE/ENES Juriquilla

Dr. Leonardo Lomeli Vanegas

Secretario General

Universidad Nacional Auténoma de México
PRESENTE

Estimado Dr. Lomeli, por medio de la presente, me permito comunicarle que la Unidad de
Alta Tecnologia (UAT) de la Faculta de Ingenieria manifiesta su interés en participar como
Entidad Participante de la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial que se impartird en la
Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla.

Agradezco su atencion y aprovecho la ocasién para enviarle un cordial saludo.

Atentamente
“Por mi raza hablara el espiritu”
UNAM Campus Juriquilla, Qro. A 01 de agosto de 2022.

Dr. Marcelo Lépez Parra
Jefe de la Unidad de Alta Tecnologia

Facultad de Ingenieria, UNAM.
lopezp@unam.mx

Fray Antonio de Monroy e Hijar 260, Villas del Mesdn, Juriquilla, Querétaro, México. C.P. 76230.
Campus UNAM Juriquilla. Teléfono: 01 442- 1926253
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ANEXO 5: CARTAS DE LAS ENTIDADES ASESORAS
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ﬁ Bcorisica LAN( E

IGUM/188/2022 Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial
Morelia, Michoacan a 01 de agosto de 2022.

DR. LEONARDO LOMELI VANEGAS
SECRETARIO GENERAL
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PRESENTE
Estimado Dr. Lomeli,

Por medio de la presente, me permito comunicarle que el Laboratorio Nacional
de Clima Espacial (LANCE) de la Unidad Michoacan del Instituto de Geofisica
de la UNAM, manifiesta su interés en participar como Entidad Asesora de la
Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial que se implantara en la Escuela

Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla.

Sin otro particular, le agradezco su atencién y aprovecho la ocasion para

enviarle un cordial saludo.

ATENTAMENTE

Dr. Juarf Américo Gonzalez Esparza

Responsable del Laboratorio Nacional de Clima Espacial,
Instituto de Geofisica, UNAM
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2auU @Q@

PEOGRAMA EEPACIAL UNIVIREITRARID
UN@ M Investigacion Cientifica

OFICIO/COIC/PEU/05/2022
Asunto: Participacién/ENES Juriquilla

DR. LEONARDO LOMELi VANEGAS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
SECRETARIO GENERAL

PRESENTE

Estimado Dr. Lomeli:

Por medio de la presente, me permito comunicarle que el Programa Espacial Universitario (PEU)
manifiesta su interés en participar como Entidad Asesora de la Licenciatura de Ingenieria
Aeroespacial que se implantara en la Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriguilla

Agradezco su atencion y aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

Atentamente,
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Ciudad Universitaria a 01 de agosto de 2022

' Y
os {

Dr. José Fco. Valdés Galicia
Programa Espacial Universitario
Coordinador

jfvaldes@unam.mx

IRV esi

CODIGO 04510 CIUDAD DE MEXICC
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L“'I“GEAQ

Laboratorio Nacional de
Ingenieria Espacial y Automotriz

LNINGEA/03/08/22/licenciatura de Ingenieria Aeroespacial
Juriquilla, Querétaro a 03 de agosto de 2022

DR. LEONARDO LOMELI VANEGAS

SECRETARIO GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PRESENTE

Estimado Dr. Lomeli

Por medio de la presente, me permito comunicarle que el Laboratorio Nacional de
Ingenieria Espacial y Automotriz (LN-INGEA) manifiesta su interés en participar como Entidad
Asesora de la Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial que se implantara en la Escuela Nacional de
Estudios Superiores Unidad Juriquilla.

Sin otro particular, le agradezco su atencién y aprovecho la ocasién para enviarle un cordial

saludo.

Atentamente,

/y‘ AEnF

Dr. Jorge Alfredo Ferrer Pérez
Responsable Técnico del LN-INGEA
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‘ BETITUTO DE
GEOGRAFIA
U N A H

1G-D-254-2022

DR. LEONARDO LOMELi VANEGAS
Secretario General de la UNAM
PRESENTE

Estimado Dr. Lomeli Vanegas:

Por medio del presente, me permito comunicarle que el Laboratorio Nacional de
Observacion de la Tierra (LANOT) manifiesta su interés en participar como Entidad Asesora de la
Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial, que se implantard en la Escuela Nacional de Estudios
Superiores Unidad Juriquilla.

Agradezco su atencion y aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

Atentamente . )
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Ciudad Universitaria, CdMx., a 2 de agosto de 2022

- A - -
- P
/ O

DR. MANUEL SUAREZ LASTRA
Director

Aiih
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(A) DECIMO A AEROCLUSTER
] ’-—‘ AN w'_llesmelu ’ \ QUERETARD

Coldn, Querétaro, a 1 de agosto de 2022
Asunto: Entidad asesora Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial
Ref. ACQ-026-2022

Dr. Leonardo Lomeli Vanegas

Secretario General

Universidad Nacional Auténoma de México
PRESENTE

Estimado Dr. Lomeli,

Por medio de la presente, me permito comunicarle que el AEROCLUSTER DE QUERETARO manifiesta su
interés en participar como Entidad Asesora de |a Licenciatura de Ingenieria Aeroespacial que se implantard en
la Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Juriquilla.

Muestra participacion, buscara atender los retos presentes y futuros en el Estado de Querétaro y la region,
provenientes de nuestros 60 miembros relacionados con procesos de manufactura, MRO, procasos especiales

y disefio e ingenieria.

