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2. FUNDAMENTACION

Introduccion

Los materiales han jugado un papel decisivo en el desarrollo tecnolégico. A lo largo
de la historia las diferentes etapas de desarrollo se han nombrado de acuerdo al
material dominante, edad de piedra, edad de hierro, edad de bronce y demas.
Descubrir nuevos materiales o modificar el comportamiento de los ya existentes es
fundamental para poder desarrollar nuevas tecnologias que ayuden al desarrollo de
la sociedad.

El presente apartado aborda las necesidades sociales que justifican la existencia
del programa de ingenieria metalurgica y ciencias de los materiales.

2.1. Andlisis de las necesidades sociales
2.1.1. Contexto internacional

Las legislaciones internacionales son cada vez mas estrictas en materia de
conservacion ambiental junto con sistemas que permitan la seguridad del personal
durante cualquier proceso industrial y de la sociedad, existiendo por lo tanto una
creciente preocupacion en la comunidad cientifica e ingenieril a nivel mundial por
conocer qué tipo de sistemas de produccion, materias primas y desarrollos de
tecnologia afectarian tanto a la poblacion y al entorno. La necesidad de métodos
innovadores en el procesamiento y tratamiento de los materiales es esencial, con el
fin de actualizar y mejorar la cadena que se sigue desde la obtencion de la materia
prima hasta la comercializacion final del producto terminado.



A nivel internacional se tiene la necesidad de transportar productos, materias
primas, hidrocarburos, o bien personas de manera segura, econémica y rapida, esto
se relaciona con el consumo de energia por lo que surge la necesidad de desarrollar
materiales ligeros para la industria del transporte que a la vez exhiban buenas
propiedades mecanicas y quimicas. En la figura 1 se puede observar que en el
2017, en la gran mayoria de los paises existe al menos una demanda de 16 millones
de personas que requirieron transporte aéreo, llegando a mas de 150 millones en
algunos de los paises de mayor indice de poblacion.
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Figura 1. Transporte aéreo, pasajeros transportados. Organizacion de
Aviacién Civil Internacional (OACI), estadisticas mundiales de aviacion civil
y estimaciones de personal de la OACI. Fuente:
https://datos.bancomundial.org/indicador/is.air.psgr?end=2017&start=1998

Adicionalmente, se puede consultar en la misma fuente de la figura 1, que la
demanda de vuelos se ha ido incrementando afio con afio. Con esto se destaca la
importancia del uso y desarrollo de materiales en la industria aeronautica.

Otro medio altamente utilizado para el transporte de mercancias son los ferrocarriles
y su infraestructura. De acuerdo a la figura 2, a pesar de que no en todos los paises
se cuenta con la infraestructura necesaria y/o condiciones geograficas, las mayores
potencias economicas en el 2015 transportaron hasta 1.9 millones de toneladas por
kilbmetro de mercancias, destacando la importancia del estudio de los materiales
de vias ferroviarias y sus componentes para hacerlos mas duraderos y accesibles
a economias en desarrollo.


https://datos.bancomundial.org/indicador/is.air.psgr?end=2017&start=1998
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Figura 2. Ferrocarriles, mercancias transportadas (millones de toneladas —
kilbmetros) Fuente:
https://datos.bancomundial.org/indicator/IS.RRS.GOOD.MT.K6?end=2016&start=2
016&view=map&year=2015

El transporte mas importante en la vida cotidiana de la sociedad mundial, es el
representado por la industria automovilistica. En la figura 3 se muestra como
aumento el total de carros vendidos en el mundo desde 1990 hasta el 2016, de
acuerdo a la fuente, se pronosticO que las ventas mundiales de automoviles
superaran los 100 millones de unidades en el 2020, lo cual resalta la importancia de
la investigacion y desarrollo de materiales que conforman un automavil para reducir
emisiones al ambiente al reducir el peso del mismo y aumentar la resistencia en
caso de impacto resguardando la seguridad del pasajero.
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Figura 3. Numero total de carros vendidos en el mundo desde 1990 hasta 2016 (en
millones de unidades)
Fuente:https://es.statista.com/estadisticas/634010/ventas-mundiales-de-
automoviles-1990/

