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i. Presentacion del proyecto

Con la finalidad de fortalecer la presencia de la UNAM en el centro del pais, incrementar y complementar la
oferta educativa de la region, ofrecer un espacio de investigacion de alto nivel e impartir planes de estudio
emergentes, el Consejo Universitario aprob6 el 13 de diciembre de 2017, la creacién de la Escuela Nacional
de Estudios Superiores, Unidad Juriquilla (ENES-Juriquilla). Una de las licenciaturas con las que iniciara el
funcionamiento de la entidad sera la Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables, en el presente
documento se da a conocer de qué manera se llevara a cabo su implantacion.

La produccion de energia es concebida como un problema critico en las sociedades contemporaneas. La
declinacion de las reservas probadas de hidrocarburos, asi como los problemas de contaminacion y el efecto
invernadero causados principalmente por la combustion de hidrocarburos y carbdn, hacen imprescindible
la aplicacion y la busqueda constante de alternativas energéticas que permitan disminuir la dependencia de
estos combustibles fosiles.

Una de las alternativas probadas para resolver la problematica energética es el desarrollo de tecnologias
limpias basadas en energias renovables que permitan lograr una mayor diversificacion energética,
incrementar la seguridad energética nacional y propiciar la innovacion, el desarrollo tecnoldgico y la
sustentabilidad de los sistemas energéticos.

Ante esta necesidad se propuso la creacion de la Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables (LIER)
en la modalidad de una licenciatura en campi universitarios, con sede principal en el Centro de Investigacion
en Energia (CIE) de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), hoy Instituto de Energias
Renovables (IER). El proyecto de creacion fue preparado conjuntamente por académicos del entonces Centro
de Investigacion en Energia y del Instituto de Ingenieria (II-UNAM), quienes figuran actualmente como
entidades académicas responsables. En 2011 el Consejo Universitario aprob6 la cracidn de la LIER y el inicio
de cursos se dio en agosto de 2011. Es importante mencionar que entonces no existia en el pais una
licenciatura con las caracteristicas multidisciplinarias propuestas y que contara con el respaldo de
infraestructura y recursos humanos de las entidades responsables.

Actualmente, con la implantacion de la LIER en la ENES-Juriquilla, la formacién de Ingenieros en Energias
Renovables se vera beneficiada por los conocimientos generados y la experiencia de los académicos del II-
UNAM, particularmente de su Unidad Académica Juriquilla, en temas como los biocombustibles y su
generacion a partir de diversos sustratos organicos, lo que sin duda representa una ventaja con la que no se
contaba y que enriquecera el proceso educativo.

i.i Introduccion

Las entidades académicas responsables de esta licenciatura son la ENES-Juriquilla, el IER-UNAM, vy el II-
UNAM. Con esta alianza académica, la LIER vinculard integramente las excelentes capacidades
institucionales, al tener los institutos una gran reputacién académica y reconocida experiencia en
actividades de investigacion, docencia y difusién en el ambito de las energias renovables, que se vera
enriquecida con la participacion conjunta de la ENES-Juriquilla. Asimismo, para fortalecer y respaldar aun
més el plan de estudios de la licenciatura, la Facultad de Ciencias (FC-UNAM), la Facultad de Ingenieria
(FI-UNAM) y el Instituto de Matematicas (IM-UNAM) de la UNAM, actuaran como entidades asesoras del
proyecto. En particular, la FC-UNAM, la FI-UNAM y el IM-UNAM tienen unidades académicas en el Campus

Juriquilla, y se espera una interaccion y colaboracion estrecha con académicos de estas entidades.
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Sobre la sede principal, es importante mencionar que la ENES-Juriquilla fue concebida con el objetivo de
ampliar la cobertura, diversificar la educacién superior en el &mbito regional y nacional, asi como extender sus
funciones sustantivas en beneficio de la sociedad. Con esta propuesta, un importante sector de la poblacién
estudiantil de la zona del Bajio tendra la posibilidad de acceder a estudios superiores en este centro educativo
y de participar en programas de movilidad, con el objetivo de que adquieran una sdlida formacién profesional,
con las competencias necesarias para solucionar los diversos problemas que les demande su actividad
profesional. La ENES-Juriquilla complementa a las 9 entidades académicas y culturales (institutos, centros y
unidades académicas) existentes en el Campus Juriquilla de la UNAM con una oferta educativa que
inicialmente inicia con 5 licenciaturas, una de las cuales es la LIER.

El 1I-UNAM, otra de las entidades responsables de la implantacion de la LIER en la ENES-Juriquilla, es el
centro de investigacion en diversas areas de la ingenieria mas productivo del pais. Es una comunidad
integrada por 94 investigadores, 101 técnicos académicos, una poblacion oscilante de mas de 500 becarios
que realizan trabajos de tesis de licenciatura, maestria y doctorado y 140 personas del area administrativa.
Ademaés posee dos Unidades foraneas en Juriquilla, Querétaro y Sisal, Yucatan. Desde noviembre de 2007, en
la Unidad Académica Juriquilla del 1I-UNAM, se ubica el Laboratorio de Investigacion en Procesos Avanzados
de Tratamiento de Aguas (LIPATA). Esta sede foranea del II-UNAM se ubica en el campus Juriquilla de la
UNAM, en la ciudad de Santiago de Querétaro, la cual se ha convertido en un polo importante de desarrollo
cientifico en la region del Bajio. El grupo de investigacion en el LIPATA se enfoca a estudiar los fenémenos, el
desarrollo y la concepcidn de procesos eficaces para el tratamiento de aguas y la valorizacion de los residuos
para la obtencion de bio-energias, y por ello su cuerpo académico podria ser un complemento ideal a la oferta
de temas de interés para los estudiantes de la LIER.

Finalmente, sobre el IER-UNAM, también entidad responsable de la implantacion de esta licenciatura, es
importante mencionar que esta conformado por 43 investigadores, 4 catedras CONACYT y 23 técnicos
académicos de diversas carreras de ciencias e ingenieria que, en forma multidisciplinaria, realizan
investigacion y docencia en el tema de las energias renovables. Asimismo, cuenta con aproximadamente
200 estudiantes realizando trabajos de tesis de licenciatura, maestria y doctorado; la mayoria de ellos
inscritos en el Posgrado de Ingenieria (Campo de Conocimiento: Energia) de la UNAM. De esta manera, el
IER-UNAM esta solidamente posicionado para respaldar académicamente este proyecto de implantacién en
la ENES Juriquilla, lo que le permitira, junto a las demas entidades académicas responsables y asesoras,
formar profesionales lideres nacionales e internacionales en desarrollo, innovacién, implementacion y
planeacion de tecnologias en energias renovables, dentro de un marco de interdisciplinariedad y
sustentabilidad.

La ENES Juriquilla, el IER-UNAM, y el lI-UNAM, al ser entidades responsables de la LIER, se encargaran de
las actividades docentes, asi como de participar en el comité académico para la evaluacion y actualizacion de
la licenciatura.

Acerca de las entidades asesoras es importante destacar lo siguiente:

La FC-UNAM es una institucion lider de educacion superior especializada en las areas de Actuaria,
Biologia, Ciencias Ambientales, Ciencias de la Computacion, Fisica, Matematicas y Manejo Sustentable
de Zonas Costeras. Dada su destacada trayectoria en estos campos multidisciplinarios, su participacion sera
importante para fortalecer el area de ciencias basicas del proyecto de implantacion de la LIER.

La FI-UNAM es reconocida como la institucién académica lider en la formacion de profesionales en
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ingenieria del pais. En ella se realiza también investigacion que impacta en la solucion de problemas en el
area de las ingenierias. Su amplia experiencia en docencia e investigacion en ingenieria ha sido fundamental
en el disefio de la LIER y su participacion en esta implantacion sera importante en el fortalecimiento y
consolidacion de la licenciatura.

El Instituto de Matematicas de la UNAM realiza investigacion de excelencia académica en las siguientes
areas de las matematicas: sistemas complejos y optimizacion, sistemas dinamicos, analisis numérico,
fisica matematica, modelacion matematica y simulacién, topologia, geometria y algebra. Su experiencia en
este campo de conocimiento fortalecera el area de matematicas del proyecto de implantacion de la LIER.

En sintesis, el plan de estudios de la LIER fue elaborado cuidadosamente para ofrecer al estudiante una
carrera multidisciplinaria que ofrezca un panorama general de las energias renovables y formarlos como
ingenieros capaces de enfrentar los grandes retos energéticos y la problematica ambiental mundial. El plan de
estudios se divide en tres etapas de formacién: (i) una formacion basica donde se adquieren los
conocimientos basicos de ciencias, (i) una formacion profesional donde se adquieren conocimientos y
habilidades ingenieriles, y (iii) una profundizacion en campos especificos de la ingenieria en energias
renovables, pudiendo elegir entre dos orientaciones disciplinarias: “Tecnologias de Energias Renovables
(profundizando en alguna(s) de las tecnologias existentes 0 emergentes) o “Energias Renovables y Desarrollo
Sustentable”, profundizando en aspectos relativos a politicas publicas, econémicos o de gestion.

Actualmente, por la orientacion académica y de investigacion en el IER, ha sido natural que los alumnos ahi
inscritos opten por profundizar en las tecnologias para el aprovechamiento de energia fotovoltaica, solar
térmica, éolica, o geotérmica, pero poco en los temas de biocombustibles y biomasa.

Como entidad co-responsable de la LIER, el II-UNAM ha participado activamente en el pasado con el trabajo
de algunos de sus investigadores ligados a proyectos de investigacion conjunta con el IER, pero a la fecha no
se ha aprovechado la experiencia académica y practica de otros investigadores que desarrollan tecnologia
encaminada al aprovechamiento de la biomasa o los residuos organicos como fuente de energia renovable en
la forma de biocombustibles, lo que se vislumbra posible a partir de la implantacion de la LIER en la ENES-
Juriquilla .

i.ii Justificacion

La zona de Querétaro, como puerta de entrada a la region del Bajio, presenta un crecimiento demografico y
econoémico importante, y por lo tanto demanda profesionistas especializados en el aprovechamiento de
energias renovables. Un ejemplo de ello se da en empresas como General Electric, que tiene un centro de
investigacion y desarrollo en Querétaro donde se disefian turbinas para generadores edlicos.

Actualmente, en la region las siguientes universidades ofrecen una Ingenieria en Energias Renovables: en
Hidalgo, la Universidad Tecnoldgica de Tulancingo, la Universidad Tecnoldgica del Valle del Mezquital, el
Instituto Tecnoldgico Superior de Huichapan y la Universidad Tecnolégica de Tula-Tepeji; en Jalisco el
Instituto Tecnolégico Superior de Tequila y el Instituto Tecnoldgico José Mario Molina Pasquel y Henriquez;
en Querétaro la Universidad Tecnol6gica de San Juan del Rio, y en Aguascalientes la Universidad Autbnoma
de Aguascalientes. Exceptuando la ultima oferta, casi todas las deméas son ingenierias que se ofrecen como
alternativa al grado de técnico superior universitario tras cursar cinco cuatrimestres adicionales. En cambio la
Universidad de Guanajuato, Campus Irapuato-Salamanca, ofrece la licenciatura en Ingenieria en Energias
Renovables, mientras que la Universidad de Guadalajara ofrece una Ingenieria en Energias, con oferta

CONSEJO AGADEMICO DELAREA DE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
Y DELAS I



Susana
Stamp


también de posgrado.

Por otro lado, la Universidad Autbnoma de Querétaro ofrece una maestria en Ciencias de la Energia, la
Universidad Autonoma de Guadalajara ofrece una maestria en Energia Renovable y la Universidad La Salle
en su campus del Estado de México ofrece una especialidad en Energias Renovables.

Ante este panorama, una licenciatura con las caracteristicas que tiene la LIER de la UNAM no la tiene ningun
otro centro educativo en la region, exceptuando quiza la de Guadalajara, que si tiene un vinculo directo con la
investigacion y el posgrado. Por otro lado, la Universidad Auténoma de Querétaro, con quien se colabora
estrechamente al compartir parte del terreno del campus Juriquilla, podria aprovechar el ofrecimiento de esta
licenciatura para que los alumnos interesados continien en su programa de posgrado en Ciencias de la
Energia, o bien participando con docentes por asignatura para algunas de las materias.

Ofertar la LIER de la UNAM con sede en la nueva ENES-Juriquilla representa una oportunidad interesante
para ampliar la cobertura educativa en la regién del Bajio. Actualmente se conjugan factores importantes que
permiten augurar el éxito de esta propuesta: por un lado se tiene ya la experiencia de la LIER tras varios afios
en Temixco, el IIFUNAM participa como entidad co-responsable y tiene una Unidad Académica en Juriquilla
desde hace 10 afios para respaldar la LIER en la ENES-Juriquilla con temas de biocombustibles y bio-
energias, y existe una necesidad en la regién por una carrera de este tipo, con un respaldo cientifico y
tecnoldgico fuerte.

Con la implantacién de la LIER en la ENES Juriquilla, la Universidad amplia su responsabilidad ante el pais
en la formacién de recursos humanos de alto nivel con habilidades y conocimientos que estan relacionados
con el uso eficiente, racional y adecuado de las fuentes renovables de energia que coadyuve a un desarrollo
sustentable en el sector energético.

1. METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA IMPLANTACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

El plan de estudios original de esta licenciatura fue creado inicialmente por una comision de trabajo
integrada por un grupo de académicos del CIE-UNAM (actualmente IER-UNAM) y del 1I-UNAM. La primera
generacion de la LIER inici6 en el semestre 2012-1 (agosto de 2011) con 8 alumnos, la segunda generacion
fue de 18 alumnos y para la terecera el numero se increment6 a 21; desde entonces el promedio ha sido de
24 alumnos por generacion; en el semestre 2018-1 la séptima generacion es de 23 alumnos. A enero de
2018, se han titulado 6 alumnos. El nimero de asignaturas impartidas cada semestre oscila regularmente
entre 45 y 52 cada semestre y la planta docente se integra mayoritariamente por académicos del IER-UNAM,
pero también participan otros académicos de las entidades asesoras y profesores de asignatura contratados
mediante banco de horas.

En enero de 2016 iniciaron las platicas en el seno del Consejo de Direccion del Campus Juriquilla de la UNAM
sobre la pertinencia de fundar una Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES) en Juriquilla. Desde
entonces se manifesto por parte del Instituto de Ingenieria la opcién de contar con una sede de la LIER en
dicha ENES. Este era un tema que ya habia sido discutido y aprobado por los directores del Instituto de
Ingenieria (Dr. Luis A. Alvarez-lcaza Longoria) y del Instituto de Energias Renovable (Dr. Antonio del Rio
Portilla). A lo largo del resto de ese afio y el 2017 se sostuvieron reuniones periédicas para revisar la
propuesta de creacion de la ENES Juriquilla, asi como para plantear las necesidades de equipamiento,
servicios, infraestructura, y otros para cada una de las carreras que serian implantadas en la recién creada
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ENES. De esta manera, se sostuvieron también reuniones entre colegas de las distintas entidades
académicas del Campus Juriquilla para analizar los planes de estudio e identificar posibles compatibilidades
con otras de las carreras que se ofertaran en la ENES Juriquilla. Por otro lado, se ha estado en comunicacion
permanente con el Coordinador de la carrera en el IER-UNAM, y con otros colegas del mismo IER-UNAM,
para decidir los mecanismos adecuados para realizar la implantacion de la LIER en la ENES-Juriquilla.
Incluso, en una reunion reciente del Comité Académico de la LIER en las instalaciones del IER-UNAM en
Temixco, el Director del II-UNAM, el representante ante el Comité Académico del II-UNAM, y el Jefe de la
Unidad Académica Juriquilla del Il-UNAM estuvieron presentes para ultimar los detalles de esta implantacion.
La conclusion ha sido que la ENES-Juriquilla sera una nueva sede, propiciando la movilidad de estudiantes
entre las dos sedes.

Para la implantacion de la LIER en la ENES-Juriquilla, se conserva el mismo plan de estudios vigente que se
imparte en la sede del IER-UNAM. El IER-UNAM vy el II-UNAM seguirdn fungiendo como entidades
responsables. La Unidad Académica Juriquilla del II-UNAM coadyuvara activamente en la implantacion en la
ENES-Juriquilla, en tanto que esta Ultima no cuenta aln con un edificio propio, pero ya inicié su construccion.
Si el edificio no estd terminado y funcional cuando inicie el ciclo escolar en agosto de 2018, la Unidad
Académica Juriquilla del [I-UNAM fungira mientras tanto y por el tiempo que sea necesario, como sede fisica
de la LIER. En la Unidad Académica Juriquilla se cuenta con dos aulas y un auditorio, ademas de un espacio
que se usa como comedor y sitio de reunidn informal, adecuado para los alumnos. Las aulas actualmente se
emplean solo unas cuantas horas a la semana para los cursos del Posgrado en Ingenieria Ambiental, por lo
que tienen cabida para albergar los cursos de los primeros semestres de la LIER. Ademas, el campus
Juriquilla cuenta con el Centro Académico Cultural, con una cafeteria y una biblioteca con espacios de trabajo
para los alumnos.

2. FUNDAMENTACION ACADEMICA DEL PROYECTO

2.1 Demandas del contexto

En la evolucion de la sociedad humana se ha transitado por épocas dominadas por distintos tipos de
recursos energéticos. La sociedad moderna, dependiente de avances tecnoldgicos, requiere grandes
cantidades de energia para satisfacer sus necesidades. Asi, uno de los retos principales de este siglo es
utilizar los recursos energéticos disponibles de manera limpia, y minimizar asi los problemas
ambientales causados al planeta en los afios recientes. Es imperativo que un pais moderno y responsable
ante el contexto global, se involucre en la planeacion y ejecucion de proyectos y programas de suministro de
energia limpia que conduzca hacia un desarrollo sustentable. Es importante también tomar en cuenta que
la poblacién mundial, asi como la demanda de energia percapita, muestran una tendencia creciente que
debera ser atendida mediante el desarrollo tecnoldgico y por programas educativos innovadores.