Agradezco su atencidn y aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo

Aeroclister de Querétaro, A.C.
C.C.P. Consejo Directivo
JAVS

Querétaro, México contacto@aeroclustergueretaro.mx .
+52 (442) 454 1616 www.aeroclusterqueretaro.mx Management

. = Excellence
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ANEXO 6: REGLAMENTO DE LAS OPCIONES DE TITULACION
PARA LAS LICENCIATURAS, QUE INCLUYE LA DEFINICION DE LOS
COMITES ACADEMICOS PARA LOS PROGRAMAS DE
LICENCIATURA QUE SE IMPARTEN EN LA ESCUELA NACIONAL
DE ESTUDIOS SUPERIORES, UNIDAD JURIQUILLA
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Reglamento de opciones de titulacidon para las licenciaturas que se imparten
en la

Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Juriquilla

- Aprobacion del Consejo Técnico de la ENES Juriquilla: Séptima sesion ordinaria celebrada el 29 de
agosto de 2022.

Opciones de titulacion:

Actividad de apoyo a la docencia

Actividad de investigacion

Ampliacién y profundizacién de conocimientos
Estudios de posgrado

Examen general de conocimientos
Publicacién de un articulo académico
Seminario de titulacion

Servicio social

. Tesina

10. Tesis

11. Totalidad de créditos y alto nivel académico
12. Trabajo profesional

CoNoOA~WNE

Planes de estudio alos que aplican:

* Ingenieria Aeroespacial

* Ingenieria en Energias Renovables

» Licenciatura en Ciencias de la Tierra

» Licenciatura en Ciencias Gendmicas

» Licenciatura en Matematicas para el Desarrollo
» Licenciatura en Negocios Internacionales

» Licenciatura en Neurociencias

+ Licenciatura en Ortesis y Protesis

» Licenciatura en Tecnologia

Con fundamento en el Reglamento General de Examenes (RGE) de la UNAM, Capitulo IV
“Opciones de Titulacion y Examenes de Grado”, articulo 19, y en el Reglamento General de
Estudios Universitarios, Capitulo XIV “De los Examenes, Pruebas y Evaluaciones del
Desempefio Académico”, el Consejo Técnico de la Escuela Nacional de Estudios Superiores,
Unidad Juriquilla, mediante el presente, determina y regula las opciones de titulacion para
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las licenciaturas que en ella se imparten, asi como los requisitos y modalidades para otorgar
la mencién honorifica.

CapPiTULO |

D1SPOSICIONES GENERALES

Articulo 1. El presente ordenamiento tiene por objeto establecer las disposiciones y
procedimientos de las diferentes opciones de titulacién aprobadas por el Consejo Técnico de
la Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Juriquilla de la Universidad Nacional
Auténoma de México, en adelante ENESJ.

Articulo 2. Este ordenamiento es aplicable al alumnado y personas egresadas no titulados/as
de la ENESJ.

Articulo 3. La persona egresada de la ENESJ podra obtener el titulo correspondiente a la
licenciatura cursada cuando haya:

i. Acreditado el 100% de los créditos y la totalidad de las asignaturas del plan de

estudios respectivo;

ii. Presentado la constancia de haber realizado el servicio social, conforme a la
normatividad aplicable;

iii.  Ensu caso, presentado la constancia del nivel de competencia lingistica en el idioma
requerido en el plan de estudios respectivo;

iv. Cumplir con los criterios establecidos en alguna de las opciones de titulacion
presentadas en el presente reglamento;

v. Cumplido, en su caso, algun otro requisito de titulacion previsto en el plan de estudios
correspondiente, y

vi. Entregado los documentos obligatorios de caracter académico-administrativo y
realizado los trdmites respectivos de acuerdo con lo sefialado por la institucion.

El titulo se expedira a peticion de la persona interesada.

Articulo 4. Toda falta a la integridad y honestidad académica sera remitida al Consejo
Técnico de la ENESJ, y en su caso al Tribunal Universitario.
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CapiTuLO Il

DE LAS OPCIONES DE TITULACION

Articulo 5. Las opciones de titulacion contenidas en el presente tienen por objeto valorar que
la persona egresada de la ENESJ cumpla con el perfil de egreso y objetivos establecidos en el
plan de estudios de la licenciatura correspondiente.

Articulo 6. El alumnado y personas egresadas de la ENESJ deberdn elegir alguna de las
siguientes opciones de titulacién, las cuales se regirdn por lo establecido en el presente
ordenamiento y en la Legislacion Universitaria, en particular en el Reglamento General de
Examenes y en el Reglamento General de Estudios Universitarios.

I.  Actividad de apoyo a la docencia
Il.  Actividad de investigacion
I1l.  Ampliacion y profundizacién de conocimientos
IV. Estudios de posgrado
V. Examen general de conocimientos
VI.  Publicacion de un articulo académico

VIl.  Seminario de titulacion
VIIl.  Servicio social

IX. Tesina

X. Tesis

Xl.  Totalidad de créditos y alto nivel académico
XIl.  Trabajo profesional

Se podra optar libremente por una de ellas.

Articulo 7. Las opciones de titulacion que requieren la asignacion de una/un tutora/or, un
trabajo escrito y su réplica oral, evaluados por un jurado de examen profesional, son las
siguientes:

I. Tesina
Il. Tesis
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Articulo 8. Las opciones de titulacion que requieren la asignacion de una/un tutora/or, un
trabajo escrito y su réplica oral, evaluados por un comité de evaluacion profesional, son las
siguientes:

I.  Actividad de apoyo a la docencia
Il.  Actividad de investigacion
I1l.  Seminario de titulacion
IV.  Servicio social
V.  Publicacion de un articulo académico
VI.  Trabajo profesional

Articulo 9. Las opciones de titulacion que no requieren trabajo escrito y réplica oral, avaladas
por el comité académico respectivo, son las siguientes:

I.  Ampliacion y profundizacion de conocimientos
Il.  Estudios de posgrado
I1l.  Examen general de conocimientos
IV. Totalidad de créditos y alto nivel académico

Articulo 10. El trabajo escrito requerido en las opciones de titulacion sefialadas en el presente
ordenamiento debera ser desarrollado individualmente. Solo la tesis puede ser presentada de
manera grupal, de hasta dos sustentantes de la misma licenciatura. En todos los casos la
evaluacion serd individual.