Debido a la importancia de los diferentes medios de transporte, de la
implementacion de elementos estructurales y aleaciones ferrosas empleadas en
otras industrias como la construccion, medicina, petrolera, por mencionar algunas,
la industria acerera ha incrementado su produccién en mas de 300 millones de
toneladas en el periodo 2007 - 2017 como se puede observar en la figura 4. En la
misma figura se muestra un movimiento geografico en la producciéon de acero,
siendo los paises con mayor crecimiento econémico lo que mas incrementaron este
parametro como es el caso de China y otros paises asiaticos. Aqui cobra
importancia la preparacion de capital humano con conocimientos y competencias
en el &rea de metalurgia.


https://es.statista.com/estadisticas/634010/ventas-mundiales-de-automoviles-1990/
https://es.statista.com/estadisticas/634010/ventas-mundiales-de-automoviles-1990/
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Figura 4. Produccion y uso de acero: distribucion geografica 2007 (a) — 2017
(b).

Fuente:https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:f9359dff-9546-4d6b-bedO-
996201185b12/World+Steel+in+Figures+2018.pdf

Por otro lado, ademas de aleaciones ferrosas y no ferrosas, se requiere preservary
aumentar el tiempo de vida de las propiedades materiales de la sociedad, en este
aspecto se busca prevenir y controlar la corrosiéon y el desgaste de los mismos y
desarrollar materiales mas resistentes y mas baratos para la industria de la
construccion ya que a nivel mundial los gastos en corrosion se estiman en $2.5
trillones de dolares al afio (http://corrosion.org/).

En un mundo globalizado la sociedad demanda materiales con propiedades cada
vez mas exigentes para aplicaciones en diversas areas como el de la salud,
electrénicos, comunicaciones, ecoldgicos, entre otros. Para satisfacer tal necesidad,
a nivel mundial se ha fomentado el desarrollo de la investigacién y educacion en la
Tecnologia Metallrgica y Ciencias de los Materiales de manera multidisciplinar,
interdisciplinar y transdisciplinar.

2.1.2. Contexto nacional

Dada la globalizacion, las necesidades sociales internacionales también afectan a
nivel nacional. Debido a la posicién geogréafica México es de los paises usuarios de
los principales medios de transporte, maritimo, aéreos y terrestres, que requieren
gran infraestructura por lo cual necesita de la industria de la transformacion de la
materia prima, asi como de la formaciéon y uso de elementos estructurales de
diferentes materiales, metalicos, ceramicos, polimeros y compuestos.

México a lo largo de los afios ha presentado un importante desarrollo en la industria
del transporte, petrolera y tecnolégica lo que ha hecho que a la par esté creciendo
la industria metal — mecanica en sus diversas areas por lo que existe la necesidad
de especialistas expertos en el area de metalurgia y materiales. Adicionalmente,
México cuenta con materias primas suficientes que promueven el desarrollo de la
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industria metal-mecéanica y de materiales, como se observa en las siguientes tablas

1,2y 3.

Tabla 1. Volumen de produccion de Fierro
Entidad Toneladas

Baja California 469
Coahuila de Zaragoza 324,427
Colima 349,516
Chihuahua 43,727
Durango 133,142
Guerrero 11
Michoacan de Ocampo 76,090
Puebla 8,653
Sonora 144

Tabla 2. Volumen de produccion de Pellets de fierro
Entidad Toneladas

Coahuila de Zaragoza 223,053
Colima 324,473

Tabla 3. Volumen de produccién de Coque

Entidad Toneladas
Coahuila de Zaragoza 95,216

Fuente: https://www.ineqi.org.mx/temas/mineria/

La figura 5 muestra que el total de vehiculos registrados en circulacion ha
aumentado considerablemente a nivel nacional, superando los 38,000 vehiculos en
circulacion en el 2015. Esta demanda ha atraido a varias industrias automotrices se
han instalado en México, principalmente en los estados de Puebla, Guanajuato,
Querétaro, Nuevo Ledn por lo que es necesario la formaciéon de recurso humano
capaz de innovar en el area de materiales de la industria del transporte.
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Fuente:
IMEGI Estadisticas de Vehiculos de Motor Registrades.