La produccion de energia a partir del uso de combustibles fésiles ha sido una via rapida elegida por las
sociedades contemporaneas para cumplir con sus necesidades energéticas. Este proceder ha
ocasionado dos contrariedades: una disminucion de las reservas probadas de hidrocarburos en todo el
mundo, como sugieren diferentes estudios (ASPO, 2007a y 2007b; Bakhtiari, 2004; Campbell y Laherrere,
1998; Campbell, 2003), y los problemas de contaminacién ambiental que causan dafios colaterales
costosos en la salud y en los ecosistemas. Ademas, el efecto invernadero generado por la combustion tanto
de los hidrocarburos como del carbdn mineral, puede causar consecuencias graves para la vida sobre el
planeta. Estos aspectos hacen imprescindible la busqueda constante, el desarrollo y la implementacion de

alternativas energéticas que permitan disminuir la dependencia de los combustibles convencionales. La
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transicion energética del pais y el mundo en esta direccién requiere un esfuerzo coordinado y liderado
por especialistas en ciencias e ingenierias para el aprovechamiento de las energias renovables. El resultado
de este esfuerzo sera clave para alcanzar un desarrollo sustentable en beneficio de la sociedad.

La actual tendencia y la expectativa mundial es la liberacién de los paises de la dependencia de los
combustibles fosiles como fuente principal de su recurso energético y de desarrollo econdmico. También se
debe tomar en cuenta que los estudios sobre la produccion y consumos actuales reportan que las reservas
mundiales probadas de petrbleo se agotaran en los proximos 42 afios (BP, 2009). México presenta un
panorama aun mas desalentador, ya que las proyecciones mas recientes indican que se tienen reservas
probadas de petrdleo solo para los proximos 10 afios (BP, 2009). Asi, el desarrollo tecnoldgico,
econdmico y social de los paises a través del aprovechamiento de sus recursos de energias renovables, es la
opcion mas viable en el contexto energético actual.

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

Una de las opciones para resolver la problematica energética es el desarrollo de tecnologias limpias
basadas en energias renovables, las cuales permiten mayor diversificacion energética, incrementar la
seguridad energética nacional y propiciar la innovacion y el desarrollo tecnoldgico. El aprovechamiento de
fuentes de energias renovables permite la generacion distribuida de los recursos energéticos, facilitando
la creacién de empleos locales y el desarrollo homogéneo del pais. Esto a su vez hace posible el
desarrollo rural y evita la migracién a las grandes urbes contribuyendo hacia un desarrollo sustentable.

Indudablemente, durante la primera mitad del presente siglo el desarrollo tecnologico y la
comercializacion de energias renovables requeriran de esfuerzos urgentes de todos los paises para ayudar
a mitigar los efectos ambientales originados por el uso de combustibles fésiles. Algunos esfuerzos
internacionales en este contexto, como los Protocolos de Montreal y de Kyoto, asi como la reunidn en
Copenhague, son ejemplos palpables de la preocupacion y busqueda de alternativas para mitigar la
contaminacion ambiental y la aplicacion de energias renovables a gran escala. Como participante de
estos protocolos, México se sumara a la implementacion de planes y programas que coadyuven a su
cumplimiento. Esto hace necesario la formacion de recursos humanos sélidamente capacitados en las
ciencias, ingenierias, y tecnologias de las energias renovables para ayudar a alcanzar un desarrollo
sustentable en un contexto mundial.

La propuesta de la transicidn hacia la utilizacion de las energias renovables esta basada en el hecho de que
existen recursos de este tipo en todos los paises para satisfacer en gran medida las necesidades
energéticas. Actualmente en todo el orbe, las energias renovables solamente ocupan el 12.4% de la energia
primaria empleada a nivel mundial (IEA, 2009).

En el caso de México, este valor no es mayor que 10.9% (SENER, 2009) proveniente principalmente de
recursos hidraulicos, geotérmicos y la combustion de lefia y bagazo. Cabe sefialar que México es un pais
privilegiado al contar en su territorio con grandes recursos renovables como la energia solar, la hidraulica, la
geotérmica, la eodlica, la proveniente de los océanos y de la biomasa. Sin embargo, hasta la fecha las
energias renovables no han sido adecuadamente aprovechadas.

Con base en lo anterior, resulta urgente la preparacion de profesionales con una formacion integral en temas
de energias renovables para que la sociedad se beneficie de la riqueza con la que cuenta el pais para
coadyuvar asi al desarrollo sustentable.
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2.3 Caracteristicas actuales y tendencias futuras de la formacién profesional

La creacién de este plan de estudios se ha disefiado bajo la expectativa de que la LIER le permita al
profesional formado desempefiarse exitosamente, coadyuvando al desarrollo energético sustentable. El
egresado de esta licenciatura sera capaz de resolver, planear e implementar tecnologias de energias
renovables para el mejor aprovechamiento de los recursos energéticos renovables, aplicando conocimientos
cientificos y tecnoldgicos con una visién multidisciplinaria.

El egresado de la LIER podré intervenir en diversas actividades tales como investigacion, disefio y
desarrollo, innovacion, produccion, gestion, planeacion y ejecucion de proyectos y programas en el area.
Estas capacidades se lograran a través de la solida formacion en ciencias bésicas, ciencias de la ingenieria,
ingenieria aplicada, ciencias sociales y humanidades, asi como otros conocimientos generales. Asi el
profesional se posicionara en la sociedad con la capacidad de gestionar, administrar y planear estrategias
para el uso eficiente de la energia, siempre preservando y mejorando los aspectos del medio ambiente
en su quehacer cotidiano. Esto lo habilitara para participar en la toma de decisiones en el contexto de energia
en general y desarrollo sustentable.

El egresado de la LIER contara con varias opciones de trabajo que van desde el desempefio en alguna
institucion publica o privada, hasta el ejercicio libre de su profesion o dedicarse a la docencia y/o la
investigacion.

En forma mas especifica, el Ingeniero en Energias Renovables trabajaré principalmente en la industria, y en
menor proporcidn, en los servicios. En términos generales, laborara en las siguientes areas: produccion,
instalaciones, disefio de sistemas y equipos, supervision de proyectos, manufactura, control de
calidad, auditorias energéticas, investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico, asi como mantenimiento y
administracion.

El uso eficiente y ahorro de la energia es fundamental para cualquier industria. Por lo tanto, se prevé que el
Ingeniero en Energias Renovables colabore en plantas de generacidn y conversion de energia, asi como en
diversas empresas e instituciones, tales como, la industria de generacion de energia eléctrica, la
construccion, minera, siderurgica, agroindustrial, de alimentacion, salud, transporte, en consultorias, en
bufetes de ingenieria, etc.

En el sector publico tendrd aceptacion en dependencias de los tres niveles de gobieno (federal, estatal
y municipal) relacionadas con energia, educacion e investigacion, desarrollo urbano y vivienda, del medio
ambiente y recursos naturales y desarrollo rural. También serd posible el ejercicio independiente de la
profesion; participar en la formacion de nuevas empresas; el trabajo en centros de investigacion y en
instituciones de educacion superior.

Es importante sefialar que las posibilidades de contratacién de los egresados estaran en funcién del
crecimiento previsto de las energias renovables, de las que se espera sean importantes promotores. En
este contexto la oferta de trabajo para los egresados de la LIER fue analizada mediante un estudio de
mercado aplicado a empresas publicas y privadas y organizaciones no gubernamentales. Estos estudios
reportan que existe interés en el mercado laboral, actual y futuro, por contratar profesionales con el perfil
del Ingeniero en Energias Renovables propuesto. Adicionalmente, se realizd un analisis sobre las
necesidades estimadas actuales y futuras de ingenieros en energias renovables a nivel nacional (en el
sector eléctrico), para lo cual se estudiaron perspectivas de crecimiento de las energias renovables al 2018
realizadas por la OLADE, el CIE-UNAM y la SENER. Estas estimaciones indican que entre el 2010 y 2018,
10
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se requeriran en nuestro pais alrededor de 1526 ingenieros por afio para el desarrollo de las energias
renovables en el sector eléctrico (ver Anexo Ill).

Sin duda, el Ingeniero en Energias Renovables serd un profesional que tendrd un papel relevante en el
desarrollo  tecnol6gico, economico y social del pais. Serd capaz de interactuar en grupos
multidisciplinarios con una vision reflexiva, critica y respetuosa del impacto que su desarrollo profesional
pueda tener tanto en el entorno local como en el global.

Ante los retos energéticos y la problematica ambiental mundial actual, la implantacion de la Licenciatura de
Ingenieria en Energias Renovables, en la ENES Juriquilla, permite a la UNAM continuar dando una
respuesta pronta, concreta y contundente creando profesionales con una formacion integral que permitira
atender las necesidades del sector energético y el desarrollo sustentable con responsabilidad social.

2.4 Situacion de la docencia y la investigacion en los niveles institucional y de la entidad

En la UNAM, antes de ser creada la LIER, la formacion de especialistas en algunas disciplinas relacionadas
con la energia renovable se realizaba principalmente en los estudios de posgrado. Esta actividad se habia
concentrado en los programas de Ingenieria (Campos de Conocimiento en Energia, Ambiental y Mecanica),
Posgrado en Ciencia e Ingenieria de los Materiales, y en Ciencias Fisicas. Sin embargo, en el nivel de
licenciatura, la situacion era diferente, en ese entonces no existia algun programa en el pais con el alcance
multidisciplinario proyectado en la LIER, ni con el respaldo académico ofrecido por el CIE- UNAM
(actualmente IER-UNAM) vy el II-UNAM, particularmente en lo que se refiere a la infraestructura y los
recursos humanos de alto nivel disponibles en ambas entidades. Considerando la importancia actual que
exhiben las energias renovables y la prioridad que guardan en el contexto energético y ambiental mundial,
resulta pertinente la participacion de las entidades académicas de la UNAM propuestas en este proyecto para
su implantacion.

El IER-UNAM y el II-UNAM cuentan en su personal académico con importantes miembros de la
comunidad cientifica y tecnoldgica con reconocimiento tanto nacional como internacional. Ademas de las
actividades de investigacion que se realizan en ambas entidades, también se llevan a cabo, de forma
muy activa, labores de docencia en varios programas de posgrado de la UNAM (por ejemplo, Ingenieria,
Ciencias Fisicas, Ciencias e Ingenieria de los Materiales, entre otros); y de otras universidades e
instituciones de educacion superior del pais, asi como en algunos planes de licenciatura.

La planta académica de ambas entidades constituye una de las fortalezas mas importantes para apoyar
la LIER. Especificamente, su calidad académica estd avalada por su amplia y reconocida experiencia
en:

(i) docencia frente a grupo (a nivel licenciatura y posgrado); (i) actividades de educacion continua (a través
de cursos y talleres de especializacion); (iii) investigacion (a través del desarrollo de numerosos proyectos de
investigacion bésica y aplicada); (iv) desarrollo e innovacion tecnoldgica (a través de patentes, desarrollo
de software especializado y prototipos experimentales con posibilidades de transferencia tecnologica); (v)
formacion de recursos humanos de licenciatura y posgrado mediante la direcciéon de trabajos de tesis y de
supervision académica en actividades de residencia profesional y servicio social; (vi) actividades de
difusién a través de su participacion muy activa en congresos nacionales e internacionales, simposios,
seminarios y mesas redondas de trabajo; (vii) la excelente productividad académica mostrada con la
publicacion de articulos de investigacion y divulgacion en revistas arbitradas indizadas tanto nacionales
T 11
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como internacionales, la preparacion de libros de texto y de especializacion, asi como diversos materiales
didacticos; y finalmente, (viii) asesorias a 6rganos e instituciones publicas y privadas.

En su conjunto, estos parametros de calidad demuestran que la planta académica de las entidades
responsables y asesoras esta consolidada, y que cuenta con la capacidad para respaldar las asignaturas de
ciencias basicas, ciencias de la ingenieria e ingenieria aplicada del plan de estudios de la LIER. Lo anterior
garantiza por un lado, cursos y asesorias de muy alta calidad a los estudiantes inscritos, y por otro, asegura la
formacion profesional integral de los egresados del plan de estudios de la licenciatura cuya implantacion se
propone.

2.4.1 La planta académica y su interseccion con la Licenciatura de Ingenieria en Energias
Renovables

Considerando que el personal académico del IIFUNAM en su Unidad Académica Juriquilla es
de tiempo completo, los estudiantes de la licenciatura tendran garantizada una asesoria permanente,
tanto en las asignaturas que puedan cursar, como en la realizacion de sus trabajos de investigacion,
practicas profesionales y desarrollo de tesis, con lo cual lograran un mejor aprendizaje y una formacion
solida y completa. Esta posibilidad se ampliara conforme la ENES-Juriquilla cuente con una planta docente
de tiempo completo. Ademas, para los semestres terminales, se espera que algunos alumnos opten por
aprovechar las oportunidades de movilidad que ofrece la UNAM para cursar algunas asignaturas en el
IER-UNAM, donde el personal académico también es de tiempo completo y con amplia experiencia en
investigacion y desarrollo de temas de energias renovables.

En este punto es importante resaltar que el nimero de alumnos programado para su admisién por
generacion en la licenciatura permitird a los académicos de ambas entidades atenderlos en forma
individual y eficiente.

De particular importancia para la implantacion de la LIER en la ENES-Juriquilla destaca el hecho de que
los académicos del II-UNAM en su Unidad Académica Juriquilla tengan amplia experiencia en el desarrollo
de tecnologias para la obtencion de energia alternativa por métodos bioldgicos, demostrable por sus
logros académicos y su probada experiencia en actividades docentes a nivel licenciatura y posgrado. La
planta académica es mutlidisciplinaria y todos son reconocidos como expertos a nivel nacional e
internacional, con algunas variantes en sus lineas de investigacion que coinciden perfectamente con
los alcances del plan de estudios y las areas de especializacion que se ofreceran en la LIER. Esta
caracteristica serd una fortaleza adicional para la licenciatura que beneficiara al alumnado, ya que
los estudiantes tendran mas opciones para elegir sus areas de especializacion y las opciones de
titulacion (ver seccidn 3.5.5).

2.4.2 Concepcion de la docencia en las entidades académicas responsables y en la UNAM

Actualmente se tiene una amplia experiencia en docencia derivada de la participacion de los
académicos del del II-UNAM, y también del IER-UNAM, en diversos planes de estudios de licenciatura y
programas de maestria y doctorado, de cursos y talleres especializados, tanto nacionales como
internacionales. Esta experiencia docente ha sido positivamente avalada por mecanismos de evaluacion,
los cuales se han fundamentado en indicadores de calidad, tales como: (1) el conocimiento, dominio y
manejo de las asignaturas y actividades académicas; (2) las habilidades de expresion oral y las
capacidades de transmitir los conocimientos con una amplia variedad de recursos didacticos; (3) las
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actividades de asesoria, asistencia, puntualidad y cumplimiento de los objetivos y temarios de
cursos; (4) la participacion en la direccién de proyectos terminales de tesis, tesinas 0 memorias de
trabajo; (5) la publicacion de articulos de investigacion con estudiantes; y (6) la organizacién de
eventos académicos, tales como congresos, seminarios, talleres y cursos a distancia.

Por otro lado, la ENES-Juriquilla ha sido concebida desde su inicio como un espacio vanguardista en
técnicas de ensefianza-aprendizaje, y el perfil de los profesores de carrera que se contraten una vez que
ésta inicie operaciones lo reflejara. Dichos porfesores deberan estar capacitados para la docencia, pero
también deberan ser profesionistas con posgrado que también colaboren en labores de investigacién con
colegas del [I-UNAM. Para la LIER se complementaran las actividades de docencia con la contratacion de
algunos profesores de asignatura, profesionistas expertos en su area y capacitados en docencia, para
impartir algunas materias, especialmente aquellas de la fase terminal de la carrera.

2.4.3 Investigacion - Proyectos y lineas de investigacion en las entidades académicas de la
UNAM y su importancia para el fortalecimiento del plan de estudios de licenciatura

Como resultado de las lineas de investigacion que se desarrollan en energias renovables y de los
proyectos de investigacion (basica y aplicada), asi como del desarrollo tecnolégico que han sido
realizados, la experiencia de los grupos de investigacion del II-UNAM vy del IER-UNAM serd de
fundamental importancia para fortalecer y respaldar plenamente el plan de estudios de la LIER. Es
muy importante resaltar que estas actividades de investigacion han permitido a los investigadores de
ambas entidades, la formulacién de numerosos proyectos de investigacion para una amplia variedad de
usuarios, entre los cuales destacan: empresas, instituciones internacionales, gubernamentales, no
gubernamentales, y la misma UNAM. En particular, el grupo del II-UNAM en Juriquilla tiene amplia
experiencia en el desarrollo de tecnologias para la produccién de energia a partir de fuentes o con
métodos bioldgicos, y esto se enfatizara en la LIER que se implante en la ENES-Juriquilla. Los proyectos
financiados por instituciones publicas y privadas con el [I-FUNAM y el IER-UNAM constituyen también
un pardmetro de referencia que avala la importancia de sus lineas de investigacion y el impacto que
éstas han tenido en el entorno nacional e internacional. En cuanto a la ENES-Juriquilla, se espara que a
corto y mediano plazo se incorporen profesores de tiempo completo con perfiles de investigador, es decir,
con posgrado, para reforzar tanto la docencia, como para colaborar en labores de investigacion en temas
de Energias Renovables, prinicpalmente con la Unidad Académica Juriquilla del II-UNAM, pero también en
un futuro con investigadores del IER-UNAM. Finalmente, el establecimiento de colaboraciones en
investigacion con diferentes instituciones académicas, tanto nacionales como internacionales de
reconocido prestigio cientifico, ayuda también a fortalecer y crear un ambiente propicio para formar
adecuadamente estudiantes de licenciatura que puedan insertarse en el futuro en los diferentes sectores
energéticos y productivos del pais para impulsar el aprovechamiento de las energias renovables y
coadyuvar al desarrollo sustentable.