Articulo 11. El trabajo escrito requerido en las opciones de titulacion sefialadas en el presente
ordenamiento debera cumplir con los siguientes requisitos académicos:

I.  Demostrar que se cuenta con una formacion adecuada en la disciplina y que se poseen
las capacidades para organizar los conocimientos y expresarlos de forma correcta y
coherente;

Il. Estar escrito con claridad, sin errores sintacticos, tipograficos y ortograficos;

[1I.  Incluir el contenido minimo establecido por el comité académico correspondiente, por
ejemplo: portada, indice, introduccion, objetivos, metodologia, marco tedrico,
desarrollo, andlisis, conclusiones, bibliografia, anexos;

IV. Unaextension minima de 20 cuartillas para los informes académicos, 40 para la tesina
y 70 para la tesis, en cada caso sin incluir la bibliografia y anexos. En el caso del articulo
académico, la extension sera conforme a las politicas de la revista en la que fue
aceptado para su publicacion;

V. No haber sido previamente publicados por la o las personas sustentantes en mas del
50% de su contenido, y

VI. Las demas que determine el comité académico correspondiente.
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Articulo 12. Actividad de apoyo a la docencia. Esta opcion consiste en la elaboracion de un
informe académico respecto a la realizacion, aplicacion y evaluacion de material didactico para
apoyar la docencia de una o0 mas asignaturas de los planes de estudios de las licenciaturas que
se imparten en la ENESJ (por ejemplo: libro de texto, antologia comentada, sitio web o curso
en linea, objeto digital, recursos visuales -infografias, videos, carteles, ldminas, entre otros-).

El informe académico debe incluir:

» El sustento tedrico psicopedagdgico y la experiencia desarrollada en la elaboracion,
aplicacion y evaluacion del material didactico.
» El material elaborado como anexo impreso o digital.

Articulo 13. Actividad de investigacion. Esta opcidn consiste en la elaboracion de un informe
académico en el que se describa el trabajo realizado en un proyecto de investigacion
institucional, durante al menos dos semestres. Como anexos, se podran documentos
probatorios o textos académicos desarrollados o en proceso de publicacion (participacion en
eventos académicos, articulos o capitulos en libro).

Articulo 14. Ampliacién y profundizacidn de conocimientos. Esta opcion tiene como objeto
que el alumnado desarrolle conocimientos y capacidades complementarias a su formacion, por
lo que deberé cursar, concluir y aprobar:

A. Con promedio al menos de 9.0 (nueve) y en un plazo no mayor a un semestre,
asignaturas adicionales de su misma licenciatura o de otra afin de la UNAM,
equivalentes a cuando menos al diez por ciento de créditos totales de su licenciatura.

B. Cursos o diplomados de educaciéon continua afines a su carrera impartidos por la
UNAM, con una duracion conjunta no menor a 240 horas.

En caso de obtener calificacion reprobatoria o de NP en alguna de las asignaturas, cursos o
diplomados sefialados previamente, la alumna/o no podra titularse por esta opcion y no podra
elegirla nuevamente.

Es requisito para elegir esta opcion, haber:

I.  Acreditado el 100% de los créditos y la totalidad de las asignaturas del plan de
estudios respectivo;
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Il.  Obtenido un promedio minimo de 8.5 en los estudios de licenciatura, solo en el caso
de la opcion A,

I1l.  Solicitar autorizacion al comité académico correspondiente, afiadiendo los programas
de las asignaturas o del curso o diplomado, quien podra realizar ajustes o
recomendaciones a lo propuesto por el alumnado.

Articulo 15. Estudios de posgrado. Esta opcion tiene como objeto que el alumnado continte
su formacion en estudios de posgrado en la UNAM (especializacidn, maestria o doctorado).
Se debera entregar la carta de aceptacion academica del programa de posgrado, el comprobante
de inscripcion, el historial académico de las actividades académicas del primer semestre,
correspondientes a un alumno de tiempo completo, con un promedio minimo de 8.0 (ocho) v,
en su caso, el proyecto de investigacion o intervencion a desarrollar durante sus estudios de
posgrado.

En caso de obtener calificacion reprobatoria o de NP en alguna de las actividades académicas,
la alumna/o no podré titularse por esta opcion y no podra elegirla nuevamente.

Articulo 16. Examen general de conocimientos. Esta opcidn consiste en la aprobacion de un
examen escrito, que tenga por objeto valorar los conocimientos y habilidades desarrollados
durante los estudios de licenciatura. Podra efectuarse en una o varias sesiones, de
conformidad con lo dispuesto por el comité académico correspondiente.

Previa autorizacién del comité acadéemico correspondiente se podran hacer validos
examenes, acreditaciones o certificaciones externas nacionales o internacionales que
cumplan con lo determinado en el parrafo anterior.

Articulo 17. Publicacion de un articulo académico. Esta opcidn consiste en la elaboracion de
un informe sobre un articulo académico publicado o aceptado para su publicacién en una
revista arbitrada, en el cual la/el alumna/o sea autor o coautor.

En el informe se debera:

I.  Describir el tema sobre el cual versa el articulo, y
Il.  Valorar de modo critico la publicacion.

Articulo 18. Seminario de titulacion. Esta opcidn consiste en cursar, concluir y aprobar un
Seminario autorizado por el comité académico respectivo y realizado para tales efectos en
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educacién continua en el cual el alumnado desarrolle un trabajo final con la calidad suficiente
para su titulacion.