Figura 5. Vehiculos de motor registrados en circulacion
Fuente: https://www.inegi.org.mx/temas/vehiculos/

A nivel nacional, una de las principales industrias es la del acero. De acuerdo a
cifras de la CANACERO, México ocupa el lugar nimero 14 como productor a nivel
mundial, su produccion anual es de 19.9 millones de toneladas de acero crudo,
empleando para ello a 672 mil personas en forma directa e indirecta, por lo que se
hace necesario un programa de estudios que fomente la formacion de capital
humano en el area de siderurgia y transformacion del acero, asi como la existencia
de centros especializados en su investigacion. Aunado a lo anterior, la intensidad
de emisiones del acero en México esta un 29.5% por debajo del promedio mundial,
se consumen 5.2 m3 de agua por tonelada de acero producido, muy por debajo de
los 28.4 m3 del consumo promedio mundial, cabe mencionar que el 38% del acero
producido a nivel nacional es via reciclaje de la chatarra, por lo que se puede
apreciar una gran innovacién en los procesos de produccién de acero desarrollado
por talento mexicano. Fuente: http://www.canacero.org.mx/En/. Adicionalmente, el
uso real nacional de aceros fue casi 200 Kg per capita en el 2016, lo que muestra
una gran demanda de los productos y estructuras fabricadas de acero. Fuente:
https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:f9359dff-9546-4d6b-bedO-
996201185b12/World+Steel+in+Figures+2018.pdf
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ACERO EN CIFERAS

14 h 19.9 Millones 672 Mil

México es el 142 productor La produccidn anual es de: Empleoi 672 mil personas
de acero en el mundo 19.9 millones'de toneladas empleadas en forma directa
de acero crudo e indirecta

1.34 tco, 6 WEE 38 %

La intensidad de emisiones Es el consumo.de agua por El acerosproducido via
del acero en México estd un tonelada de acero produeide reciclaje de chatarra
29.5 % por debajo del en Méxieo, muy por debajo representa el 38 % de la
promedio mundial de los 28.4 m? del consumo produccion nacional:

promedio mundial.

Figura 6. Fuente: http://www.canacero.org.mxEn/
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Figura 7. Gréfica que muestra el uso aparente y real per cépita, en el 2016.
Fuente: https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:f9359dff-9546-4d6b-bedO-
996201185b12/World+Steel+in+Figures+2018.pdf

Para cumplir con las necesidades en materia de metalurgia y materiales, es
indispensable la existencia de un programa educativo a nivel licenciatura
especializado en la formacion de recursos humanos con la capacidad de dar
solucion a los problemas tecnolégicos nacionales, de investigacion y servicios
publicos, que permita la renovacion generacional de las distintas areas esenciales
como siderurgia, mecanica de materiales, analisis de falla, metalurgia fisica,
etcétera, para el desarrollo técnico y cientifico del pais, transformandolo en una
entidad importante en el area Metalurgica y Ciencias de los Materiales.
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2.1.3. Contexto regional

El estado de Veracruz limita en gran parte con el Golfo de México lo que ocasiona
grandes gasto en el mantenimiento de materiales debido a la corrosion pero también
le otorga facilidad de exportar sus productos, lo que ha traido empresas como
Tamsa, Grant Prideco, Vallouerec, TNG, entre otras, enfocadas a la industria
siderargica y metalmecéanica. También por ser zona costera, existe una importante
reserva de petréleo lo que genera la necesidad de materiales para extraer y
transportar de manera segura hidrocarburos y sus derivados haciendo necesario la
formacién de capital humano especializado en el area de metalurgia y materiales.