2.5 Analisis de planes de estudio afines

Algunas universidades de México han comenzado a tomar el reto de desarrollar propuestas educativas
para el estudio de fuentes convencionales y no convencionales de energia. Particularmente algunas
universidades como la Universidad de Quintana Roo, la Universidad Politécnica de Chiapas y la
Universidad de la Ciénega en Michoacan, han desarrollado programas educativos en energias
renovables pero sin tener las caracteristicas multidisciplinarias consideradas en la LIER. Cabe sefalar,

que en el desarrollo de estos programas los académicos y ex alumnos del CIE-UNAM (actualmente IER-
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UNAM), han contribuido de manera fehaciente.

Estas universidades consideran en sus planes de estudio el aprovechamiento de los recursos
renovables para la produccion de energia de manera sustentable. Es importante indicar que desde
hace mas de 25 afios, la Universidad Autbnoma Metropolitana en el Distrito Federal ha formado
especialistas en el area de eficiencia y ahorro de energia con una limitada orientacion hacia las
energias renovables.

En el ambito internacional existe una gran diversidad de ofertas educativas en el nivel de posgrado en
diversas areas de las fuentes renovables de energia, a la que se suma el Posgrado en Ingenieria con
especialidad en Energia de la UNAM. Esta maestria tiene su origen en el programa de posgrado de
Maestria en Energia Solar en el que los académicos del CIE (ahora IER), antes Laboratorio de Energia
Solar del Instituto de Investigacién en Materiales, tuvieron un papel relevante en la creacion y
consolidacion de dicho programa.

El plan de estudios que se expone en este documento, esta en concordancia con las tendencias
internacionales sobre el aprovechamiento de fuentes alternas de energia, la optimizacion de recursos
disponibles y el desarrollo sustentable.

Estudios internacionales recientes (Taylor y Parish, 2008) han demostrado que la demanda mundial de
recursos humanos con conocimientos relacionados con el medio ambiente y el uso de las fuentes
renovables de energia, puede ascender a cientos de miles de profesionistas. Estos estudios indican
también que actualmente existe una escasez significativa de ingenieros especializados para atender la
demanda actual de empleos en estas areas y que la industria de las energias renovables esta
creciendo internacionalmente con una tasa anual que excede el 30%.

En el ambito mundial, los nuevos programas educativos del nivel de licenciatura en ingenieria de
fuentes renovables de energia, se dirigen a formar profesionales que sean: autodidactas, creativos en la
solucion de problemas, pensadores criticos, investigadores independientes, con alta participacion
multidisciplinaria, buenos comunicadores y que sean social, ética y ambientalmente responsables. En
dichos programas se busca capacitar solidamente a los ingenieros para satisfacer las necesidades
especificas de las industrias en aspectos como fabricacion, investigacion y desarrollo, control de
calidad, disefio y puesta en operacion, educacién, modelacion de sistemas, andlisis tecno-
economicos, comercializacién, impactos ambientales, formulacion legislativa y politica de la energia
renovable. A continuacion se presentan caracteristicas generales de planes de estudio de licenciatura
implantados actualmente en algunas universidades de diversos paises y en México:

+» Australia

A inicios del afio 2000, la University of New South Wales (UNSW) en Australia puso en marcha un plan de
estudios en el nivel de licenciatura en ingenieria fotovoltaica y energia solar (Wenham et al., 2000) que
se considera pionero en su género en el mundo. El alto crecimiento de la industria fotovoltaica fue el
detonante para la creacion de esta oferta educativa, por lo cual el plan cuenta con el apoyo de la industria,
de usuarios finales y del gobiero australiano. Actualmente, esta carrera en ingenieria se ha difundido
ampliamente en Australia y ha tenido gran aceptacion tanto en la comunidad estudiantil como en la
industria. Alrededor de 30 a 40 estudiantes se inscribieron al programa en el afio 2000 y su matricula se
ha incrementado afio tras afio. Cabe sefialar que en este nuevo programa de ingenieria el 40% de las
solicitudes de inscripcion se realiza por mujeres, situacion que resulta atipica en la mayoria dl% los
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programas de ingenieria, ya que la poblacién femenil en la mayoria de las carreras de ingenieria no es
mayor del 10%. También es importante sefialar que 30% de las solicitudes corresponden a
estudiantes foraneos. Dichas particularidades son atribuibles a la flexibilidad de los planes de estudio,
factores sociales y la preocupacion por el ambiente. Otra caracteristica importante del programa de
estudios es que permite al estudiante la oportunidad de elegir el area en la que desea especializarse,
puesto que en el tercero y cuarto afio se puede optar por 18 cursos optativos. A la fecha, los
egresados de dicha institucion han logrado incorporarse rapidamente a la industria o han optado por
emprender estudios de posgrado.

Estados Unidos

En Estados Unidos, muchas universidades estan creando una oferta educativa dirigida a la aplicaciéon de
fuentes renovables de energia y desarrollo sustentable. A continuacién se indican aquellas que
cuentan con programas relacionados con energia renovable:

e Arizona State University (Mesa, Arizona), a través de su departamento College of Science and
Technology (technology.poly.asu.edu/index.html), ha creado un programa en tecnologias de
energias alternas tanto a nivel licenciatura como posgrado dirigido a buscar soluciones regionales de
desarrollo sustentable. Los cursos son de caracter presencial con un alto componente de
estudios practicos y la metodologia de ensefianza se basa en el desarrollo de proyectos concretos.

e University of California (Riverside, California), a través de su departamento College of Engineering,
CE-CERT (Center for Environmental Research and Technology; (www.cert.ucr.edu/), ofrece tres
areas de estudio: energia renovable, energia solar y combustibles renovables. En este ultimo se
desarrollan métodos y técnicas para la produccion del etanol de la biomasa de celulosa mediante
procesos bioldégicos. También ofrece cursos en celdas de combustible y materiales
nanoestructurados relacionados con energia renovable.

e University of California (Irvine, California), a través de su departamento en National Fuel Cell
Research Center (www.nfcrc.uci.edu/) ofrece cursos en celdas de combustible y sistemas de
energia renovable.

e Humbolt State University (Arcata, California), a través de su departamento Energy Resources
Engineering (www.humboldt.edu), oferta la carrera de ingenieria en recursos energéticos la cual se
dirige al disefio, instalacion y operacion de las tecnologias de fuentes renovables de energia. Las
areas que se ofertan son: generacion eléctrica a partir de energia solar, edlica e hidroelectricidad.
Ademas oferta cursos en almacenamiento y transporte de energia.

e Jowa Lakes Community College (lowa; www.iowalakes.edu), cuenta con un programa en tecnologia de
turbinas edlicas de dos afios para instalacidn, operacion y mantenimiento de aerogeneradores.

o State University of New York (Canton), a través de su departamento Center for Sustainable and
Renewable Energy (www.esf.edu/energycenter/), ofrece desde finales de 2006 estudios en energia
alternativa y sustentable a nivel licenciatura, con una duracién de cuatro afios. El programa incluye
temas relacionados con celdas de combustibles, energia solar, energia edlica, energia geotérmica,
hidroeléctrica y biodiesel.

e lllinois State University (www.ilstu.edu), aprobd en 2007 un programa de licenciatura en energia
renovable, convirtiendose en el primero en su tipo en lllinois. Esta carrera contiene dos areas
terminales, una de ellas dirigida al desarrollo tecnolégico y la otra relacionada con la economia,
administracion y legislacion de las fuentes renovables de energia.

e Austin Community College (www.austincc.edu) ofrece un certificado técnico en energia renovable, en
especial en el area fotovoltaica.
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e Madison Area Technical College (matcmadison.edu) ofrece un certificado técnico en energia
renovable. En este programa, los estudiantes adquieren habilidades para mantenimiento,
instalacion y operacion de dispositivos experimentales relacionados con tecnologias de energia
renovable.

e Oregon Institute of Technology (www.oit.edu), en colaboraciéon con Clackamas Community College,
ofrece una formacién sélida en fisica, matematicas, quimica y comunicaciones. Los cursos de
mecanica y eléctrica estan dirigidos al estudio de sistemas de energias renovables, entre los
cuales destacan: energia solar, bombas de calor, sistemas fotovoltaicos, energia edlica y biomasa y
celdas de combustible.

e San Juan College Nuevo México (www.sanjuancollege.edu) cuenta con un programa de estudios
dirigido a la formacién de recursos humanos en técnicas fundamentales del disefio e instalacion de
tecnologias de fuentes renovables de energia.

e National Renewable Energy Laboratory (www.nrel.gov) ofrece un programa de estancias cortas de
investigacion con duracién de 10 semanas para promocion de las fuentes renovables de energia. El
programa esta disefiado para que el estudiante adquiera conocimientos y habilidades en ciencia
basica, ingenieria y desarrollo tecnoldgico de las fuentes alternas de energia.

En Estados Unidos se ha creado la Asociacion para el Avance de la Sustentabilidad en Educacion
Superior (AASHE, por sus siglas en inglés de Association for the Advancement of Sustainability in
Higher Education, www.aashe.org/), organizacion que agrupa a mas de 270 universidades,
tecnoldgicos y colegios que incluyen areas en educacién superior afines al desarrollo sustentable. Esta
organizacion se encuentra vinculada con compaiiias privadas, organizaciones no lucrativas y agencias
gubernamentales tanto estatales como nacionales.

En Europa se han realizado esfuerzos importantes en la formacién de recursos humanos en las areas de
las energias renovables. A continuacion se indican los cursos técnicos y aquellos con nivel licenciatura
que han sido implantados para la formacion de recursos humanos en esta area:

Alemania

e Technical University of Clausthal (www.tu-clausthal.de). Esta institucién ofrece estudios de
licenciatura con una duracion de 5 afios y con una orientacidn tecnolégica y de ingenieria en las
siguientes areas terminales: uso racional de la energia, recuperacion de la energia y cogeneracion,
almacenamiento y transporte de energia, y aplicaciones de la tecnologia en energia renovable. El
programa contempla la posibilidad de continuar con estudios de posgrado.

e University of Applied Sciences Zittau/Gorlitz (www.hs-zigr.de). Estudios universitarios con duraciéon de
4 afios. Los estudios en energia abarcan la conversion de la energia de fuentes fdsiles,
renovables y nucleares. Esto se lleva a cabo con base en la tecnologia ambiental, uso de la
energia, economia de la energia y la tecnologia para la proteccion del medio ambiente. Se puede
optar como area de especializacién por la implementacion de la tecnologia de fuentes renovables de
energia.

e Technische Fachhochschule Berlin, TFH (www.tfh-berlin.de). Estudios universitarios con duracion de
5 afios. Los estudiantes en el TFH Berlin pueden combinar estudios tradicionales de ingenieria
mecanica con conocimientos en el campo de la energia renovable. Los temas de los cursos son:
energia edlica e hidroelectricidad, energia solar térmica, fotovoltaica, biomasa, hidrogeno, bombas de
calor y otros.

e University of Applied Sciences for Economics and Technology (www.htw-berlin.de). Esta institucion
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ofrece estudios universitarios con duracion de 4 afios. Los objetivos del plan de estudios estan
dirigidos a la aplicacion de las fuentes renovables de energia: solar, edlica e hidraulica. Se imparten
cursos especializados en sistemas fotovoltaicos, generacion eoloeléctrica, tecnologia del hidrégeno y
energia solar térmica. Se incluyen también cursos de planeacion y uso eficiente de la energia. El
programa contempla la posibilidad de continuar con estudios de posgrado.

University of Applied Sciences Bielefeld (www.energiestudium.de). Estudios universitarios con
duracién de 4 afios. El programa de estudio tiene una orientacion de ingenieria eléctrica con
especializacion en las energias renovables. Este plan de estudios provee conocimientos basicos
sobre el uso de la energia renovable para la generacidn de electricidad.

University of Applied Sciences Libeck (www.fh-luebeck.de). Estudios universitarios con duracion de
4 afos. El plan de estudios ofrece bases sdlidas en fisica e ingenieria durante los tres primeros
semestres y permite al estudiante elegir cursos terminales sobre energias renovables. Asimismo,
considera cursos de alto nivel en matematicas, electronica, O&ptica, acustica, mecénica y
construccion, asi como una orientacion hacia la investigacion en tecnologia laser y tecnologia
solar.

School for Technicians Butzbach (www.tsb.wetterau.de). Estudios técnicos con duracion de 2 afios. La
escuela para estudios técnicos ambientales ofrece cursos técnicos en energias renovables, lo que
permite a los estudiantes formarse como técnicos calificados aprobados por el gobierno
Aleman.

Richard-Fehrenbach Technical High School (www.rfg.fr.bw.schule.de). Esta institucion ofrece
estudios técnicos en sistemas de energias renovables con una duracion de 2 afios.

«» Austria

University of Applied Sciences Pinkafeld (www.fh-pinkafeld.ac.at). Estudios universitarios con
duracién de 4 afios. El programa de estudios combina una educacion en ingenieria, economia,
negocios, idiomas extranjeros y habilidades financieras. Pone en préctica las soluciones técnicas
para los problemas en el campo de energia renovable y tecnologia ambiental considerando los
componentes ecoldgicos, econdmicos y los aspectos legales.

Technical University Graz (www.maschinenbau.tugraz.at). Estudios universitarios con duracién de 5
afos. El programa de estudios tiene como objetivo dar una educacion basica matematica y
cientifica de alta calidad con un enfoque en ingenieria industrial. Los estudiantes pueden elegir,
como area terminal, el estudio de fuentes renovables de energia orientado al analisis de sistemas,
uso racional de energia, conversion de la energia solar y la energia edlica.

Federal University College Wien 16, Department of Electrical Engineering (www.htiw16.ac.at).
Estudios universitarios con duracion de 4 afios. Este programa de estudios ofrece conocimientos
globales sobre los usos de energias renovables, ademas de cursos basicos en mecatronica,
electrénica e ingenieria industrial. Incluye un programa de vinculacion con empresas. Finalmente
considera la comercializacidn, instalacion y operacion de sistemas de energia renovable.

% Bélgica

Catholic University Brugge-Oostende (www.khbo.be). Estudios universitarios con duracion de 4
afos. Esta universidad ofrece la licenciatura de ingenieria en energias renovables. Este programa se
concibié como resultado de las aplicaciones exitosas de las energias renovables en la industria, en la
generacion de energia y los contratos del gobierno.

Catholic University of Louvain, Faculty of Applied Sciences (www.term.ucl.ac.be). Esta institucion
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ofrece un curso especializado en energias renovables con duracién de 1 semestre. El curso es de
caracter de obligatorio para estudiantes que cursan ciencias medioambientales y de caracter
optativo para alumnos que cursan las carreras de arquitectura, ingenierias mecanica, quimica o
civil.

Université Libre de Bruxelles, Faculty of Applied Sciences (www.ulb.ac.be). Curso universitario con
duracion de un semestre. Este curso esta enfocado en energias no convencionales y forma parte de
los requisitos para la obtencidn del certificado en energia para estudiantes en ingenieria civil,
electromecanica y eléctrica.

+ Espafia

Universidad Politécnica de Madrid (www.gate.upm.es). Esta institucion ofrece un curso a distancia
con una duracion de 4 meses con el objetivo de proveer conocimientos sobre aspectos basicos de las
energias renovables. Se estudian las energias renovables aplicadas a la demanda energética
industrial y residencial, como alternativa a las fuentes convencionales. Este curso hace énfasis en el
impacto ambiental y econdmico de la demanda energética e incluyen temas tales como: conceptos
basicos de la energia, energia solar térmica, sistemas fotovoltaicos, energia del viento, energia
hidraulica, biomasa y otras fuentes de energia renovable.

La Universidad Nacional de Educacion a Distancia (www.uned.es) dispone de un curso de experto
universitario profesional en energia fotovoltaica a distancia.

Centro de Estudios de la Energia Solar, CENSOLAR (www.censolar.edu). Institucion académica
que ofrece un curso técnico a distancia que al concluirse acredita al profesionista como Proyectista
Instalador de Energia Solar.

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnologicas, CIEMAT
(www.ciemat.es). Este centro de investigacion ofrece anualmente numerosos cursos presenciales
sobre energias renovables: biomasa, energia solar y energia eolica.

Centro de Investigacion de Recursos y Consumos Energéticos, CIRCE (www.circe.cps.unizar.es).
Centro de investigacion de la Universidad de Zaragoza que ofrece cursos presenciales a nivel
maestria sobre energias renovables, eficiencia energética y ecoeficiencia.

Instituto de Investigaciones Ecolégicas, INIEC (www.iniec.com). Este instituto ofrece cursos y
estudios en medio ambiente, entre los que destacan cursos de energias renovables, energia y
medio ambiente y eficiencia energética.

++ Francia

Technical College of Tarbes (www.ups-tlse.fr). Esta institucion académica ofrece estudios
universitarios con duraciéon de 2 afios. El programa contempla estudios de desarrollo tecnoldgico
sobre energias renovables (solar, viento, energia hidraulica, biomasa, entre otras) y la aplicacion de
dichas tecnologias con un enfoque de uso racional en los sectores residencial, agricultura,
transporte, comunicacion e informacién sobre sitios remotos y no interconectados a la red.

Groupement d'Etablissements de Formation a ['Energie-GEFEn (www.gefen.org). Curso de
capacitacion con duracién de 7 meses. Este curso se ofrece como consultor en el uso racional de la
energia y de energias renovables, y promueve soluciones para el consumo racional de energia y la
aplicacion de energias renovables en los sectores publico y privado. El objetivo de este curso es
proponer y analizar soluciones sobre el uso racional de la energia y la aplicacion de las energias
renovables, desde un punto de vista técnico y econémico.

ASDER-Association ~ Savoyarde pour le Développement des Energies Renouvelables
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(www.asder.asso.fr). Curso de capacitacion con duracién de 5 meses que tiene como objetivo la
capacitacion para el desarrollo y puesta en operacion de sistemas con energias renovables con
conocimientos concretos en técnicas disponibles, usos, dimensionamiento, analisis de costos,
aspectos reguladores, fondeo para la implementacidn tecnolégica, entre otros.