Articulo 19. Servicio social. Esta opcion consiste en la elaboracion de un informe académico
en el que se:

I. Describa la actividad de servicio social realizada, y
Il.  Destaque de modo critico las capacidades y competencias obtenidas durante los
estudios de licenciatura que permitieron el buen desarrollo del Servicio Social.

Es requisito para elegir esta opcidn, se debe:

i. Haber obtenido la autorizacion del comité académico respectivo, previo a la
realizacion del Servicio Social.
ii. Haber realizado el Servicio Social:
a. En actividades relacionadas con la licenciatura cursada;
b. De manera continua con un minimo de 480 horas, en un tiempo no menor de
6 meses ni mayor de 2 afos;
c. Enun plazo no mayor a un afio, al momento del registro.

Articulo 20. Tesina. Esta opcion consiste en la elaboracion de una tesina, que es un trabajo
escrito de caracter monografico en un tema de estudio. Debe, ademas de lo sefialado en el
articulo 11 del presente:

I.  Incorporar y manejar informacion suficiente y actualizada sobre el tema;
Il.  Mostrar rigor en la argumentacion, y
I1l.  Contener aparato critico.

Articulo 21. Tesis. Esta opcion consiste en la elaboracion de un trabajo escrito, que aborda de
manera analitica y rigurosa una investigacion, ofreciendo argumentos sustentados teorica y
metodologicamente, acordes al método de investigacion utilizado. En ella se enuncian,
delimitan, analizan y explican fundadamente el estudio. Debe, ademés de lo sefialado en el
articulo 11 del presente:

I. Desarrollar el tema con una reflexion personal;
Il.  Incorporar y manejar informacion suficiente y actualizada sobre el tema;
I1l.  Mostrar rigor en la argumentacion, y
IV. Contener aparato critico.

Cuando se justifique, el comité académico correspondiente podra autorizar una tesis conjunta,
de hasta dos personas de la misma licenciatura. La evaluacion sera individual.
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Articulo 22. Totalidad de créditos y alto nivel académico. Esta opcion consiste en obtener el
titulo de licenciatura por un buen desempefio durante los estudios.

Es requisito para elegir esta opcion, haber:

i. Acreditado el 100% de los créditos y la totalidad de las asignaturas del plan de
estudios respectivo, en el periodo previsto en el mismo;
ii.  Obtenido un promedio minimo de 9.5,y
iii.  No haber obtenido calificacion reprobatoria en alguna asignatura.

Articulo 23. Trabajo profesional. Esta opcion consiste en la elaboracion de un informe
académico en el que se:

I. Describa la actividad profesional realizada, y
Il. Destaque de modo critico las capacidades y competencias obtenidas durante los
estudios de licenciatura que permitieron el buen desarrollo del trabajo profesional.

Es requisito para elegir esta opcion, haber desempefiado actividades profesionales:
i.  Afines a la licenciatura cursada y centradas en tareas concretas;
i.  De manera continua, en al menos un semestre, y
ii.  Enun plazo no mayor a un afio, al momento del registro.
CAPITULO 111

DEL REGISTRO

Articulo 24. El registro de las opciones de titulacion sefialadas en el presente Reglamento se
realizard mediante el formato institucional, alojado en la pagina web de la ENESJ, adjuntando
la documentacion con las caracteristicas que en dicho formato se requiere.

El formato y la documentacion adjunta debera enviarse para su autorizacion al comité
académico de la licenciatura correspondiente.

Articulo 25. En las opciones de titulacion sefialadas en los articulos 7 y 8 del presente
Reglamento, el registro se podra realizar desde un afio antes de la conclusion de créditos del
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plan de estudios respectivo, siempre y cuando no se adeuden asignaturas obligatorias de los
semestres cursados.

Articulo 26. En las opciones de titulacion sefialadas en el articulo 9 del presente Reglamento,
el registro se podra realizar una vez que la/el alumna/o haya acreditado el 100% de los créditos
y la totalidad de las asignaturas del plan de estudios respectivo.

Articulo 27. La vigencia del registro sera de un afo, a partir de su autorizacién, prorrogable
por un afio mas si asi lo autoriza el comité académico correspondiente, previa justificacion
academica de la/el alumna/o, con aval de su tutora/or.

En casos excepcionales y con autorizacion del comité académico correspondiente, habra una
segunda prorroga de hasta seis meses, previa justificacion académica de la/el alumna/o, con
aval de su tutora/or.

Articulo 28. La cancelacion del registro puede proceder en los casos siguientes:

I. A peticion de la persona sustentante en cualquier momento;
Il.  Por exceder los plazos establecidos sefialados en el presente Reglamento, e
[1I.  Incumplimiento o falta grave en términos de la Legislacion Universitaria, que haya sido
sancionada y que impida el proceso de titulacion.

Articulo 29. En caso de cancelacién del registro, la persona sustentante podra registrar un
nuevo proyecto y tutora/or, u otra opcion de titulacion, para reiniciar el proceso, con excepcion
de lo establecido en la fraccion 111 del articulo anterior.

CapPiTULO IV

DE LA TUTORA/OR

Articulo 30. Las opciones de titulacion sefialadas en los articulos 7 y 8 del presente
Reglamento, requieren de la asignacion de una/un tutora/or, la/el cual seré propuesta/o por la/el
alumna/o al comité académico correspondiente, previa aceptacion de la/del tutora/or
propuesta/o en el formato institucional de registro.
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En caso de que la/el alumna/o no cuente con una propuesta de tutora/or, podra seleccionarla/lo
de un listado elaborado y autorizado por el comité académico respectivo, el cual contendra sus
lineas de trabajo, investigacion o areas de especialidad. Cualquier académica/o del campus
Juriquilla de la UNAM que cumpla los requisitos establecidos en el presente Reglamento puede
solicitar al comité académico correspondiente su inclusion en el listado antes mencionado.