Adicional a la zona costera, la region de Orizaba-Cordoba, alberga varias empresas
pequefias, medianas y grandes enfocadas a la industria de la fundicion y
siderargica, como los son FYMSSSA y TYASA.

Veracruz cuenta con un patrimonio cultural amplio por lo que se hace importante
desarrollar técnicas de preservacion de materiales donde se vuelve importante
contar con conocimientos control y prevencién de la corrosién, asi como el
desarrollo de sistemas de proteccion por lo que debe de existir un programa
educativo que abone a esta area del conocimiento, haciendo también especial
énfasis en la caracterizacion microestructural de las piezas y en los analisis de falla
de los materiales.

Dada las necesidades del estado de Veracruz, se hace pertinente la existencia de
un programa educativo enfocado a la fabricacién, mantenimiento e innovacion de
materiales que la entidad demanda. Siendo la Universidad Veracruzana, la Unica en
ofrecer el programa a nivel licenciatura en la region y el sureste de México.

La siguiente tabla muestra una sintesis de las necesidades sociales
identificadas, asi como los niveles en los que impactan (internacional, nacional y
regional), identificando las competencias pertinentes.
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Tabla 4: Sintesis de las necesidades sociales

Necesidad Social Problema Social Problematica Social

Materiales ligeros
para la industria de
transporte y que a la
vez exhiban buenas
propiedades de
impacto

Mayor consumo
de energia

Aumento en el
precio del
transporte

Mayor consumo
de materias
primas

Menor seguridad
del pasajero

Mayores
emisiones al
medio ambiente

e Economiade la
sociedad se ve
afectada.

e Mayor indice de
personas
afectadas por
accidentes
automovilisticos.

e Afectaciones a la
salud publica y al
medio ambiente

Desarrollo de
aleaciones para
transporte seguro de
hidrocarburos

Afectacion al
ecosistema por
fugas de
hidrocarburos,
explosiones,
fallas en el
sistema de
transporte.

Pérdida de
biodiversidad

Contaminacion
ambiental

Pérdida de vidas
humanas por
intoxicacion,

Mayor nimero de
enfermedades en la
poblacion.

Evaluacion de
la eficiencia
de los
Procesos y
del producto
terminado

Analisis de
los materiales

Investigacion

Disefio de
materiales y
de procesos

Comunicacion
técnica
efectiva

Diagnostico
de falla de
materiales
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Control y prevencion
de la corrosiéon y
desgaste

Pérdida o desgaste
de materiales
historicos.

Existe un alto indice
de agentes
corrosivos en el
ambiente.

El concreto y los

metales empleados
en inmuebles tienen
una vida util menor.

El costo de
mantenimiento y
reparaciones es
elevado.

Existen pocos
materiales o
tratamientos que
eviten en su totalidad
la corrosion vy el
desgaste que
origina.

La infraestructura de
las zonas costeras
sufre un mayor
grado de corrosion
con respecto a otras
zonas.

-Se necesita mas
materia prima para
crear un elemento
dado

-se contamina mas,
al usar mayor
cantidad de materia
prima

-Se gastan mas
combustibles en los
medios de
transporte, debido al
incremento del peso.

-Incremento de
costos, tanto
econdmicos como
ecolégicos

-Disminucion de la
eficiencia en
aplicaciones
dindmicas y
estaticas.

Pérdidas humanas y
materiales
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-Elementos
mecanicos mas
pesados,
disminuyendo las
capacidades de
estos en actividades
deportivas o de
trabajo por ejemplo.

Mala seleccién y
aplicacion de
materiales para la
industria de la
construccion.

Desarrollo de
materiales para

Pocos sistemas de
energias renovables
implementados

Elevados costos de
materiales

Las energias
basadas en
combustibles fosiles
actuales generan
contaminacion y son
limitadas.

tecnologias
avanzadas

biocompatibles

Baja eficiencia de
materiales
empleados en la
industria electrénica.

de vida.