% Irlanda

Tipperary Institute, Rural Development Department (www.tippinst.ie). Esta institucion académica
ofrece un curso de certificacion en energias renovables con duracion de un afio. Los objetivos del
curso son: proveer a los estudiantes habilidades que le permitan desarrollar proyectos en energia
renovable, tanto a pequefia como a gran escala. El curso provee conocimientos sobre aspectos
técnicos de cada fuente de energia renovable y proporciona ejemplos practicos de éstos,
incluyendo aspectos financieros y de planeacién.

% Paises Bajos

TU Delft Section Wind Energy (windenergy@citg.tudelft.nl). Curso universitario con duracién de un
afo que ofrece una introduccion al aprovechamiento de la energia edlica y el disefio de sus
sistemas de conversion, incluyendo el disefio de aerogeneradores.

% Portugal

University of Aveiro (www.fis.ua.pt). Esta universidad ofrece cursos con duracion de un afio. Los
cursos aplicados a las energias renovables proveen conocimientos especializados con énfasis
especial en el aprovechamiento de la energia solar directa para la generacion de energia eléctrica.
Asimismo contemplan una vision integrada de estos sistemas con base en nuevas tecnologias de
conversion y dimensionamiento.

Higher Administration Institute, Communication and Business Department (www.freipedro.pt). Esta
institucion académica ofrece un programa de licenciatura, ingenieria en energia renovable, con
duracion de 3 afos. El programa tiene como objetivo formar profesionales especializados en
energias renovables para resolver las necesidades de la industria y entender las politicas europeas en
lo referente a la energia y el medio ambiente.

+» Reino Unido

University of Glamorgan (www.glam.ac.uk). Estudios universitarios con duracion de 3 afios. El
objetivo del plan de estudios es proporcionar conocimientos especializados sobre aplicaciones
tecnoldgicas en energia y tecnologia ambiental. El programa incluye cursos de: tecnologia de la
energia, tecnologia ambiental y administracion de proyectos; gerencia ambiental, tecnologia de la
energia, tecnologia ambiental; energia en edificios, tratamiento de aguas residuales, asi como
contaminacion atmosférica y reciclado de desechos.

University of Leeds (www.leeds.ac.uk/fuel/). Esta universidad ofrece una licenciatura en ciencias o
ingenieria con duracion de 3 a 4 afios. El programa se divide en 3 temas principales: 1) control de la
contaminaciéon ambiental debido al uso de combustibles fosiles y disminucion de emisiones de
gases de efecto invernadero mediante el uso de fuentes renovables de energia; 2) biocombustibles;
y 3) otros problemas del abastecimiento de agua, la contaminacién y sistemas alternativos para la
generacion descentralizada.
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e School of Engineering, Napier University, Edinburgh (www.napier.ac.uk). Institucién académica que
ofrece un programa de licenciatura en ingenieria con duracién de 3 a 4 afios. EI programa reconoce
la importancia de aspectos practicos de la energia y la ingenieria ambiental y aspectos
fundamentales de la ingenieria mecanica, eléctrica y de control. El plan de estudios contempla la
preparacion de un proyecto que debe estar orientado a solucionar problemas reales en el sector
privado o publico.

o Staffordshire University (www.staffordshire.ac.uk). Estudios universitarios con duracién de 3 afios. El
programa atiende los principios tecnologicos, el disefio y la aplicacion de sistemas de
transformacion de fuentes renovables de energia. El plan de estudios considera conceptos tedricos y
tecnologicos de los procesos de conversion, el estudio de las propiedades de materiales, tecnologia
hidraulica, tecnologia ambiental y lo relacionados con tecnologias de las energias renovables y
la solucién a problemas ambientales mediante la creacion de marcos regulatorios.

e University of Edinburgh (www.see.ed.ac.uk). Esta institucion ofrece programas de licenciatura (4
afios) y maestria (5 afios) dirigidos a la formacion de ingenieros mecanicos con especialidad en
tecnologias de energias renovables.

o University of Exeter (www.exeter.ac.uk). Esta universidad ofrece la licenciatura en energias
renovables con una duracion de 3 afios. El programa de estudios considera temas de bio-
combustibles, energia edlica, tecnologias fotovoltaica y solar térmica, politica de las energias
renovables, energia eléctrica y redes, generacion distribuida y efectos del cambio climético.

++» Suecia

e Lund University, Institute of Technology (www.miljo.lth.se). Esta institucion ofrece estudios en
sistemas energéticos y medio ambiente con una duracién de dos semestres. Los objetivos de este
plan de estudios son estudiar la energia y el ambiente desde una perspectiva tanto nacional como
global. Una vez concluido el grado de licenciatura se puede optar por estudios de posgrado.

e Malardalen University (www.mdh.se). Estudios universitarios de licenciatura y maestria dirigidos a la
ingenieria en energia con la posibilidad de adquirir un perfil en energia renovable. Los planes de
estudio de ambos programas ofrecen una amplia gama de éareas terminales relacionadas con la
energia y usos finales, asi como estudios medioambientales.

+* Medio Oriente

Algunas universidades de paises productores de petrdleo han mostrado su interés en la creacién de
carreras relacionadas con fuentes renovables de energia. Por ejemplo, la Universidad de Bahréin,
situada en el Reino de Bahréin', oferta la licenciatura en energia renovable. Este programa promueve el
acercamiento interdisciplinario entre la formacién cientifica y la formacion tecnolégica, y busca
adaptar la educacion de la universidad a los nuevos progresos en ciencia y tecnologia. Este programa
contempla estudios interdisciplinarios entre las ciencias basicas e ingenierias para proporcionar una
solida preparacion en el aprovechamiento de los recursos energéticos renovables tales como solar,
viento, olas y mareas, geotermia y biomasa (Alnaser, 2000).

K/
°e

México

Por lo que respecta a México, existen universidades y tecnolégicos que ofrecen licenciaturas en

! pais del Medio Oriente ubicado en el Golfo Pérsico que comparte fronteras maritimas con Qatar por el Sur y el Este y

con Arabia Saudita por el Oeste y el Noroeste 20
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diversas ingenierias en donde se imparten algunas de las asignaturas relacionadas con energias
renovables. A continuacion se describen los planes de estudios que se imparten en algunas de estas
instituciones de educacion superior (IES).

Universidad Autdnoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, UAM-I (www.uam.mx). Esta universidad ofrece
la licenciatura en Ingenieria en Energia. El programa académico tiene como objetivo formar ingenieros
en las areas de fisica, quimica y matematicas. Dicho programa esta dirigido a utilizar racional y
productivamente las fuentes de energia disponibles en el pais. Ademas de investigar aisladamente
sobre nuevas fuentes de energia no-convencionales. Dentro de su temario relacionado con energia
renovable se encuentran algunos cursos, tales como: procesos 6pticos de

la radiacion solar, radiacion en la atmosfera, captacion y almacenamiento de energia solar y temas
selectos en energia solar.

Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, UAM-A (chi.azc.uam.mx). Licenciatura en
Ingenieria Ambiental. El programa académico tiene como objetivo formar ingenieros ambientales con
un sdlido soporte en las areas de fisica, quimica y matematicas. Este programa aborda algunos
aspectos de energias renovables a través de los cursos de: quimica ambiental, talleres de ingenieria
ambiental, procesos de conversidn de energia, recursos energéticos, contaminacion ambiental, medio
ambiente y desarrollo, planeacién ambiental, evaluacion de impacto ambiental, generacion y recoleccion
de residuos sélidos municipales y temas selectos de ingenieria ambiental.

Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, UAM-A (cbi.azc.uam.mx). Licenciatura en
Ingenieria Eléctrica. EI objetivo de este programa es satisfacer las demandas de energia eléctrica
de la sociedad moderna fomentando el cuidado del medio ambiente. Este programa de estudios
capacita al profesional para que participe activamente en la solucién de problemas de planeacion,
construccion, operacidn y mantenimiento de sistemas de generacion, distribucion y utilizacién de la
energia eléctrica. El temario sélo contempla la oferta del curso de energia solar fotovoltaica.
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, UAM-A (cbi.azc.uam.mx). Licenciatura en
Ingenieria Mecénica. El plan de estudios de esta licenciatura esta dirigido a disefiar, construir, evaluar y
optimizar dispositivos, maquinas o sistemas de conversion de energia, para su aprovechamiento en la
sociedad, asi como la solucion de problemas técnicos relacionados con el uso y ahorro de energia. El
programa sblo contempla 4 cursos relacionados con energia renovable: energia solar aplicada,
laboratorio de energia solar, energia edlica aplicada, temas selectos de energia.

Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, UAM-A (cbi.azc.uam.mx). Licenciatura en
Ingenieria Fisica. Esta licenciatura forma profesionales capaces de analizar, planear y resolver
problemas de ingenieria, relacionados con investigacion, desarrollo tecnoldgico y disefio, que
requieran conocimientos de fisica tedrica y experimental, asi como de ingenieria basica. El ingeniero
fisico se diferencia de otros ingenieros por la preparacion que recibe en fisica y mateméticas. El
programa contempla so6lo 4 cursos relacionados con energia renovable: procesos de conversion de
energia, energia solar aplicada, energia edlica aplicada y taller de fuentes alternas de energia.
Universidad de Quintana Roo (www.ugroo.mx). Esta universidad ofrece la licenciatura en Ingenieria
en Sistemas de Energia. El programa tiene como objetivo lograr que el alumno sea capaz de disefiar,
construir y operar sistemas que satisfagan demandas de energia, con la optimizacién de los recursos
naturales y la proteccion del medio ambiente. Dentro de su temario relacionado con energia renovable
se encuentran los cursos: energia, medio ambiente y desarrollo sustentable, energia edlica, energia
solar fotovoltaica, energia solar fototérmica, evaluacién de proyectos energéticos, secado solar,
calentadores solares, concentradores solares, estanques solares, disefio de rotores y simulacion vy
modelos en sistemas eolicos.

Universidad Veracruzana, Facultad de Ingenieria (www.uv.mx). Ingenieria Ambiental. Los objetivos de

este programa son formar profesionales competitivos orientados a la solucion de la
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problematica ambiental del estado de Veracruz y sus regiones limitrofes, la prevencion y control de la
contaminacion ambiental y el desarrollo tecnolégico. Se ofrecen los siguientes cursos relacionados
con energia renovable y desarrollo sustentable: ingenieria ambiental, contaminacion ambiental,
desarrollo sustentable, bioingenieria, ingenieria de proyectos ambientales, legislacion ambiental y
economia ambiental.

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (www.buap.mx). Licenciatura en Ingenieria Geofisica. El
objetivo del plan de estudios es emplear, analizar y comprender la importancia de la prospeccion
gravimétrica, magnética, eléctrica, electromagnética y sismica. Solo se ofrece un curso relacionado
con energia renovable: geotermia.

Universidad Autonoma de Tamaulipas (portal.uat.edu.mx). Licenciatura en Ingenieria Ambiental. El
programa tiene por objetivo formar profesionales para estudiar los fenémenos ambientales, generando
soluciones a los problemas planteados por el deterioro ambiental y promoviendo el desarrollo
sustentable de la sociedad mediante la aplicacion y generacion de tecnologias. Se ofertan tres
cursos relacionados con energia sustentable: ecologia general, ecologia acuética e impacto ambiental.
Universidad Iberoamericana Puebla (www.iberopuebla.edu.mx). Licenciatura en Procesos Sustentables
y Desarrollo Regional. El plan de estudios tiene por objetivo proponer las estrategias y los programas de
desarrollo regional en funcién de las potencialidades de los recursos naturales, condiciones productivas y
contextos socioecondémicos. Se ofertan algunos cursos relacionados con energia sustentable:
introduccién a la ingenieria en procesos sustentables y desarrollo regional, sustentabilidad y calidad de
vida, sustentabilidad y vulnerabilidad en los procesos de transformacion, flujos y fuentes alternas de
energia.

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente (www.iteso.mx). Ingenieria Ambiental. Este
plan de estudios estd orientado a formar profesionales para el disefio de procesos y equipos
ambientales y la optimizacidn energética y de recursos en operaciones industriales. El programa ofrece
los siguientes cursos relacionados con desarrollo sustentable: bioética, sustentabilidad y recursos
naturales.

Universidad Politécnica de Chiapas (www.upchiapas.edu.mx). Licenciatura en Ingenieria en Energia.
Esta licenciatura estd disefiada para formar profesionales que estudien las fuentes energéticas
convencionales y no convencionales para su conversion en energia secundaria como electricidad vy
combustibles. Esta licenciatura ofrece cursos en energia edlica, solar térmica, solar fotovoltaica,
sistemas para la generacion de hidrégeno, entre otros.

Universidad de la Ciénega (www.ucienegam.edu.mx). Licenciatura en Ingenieria en Energia. El
proposito de esta carrera es formar profesionales capacitados en la transformacién y uso racional de las
distintas fuentes de energia con una vision ecolégica y sentido econdmico, para beneficio de la sociedad.
En el area de energias alternativas ofrece los siguientes cursos: semiconductores, intercambiadores
térmicos, sistemas geotérmicos, sistemas  fotovoltaicos,  sistemas de climatizaciéon solar,
biocombustibles, sistemas eolicos, celdas combustibles, colectores solares, bombas de calor y temas
selectos sobre las tecnologias renovables o alternativas.

En resumen, solo las universidades de la Ciénaga en el Estado de Michoacan, la Politécnica de

Chiapas y la de Quintana Roo han desarrollado planes de estudio relacionados con algunas de las

energias renovables. El resto de las instituciones solo ofrece cursos cortos o asignaturas optativas
durante los ultimos semestres de las carreras. Cabe sefialar que en el area de las energias renovables y sus
aplicaciones, la UNAM al momento de ser creada la LIER en 2011, sdlo ofrecia cursos a nivel posgrado y un
diplomado. Por lo tanto es muy importante resaltar que la implantacion del plan de estudio de la LIER enla
ENES Juriquilla constituird una nueva fortaleza y oferta académica en las carreras de ingenieria de la UNAM.
Esto se fundamenta en el respaldo académico de las entidades responsables y asesoras, asi como en la
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infraestructura disponible en éstas, lo cual proporciona las siguientes ventajas comparadas con los
planes de estudios ofertados en otras IES nacionales:

e La LIER ofrece una formacion multidisciplinaria, interdisciplinaria e integral para la aplicacién e
implementacién de las fuentes renovables de energia. Asi, la LIER ofrece una solida formacidn en varias
ramas de las fuentes renovables de energia, a diferencia de lo que ocurre en otras IES que solo ofrecen
formacion de manera puntual en una sola vertiente de las fuentes renovables de energia.

e Todas las asignaturas ofrecidas en la LIER han sido revisadas por expertos en el area
correspondiente para alcanzar los objetivos propios de la licenciatura en tiempo y forma, asi como para
ofrecer una formacion solida y multidisciplinaria que fomenta habilidades, capacidades, destrezas, valores
y actitudes que permiten al futuro profesionista desarrollarse de manera exitosa y responsable.

e El plan de estudios de la LIER fomentara el caracter ético y moral comprometido en la practica
profesional.

Al comparar la LIER con IES internacionales, se observa que la licenciatura propuesta muestra una alta
concordancia con los planes de estudio de las universidades de Alemania y Reino Unido en la Unidn
Europea y de la Universidad de lllinois en Estados Unidos. Si bien los objetivos de estas
universidades, planes de estudio, carga académica, areas terminales, entre otros, se equiparan a los de la
LIER, esta Ultima ofrece una gama mas amplia de especializacién a los estudiantes por el propio caracter
multidisciplinario de la LIER.

En sintesis, se puede afirmar con base en el plan de estudios y la alta especializacion del personal
académico de las instituciones responsables y asesoras involucradas, que los estudiantes de la LIER seran
capaces de:

e Desarrollar un entendimiento claro y puntual sobre las implicaciones asociadas con la utilizacién de las
diferentes fuentes de energia, tanto aquellas basadas en hidrocarburos como en fuentes renovables de
energia.

e Reconocer la actual crisis energética mundial debido al agotamiento de los recursos petroleros, asi
como la dependencia actual técnico-econdmica sobre el uso de hidrocarburos.

e Crear conciencia y compromiso con el medio ambiente para coadyuvar al desarrollo sustentable.

e Promover la diversificacion energética mediante el uso de fuentes renovables de energia.

e Incentivar la alta especializacion para el aprovechamiento de los recursos renovables en el territorio
nacional.

e Desarrollar conocimiento y tecnologia para la adecuada utilizacion de todas las fuentes renovables de
energia.

e Impactar favorablemente en el desarrollo tecnolégico, econémico y social de la nacion.

¢ Participar en el desarrollo de politicas, estrategias, marcos regulatorios, planeacion, normativas, entre
otros, que fomenten el uso de fuentes renovables de energia.

o Establecer las consecuencias ambientales en la generacion, conversion y utilizacion de la energia y
métodos de control de la contaminacion.

e Forjar un espiritu emprendedor y de colaboracion para el empleo de las fuentes renovables.

e Ofrecer un comportamiento ético y con alta profesionalidad en sus servicios hacia la comunidad.

2.6 Retos que enfrenta el plan de estudios

El plan de estudios de la presente Licenciatura enfrenta los retos de la rapida evolucion del mundo hacia la
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sociedad del conocimiento, donde la continua generacion de conocimiento y tecnologia provoca
transformaciones permanentes. Esto trae consigo nuevas condiciones de vida y nuevos desarrollos
tecnoldgicos en la produccidn y uso eficiente de la energia.

Un reto importante del plan de estudios de la LIER sera mantener al personal docente y a los estudiantes
informados sobre los avances en la frontera del conocimiento y las tecnologias de energias renovables, un
area del conocimiento rapidamente cambiante. Sera también indispensable actualizar peridédicamente el
presente plan de estudios para que no pierda vigencia y relevancia en el @mbito nacional e internacional.