En caso de que el tipo de trabajo lo amerite, la/el alumna/o podra proponer al comité académico
respectivo a una/un co-tutora/or, en cuyo caso tendra los mismos derechos y obligaciones que
la/el tutora/or. EI comité académico deberd tomar en cuenta lo siguiente:

I. Que el trabajo sea multidisciplinario
I1. Que no haya conflicto de intereses.

Articulo 31. Al firmar la persona propuesta por la/el alumna/o para fungir como tutora/or en
el formato institucional de registro, se entendera que acepta fungir como tal. ElI comité
académico correspondiente podra ratificar o modificar la propuesta.

Articulo 32. Podran ser tutoras/es, personas dedicadas a la docencia, la investigacion o el
ejercicio profesional, que redinan los siguientes requisitos:

I.  Contar con el grado de licenciatura, especializacion, maestria o doctorado. En casos
excepcionales el Consejo Técnico o el comité académico correspondiente otorgaran la
dispensa de este requisito;

Il.  Formar parte de la plantilla académica del campus Juriquilla, de la UNAM o de alguna
otra institucién de educacidn superior nacional o extranjera;

I1l. Estar dedicada/o a actividades académicas o profesionales relacionadas con la
disciplina de la licenciatura correspondiente, y
IV. Tener una produccién académica o profesional reciente y reconocida.

Articulo 33. Seran funciones del tutor para la titulacion:

I. Asesorar al alumno en la opcién de titulacion que le sea mas conveniente y en la
eleccion de tema;
Il.  Ensu caso, avalar el proyecto de investigacion o del trabajo escrito;
1. Orientar, guiar y supervisar a la/el alumna/o en el planteamiento, desarrollo y
presentacion del trabajo de titulacion escrito.
IV. Ser parte del jurado de examen profesional para las opciones sefialadas en el articulo 7,
o0 del comité de evaluacion profesional para las del articulo 8 del presente Reglamento.
V. Proponer, junto con la/el alumna/o, a los integrantes del jurado de examen profesional
0 del comité de evaluacion, seniin cea el rasn
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Articulo 34. Se podréa fungir como tutora/or o cotutor/ra para un maximo de tres alumnas/os
de manera simultanea. El comité académico correspondiente podra asignar un mayor nimero
de alumnas/os a las/os tutoras/es que cuenten con alto indice de titulacion.

Articulo 35. La/el alumna/o podra solicitar al comité académico respectivo el cambio de
tutora/or, mediante justificacion académica.

Articulo 36. La/el tutora/or podra solicitar al comité académico respectivo la renuncia a
continuar asesorando a la/el alumna/o, mediante justificacién académica.

CapPiTULOV

DEL JURADO DE EXAMEN PROFESIONAL Y DEL COMITE DE EVALUACION PROFESIONAL

Articulo 37. Una vez que el trabajo escrito para la obtencion del titulo, mediante las opciones
previstas en los articulos 7 y 8 del presente Reglamento, haya sido concluido y cuente con el
aval de su tutora/or, la/el alumna/o debera solicitar por escrito al comité académico respectivo
la designacion de los miembros de su jurado de examen o comité de evaluacion, segun
corresponda.

La/el alumna/o junto con su tutora/or, en la solicitud mencionada en el parrafo anterior, podran
sugerir personas para su conformacion, los cuales deberan cumplir con lo sefialado en el
articulo 40 del presente.

Articulo 38. En las opciones de titulacion sefialadas en el articulo 7 del presente Reglamento,
la persona titular de la ENESJ a través del comité académico correspondiente designara un
jurado de examen profesional, integrado por cinco sinodales, tomando en cuenta la propuesta
de la/el alumna/o y de la/el tutora/or.
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Articulo 39. En las opciones de titulacion sefialadas en el articulo 8 del presente Reglamento,
la persona titular de la ENESJ a través del comité académico respectivo designard un comité
de evaluacion profesional, integrado por cinco sinodales, considerando la propuesta de la/el
alumna/o y de la/el tutora/or.

Articulo 40. En la integracion del jurado de examen profesional y del comité de evaluacion
profesional se debera considerar lo siguiente:

I.  La/el tutora/or formaré parte de él, y fungird como Secretaria/o. De tener co-tutora/or
solo podra participar una/o;

Il.  Contar con el grado de licenciatura, especializacion, maestria o doctorado. En casos
excepcionales el comité académico correspondiente otorgard la dispensa de este
requisito;

I1l.  Tener conocimientos, afinidad y/o experiencia profesional o académica con el tema
desarrollado por el alumno, y

IV. Incluir, preferentemente, a un sinodal externo a la ENESJ, el cual debera cumplir con
los requisitos establecidos en los numerales 11y 111 del presente articulo.

Articulo 41. Una vez designados las/los sinodales del jurado o del comité, tendran un plazo
maximo de cinco dias habiles para notificar por escrito su no aceptacion, y de no hacerlo, se
entendera su conformidad.

Articulo 42. La vigencia de los jurados de examenes profesionales y comité de evaluacion
profesional sera de seis meses. Si la/el alumna/o no se titula en ese lapso, debera solicitar la
ratificacion del jurado o comité al comité académico correspondiente, justificando la no
realizacion del examen, con el aval de su tutora/or.