Bajos indices de
salud y baja calidad

Clasificacion de las necesidades, problemas y problematicas

Internacional ‘ Nacional ‘ Regional

Materiales ligeros para la
industria del transporte y
gue a la vez exhiban
buenas propiedades de
impacto

Materiales ligeros para la
industria del transporte y
gue a la vez exhiban
buenas propiedades de
impacto

Materiales ligeros para la
industria del transporte y
gue a la vez exhiban
buenas propiedades de
impacto

Desarrollo de aleaciones
para transporte seguro de
hidrocarburos

Desarrollo de aleaciones
para transporte seguro de
hidrocarburos

Desarrollo de aleaciones
para transporte seguro de
hidrocarburos

Control y prevencion de la
corrosion y desgaste

Control y prevencion de la
corrosion y desgaste

Control y prevencion de la
corrosion y desgaste
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Materiales mas resistentes
y mas baratos para la
industria de la construccion

Materiales mas resistentes
y mas baratos para la
industria de la construccion

Materiales mas resistentes y
mas baratos para la
industria de la construcciéon

Desarrollo de materiales
para tecnologias
avanzadas

Desarrollo de materiales
para tecnologias
avanzadas

2.2. Andlisis de los fundamentos disciplinares

Introduccién

Los materiales son la base para el desarrollo y la evolucion de la humanidad como
se le conoce. El ser humano ha sabido tomar cada elemento que la naturaleza le
provee y transformarlo en diferentes artefactos para facilitar tareas que antes se

tornaban complejas.

2.2.1. Evolucion de la(s) disciplina(s) central(es)

2.2.1.1. Trayectoria

Se puede observar que la evolucion de la disciplina de la ciencias de los materiales
ha influido en el desarrollo de la humanidad, tal es su importancia que la historia de
ésta se divide por las representativas del uso de determinados materiales, iniciando
con la edad de piedra donde el hombre primitivo la utiliz6 como su primer
herramienta en actividades de caceria y agricultura por mencionar algunas, de
manera paralela también hizo uso de cerdmicos, polimeros naturales y mas
adelante metales preciosos. (https://www.caracteristicas.co/edad-de-piedra/)

Posteriormente, en la edad de cobre se descubrié uno de los primeros procesos de
conformado aplicado a este metal, donde observaron que su martilleo mejoraba
ciertas propiedades mecanicas. A este periodo le sigue la edad de bronce, donde
se descubrid que al mezclar cobre y estafio, el producto resultante presentaba
ventajas importantes respecto al cobre sin alear, dando como resultado al bronce,
que fue un metal idéneo para la fabricacion de armas. EI hombre primitivo descubrié,

desarrolld y perfecciono

las técnicas que permiten producir metales con

propiedades sustancialmente diferentes a las de sus constituyentes individuales; es

decir,

invento

las

aleaciones.

(http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen?2/ciencia3/069/htm/sec 5.

htm).

En la busqueda de mejores propiedades, el hombre se vio obligado a poner su
atencion en los metales contenidos en los minerales, surgiendo accidentalmente, la
edad de hierro, durante la cual no solamente se distinguio la aplicacion de este metal
utilizado en la fabricacibn de espadas y herramientas sino también por la
implementacion del papel, del vidrio, hule y ceramicos refractarios.
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En el siglo XVI Zacharias Janssen disefié un microscopio compuesto que combiné
lentes de aumento para observar objetos de forma aumentada y en 1625 Giovanni
Faber fue la primera persona en referirse a dicho invento como microscopio.
(https://www.mundomicroscopio.com/historia-del-microscopio/).