Un reto alin mayor sera lograr que una parte de los profesionistas formados con este plan de estudios se
integre a organismos de toma de decisiones que ayuden, tanto a impulsar el mercado de las energias
renovables, como a concientizar a la sociedad en general. Estos dos aspectos desarrollaran sinergias que
ayudaran a catalizar el desarrollo sustentable de nuestra sociedad. Otra parte de los egresados de esta
Licenciatura deberén ser capaces de innovar tecnoldgicamente en el campo del aprovechamiento de los
recursos energéticos renovables, contribuyendo de esta manera a la sinergia antes mencionada que nuestras
sociedades necesitan para su desarrollo sustentable.

Un reto particular de la LIER que sera implantada en la recién creada ENES-Juriquilla sera logar que la
matricula de ingreso crezca a lo largo de los afios. Inicialmente se ha planteado que sea un solo grupo
reducido, pero a largo plazo se espera acomodar hasta tres grupos en cada cohorte generacional. Dado que
esta implantacion se contempla con un Comité Académico Unico compuesto por las tres entidades
responsables y representantes de profesores y alumnos de la LIER, un reto adicional seré la coordinacién de
las tres entidades para la organizacion de todas las actividades relativas a la LIER, incluyendo la eventual
revision del plan de estudios.

Por otro lado, hasta ahora la LIER ha tenido una sola sede principal en el IER-UNAM; con la implantacién de la
LIER en la ENES-Juriquilla, se favorecerd la movilidad de estudiantes, especialmente en los utlimos
semestres; esto representara un reto para su coordinacion adecuada. Finalmente, hasta ahora las escuelas y
facultades en la UNAM han tenido como prioridad la docencia, mientras que en los institutos la prioridad ha
sido la investigacion; al incorporarse la ENES-Juriquilla como responsable, podrian llegar a enfrentarse dos
visiones con prioridades distintas. El planteamiento de esta propuesta es que la ENES-Juriquilla se distinga
por la alta calidad académica de sus profesores y un enfoque orientado a la investigacion como base para la
formacién de sus estudiantes; el reto sera conservar este caracter.

3. PROPUESTA DEL PLAN DE ESTUDIOS

3.1 Objetivo general del plan de estudios
Formar profesionales que aporten soluciones innovadoras para el desarrollo e impulso de tecnologias para

el aprovechamiento de las energias renovables para la diversificacion energética y coadyuve al desarrollo
sustentable.

3.2 Perfiles

A continuacion se describen los perfiles de ingreso, intermedio, de egreso y profesional que tendran los
estudiantes de la LIER.
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3.2.1 Perfil de ingreso

El alumno interesado en ingresar a la Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables debera haber
cursado preferentemente su bachillerato en las areas, Ciencias Fisico-Matematicas y de las Ingenierias
o Ciencias Bioldgicas y de la Salud, o en su defecto, el conjunto de asignaturas relacionadas en el
Colegio de Ciencias y Humanidades, o su equivalente en otros sistemas de educacion media superior,
ademas de tener las siguientes cualidades:

e Aptitud para detectar, definir y aplicar el razonamiento cientifico al estudio y la solucién de
problemas tedrico-practicos.

e Capacidad de lectura y comprensién.

Capacidad autodidacta.

Creatividad e ingenio.

Disposicidn al trabajo en campo y en equipo.

Aptitud y habilidad para la comunicacién oral y escrita.

Disposicién para desarrollar una actitud reflexiva, critica y responsable para el bienestar de la

sociedad.

Se recomienda ademas, que el aspirante tenga conocimientos basicos de inglés, por lo menos a nivel de
comprension de textos, y de computacion.

3.2.2 Perfil intermedio

Al finalizar el segundo afio de la LIER los alumnos tendran una solida formacién en ciencias basicas y un
panorama claro de las perspectivas tecnologicas y socioecondmicas de las energias renovables en el
contexto de la sustentabilidad y preservacion del medio ambiente.

Al finalizar el tercer afio el alumno tendra conocimientos especializados sobre las energias renovables: solar
térmica, solar fotovoltaica, edlica, geotérmica, bioenergia, hidroenergia y del hidrogeno como vector
energético. De esta manera, el alumno tendré una visién amplia de las energias renovables y conocimiento
bien fundamentado sobre las diferentes formas y tecnologias del aprovechamiento de las energias
renovables. El alumno sera capaz de determinar las ventajas tecnoldgicas, econdmicas, ambientales y
sociales de las energias renovables para aplicaciones especificas. Asi mismo, tendra conocimientos
basicos sobre el diagndstico y evaluacidn energética y energia en edificaciones.

Habilidades generales. Se prevé que el estudiante desarrolle diferentes habilidades en cada una de las

etapas de formacion previstas en el plan de estudios. En el caso del perfil intermedio las habilidades generales

que le conciernen, son las siguientes:

Formacion basica

e El alumno reforzara capacidades de pensamiento logico para el analisis de procesos y sistemas
naturales.

e Elalumno desarrollara capacidades de pensamiento sistémico y multidisciplinario.

Formacion profesional
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e El alumno desarrollard capacidad creativa para disefiar soluciones a necesidades y aplicaciones en
energia con tecnologias de las energias renovables.

e El alumno adquirird la capacidad para implementar adecuadamente disefios con tecnologias de las
energias renovables para la solucion de problemas energéticos.

e El alumno tendra la capacidad de evaluar el recurso energético de cada una de las energias
renovables.

e El alumno adquirira en esta etapa la capacidad para usar eficientemente las herramientas de
computo para llevar a cabo la simulacion y optimizacion de procesos y sistemas energeéticos.

e El alumno desarrollara capacidad de comunicacion oral y escrita y ademas adquirira la habilidad de
redaccion de documentos técnicos.

Actitudes y valores. Durante su permanencia en la carrera, el alumno reforzara y desarrollara las
siguientes actitudes y valores:

e Ser un individuo con auto-estima, flexible ante el cambio y abierto al aprendizaje constante y a la critica.

e Ser respetuoso del medio ambiente, la idiosincrasia de los individuos, las diferentes culturas, los
diversos niveles sociales.

e Ser un individuo pro-activo para promover en la sociedad el uso eficiente de la energia y el
desarrollo de nuevas fuentes de energia.

e Tener una actitud de servicio a la comunidad con honestidad y responsabilidad.

e Poseer una vision critica para el aprovechamiento de los recursos naturales en la produccion de
energia.

e Tener una vision integral del papel del ser humano en la Tierra.

3.2.3 Perfil de egreso

El perfil de egreso incluye dos componentes: uno general y otro complementario, especifico para cada una de
las orientaciones disciplinarias que se cursan en la etapa de profundizacion.

Perfil de egreso general

El egresado de Ingenieria en Energias Renovables tendra las habilidades y capacidades multidisciplinarias
para adecuar, disefiar, innovar e implementar tecnologias actuales y emergentes en el campo del
aprovechamiento de los recursos energéticos renovables. Asimismo, el egresado sera capaz de planear,
gestionar, administrar y poner en operacion estrategias para el uso de energias

renovables que contribuyan al desarrollo sustentable. Este perfil le permitira al egresado desempefiarse
adecuadamente durante su vida profesional y le servird de base para especializarse, emprender estudios
de posgrado (preferentemente en programas afines a la LIER) y, sobre todo, mantenerse actualizado con
respecto a los constantes avances de las energias renovables.

Perfil de egreso por orientacion disciplinaria
En la etapa de profundizacién, el alumno podra escoger una de dos orientaciones disciplinarias:
1. Tecnologias de las Energias Renovables. En esta orientacion disciplinaria, el alumno podra contribuir en

la solucion de problemas relacionados con el aprovechamiento de las energias renovables y el
desarrollo de sus tecnologias.
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2. Energias Renovables y Desarrollo Sustentable. En esta orientacion disciplinaria, el alumno podra
resolver problemas que involucran aspectos de las energias renovables, la planeacion y gestion de los
sistemas energéticos y el desarrollo sustentable, con un enfoque a la gestion y administracion de las
energias renovables.

Se prevé que durante la etapa de profundizacion se desarrollen las siguientes habilidades generales:

e El alumno adquirira la capacidad de disefiar, construir y operar sistemas con tecnologias de las
energias renovables.

e El alumno desarrollaré la capacidad para gestionar proyectos y empresas energéticas con tecnologias
de las energias renovables.

e El alumno sera capaz de trabajar en grupo, delegar responsabilidades y resolver de manera
interdisciplinaria problemas de uso de la energia.

o Elalumno adquirira la capacidad para tomar decisiones en la implementacion de proyectos.

e El alumno desarrollara la habilidad para integrar creativa y eficazmente tecnologias de energias
renovables con la finalidad de satisfacer necesidades energéticas en diversos sectores de la
sociedad.

e El alumno implementard sistemas energéticos con una actitud critica para alcanzar un desarrollo
sustentable.

e El alumno obtendra una vision interdisciplinaria en la busqueda de soluciones a problemas energéticos.

Con base en la orientacion disciplinaria seleccionada, se espera que el estudiante adquiera las
siguientes habilidades especificas:

Orientacién disciplinaria: Tecnologias de las Energias Renovables

e El alumno adquirira creatividad para solucionar problemas energéticos y ambientales mediante el usoy
aplicacion de las tecnologias de las energias renovables.

e El alumno tendra la capacidad de proponer disefios originales para la integracién de las tecnologias de
las energias renovables y convencionales.

e El alumno lograra identificar mejoras a las tecnologias de las energias renovables o de sus
esquemas de integracion.

e El alumno obtendrd capacidad para brindar asesorias en el desarrollo, la adquisicion, la
implementacién y la instrumentacién de las tecnologias de las energias renovables con base en su
eficiencia energética y su impacto ambiental.

e El alumno podra identificar nichos de innovacién tecnoldgica en el area de las energias renovables,
desarrollar tecnologia y adquirir los derechos de propiedad intelectual.

e El alumno sera capaz de participar en la creacion de nuevas empresas en el ramo de las tecnologias de
las energias renovables.

e El alumno tendra la capacidad de apoyar la investigacion en temas relacionados con las
tecnologias de las energias renovables.

Orientacion disciplinaria: Energias Renovables y Desarrollo Sustentable

e El alumno adquirird la capacidad de evaluar el impacto socioeconomico y ambiental de la
implementacién de energias renovables en relacion a otras opciones tecnoldgicas.

e Elalumno podra participar en proyectos de innovacion para el uso racional de la energia.
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e El alumno desarrollara la capacidad de realizar innovaciones para la incorporacion de tecnologias de
energias renovables en diferentes sectores que permitan la diversificacidn energética y el desarrollo
sustentable.

e El alumno desarrollara la habilidad de gestionar y proponer mecanismos de financiamiento para
implementar proyectos de energia renovable en el marco de las instituciones nacionales y protocolos
internacionales sobre los temas energético y ambiental.

e Elalumno desarrollara la capacidad de analizar problemas energéticos y de proponer soluciones a estos a
través de politicas publicas.

e El alumno adquirira la capacidad para asesorar en materia de energias renovables a empresas tanto
publicas como privadas, organismos gubernamentales y no gubernamentales.

e El alumno sera capaz de participar 0 asesorar a organismos encargados de la toma de decisiones vy la
normatividad del uso y fomento de las Energias Renovables.

e El alumno adquirira la habilidad para participar en la creacion de nuevas empresas en el ramo de las
tecnologias con energias renovables.

3.2.4 Perfil profesional

El profesional de Ingenieria en Energias Renovables tendra la capacidad de planear, proyectar, disefiar,
construir, operar, innovar e implementar tecnologias relacionadas con el aprovechamiento de los recursos
energéticos renovables, aplicando los conocimientos cientificos y tecnolégicos multidisciplinarios mas
avanzados, en un contexto mundial globalizado, ademas de gestionar, administrar y planear estrategias
para la promocion de las energias renovables, siempre preservando y mejorando los aspectos del medio
ambiente en su quehacer cotidiano.

Por ultimo, el profesional sera capaz de participar o brindar asesoria para la toma de decisiones en el
contexto de energia y desarrollo sustentable.

3.3 Duracion de los estudios, total de créditos y asignaturas

El plan de estudios de la LIER se encuentra estructurado en 8 semestres con un minimo de 42
asignaturas. Los seis primeros estan integrados por cinco asignaturas cada uno, mientras que los dos
ultimos cuentan con seis asignaturas por semestre.

El plan de estudios consta de un minimo de 356 créditos y comprende 37 asignaturas obligatorias (316
créditos, 89.3%), 1 optativa de eleccion del area de Ciencias Sociales y Humanidades (6 créditos, 1.7%),
y minimo 4 asignaturas optativas de eleccion correspondientes a la orientacion disciplinaria (minimo 32
créditos, 9.0%). 20 asignaturas cuentan con una carga de horas préacticas o de laboratorio, dando una
relacion entre horas practicas y tedricas para la LIER igual a 25.3% (equivalente a una relacion horas
practicas y totales de 20.2%).

La carga académica es regulada por un sistema de créditos, en el que el nimero de ellos otorgado a cada
asignatura corresponde con el tiempo en horas tedricas y practicas que un alumno regular debe dedicar a la
semana.

La secuencia de asignaturas pretende una transmisién ordenada de la informacién al estudiante, la
generacién paulatina de capacidades analiticas y metodoldgicas, y la oportunidad para que el estudiante
genere su propia sintesis de lo aprendido.
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3.4 Estructura y organizacion del plan de estudios
3.4.1 Descripcion de la organizacion del plan de estudios
El plan de estudios propuesto se divide en tres etapas de formacion:

e Formacioén Basica.
e Formacioén Profesional
o Profundizacion (ver el mapa curricular de la LIER, seccion 3.4.5).

La primera etapa, de Formacion Basica, se lleva a cabo durante los tres primeros semestres, en donde
los alumnos adquiriran conocimientos basicos en Matematicas, Fisica y Quimica. De esta manera, los
estudiantes desarrollaran el pensamiento ldgico, aprenderan metodologias conceptuales, aplicaran los
conocimientos cientificos, tecnolégicos y adquiriran las habilidades necesarias para resolver problemas
basicos relacionados con cualquiera de estas disciplinas. En esta misma etapa, los estudiantes adquiriran
conocimientos generales sobre el desarrollo de las energias renovables y su relacidn con el medio
ambiente. Igualmente, obtendran conocimientos sobre herramientas computacionales, analisis numérico e
ingenieria econdmica, que les seran Utiles en las siguientes etapas de su formacion. Finalmente, los
estudiantes cursaran la asignatura de Redaccion Técnica.

La segunda etapa esta concebida para que los alumnos adquieran una formacion profesional en el area
de las Ciencias de la Ingenieria en los semestres cuarto, quinto y sexto. Esta etapa incluye ademas,
una asignatura de ciencias basicas en el cuarto semestre (Electricidad y Magnetismo).

En la tercera etapa los alumnos optaran por una profundizacién al elegir una de las dos orientaciones
disciplinarias previstas por la LIER: (1) “Tecnologias de Energias Renovables” y (2) “Energias Renovables y
Desarrollo Sustentable”. La carga académica de esta etapa se concentra en los semestres séptimo y
octavo. Se pretende que el alumno, una vez que decida su orientacion disciplinaria, sea capaz de
incorporar habilidades multidisciplinarias que complementen su formacién. Esta etapa es flexible porque
los alumnos, ademas de cursar 7 asignaturas obligatorias, podran seleccionar 5 asignaturas optativas
de eleccién como minimo, previa aprobacion del Comité Académico.

Las asignaturas optativas de eleccion denominadas “Temas Selectos de Tecnologias de Energias
Renovables” y “Temas Selectos de Energias Renovables y Desarrollo Sustentable” se incluyen de
manera deliberada en cada una de las orientaciones disciplinarias para proveer al programa de un
mecanismo flexible que le permita ofrecer asignaturas optativas en temas de frontera, considerando que
el area de las Energias Renovables evoluciona rapidamente. En esta etapa se espera que el estudiante
obtenga su titulo a través de cualquiera de las opciones de titulacion previstas para la LIER, previa
aprobacion del Comité Académico.

La etapa de Formacién Basica consta de un total de 15 asignaturas obligatorias (133 créditos; 37.4% del
total de créditos; ver Figs. 1-2; Tabla 2, seccion 3.4.5), de las cuales 10 corresponden al area de Ciencias
Basicas, 1 al area de Ingenieria Aplicada, 2 al area de Ciencias Sociales y Humanidades y 2

asignaturas convenientes para complementar la formacion académica del estudiante. Cabe resaltar que
algunas asignaturas de las areas de Ciencias Basicas tienen un caracter teérico-practico con laboratorios
incluidos en sus programas de estudio.
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La etapa de Formacion Profesional consta de un total de 15 asignaturas obligatorias (135 créditos; 37.9%
del total; ver Figs. 1-2; Tabla 2, seccion 3.4.5), de las cuales 1 corresponde al area de Ciencias Basicas y 14
al area de Ciencias de la Ingenieria. Con esta estructura de formacion profesional, el estudiante obtendra
los conocimientos y las herramientas necesarias para una mejor comprensién de los fundamentos de
ingenieria de las Energias Renovables (solar, edlica, geotermia, etc.).

La etapa de Profundizacion consta de un total de 12 asignaturas 88 créditos; 24.7% del total; ver Figs. 1
y 2; Tabla 2, seccion 3.4.5), de las cuales 7 corresponden al &rea de Ingenieria Aplicada, 3 a Ciencias
Sociales y Humanidades y 2 asignaturas convenientes recomendadas para complementar la formacién
académica del estudiante. De estas 12 asignaturas, 4 son optativas de eleccion para las orientaciones
disciplinarias (Tecnologias de Energias Renovables o Energias Renovables y Desarrollo Sustentable), asi
como 1 asignatura optativa de eleccién del area de Ciencias Sociales y Humanidades.

Es importante mencionar que la estructura propuesta en el plan de estudios de la LIER cumple
también con la distribucion de asignaturas sugeridas por el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la
Ingenieria (CACEI) para las carreras de ingenieria, lo cual facilitaré su acreditacion en el futuro (ver seccion
3.4.5).