Articulo 43. Las/los sinodales del jurado de examen profesional y del comité de evaluacion
profesional tendrén las siguientes facultades:

I.  Revisar el trabajo de titulacién;

Il.  Emitir, en su caso, por escrito sus observaciones al trabajo de titulacion, en un plazo
méaximo de 20 dias habiles, contados a partir de la entrega del mismo. La persona
sustentante debera responder a las observaciones o hacer las modificaciones
solicitadas por el sinodo y someter nuevamente el trabajo a su aceptacion. Las/los
sinodales contaran con otro plazo de 20 dias habiles para emitir su aceptacion o no.
En ningln caso se podran emitir aceptaciones condicionadas;

[1l.  Pronunciar una aceptacion o rechazo razonado en ambos casos al trabajo de titulacion
para que se pueda realizar el examen o evaluacién profesional. La aceptacion al
trabajo es independiente del voto en el examen o evaluacion profesional;
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IV. Votar en el examen o evaluacion, de estar presentes;

V. Proponer a la/el alumna/o a la mencion honorifica si es procedente, de estar presente
y haber votado favorablemente en el examen o evaluacion, y

VI. Firmar los documentos administrativos que se les solicite relativos al proceso de
titulacion de la alumna/o.

Articulo 44. Las observaciones de los sinodales deberan respetar la estructura y limites
tematicos e interpretativos del trabajo de titulacion, que estan definidos en el proyecto original
de titulacion, avalado por la/el tutora/or.

Articulo 45. La vigencia de las aceptaciones al trabajo escrito por parte de las/los sinodos seré
de seis meses, a partir de su pronunciacion, prorrogable una Gnica vez por seis meses mas si
asi lo autoriza el comité académico correspondiente, previa justificacion académica de la/del
alumna/o, con aval de su tutora/or.

Articulo 46. La/el alumna/o, con aval de su tutora/or, podra solicitar al comité académico
respectivo el cambio de un miembro del jurado de examen profesional o del comité de
evaluacion, mediante justificacion académica.

Articulo 47. Una/un sinodal podra solicitar al comité académico respectivo la renuncia a seguir
formando parte del jurado de examen profesional o del comité de evaluacion, mediante
justificacién académica. En este caso, el comité académico correspondiente designara a una o
un sustituto.

CapriTuLO VI

DE LOS TRAMITES PARA LA TITULACION

Articulo 48. La/el alumna/o podra iniciar los trdmites para la realizacion del examen o
evaluacion profesional de titulacion, cuando haya:

I.  Acreditado el 100% de los créditos y la totalidad de las asignaturas del plan de
estudios respectivo;
Il.  Realizado el servicio social y cuente con la constancia respectiva, conforme a la
normatividad aplicable;
1. Ensu caso, tenga el nivel de competencia linguistica en el idioma requerido en el plan
de estudios respectivo, asi como la constancia respectiva;
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Cumplido, en su caso, algun otro requisito de titulacion previsto en el plan de estudios
correspondiente, y

Obtenido la totalidad de las aceptaciones de las/los sinodos, en el caso de las opciones
sefialadas en los articulos 7 y 8.

Articulo 49. Los tramites de titulacion incluyen:

Validacion documental (revision de estudios administrativa) ante la Direccion
General de Administracion Escolar, en esta se deberd acreditar que cumple
documental y académicamente con los requisitos de ingreso, permanencia y
titulacion, de acuerdo con el plan de estudios en el que se encuentre inscrita/o, los
reglamentos y la Legislacion Universitaria,;

Carta de no adeudo de materiales bibliohemerograficos;

En el caso de opciones de titulacion que incluyan un trabajo escrito, la(s) persona(s)
sustentante(s) firmara(n) una declaracién de autoria del texto y de su presentacion por
primera vez como trabajo de titulacion y que no ha sido publicado antes, en mas del
50%;

Documentos obligatorios de cardcter académico-administrativo de acuerdo con lo
sefialado por la institucion, y

Fecha de examen o evaluacion profesional, en el caso de opciones de titulacion que
incluyan un trabajo escrito.

Articulo 50. En el caso de las opciones de titulacion sefialadas en el articulo 9, el comité
académico respectivo revisara que la/el alumna/o cumple con lo dispuesto en la opcion
elegida y lo sefialado en el articulo anterior, salvo el numeral V. En caso afirmativo, se
procedera a iniciar los tramites de titulacion.

Articulo 51. En el caso de las opciones de titulacion sefialadas en los articulos 7 y 8, los
trabajos escritos de titulacion deberan ser entregados a los sinodales y a las bibliotecas (uno
para la ENESJ y otra para la Biblioteca Central en forma digital o en otro soporte segun lo
establezca a la Direccidén General de Bibliotecas).

CapriTuLo VII

DEL EXAMEN PROFESIONAL O EVALUACION PROFESIONAL
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Articulo 52. Las opciones de titulacion sefialadas en los articulos 7 y 8 incluyen, ademas de
un trabajo escrito, la réplica oral del mismo, la cual se llevard a cabo en un examen
profesional o evaluacion profesional, respectivamente.

En el examen o evaluacidn, la/el alumna/o presentara y defendera en réplica oral el contenido
del trabajo escrito.

El jurado o comité evaluara el conocimiento de la/del sustentante sobre lo presentado y su
capacidad para usarlo, con criterio profesional.

Articulo 53. En el caso de tesis, tesina, publicacion de un articulo académico, actividad de

investigacion y seminario de titulacion, en el examen o evaluacién profesional, la/el alumna/o
enfatizara sobre:

I.  El objeto de estudio;
Il.  El método utilizado;
I1l.  El desarrollo o anélisis de los datos;
IV.  Los resultados obtenidos, y
V. Las areas de oportunidad vislumbradas.