En el siglo XVIII, la primera revolucion industrial se caracterizd por la construccion
de maquinas principalmente hechas de hierro como la de vapor y uso del carbén
para su funcionamiento, lo que dio origen al desarrollo de medios de transporte
terrestres y maritimos, facilité la construccion de puentes de hierro y acero y se
inventod el cemento portland, en este punto destaca el desarrollo de James Watt a
finales del siglo.(https://www.caracteristicas.co/revolucion-industrial/)

En este siglo, ademas, Antonie Van Leeuwenhoek descubrié una nueva técnica de
fabricacion de lentes que alcanzaban aumentos de hasta 200x siendo su trabajo un
parteaguas en el estudio de los materiales a nivel microestructural.
(https://www.mundomicroscopio.com/historia-del-microscopio/)

Con la segunda revolucion industrial surge la necesidad de producir arrabio y acero
a mayor escala lo que conllevé a la invencién de los primeros hornos industriales
para su produccion, destacandose el alto horno, el Bessemer, el horno de arco
eléctrico y el horno béasico de oxigeno, empiezan a destacar nombres como
Carnegie Mellon, Henry Bessemer, John D. Rockefeller los cuales contribuyeron de
manera significativa a la época dorada de la producciéon de acero en EEUU. De
manera paralela se empezaron a implementar polimeros como el nylon y la
baquelita y materiales ceramicos. (https://www.caracteristicas.co/segunda-
revolucion-industrial/)

Las diferentes aleaciones de acero han sido de vital importancia para el desarrollo
de la industria aeronautica y automotriz, tendiendo a implementar aleaciones mas
ligeras para una mayor eficiencia energética.

En la segunda guerra mundial, la investigacion y desarrollo del acero fue
fundamental para aplicaciones militares, desde transporte hasta armamento.

La aportacion del acero, ha sido importante también para la industria de la
construccion, la energética y de transporte. Se destaca la amplia investigacién que
se ha ido desarrollando en el area del acero y otras superaleaciones a la fecha,
teniendo un papel importante el titanio, aluminio y otros metales.

Habia una necesidad de estudiar la relacion microestructura — propiedades de los
materiales para entender su comportamiento y saber como mejorarlos por lo que a
partir del siglo XX hubo un desarrollo crucial en la microscopia electronica y en la
implementacion de técnicas como difraccion de rayos X, EBSD, EDS por su siglas
en inglés. (http://www.revista.unam.mx/vol.6/num?7/art70/art70-4.htm)

La época moderna se ha caracterizado por la investigacion y desarrollo de nuevos
materiales como nanomateriales, materiales ceramicos compuestos,
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semiconductores, entre otros, buscando procesos y materiales que sean
sustentables sin comprometer sus propiedades.
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Figura 8: Linea del tiempo del desarrollo histérico de los materiales.
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2.2.1.2. Prospectiva

El nimero de materiales en ingenieria es muy grande, se estima en
aproximadamente 80,000 [Ashby]. Adicionalmente, los materiales en ingenieria
estan evolucionando rapidamente, debido a que las exigencias en su desempefio y
aplicacién son cada vez demandantes.

A partir del analisis y la trayectoria de la disciplina, se visualiza que las areas de
mayor oportunidad para los profesionales del area de la Ingenieria Metalurgica y
Ciencias de los Materiales estan enfocadas en las siguientes categorias:

e Nanomateriales

Biomateriales

Super aleaciones

Ceramicos y polimeros avanzados
Semiconductores

Los automoviles, las computadoras, las proétesis y dispositivos biomédicos, los
edificios, puentes, vias de comunicacion, sistemas de transporte de energia,
maquinas y herramientas asi como la vestimenta del ser humano se fabrican con
materiales cada vez mas modernos, incluso basados en la hanotecnologia. En estas
areas, por mencionar algunas, un nuevo material ha sido la clave que ha permitido
desarrollar nuevos productos y aplicaciones. Sélo basta con mirar a nuestro
alrededor para darse cuenta de la importancia de los materiales y su evolucion a lo
largo de la historia de la humanidad.