Las distribuciones de asignaturas y por créditos, de la LIER de acuerdo a las areas de conocimiento
(Ciencias Basicas, Ciencias de las Ingenierias, Ingenieria Aplicada, Ciencias Sociales y Humanidades vy
Otras Asignaturas Convenientes) sugeridas por el CACEI son mostradas en las Figs. 3 y 4.

Distribucion por niimero de asignaturas

O Formacién Basica
E Formacion Profesional
W Profundizacion

Fig. 1 Distribucion de las asignaturas de acuerdo a las etapas del plan de estudios
de la LIER.
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Distribucion por valor en créditos

O Formacién Basica

@ Formacién Profesiond

B Profundizacién

Fig. 2 Distribucion de las asignaturas de acuerdo al numero de créditos del plan de
estudios de la LIER.

Distribucién por numero de asignaturas

OCiencias basicas

B Ciencias de las
Ingenierias

BIngenieria Aplicada

B CRncias Sociales y
Humanidades

o O®as asignaturas
convenientes

Fig. 3 Distribucion de las asignaturas de la LIER de acuerdo a los campos del
conocimiento sugeridos por el CACEI.
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Distribucion por valor en créditos

Ciencias basicas

Ciencias de las Ingenierias
29.8%

Ingenieria Aplicada

\/ Ciengias Sociales y

Humanidades

Otragasignaturas
convenientes

Fig. 4 Distribucion de las asignaturas de la LIER de acuerdo al numero de créditos para
cada uno de los campos del conocimiento sugeridos por el CACEI.

3.4.2 Mecanismos de flexibilidad del plan de estudios

Los estudiantes de la LIER podran cursar asignaturas adicionales a las propuestas en el Plan de
Estudios, con el fin de finalizar los estudios antes del tiempo estipulado, previa autorizacién del Comité
Académico.

Los estudiantes de la LIER podran hacer uso de los mecanismos de movilidad estudiantil previstos por la
UNAM. Estos incluyen:

1. La posibilidad de cursar asignaturas optativas hasta el 40%, en otras entidades de la UNAM;

2. Cursar uno o dos semestres completos en otra universidad utilizando los Programas de
Intercambio Académico vigentes en la UNAM.

En el séptimo semestre los estudiantes elegiran una opcién terminal de acuerdo a su preferencia
académica.

Otro mecanismo de flexibilidad importante con el que cuenta esta licenciatura, es la seriacién indicativa entre
sus asignaturas.

Los estudiantes de la LIER que deseen hacer uso de los mecanismos de movilidad estudiantil deberéan hacer
una solicitud por escrito al Coordinador de la Licenciatura. Se creard un Comité ad-hoc que evaluarg,
para cada caso, la conveniencia académica de realizar la movilidad estudiantil solicitada. Tras la implantacion,
sera natural que los alumnos interesados en pre especializarse en areas que se enfatizan en otra sede
(Temixco) tengan facilidad para esta movilidad.

3.4.3 Seriacién indicativa y/o obligatoria

El Plan de la LIER describe una seriacion indicativa (no obligatoria) para algunas de las asignaturas, la cual
aparece en las cartas descriptivas respectivas.
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El Mapa Curricular propuesto en el apartado 3.4.5 establece el orden sugerido en que deben ser
cursadas las asignaturas cada semestre, para lograr un aprendizaje ordenado y consistente por parte del
estudiante.

Cualquier solicitud por parte de los estudiantes de cursar un mayor nimero de asignaturas al semestre o en
un orden diferente al propuesto por el Mapa curricular serd evaluada por el Comité Académico a

recomendacion de los profesores de las asignaturas involucradas.

Seriacion indicativa

Asignatura Antecedente

Asignatura Subsecuente

Célculo Diferencial

Célculo Integral

Algebra y Geometria Analitica Algebra Lineal

Energias Renovables y Sociedad Energia y Medio Ambiente
Calculo Integral Célculo Vectorial

Calculo Integral Ecuaciones Diferenciales
Calculo Integral Termodinamica

Calculo Integral Probabilidad y Estadistica
Algebra Lineal Métodos Numeéricos

Costos e Ingenieria Econémica

Contabilidad Financiera y Costos

Costos e Ingenieria Econdémica

Microeconomia y Macroeconomia

Costos e Ingenieria Econdémica

Economia de las Energias Renovables

Energia y Medio Ambiente Energia y Desarrollo Sustentable
Calculo Vectorial Electricidad y Magnetismo
Termodindmica Transferencia de Calor
Termodinamica Termodinamica Aplicada
Probabilidad y Estadistica Estadistica Il

Probabilidad y Estadistica

Modelos Estocasticos en Ingenieria

Métodos Numéricos

Investigacion de Operaciones

Energia y Desarrollo Sustentable

Recursos Energéticos y Necesidades de México

Energia y Desarrollo Sustentable

Anélisis de Ciclo de Vida

Energia y Desarrollo Sustentable

Investigacion de Operaciones

Energia y Desarrollo Sustentable

Sustentabilidad Mundial y Regional

Solar Térmica Solar Térmica Il
Solar Fotovoltaica Solar Fotovoltaica Il
Edlica Edlica Il
Geotermia Geotermia ll
Introduccion al Disefio Bioclimatico Energia en Edificaciones
Hidrogeno y Energia Hidrogeno y Energia ll
Bioenergia Bioenergia Il
3.4.4. Lista de asignaturas por semestre
- HORAS/SEMANA TOTAL DE
CLAVE DEN%'\Q'IE'?&TOUNREE LA | MODALIDAD | CARACTER HORAS HORAS HORAS POR ZgESILTEO)E
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
PRIMER SEMESTRE
Célculo Diferencial Curso Obligatorio 4.5 0 72 9
Algebra y Geometria Analitica Curso Obligatorio 45 0 72 9
Quimica Curso Obligatorio 4 2 96 10
Redaccién Técnica Curso Obligatorio 3 2 80 8
gggirgégz Renovables y Curso Obligatorio 3 2 80 8
SEGUNDO SEMESTRE
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Célculo Integral Curso Obligatorio 45 0 72 9
Algebra Lineal Curso Obligatorio 45 0 72 9
Mecénica Curso Obligatorio 6 0 96 12
Costos e Ingenieria Econdmica | Curso Obligatorio 4 0 64 8
Energia y Medio Ambiente Curso Obligatorio 3 0 48 6
TERCER SEMESTRE
Célculo Vectorial Curso Obligatorio 4.5 0 72 9
Ecuaciones Diferenciales Curso Obligatorio 4.5 0 72 9
Termodinamica Curso Obligatorio 4.5 2 104 11
Probabilidad y Estadistica Curso Obligatorio 4 0 64 8
Métodos Numéricos Curso Obligatorio 3 2 80 8
CUARTO SEMESTRE
Electricidad y Magnetismo Curso Obligatorio 4.5 2 104 11
Mecénica de Fluidos Curso Obligatorio 4 2 96 10
Transferencia de Calor Curso Obligatorio 4 2 96 10
Sistemas de Instrumentacion y Curso Obligatorio 3 2 80 8
Control
gzg{gﬁa)ég esarrollo Curso Obligatorio 3 0 48 6
QUINTO SEMESTRE
Solar Térmica Curso Obligatorio 4 2 96 10
Solar Fotovoltaica Curso Obligatorio 4 2 96 10
Termodinamica Aplicada Curso Obligatorio 4 0 64 8
Edlica Curso Obligatorio 4 0 64 8
Ingenieria de Materiales Curso Obligatorio 4 0 64 8
SEXTO SEMESTRE
Geotermia Curso Obligatorio 4 0 64 8
Hidroenergia Curso Obligatorio 4 0 64 8
Introduccion al Disefio Curso Obligatorio 4 2 % 10
Bioclimatico
Hidrégeno y Energia Curso Obligatorio 4 2 96 10
Bioenergia Curso Obligatorio 4 2 96 10
SEPTIMO SEMESTRE
Racumos hergclcoe ¥ Curso Obiigatorio 4 0 64 8
Optativa de Eleccion | Curso Optativo 3 2 80 8
Optativa de Eleccion Il Curso Optativo 3 2 80 8
Innovacion Tecnolégica Curso Obligatorio 4 0 64 8
Etica y Desarrollo Profesional Curso Obligatorio 3 0 48 6
Optativa de Eleccién de CSyH | Curso Optativo 3 0 48 6
OCTAVO SEMESTRE
Integracion de Sistemas Curso Obligatorio 4 2 96 10
Optativa de Eleccién Il Curso Optativo 3 2 80 8
Optativa de Eleccién IV Curso Optativo 3 2 80 8
Eiagn(?sltioo y Evaluacién Curso Obligatorio 4 0 64 8
nergeética
Creacifjp de Empresas Curso Obligatorio 3 0 48 6
Energéticas
Seminario de Titulacion Curso Obligatorio 1 2 48 4
LISTA DE ASIGNATURAS OPTATIVAS DE ELECCION
Orientacion disciplinaria: Tecnologias de Energias Renovables
: TOTAL DE
cLAVE | DENCHCION RELA | MODALIDAD | CARACTER _HORAS/SEMANA HORAS POR | {oLPL0%
TEORICAS | PRACTICAS SEMESTRE
Almacenamiento de la C Optativo de Eleccion 3 2 80 8
p urso
energia renovable
Bioenergia I Curso Optativo de Eleccién 3 2 80 8
Celdas Solares Curso Optativo de Eleccién 3 2 80 8
Disefio de Circuitos Curso Optativo de Eleccion 3 2 80 8
,E)A',Sen.o de Elementos de Curso Optativo de Eleccion 3 2 80 8
aquinas
Energia en Edificaciones Curso Optativo de Eleccién 3 2 80 8
Eélica Il Curso Optativo de Eleccién 3 2 80 8
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Estadistica Il Curso Optativo de Eleccién 3 2 80 8
Geotermia Il Curso Optativo de Eleccién 3 2 80 8
Hidrégeno y Energia Il Curso Optativo de Eleccién 3 2 80 8
Macromoléculas en Energias c Optativo de Eleccién 3 2 80 8
urso
Renovables
Modelos Estocasticos en Curso Optativo de Eleccion 3 2 80 8
Ingenieria
Refrigeracion y bombas de Curso Optativo de Eleccion 3 2 80 8
calor
Solar Fotovoltaica Il Curso Optativo de Eleccién 3 2 80 8
Solar Térmica Il Curso Optativo de Eleccién 3 2 80 8
Temas selectos de Curso Optativo de Eleccion 3 2 80 8
Tecnologias de Energias
Renovables
Orientacién disciplinaria: Energias Renovables y Desarrollo Sustentable
Andlisis de Ciclo de Vida Curso Optativo de Eleccién 3 2 80 8
Aspectos Juridicos de la c Optativo de Eleccion 3 2 80 8
p urso
Energia
Contabilidad Financiera y c Optativo de Eleccién 3 2 80 8
urso
Costos
Economia de las E.R. Curso Optativo de Eleccion 3 2 80 8
Investigacidn de Operaciones | Curso Optativo de Eleccién 3 2 80 8
Microeconomia y c Optativo de Eleccién 3 2 80 8
. urso
Macroeconomia
Politica Energética Curso Optativo de Eleccién 3 2 80 8
Prospectiva energética Curso Optativo de Eleccién 3 2 80 8
Sustentabilidad mundial y Curso Optativo de Eleccion 3 2 80 8
regional
Temas selectos de Energias Curso Optativo de Eleccion 3 2 80 8
Renovables y Desarrollo
Sustentable
Area de Ciencias Sociales y Humanidades
Comunicacion Oral y Escrita Curso Optativo de Eleccién 3 0 48 6
Cultura y Comunicacién Curso Optativo de Eleccién 3 0 48 6
Desarrollo Empresarial Curso Optativo de Eleccién 3 0 48 6
Literatura Hispanoamericana c Optativo de Eleccion 3 0 48 6
. urso
Contemporanea
Psicologia Ambiental Curso Optativo de Eleccion 3 0 48 6
Relaciones Laborales y c Optativo de Eleccién 3 0 48 6
N urso
Organizacionales
Redaccién de Documentos c Optativo de Eleccion 3 0 48 6
oor . urso
Técnicos en Inglés
Sociologia Curso Optativo de Eleccién 3 0 48 6
Temas selectos de Ciencias Curso Optativo de Eleccion 3 0 48 6
Sociales y Humanidades
TABLA DE RESUMEN DE ASIGNATURAS
Asignaturas
Total de . .| Obligatorias . Optativas L. o Tedrico-
. Obligatorias & L. Optativas P .. Tedricas Practicas C .
Asignaturas de Eleccion de Eleccion Practicas
42 37 0 0 5 23 0 19
Créditos
Total de . .| Obligatorios . Optativos L. ‘. Tedrico-
- Obligatorios & .. Optativos P .. Teodricos Practicos L, .
Créditos de Eleccion de Eleccion Practicos
356 318 0 0 38 212 0 144
Horas
Total de . .| Obligatorias . Optativas L. ‘. Tedrico-
Obligatorias & .. Optativas P . s Tedricas Practicas .
Horas de Eleccion de Eleccion Practicas
3168 2800 0 0 368 2528 0 640
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3.4.5 Mapa curricular

A continuacidn se presenta el Mapa Curricular de la LIER en forma semestral, indicando la carga
académica de cada materia y semestre (Fig. 5).

Se incluye también, sélo como referencia, la versiéon del mapa curricular de la LIER, de acuerdo a las
areas de conocimiento sugeridas por el CACEI (Fig. 6).
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MAPAZURRICULARDEAALICENCIATURADEANGENIERIAENENERGIASRENOVABLES

PRIMERBEMESTRE L N4 SEGUNDOBEMESTRE L N4 TERCERBEMESTRE
i a Horas Aot g Horas 4 A Horas
Ds Di
e e e e Tedricas |Précticas | Créditos Tedricas |Précticas | Créditos Tedricas |Précticas | Créditos
C: iferencial 4.5] 0| 9 C: 4.5] 0| 9 4.5] 0| 9|
Algebray@eometri; iti 4.5] 0| 9 Algebraflineal 4.5 0| 9 4.5] 0| 9|
Quimica 4 2 10| Mecanica 6 0| 12| 4.5 2 11
4 0 8|
Total@leRsignaturas 5 Total 19| 6 44 Total@eBsignaturas 5 |Total 22| 0| 44 Total@le@signaturas Total 20.5] 45
SEXTOBEMESTRE < ] QUINTOBEMESTRE < ] CUARTOBEMESTRE —
o a Horas N Horas a Horas
D D
e e e Tedricas_|Précticas | Créditos Tedricas_|Précticas | Créditos Tedricas |Précticas | Créditos
Geotermia 4 0 8| SolarTérmica 4 2| 10 4.5] 2| 11
Hidroenergia 4 0| 8| i 4 2| 10| Fluidos 4 2 10,
ionEIDisefioBiocli 4 2 10, Ter 4 0| 8 Ti ia@efalor 4 2 10,
Hidrége 4 2 10| Edlica 4 0 8 i ontrol 3 2 8
Bioenergia 4 2| 10| Ingenieria@e@Materiales 4 0| 8| Energia@@esarrolloBustentable 3| 0| 6)
Total@lelsignaturas | 5 [Total 20 6| 46| Total@e@signaturas 5 [Total 20 4 44 Total@em@signaturas I 5 [Total 18.5] §I 45

Précticas

Asignaturas@leiencias@edadngenieria

ASIGNATURASEDPTATIVAS@DEELECCION
CIENCIASBOCIALES¥IHUMANIDADES

Comunicacion@rallyEscrita
Cultura@omunicacién
DesarrolloEmpresarial

ASIGNATURASIDPTATIVASIDEELECCIONPARALAE
ORIENTACIONDISCIPLINARIA

TECNOLOGIASDEENERGIASIRENOVABLES

Almacer

1ovable:

Bioenergial
Celdas@olares
Disefio@elCircuitos
Energia@nEdificacionesdl
Edlicall
Estadistical
Geotermial
HidrégenofyEnergiadl
Macr { bl
ModelosEstocasticos@nAngenieria
RefrigeracionBombas&elCalor
SolarfFotovoltaicafdl
SolarfTérmicafdl

Literatur poranea DisefioRie®lementos@e@Maquinas
Psicologia@mbiental i i bl
Redaccior écnic
laci t | ' ASIGNATURASIDPTATIVASDEELECCIONPARALAR
Sociologia ORIENTACIONDISCIPLINARIA:
Te ienci: i d ENERGIASRENOVABLESDESARROLLOBUSTENTABLE
AnélisisitieTiclo@e/ida
Aspectosflegales@ledaEnergia
ETAPASFORMATIVAS ContabilidadFinancierayTostos
i i Ecor ii able:
Formacién®rofesional Investigacion@eperaciones

Microeconomia@acroeconomia
Politicanergética
ProspectivaEnergética

Fig. 5 Mapa Curricular de la Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables.
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En el apartado Plan de estudios de la LICENCIATURA DE INGENIERIA EN ENERGIAS
RENOVABLES

Division por semestres

Créditos por Horasteoria  Horas practicas Horas por
1 2 3 Horas por semana
semestre (C) (HT) (HP) semestre
Célculo Diferencial Algebra y Quimica
Semestrel | 45, C:9 Geometria Analiica [, 4, HP:2, C:10 44 19 6 25 400
HT:4.5, C:9
: q Costos e Ingenieria Energia y Medio
Célculo Integral Algebra Lineal Mecénica N
Semestre 2 3 . 9 . .~ Econémica Ambiente 44 22 0 22 352
HT:4.5, C:9 HT:4.5, C:9 HT:6, C:12 174, C:8 HT:3, C6
Semestre 3 [lets Vet E;gz:rg::s [Iemodinanics ;stad[s.i‘ica ¢ g 45 20.5 4 245 392
HT:4.5, C:9 HT-4.5, C:0 HT:4.5, HP:2, C:11 HTa, C:8 HT:3, HP:2,C:8
Electricidad y
Semestre4 |Magnetismo 45 18.5 8 26.5 424
HT:4.5, HP:2, C:11
Semestre5 44 20 4 24 384
Semestre 6 46 20 6 26 416
Optativa de Optativa de
Semestre7 6 44 20 4 24 384
Integracion de g Seminario de
Semestre8 BEENEY i6 e 2 Titulacion 44 18 8 26 416
HT:4, HP:2, C:10 , HP:2, C:8 3, , C:8 4, C:8 & @ HT:1, HP: 2, C:4
Totales: 356 158 40
Relacion HP/HTot= 20.20% Relacion HPHT= 25.32%