Articulo 54. En el caso de la actividad de apoyo a la docencia, servicio social y trabajo
profesional, en el examen o evaluacién profesional, la/el alumna/o enfatizara sobre:

I.  El objeto de estudio;
Il.  El método utilizado, o en el caso del material didactico, el sustento psicopedagégico;
I1l.  El desarrollo o anélisis de lo aplicado;
IV. Las capacidades y competencias obtenidas durante los estudios de licenciatura que
permitieron el buen desarrollo del servicio social o trabajo profesional;
V.  Los resultados obtenidos, y
VI.  Las areas de oportunidad vislumbradas.

Articulo 55. El resultado de cada una de las opciones de titulacion debera asentarse por
escrito en las actas correspondientes, expresandose mediante la calificacion de: aprobado con
mencion honorifica, aprobado o suspendido.

En caso de suspension, no se podra conceder otra evaluacién antes de seis meses.
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CapriTuLo VIII

DE LA OBTENCION DE LA MENCION HONORIFICA

Articulo 56. La mencién honorifica se otorgard cuando se cumplan todos los siguientes
requisitos:

VI.

VII.

Tener un promedio minimo de nueve;

Titularse en una de las opciones indicadas en los articulos 7 y 8;

Obtener los cinco votos favorables del jurado o comité en la revision del trabajo
escrito de titulacion;

Haber aprobado el 100% de los créditos y totalidad de asignaturas, en el tiempo
establecido en el plan de estudios respectivo;

No haber obtenido una calificacion reprobatoria durante sus estudios;

Haber realizado un trabajo escrito de titulacion y su respectiva réplica oral de
excepcional calidad, a juicio de los miembros del jurado que se encuentren presentes
en el examen de grado, y

Contar con la aprobacion unanime de los miembros del jurado que se encuentren
presentes en el examen para la obtencion de la mencion honorifica. En todos los casos
se deberdn sefialar las razones académicas por las cuales se determind la
excepcionalidad del trabajo escrito y de la réplica oral para el otorgamiento de la
mencion, mismas que se podran leer al comunicar el resultado del examen.

CAPITULO IX

DE Los COMITES ACADEMICOS

Articulo 57. El comité académico es el cuerpo colegiado responsable de la conducciony el
funcionamiento académico de cada licenciatura que se imparte en la ENESJ.

Articulo 58. Se conformara un comité académico por cada licenciatura, conforme a lo
previsto en la Legislacion Universitaria, los planes de estudios y sus normas operativas.

Articulo 59. Las licenciaturas en las que participen varias entidades académicas contaran
con un comité académico integrado por:

La persona titular de la entidad académica responsable, quien presidira.
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En caso de que haya mas de una entidad académica responsable, las personas
titulares de cada una formaran parte del comité y el presidente sera designado entre
ellas/ellos;

Il.  La persona titular responsable de la licenciatura que se trate;

1.  Dos académicas/os, representantes de cada una de las entidades académicas
responsables y que impartan alguna asignatura de la licenciatura en la ENESJ;

IV. Dos académicas/os, representantes del conjunto de las entidades participantes que
impartan alguna asignatura de la licenciatura en la ENESJ, y

V. Dos representantes del alumnado de la licenciatura, quienes deberan estar inscritos
en al menos una asignatura del plan de estudios, durante el periodo lectivo en que
se realice la eleccion.

La persona titular de la Secretaria Académica de la ENESJ sera una invitada permanente a
las reuniones de los comités académicos, quien fungird como Secretaria Técnica, y en
ausencia del titular de la o las entidades académicas responsables como Presidente.

Articulo 60. Las elecciones arriba mencionadas seran por voto, libre, secreto y directo de
manera presencial o electrénica y emitidas, coordinadas, supervisadas y calificadas por una
comisién ad hoc nombrada por los consejos técnicos e internos de las entidades académicas
responsables y participantes. Esta comision estara integrada al menos por un representante
de cada entidad académica responsable y participante que den clase en la licenciatura, y en
ella no podrén participar miembros en funciones del comité académico.

Articulo 61. Los requisitos para ser representante de la planta académica en el comité
académico, son:

I. Ser profesor o investigador de carrera y de tiempo completo, en la entidad o
entidades académicas responsables o en alguna de las entidades académicas
participantes de la licenciatura;

I1.  Haber impartido clases en la licenciatura correspondiente, al menos, en el afio previo
a la eleccion, y

[1l.  No haber cometido faltas a la legislacion universitaria que hubieran sido
sancionadas.

Los representantes de la planta académica duraradn en su cargo cuatro afios y podran ser
reelectos hasta por un periodo adicional.
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Articulo 62. Los requisitos para ser representante del alumnado ante el comité académico,
son:

I.  Haber cubierto al menos un semestre lectivo de la licenciatura;

Il.  Estar inscrito en la licenciatura y tener acreditados en tiempo y forma, el nimero de
asignaturas y los créditos sefialados en el plan de estudios respectivo, conforme al
afio de ingreso, independientemente del semestre 0 afio en que se encuentre;

I1l.  Contar con un promedio minimo de 8.0 (ocho punto cero) y no tener asignaturas no
acreditadas;

IV. No ocupar algin cargo o comision remunerados dentro de la Universidad al
momento de la eleccién, y

V. No haber cometido faltas a la legislacion universitaria que hubieran sido
sancionadas.

Los representantes del alumnado duraran en su cargo dos afios, siempre y cuando continlien
inscritos al menos en una asignatura del plan de estudios, y no podran ser reelectos.