ComunicaciénOraly Escrita

Almacenamiento de la Energia Renovable Andlisis de Ciclo de Vida Culturay Comunicacién
Bioenergia Il Aspectos Juridicos de la Energia Desarrollo Empresarial
Celdas Solares Contabilidad Financieray Costos Literatura Hispanoamericana Contemporanea
Disefio de Circuitos Economia de las Energias Renovables Psicologia_Ambiental
Energiaen Edificaciones Investigacion de Operaciones Redaccion de Documentos Técnicos en Inglés
Edlicalll Microeconomia y Macroeconomia Relaciones Laborales y Organizacionales
Estadistica Il Politica Energética Sociologia
Geotermia Il Prospectiva_Energética Temas Selectos de C. Sociales y Humanidades
Hidrégeno y Energia Il Sustentabilidad Mundial y Regional
Macromoléculas en Energias Renovables Temas selectos de En. Ren. y Desarrollo Sustentable
Modelos Estocasticos en Ingenieria
Refrigeraciény Bombas de Calor :Asignaturas de ciencias basicas (106 créditos distribuidos en 11 asignaturas); 896 horas totales (CACEI: 800)
Solar Fotovoltaica Il
Solar Térmica ll _Asignaﬁuras de ciencias de la ingenierfa (124 créditos distribuidos en 14 asignaturas); 1120 horas totales (CACEI: 900)
Disefio de Elementos de Maquinas
Temas Selectos de Tecnologias de Energias Renovables _Asignaﬁuras de ingenieria aplicada (64 créditos distribuidos en 8 asignaturas); 592 horas totales (CACEI: 400)

| I—

Asignaturas de ciencias sociales y humanidades (36 créditos distribuidos en 5 asignaturas); 320 horas totales (CACEI: 300)

:O\ras asignaturas convenientes (26 créditos distribuidos en 4 asignaturas); 240 horas totales (CACEI: 200)

Fig. 6 Mapa curricular de la LIER organizado de manera semestral de acuerdo a los campos de conocimiento sugeridos por el CACEI (incluido sélo como
referencia).
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3.5 Requisitos

La LIER responde al interés por la Ciencia y la Tecnologia, siendo recomendable para aquellos
jovenes con capacidad para la abstraccion, la observacion y el andlisis, la creatividad, y que hayan
desarrollado un cierto habito de lectura.

3.5.1 Requisitos de ingreso

La LIER es de ingreso indirecto, y por lo tanto el aspirante a ingresar debera haber cubierto, para
empezar, los requisitos establecidos en los articulos 2° y 4° del Reglamento General de Inscripciones
de la UNAM vigente, que a la letra dicen:

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

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

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

c) Ser aceptado mediante concurso de seleccion, que comprendera una prueba escrita y que 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.

El aspirante debe ser aceptado por medio del concurso de seleccion o a través de pase reglamentado
a cualquiera de las carreras del Sistema Escolarizado del Area I: Ciencias Fisico-Matematicas y de las
Ingenierias, Area II: Ciencias Bioldgicas, Quimicas y de la Salud, Area Ill: Ciencias Sociales o Area IV:
Humanidades y las Artes. En paralelo, solicitara su registro en el Proceso de Seleccion de los
Alumnos de la LIER. Durante dicho proceso, el aspirante presentara un examen y tendrd una
entrevista personal con el Comité Académico de la Licenciatura de Ingenieria en Energias
Renovables. En caso de que el aspirante acredite el proceso de seleccion interno, mas no asi el
concurso de seleccion, no podra ingresar a la LIER. En caso de que el aspirante haya ejercido el pase
reglamentado y no apruebe el proceso de seleccidn interno, tampoco podra ingresar a la LIER.

Cada afio lectivo el Comité Académico de la LIER determinara el nimero maximo de alumnos que
serd aceptado para su ingreso, en concordancia con la demanda de Ingenieros en Energias
Renovables.

Ingresos a través de cambio de carrera

Los alumnos que hayan cursado y aprobado mas de dos semestres en alguna de las licenciaturas del
Area de Ciencias Fisico-Matematicas, Ciencias Quimico-Bioldgicas, de las Ingenierias u otras
licenciaturas afines podran solicitar su cambio a la LIER.

Para poder cambiarse a la LIER de una carrera impartida en otro plantel, se debe presentar el
concurso de seleccion, de acuerdo con el Articulo 21 del Reglamento General de Inscripciones (RGI).
En caso de resultar aceptado, el interesado deberéa realizar los tramites determinados por el Comité
Académico de la LIER tomando en cuenta la legislacién universitaria.
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3.5.2 Requisitos extracurriculares y prerrequisitos

La aprobacion del examen de admision a la LIER y la entrega de un ensayo sobre las Energias
Renovables, que se detalla en el procedimiento de admisién.

3.5.3 Requisitos de permanencia

Por el tipo de programa educativo, los estudiantes deberan dedicar tiempo completo durante sus
estudios.

Los requisitos de permanencia seran los estipulados en la Legislacion Universitaria, particularmente en
el RGI, especificamente en los Articulos 22, 23, 24 y 25, de esta manera:

De acuerdo con el Articulo 22 los limites de tiempo para estar inscrito en la Universidad con los
beneficios de todos los servicios educativos y extracurriculares, seran: “[...] b) En el ciclo de
licenciatura, un 50% adicional a la duracion del plan de estudios respectivo, y [...] Los alumnos que no
terminen sus estudios en los plazos sefialados no seran reinscritos y Unicamente conservaran el
derecho a acreditar las asignaturas faltantes por medio de examenes extraordinarios, en los términos
del capitulo lll del Reglamento General de Examenes, siempre y cuando no rebasen los limites
establecidos en el articulo 24. Estos términos se contarén a partir del ingreso al ciclo correspondiente,
aunque se suspendan los estudios, salvo lo dispuesto en el articulo 23”.

De acuerdo con el Articulo 23 en cada ciclo de estudios, a peticién expresa del alumno, el Comité
Académico de la Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables podra autorizar la suspension 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 Comité Académico de la Licenciatura de Ingenieria
en Energias Renovables podra ampliar dicha suspension; en caso de una interrupcion mayor de tres
afios, a su regreso el alumno debera aprobar el examen global que establezca el Comité Académico
de la Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables.

De acuerdo con el 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.

De acuerdo con el Articulo 25 los alumnos que hayan suspendido sus estudios podran reinscribirse, en
caso de que los plazos sefialados por el articulo 22 no se hubieran extinguido; pero tendran que
sujetarse al plan de estudios vigente en la fecha de su reingreso y, en caso de una suspensién mayor
de tres afios, deberan aprobar el examen global que establezca el Comité Académico de la
Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables.

Los alumnos, al concluir su 50% adicional que le otorga el articulo 22 del RGI, podran terminar sus
estudios en otro lapso igual a través de exdmenes extraordinarios. De tal manera, los alumnos solo
podran inscribirse durante 12 semestres, contados a partir del ingreso al ciclo académico, incluidas las
interrupciones a sus estudios. De acuerdo con el articulo 23 del RGI, el alumno tiene derecho a
solicitar la suspension de los estudios hasta por un afio sin que esto afecte los plazos establecidos en
el articulo 22 del RGI.
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Cada semestre los alumnos deben inscribirse al menos en 4 materias. Las asignaturas podran
cursarse de manera regular 2 veces como maximo y en caso de no aprobarlas existe la opcion de
presentar examenes extraordinarios de acuerdo con la normatividad universitaria.

El niumero maximo de asignaturas que se permitird cursar en un semestre serd de 6. Cualquier
excepcion de esta regla debera ser aprobada por el Comité Académico de la Licenciatura de
Ingenieria en Energias Renovables previa solicitud escrita del estudiante. Dicha solicitud, en caso de
presentarse, debe contener la justificacion del caso.

3.5.4 Requisitos de egreso

e El alumno debera haber cursado y aprobado el 100% de los créditos y el total de asignaturas
contempladas en el plan de estudios.

e Presentar constancia de comprension de lectura del idioma inglés, expedida por la Escuela
Nacional de Lenguas, Linguistica y Traduccién (ENALLT) de la UNAM (antes Centro de
Ensefianza de Lenguas Extranjeras), u otro centro de idiomas de la UNAM.

3.5.5 Requisitos de titulacién

Para obtener el titulo de Ingeniero en Energias Renovables, de acuerdo con el Reglamento General
de Estudios Universitarios (articulo 68), el alumno deberd acreditar todas las asignaturas del plan de
estudios respectivo, realizar su servicio social y cumplir satisfactoriamente con alguna de las opciones
de titulacidn aprobadas por el consejo técnico o por el comité académico que corresponda, conforme a
lo dispuesto en el Reglamento General de Examenes. Toda opcion de titulaciéon debera garantizar un
alto nivel académico, conforme a las disposiciones generales contenidas en los reglamentos.

Las opciones de titulacion que podran ser adoptadas son las siguientes:

a. Titulacion mediante tesis o tesina y examen profesional. Comprendera una tesis individual o
grupal o una tesina individual, y su réplica oral, que debera evaluarse de manera individual. La
evaluacion se realizard de conformidad con los articulos 21, 22 y 24 del RGE. Se entiende
por tesina como un trabajo individual escrito, de menor alcance y exhaustividad que la tesis,
que aborda de manera sintética y rigurosa un tema de estudio aprobado por el Comité Académico
de la LIER.

b. Titulacion por actividad de investigacion. Podra elegir esta opcién, el alumno que se
incorpore al menos por un semestre a un proyecto de investigacion registrado previamente para
tales fines en su entidad académica. Debera entregar un trabajo escrito que podré consistir en
una tesis, en una tesina o en un articulo académico aceptado para su publicacién en una
revista arbitrada de acuerdo a las caracteristicas que el consejo técnico o comité académico
correspondiente haya determinado. En el caso de la tesis o de la tesina, la réplica oral se
realizara conforme se establece en los articulos 21, 22 y 24 del RGE. En el caso del articulo
académico, la evaluacion se realizara conforme a lo dispuesto en el articulo 23 del RGE.

c. Titulacion por seminario de tesis o tesina. Esta opcion posibilitara que, dentro de los tiempos
curriculares, se incluya una asignatura de seminario de titulacién. La evaluacion se realizara
mediante la elaboracién del trabajo final aprobado por el titular del seminario y la
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realizacion del examen profesional, de conformidad con lo dispuesto por el articulo 22 del RGE.

d. Titulacién mediante examen general de conocimientos. Comprendera la aprobacion de un
examen escrito, que consistira en una exploracion general de los conocimientos del estudiante,
de su capacidad para aplicarlos y de su criterio profesional. Podra efectuarse en una o varias
sesiones. La normatividad que regule esta opcidn sera determinada por el Comité Académico de
la LIER.

e. Titulacion por totalidad de créditos y alto nivel académico. Podran elegir esta opcion los alumnos
que cumplan los siguientes requisitos:

= Haber obtenido el promedio minimo de calificaciones que haya determinado el
Comité Académico de la LIER, el cual no sera menor de 9.5;

= Haber cubierto la totalidad de los créditos y la totalidad de asignaturas de su plan de
estudios en el periodo previsto en el mismo;

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

f.  Titulacién por actividad de apoyo a la docencia. Consistira en la elaboracién de material didactico
ylo la critica escrita al programa de alguna asignatura o actividad académica del plan de
estudios de licenciatura o de bachillerato, o de éste en su totalidad. EI Comité designado, de
conformidad con el articulo 23 del RGE, debera evaluar el conocimiento del alumno sobre la
materia y efectuar una exploracion general de sus conocimientos, su capacidad para aplicarlos y
su criterio profesional.

g. Titulacién por trabajo profesional. Esta opcion podra elegirla el alumno que durante o al término de
sus estudios se incorpore al menos por un semestre a una actividad profesional. Después de
concluir el periodo correspondiente, el alumno presentara un informe escrito que demuestre
su dominio de capacidades y competencias profesionales, avalado por escrito por un
responsable que esté aprobado vy registrado para estos fines en su entidad académica. EI Comité
Académico de la LIER determinara la forma especifica de evaluacién de esta opcién.

h. Titulacion mediante estudios en posgrado. De conformidad con el Articulo 20, inciso h del
RGE, el alumno que elija esta opcidn debera:

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

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

e El Comité Académico de la LIER determinara la pertinencia de la eleccién del alumno
en funcion del posgrado seleccionado.

e El alumno, una vez que haya obtenido su ingreso a un programa de especializacion,
maestria o doctorado, debera presentar al Comité Académico de la LIER, las actividades
(asignaturas, seminarios 0 actividades de investigacion comprendidas como parte del
programa de posgrado correspondiente) que su tutor (o comité tutoral, segin sea el
caso) le asignd para cursar durante el primer semestre de sus estudios de posgrado.
Estas actividades deberan entenderse como las que se asignan a un alumno de tiempo
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completo.

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

i. Titulacién por ampliacion y profundizacién de conocimientos. En esta opcion, el alumno debera
haber concluido la totalidad de los créditos de su licenciatura y el Comité Académico de la LIER
determinara las caracteristicas académicas que deberan cubrirse para estar en posibilidad de
elegir una de las siguientes alternativas:

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

Aprobar cursos o diplomados de educacion continua impartidos por la UNAM, con una
duracién minima de 240 horas, especificados como opciones de titulacién en su
licenciatura.

j. Titulacion por servicio social. EI Comité Académico de la LIER determinara los casos en los
que el servicio social pueda considerarse como opcidn de titulacion; para ello el alumno debera:

Entregar una tesina sobre las actividades realizadas, y
Ser evaluado satisfactoriamente, conforme a lo dispuesto en el articulo 23 del RGE.

El resultado de cada una de las opciones de titulacion deberé otorgarse por escrito, expresandose
mediante la calificacion de: aprobado por unanimidad o mayoria, o suspendido. En caso de
suspension, no se podra conceder otra evaluacion antes de seis meses.

4. IMPLANTACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

4.1 Criterios administrativos para su implantacion

La implantacion de este plan de estudios entrara en vigor el primer dia del ciclo inmediato posterior a la
fecha de su aprobacion por parte del Consejo Académico del Area de las Ciencias Fisico Matematicas y
de las Ingenierias.

4.2 Criterios para su implantacion

1. El Coordinador de la licenciatura sera designado y removido por el Rector a propuesta del
Comité Académico. Durara en su cargo dos afios y podra ser designado para un maximo de
dos periodos adicionales.

2. El Subcomité de Admision, Revalidacion y de Movilidad Estudiantil (SARME) estara a cargo
del ingreso de los alumnos. Estara integrado por el Coordinador de la Licenciatura y 3
profesores o tutores de la Licenciatura y sera designado por el primer Comité Académico.
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3. Se establecera un programa para promocionar la Licenciatura entre los estudiantes de las
preparatorias y vocacionales locales y nacionales. A mediano plazo, el programa contemplara
la promocion de la Licenciatura entre los industriales de la region, e impulsara la vinculacion
del estudiante con el sector productivo. Estos programas deberan coordinarse por el Comité
Académico.

4.3 Recursos humanos

El personal académico actualmente adscrito al Il-UNAM, al IER-UNAM vy a las entidades asesoras
sera el encargado de impartir las asignaturas del plan de estudios, posteriormente se incorporara el
personal académico de la ENES Juriquilla.

Es de gran importancia reconocer la modernidad y amplitud de los objetivos planteados para esta
licenciatura; por ello se pone especial atencién al enfoque dual teoria-aplicacion que se espera en la
exposicion de la mayoria de los cursos. Dependiendo de los recursos disponibles, se prevén cinco
mecanismos que promoveran que los estudiantes de la licenciatura obtengan la formacién basica vy el
caracter practico de un ingeniero; estos mecanismos son:

e La adquisicién del conocimiento en las asignaturas de ciencias basicas, mismo que se
reforzara a través del entendimiento de la fenomenologia involucrada en casos tedricos y
practicos.

e La complementacion del material expuesto en los cursos mediante la asistencia y
presentacion de seminarios.

e El apoyo brindado por el comité tutoral (designado por el Comité Académico) a través del
seguimiento y la interaccion con el estudiante.

e La participacion del estudiante en el ambiente académico de la ENES-Juriquilla, el II-
UNAMy el IER-UNAM (seminarios, plataformas de experimentacion y desarrollo tecnolégico,
biblioteca especializada, laboratorios especializados, etc.)

e La participacion de estudiantes en proyectos de investigacion y en eventos académicos
(congresos, talleres, coloquios, escuelas, simposia, etc.) para reforzar su formacion cientifica y
tecnologica.

4.4 Infraestructura

La ENES Juriquilla contara con edificios propios que atenderan criterios de sustentabilidad, eficiencia y
funcionalidad. La construccién se ha planeado en etapas, atendiendo su crecimiento gradual y la
incorporacién de nuevas licenciaturas en la entidad, lo que determinara las necesidades de
construccion para satisfacer los requerimientos de cada una de ellas.

Tendra los recursos materiales necesarios para la concrecion de los objetivos académicos que
demanda esta propuesta, como aulas y laboratorios de docencia y de investigacion equipados con
recursos tecnolégicos avanzados. Adicionalmente, habra instalaciones de gobierno, para el area
administrativa y para servicios generales, y contara con equipo de cémputo con acceso a internet,
intranet, wi-fi, dispositivos moviles, bancos de informacion, asi como acceso a libros y revistas digitales
y repositorios especializados.

Ademas de lo anterior, se aprovecharé la infraestructura ya existente en el campus Juriquilla, como los
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cursos de idiomas que ofrece el capitulo Querétaro de Fundacion UNAM, el Centro Académico Cultural,
la biblioteca del Campus, y una cafeteria, asi como las facilidades para realizar actividades deportivas,
que incluyen una cancha de futbol con pista de atletismo, un gimnasio equipado, una cancha de tenis,
una de basquetbol y una de voleibol.

Actualmente el campus Juriquilla ocupa un area de 60 hectéreas y se propone que la ENES disponga
de 10 hectareas a mediano plazo, con lo cual tendra una capacidad instalada para atender a 3,000
estudiantes de licenciatura y a 200 de posgrado.

Para la implantacion de la LIER en la ENES-Juriquilla también se aprovecharé la infraestructura del II-
UNAM en su Unidad Académica Juriquilla, que cuenta con 1500 m2 de edificios, de los cuales 650
corresponden a laboratorios equipados para desarrollar estudios sobre microbiologia y biologia
molecular, pilotos experimentales, fisicoquimica, analisis instrumental, microscopia y electronica,
orientados hacia el aprovechamiento de biomasa para la generacion de energia, entre otros temas de
investigacion en Biotecnologia Ambiental. Se tiene prevista ademas una ampliacién de la infraestructura
de laboratorios y oficinas. Por otro lado, el II-UNAM en Ciudad Universitaria y el IER-UNAM en Temixco
cuentan con infraestructura suficiente para acoger a estudiantes de la ENES-Juriquilla en estancias, en
el marco de la movilidad que se vislumbra.

4.5 Tabla de convalidacion

Para la implantacion de la LIER en la ENES-Juriquilla a continauciéon se presenta la tabla de
convalidacion del plan de estudios.

TABLA DE CONVALIDACION
P N ENiA N EARGIAS RENOVADL £s | PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA
EN ENERGIAS RENOVABLES
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS SUPERIORES ;
UNIDAD JURIQUILLA INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES
(2018) (2012)
SEM | CRED | CLAVE ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE CRED SEM
1 9 Calculo Diferencial Calculo Diferencial 0101 9 1
1 9 Algebra y Geometria Analitica ﬁlr?aelﬁirgay Geometria 0100 9 1
1 10 Quimica Quimica 0103 10 1
1 8 Redaccion Tecnica Redaccion Técnica 0104 8 1
Energias Renovables Energias
1 8 y Sociedad Renovables y 0102 8 1
Sociedad
2 9 Calculo Integral Calculo Integral 0201 9 2
2 9 Algebra Lineal Algebra Lineal 0200 9 2
2 12 Mecanica Mecanica 0204 12 2
Costos e Ingenieria Costos e Ingenieria

2 Econdmica Econdmica 0202 8 2
2 Energia y Medio Ambiente Energia y Medio Ambiente 0203 2
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TABLA DE CONVALIDACION

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA DE

INGENIERIA EN ENERGIAS RENOVABLES

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS SUPERIORES

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA
EN ENERGIAS RENOVABLES

INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES

UNIDAD JURIQUILLA
(2018) (2012)

SEM | CRED | CLAVE ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE CRED SEM
3 9 Calculo Vectorial Calculo Vectorial 0300 9 3
3 9 Ecuaciones Diferenciales Ecuaciones Diferenciales 0301 9 3
3 11 Termodinamica Termodinamica 0304 11 3
3 8 Probabilidad y Estadistica Probabilidad y Estadistica 0303 8 3
3 8 Métodos Numéricos Métodos Numericos 0302 8 3
4 11 Electricidad y Magnetismo Electricidad y Magnetismo 0400 11 4
4 10 Mecanica de Fluidos Mecanica de Fluidos 0402 10 4
4 10 Transferencia de Calor Transferencia de Calor 0404 10 4

Sistemas de Sistemas de
4 8 Instrumentacion y Control Instrumentacion y Control 0403 8 4
Energia ?/ Energia ?/
4 6 Desarrollo Desarrollo 0401 6 4
Sustentable Sustentable
5 10 Solar Térmica Solar Térmica 0503 10 5
5 10 Solar Fotovoltaica Solar Fotovoltaica 0502 10 5
5 8 Termodinamica Aplicada Termodinamica Aplicada 0504 8 5
5 8 Edlica Edlica 0500 8 5
5 8 Ingenieria de Materiales Ingenieria de Materiales 0501 8 5
6 8 Geotermia Geotermia 0601 8 6
6 8 Hidroenergia Hidroenergia 0602 8 6
Introduccién al Introduccién al
6 10 Disefio Bioclimatico Disefio Bioclimético 0604 10 6
6 10 Hidrogeno y Energia Hidrogeno y Energia 0603 10 6
6 10 Bioenergia Bioenergia 0600 10 6
R%urso.sdEgergééticos FE{ecurg?s
ecesidades de nergeéticos
7 8 éxico Necegsidadesyde 0702 8 7
México
7 Innovacion Tecnoldgica Innovacion Tecnologica 0701
Etica y Desarrollo Profesional | Etica y Desarrollo
/ Y Profeg/ional 0700
8 10 Integracion de Sistemas Integracion de Sistemas 0802 10 8
8 8 Diagnostico y Diagnostico y 0801 8 8
Evaluacion Energética Evaluacién Energética
Creacion de Creacién de
8 6 Empresas Empresas 0800 6 8
Energéticas Energéticas
8 4 Seminario de Titulacion Seminario de Titulacién 0803 4 8
ORIENTACION DISCIPLINARIA:TECNOLOGIAS DE ENERGIAS RENOVABLES
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TABLA DE CONVALIDACION

PN o B e aing oo O e c | PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA
EN ENERGIAS RENOVABLES
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS SUPERIORES ;
UNIDAD JURIQUILLA INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES
(2018) (2012)
SEM | CRED | CLAVE ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE CRED SEM
78 8 Almac,enamiento dela Almacengmiento de 0001 8 78
energia renovable la energia renovable
7,8 8 Bioenergia Il Bioenergia Il 0002 8 7,8
7,8 8 Celdas Solares Celdas Solares 0003 8 7,8
7,8 8 Disefio de Circuitos Disefio de Circuitos 0004 8 7,8
78 8 Disefio de Elementos Disefio de Elementos 0005 8 78
’ de Maquinas de Maquinas ’
7,8 8 Energia en Edificaciones Energia en Edificaciones 0006 8 7,8
7,8 8 Edlicall Eolicall 0007 8 7,8
7,8 8 Estadistica Il Estadistica Il 0008 8 7,8
7,8 8 Geotermia Il Geotermia Il 0009 8 7,8
7,8 8 Hidrogeno y Energia Il Hidrogeno y Energia Il 0010 8 7,8
Macromoléculas en Macromoléculas en
7.8 8 Energias Renovables Energias Renovables 0011 8 7.8
Modelos Estocasticos Modelos Estocasticos
7.8 8 en Ingenieria en Ingenieria 0016 8 7.8
Refrigeracion y bombas Refrigeracion y bombas
7,8 8 de calor de calor 0012 '
, Solar Fotovoltaica Il Solar Fotovoltaica Il 0013 ’
7.8 8 Solar Térmica I Solar Térmica Il 0014 8 7,8
Temas selectos de Temas selectos de
Tecnologias de Tecnologias de
78 8 Energias Renovables Energias Renovables 0015 8 78
ORIENTACION DISCIPLINARIA: ENERGIAS RENOVABLES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
7.8 8 Analisis de Ciclo de Vida Analisis de Ciclo de Vida 0017 8 7,8
78 8 Aspectos’ Juridicos de Aspectosl Juridicos de 0018 8 78
la Energia la Energia
Contabilidad Financiera Contabilidad Financiera
7,8 8 y Costos y Costos 0019 8 7.8
7.8 8 Economia de las E.R. Economia de las E.R. 0020 8 7,8
Investigacion de Operaciones| Investigacion de
7.8 | 8 g Operaciones 0021 8 7,8
Microeconomia y Microeconomia
7,8 8 Macroeconomia y 0023 8 7,8
Macroeconomia
7.8 8 Politica Energetica Politica Energetica 0024 8 7,8
7,8 8 Prospectiva energética Prospectiva energética 0025 8 7.8
78 8 Sustgntabll|dad mundial Sustgntab|lldad mundial 0026 8 78
y regional y regional
Temas selectos de Temas selectos de
7,8 8 Energias Renovables y Energias Renovables y 0027 8 7,8
Desarrollo Sustentable Desarrollo Sustentable
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TABLA DE CONVALIDACION

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA DE

INGENIERIA EN ENERGIAS RENOVABLES

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS SUPERIORES

PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA
EN ENERGIAS RENOVABLES

INSTITUTO DE ENERGIAS RENOVABLES

UNIDAD JURIQUILLA
(2018) (2012)
SEM | CRED | CLAVE ASIGNATURA ASIGNATURA CLAVE CRED SEM
AREA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

7 6 Comunicacion Oral y Escrita | Comunicacion Oral 'y Escrita | gg28 6 7

7 6 Cultura y Comunicacion Cultura y Comunicacion 0029 6 7

7 6 Desarrollo Empresarial Desarrollo Empresarial 0030 6 7
Literatura Literatura

7 6 Hispanoamericana Hispanoamericana 0031 6 7
Contemporénea Contemporanea

7 6 Psicologia Ambiental Psicologia Ambiental 0032 6 7

7 6 ReIamongs ITaboraIes Relamoqes ITaboraIes 0033 6 7
y Organizacionales y Organizacionales
Redaccion de Redaccion de

7 6 Documentos Técnicos en Documentos Técnicos 0034 6 7
Inglés en Inglés

7 6 Sociologia Sociologia 0035 6 7
Temas selectos de Temas selectos de

7 6 Ciencias Sociales y Ciencias Sociales y 0036 6 7
Humanidades Humanidades

5. PLAN DE EVALUACION Y ACTUALIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO

5.1 Evaluacioninterna

Con la participacién permanente de los profesores y bajo la supervision del Comité Académico de la
Licenciatura se proponen las siguientes actividades de evaluacion:

Andlisis de la coherencia entre los objetivos curriculares, el perfil intermedio y de egreso

definidos para este programa de estudios.

Anélisis de la vigencia de los objetivos, para la ratificacion o rectificacion de los mismos.
Anélisis de la secuencia e interrelacidn entre las asignaturas, asi como su adecuacion.

Actualizacién de los temas, contenidos y bibliografia de las asignaturas.
Investigacion de los factores que afectan el rendimiento académico de los alumnos,
principalmente de las causas de los indices de reprobacidn, desercion, nivel de logro
académico, etc., asi como de las estrategias de aprendizaje, factores motivaciones y afectivos,
y rasgos de personalidad asociados al rendimiento académico.

5.2 Evaluacion externa

Con la participacion de expertos del area, de empresas y organizaciones, asi como de los miembros
de las entidades académica asesoras, bajo la supervision del Comité Académico de la
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Licenciatura se proponen las siguientes actividades:

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

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

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

Buscar la acreditacion del programa de Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables
por el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI).

5.3 Actualizacion del plan de estudios propuesto

Para actualizar el plan de estudios propuesto las actividades a realizar son:

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

Elaboracion de un programa de reestructuracion curricular y contenidos.

Cada seis afios se realizara un diagnéstico del plan y los programas de estudio, con la
finalidad de identificar las posibles debilidades, carencias o la falta de actualizacion.

En general, los aspectos que deben ser evaluados son los siguientes:

Cambios del mercado de trabajo.

Avance de los conocimientos en Ciencias y en Energias Renovables en general.
Perfil del egresado.

Organizacion curricular y contenidos.

Recursos humanos, materiales e infraestructura.

Para ello se utilizaran los siguientes medios:

Encuestas y entrevistas a expertos en el tema de las energias renovables.

Encuestas a empresas y organizaciones en las que se desempefien los egresados de la
Licenciatura.

Encuestas a alumnos de la licenciatura.

Consultas a profesores e investigadores de la ENES-Juriquilla, del IER-UNAM, del II-
UNAM vy de las entidades asesoras.

Encuestas a colegios y asociaciones profesionales.

Esta evaluacién se regira por lo estipulado en el Reglamento General para la Presentacion,
Aprobacion, Evaluacion y Modificacién de Planes de Estudio y en el Marco Institucional de Docencia.

6. ORGANIZACION ACADEMICA

Una vez aprobado el proyecto se procederd a la formacion de un Comité Académico (CA). Su
integracion y atribuciones seran de acuerdo con lo establecido en los Lineamientos Generales para el

Funcionamiento de los Estudios de Licenciatura, Titulo Ill, Capitulo IV, Articulos 18 a 24, y en
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observancia a lo aprobado por el Consejo Técnico de la ENES Juriquilla.

6.1 Subcomité de Admision, Revalidacién y de Movilidad Estudiantil

El Subcomité de Admision, Revalidacion y de Movilidad Estudiantil (SARME) estara a cargo del
ingreso de los alumnos. Estara integrado por el Coordinador de la Licenciatura y 3 académicos que
sean profesores o tutores de la Licenciatura. Los académicos miembros del SARME seran nombrados
por el Comité Académico de la Licenciatura. EI SARME sera el responsable de llevar a cabo el
Procedimiento de Admisidn al que se refiere el programa de la Licenciatura y de seleccionar a los
alumnos que podran ingresar a la Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables. El Comité de
Admisién sesionara de acuerdo con las fechas establecidas en la convocatoria de ingreso a la
Licenciatura para el afio escolar correspondiente. La recomendacion del SARME sobre los alumnos
que podrén ingresar a la Licenciatura cada afio sera presentada por el Coordinador de la Licenciatura
al Comité Académico para su ratificacion.

El SARME sera también responsable de evaluar los casos de estudiantes que soliciten cambio de
carrera dentro de la UNAM. Este Comité evaluara de manera individual las solicitudes y propondréa al
Comité Académico la posible revalidacion de asignaturas, asi como recomendara las asignaturas de
Ingenieria en Energias Renovables que el alumno debera cursar a partir de su ingreso.

El SARME revisara las solicitudes de movilidad estudiantil tanto de los alumnos de la Licenciatura
como de otros alumnos que deseen cursar asignaturas o realizar estancias semestrales en el marco
de la Ingenieria en Energias Renovables. EI SARME presentara al Comité Académico los casos de
movilidad estudiantil para su ratificacion.

6.2 Profesores, Tutores y Comité Tutoral

La incorporacion de los profesores responsables y de los ayudantes de profesor a la LIER sera
aprobada por el Comité Académico.

Antes del inicio del 2° semestre, el Comité Académico debera aprobar al Comité Tutoral que asesorara
a cada alumno durante todos sus estudios, el cual estara integrado por un tutor principal y hasta dos
tutores adicionales. Se consideran como tutores a aquellos académicos con experiencia y liderazgo en
cada una de las areas de concentracion de la Licenciatura. Los tutores deberan conocer y estar de
acuerdo con los objetivos del Plan de Estudios y demostrar interés en participar en la Licenciatura. Los
tutores aprobados por el Comité Académico podran provenir de las diferentes entidades académicas
de la UNAM o de otras instituciones del pais. Para iniciar la licenciatura contamos con los académicos
del IER-UNAM vy del II-UNAM enlistados en el Anexo Il. Ademas se prevé la participacion de algunos
académicos de las entidades asesoras en la LIER.

Dada la actualidad y profundidad que se desea en cada una de las asignaturas de la licenciatura, se
considera que, preferentemente, los profesores y los tutores deben tener el grado de doctor. La
incorporacién de los Profesores responsables de asignatura, de los Tutores y de los Ayudantes de
profesor de la Licenciatura es atribucion del Comité Académico.

6.3 Coordinacion de la Licenciatura, atribuciones
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La designacion del Coordinador de la Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables y sus
atribuciones, sera conforme a lo establecido en los Lineamientos Generales para el Funcionamiento
de los Estudios de Licenciatura, Titulo Ill, Capitulo V, Articulos 25 a 27, y en observancia a lo
aprobado por el Consejo Técnico de la ENES Juriquilla.
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ANEXOS

CONSEJO ACADEMICO DELAREADE LAS
CIENGIAS FISICO MATEMATICAS
¥ DF LAS INGENIERIAS
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ANEXO I. Oficio de incorporacion del IER-UNAM como entidad académica responsable
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ANEXO II. Oficio de incorporacion del lI-FUNAM como entidad académica responsable
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ANEXO lll. Oficio de incorporacion de las entidades académicas asesoras
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ANEXO IV. Tabla de personal académico?

PERSONAL ACADEMICO
FORMACION
# PROFESOR NOMBRAMIENTO ACADEMICA PRIDE SNI
1 German Buitrén Méndez ITCt.c. Doctor en
Ingenieria
2 Ivan Moreno Andrade ITBt.c. Doctor en
Ciencias
3 Alejandro Vargas Casillas ITAt.c. Doctor en
Ingenieria
4 Idania Valdez Vazquez ITAt.c. Doctora en
Ciencias
6 Julian Carrillo Reyes IAC t.c. Doctor en
Ingenieria
7 Guillermo Quijano Govantes | IAC t.c. Doctor en
Biotecnologia
8 Gloria Moreno Rodriguez TATB t.c. Maestra en
Ciencias
9 Jaime Pérez Trevilla TATB t.c. Maestro en
Biotecnologia
10 | Karla Maria Mufioz Paéz Postdoctorante Doctora en
Biotecnologia
11 Christian Arturo Hernandez Postdoctorante Doctor en
Hernandez Ecologia y
Biotecnologia
12 | Alfonso Manuel Sepulveda Postdoctorante Doctor en
Galvez Ciencias
13 | Francisco Javier Martinez Postdoctorante Doctor en
Valdez Biotecnologia
14 | Juan Carlos Correa Postdoctorante Doctor en
Gonzalez Ingenieria

2 De momento se ha incluido Unicamente la informacién sobre el personal académico del II-UNAM que participara en la
implantacién de este plan de estudios.
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