Articulo 63. Los comités académicos de las licenciaturas tendran las siguientes atribuciones,
solo para los efectos de titulacion:

I.  Autorizar el desarrollo de tesis conjuntas;

Il.  Determinar las especificaciones y caracteristicas formales y de presentacion de los
trabajos escritos para las diferentes opciones de titulacion sefialadas en los articulos
7'y 8, conforme a lo dispuesto en el presente Reglamento;

I1l. Establecer los sistemas de citacion estandarizados y estilos bibliogréaficos que
deberan utilizarse para cada uno de los trabajos de titulacion;

IV. Dictaminar y aprobar las asignaturas, cursos o diplomado a realizar por la/el
alumna/o en las opciones de titulaciébn por ampliacion y profundizacion de
conocimientos y seminario de titulacion, verificando que se cumpla con el objeto de
dicha opcion;

V. Desarrollar y establecer las caracteristicas particulares del examen general de
conocimientos, asi como autorizar los examenes, acreditaciones o certificaciones
externas;

VI. Revisar, evaluar la pertinencia y, en su caso, aprobar los registros de titulacion y, en
su caso, su prérroga;

VII.  Asignar la/el tutora/or, en el caso de las opciones de titulacion sefialadas en los
articulos 7'y 8, previa propuesta de la/del alumna/o;

VIII.  Aprobar la incorporacion o desincorporacion de tutoras/es, considerando lo previsto
en el presente Reglamento;

IX. Otorgar la dispensa de grado, en casos excepcionales;

X. Mantener actualizado de manera permanente el padrén de tutores, con apoyo de la
persona titular de la Coordinacion de la licenciatura correspondiente;

XI. Nombrar y, en su caso, ratificar al jurado de examen o comité de evaluacion, para
lo cual podra tomar en cuenta la propuesta de la/el alumna/o y de la/del tutora/or;
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XIl.  Decidir sobre las solicitudes de cambio de tutora/or o de un miembro del jurado de
examen o comité de evaluacion;

XIII.  Autorizar, en su caso, la prorroga de la aceptacion del trabajo escrito de los
sinodales, tomando en cuenta la justificacion académica de la/el alumna/o y de su
tutora/or.

XIV. Dirimir, en primera instancia, las controversias que surjan entre la/los tutoras/es,
las/los sinodales y el alumnado, y

XV. Las demas que establezca el Consejo Técnico de la ENESJ y en la Legislacion
Universitaria.

Articulo 64. Cualquier situacién académica no contemplada en el presente Reglamento sera
resuelta por el Comité Académico respectivo, salvo casos que tengan que ser analizados por
el Consejo Técnico conforme a lo previsto en la Legislacion Universitaria.

TRANSITORIOS

Primero. El presente Reglamento entrara en vigor al dia siguiente de haber obtenido la
totalidad de las opiniones de los Consejos Académicos del Area de las Ciencias Fisico
Matematicas y de las Ingenierias, de las Ciencias Bioldgicas, Quimicas y de la Salud, y de
las Ciencias Sociales.

Segundo. Se abrogan el Reglamento de Opciones de Titulacion de la ENESJ, aprobado por
Consejo Teécnico de la Escuela Nacional de Estudios Superiores Ledn, el 25 de octubre de
2018, asi como todas las disposiciones que existan a la fecha y se opongan a las contenidas
en el presente Reglamento.

CONSEJO ACADEMICO DEL AREA DE LAS
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
Y DE LAS INGENIERIAS


RTrapaga
Nuevo sello


ANEXO 7: TABLA DEL PERSONAL ACADEMICO

El personal podra variar de acuerdo con las necesidades del plan de estudios. EI que aqui se
relaciona constituye la planta docente con la que actualmente cuenta la ENES Juriquillay la
Unidad de Alta Tecnologia de la Facultad de Ingenieria, asi como profesoras/es e
investigadoras/es de otras dependencias del campus Juriquilla de la UNAM y que

coadyuvaran en la imparticion de la carrera.

Tabla 7.1 Planta Académica de la Unidad de Alta Tecnologia

Unidad de Alta Tecnologia

Categoria
Ayudant Profesor/a A
e de de Investigador/ Profesor/ Tecnllcc_)/a Tota
. ade Académico/
Profesor/ Asignatur a |
Carrera a
a a
Doctorado 0 0 0 7 0 7
g | Maestria 0 0 0 0 0 0
% Licenciatura 0 0 0 0 0 0
e
é(‘? Especializacion 0 0 0 0 0 0
Pasante
c
7§ (Lic>75%) 0 0 0 0 0 0
€ | Pasante (Lic
£ | 100%) 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 7 0 7

Fuente: Nomina de la quincena 14 del 2018. Direccién General de Asuntos del Personal Académico.

*Nota: Los datos fueron obtenidos por division de adscripcion contando el nimero de académicas/os y manteniendo sélo la

categoria de mayor jerarquia en caso de tener mas de una en la misma division.

La tabla 4.2 presenta las cifras globales sobre las/los académicas/os de la Unidad de Alta
Tecnologia beneficiados por el Programa de Primas al Desempefio del Personal
Académico de Tiempo completo (PRIDE), y sobre los que pertenecen al Sistema Nacional

de Investigadores (SNI).
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Tabla 7.2 Cifras Globales de las/los Académicas/os de la Unidad de Alta Tecnologia

UNIDAD DE ALTA TECNOLOGIA

Prqfesor/a de i ) i i 0 0 0 0
Asignatura
Profesor/a de Carrera 0 0 2 2 0 1 1 0
Técnico/a 0
Académico/a 0 0 0 0 0 0 0

ToTAL 0 0 2 2 0 1 1 0

Fuente: Némina de la quincena 14 del 2018. Direccién General de Asuntos del Personal Académico.

*Nota: Los datos fueron obtenidos por division de adscripcion contando el nimero de académicas/os y manteniendo sélo la
categoria de mayor jerarquia en caso de tener mas de una en la misma division.
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