2.2.2. Enfoques tedrico-metodolégicos

La Ingenieria Metallrgica es parte de la Ciencias de los Materiales, misma que se
divide en metales, cerdmicos, polimeros y compuestos. Sus bases tedricas estan
en la fisica del estado sélido, la cual estudia el comportamiento de los materiales
tomando en cuenta el arreglo atomico de ellos, ademas de en la termodinamica de
la cual se derivan disciplinas como fendmenos de transferencia, procesos
siderargicos, metalurgia fisica, solidificacion entre otras, y mecanica de materiales
que implica la descripcion del comportamiento de los materiales a la aplicacion de
esfuerzos.

Sus fundamentos metodoldgicos recaen en las técnicas de caracterizacion y
evaluacion de los materiales, abarcando desde la inspeccion visual, hasta técnicas
mas sofisticadas como el uso de microscopio electrénico de transmision, y softwares
especializados que permitan la apreciacion de las caracteristicas de los materiales
para asi poner las pautas en su innovacion.
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2.2.3. Relaciones disciplinares

Las EE que conforman este plan de estudios son las necesarias para satisfacer las
necesidades de conocimiento sobre la industria regional y nacional. Dichas EE se
relacionan de manera intima para llegar al conocimiento y entendimiento del
comportamiento de los diferentes materiales, desde la extraccion hasta la creacién
del producto terminado. El programa de ingenieria metallirgica y ciencias de los
materiales cuenta con una amplia gama de experiencias educativas. EEs béasicas
como matematicas, fisica y quimica ayudan a razonar y sientan las bases del
conocimiento posterior. EEs disciplinares como procesos de conformado o andlisis
de falla, culminan una serie de conocimientos obtenidos previamente en EEs como
metalurgia fisica, cinética, termodinamica, estatica entre otras.

Tabla 5: Relaciones disciplinares de la carrera de Ingenieria Metallrgica y Ciencias
de los Materiales.

Ingenieria Metalurgica y Ciencias de los Materiales I

| Multidisciplinario [l Interdisciplinario Transdisciplinario

Matematicas

Metalurgia

Ingenieria Mecéanica o Fisica del estado |} Andlisis de falla
Ingenieria Industrial solido . Seleccion de
Gestion de calidad g Caracterizacion Materiales

Ingenieria Quimica microestructural . Procesos de
Ingenieria Econdmica o Termodinamica Conformado
Ingenieria Ambiental o Metalurgia Fisica || Hornos

lindustriales

Fisica Imecanica

Quimica o Cinética quimica y
|catalisis

o Procesos
Siderargicos

o Control de
corrosion

o Tecnologia de la
soldadura

2.2.3.1. Relaciones multidisciplinarias

En el desarrollo y fabricacidon de materiales se trabaja por un objetivo comun, para
su cumplimiento el Ingeniero metallurgico y en ciencias de los materiales tiene
perspectivas multidisciplinares con las ingenierias en mecanica, industrial, gestion
de calidad, quimica, econdmica, ambiental, todas ellas fundamentandose
previamente en la fisica, quimica y matematicas.

Todas las disciplinas anteriormente mencionadas son indispensables en una linea
de produccion de cualquier material o de investigacion, por citar un ejemplo, para el
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funcionamiento correcto de una planta siderurgica, se requiere de expertos en
mecanica y eléctrica para el mantenimiento de los equipos, expertos en mecatronica
y sistemas para la automatizacion del proceso, y el ingeniero metallrgico tendr el
rol principal de evaluar las condiciones termoquimicas de la produccion del acero
liquido, asegurar las condiciones durante todo el proceso y evaluar el producto final.

2.2.3.2. Relaciones interdisciplinarias

La ingenieria Metalurgica y Ciencias de los Materiales tiene base disciplinar en la
fisica del estado sdlido, en la Termodindmica y en la caracterizacion
microestructural, desglosandose de manera interdisciplinar las siguientes lineas:

. Metalurgia fisica, enfocada al estudio de los cambios microestructurales
en el estado sdlido.

. Procesos siderurgicos, se encarga de estudiar los procesos de
produccion de los metales.

. Metalurgia mecanica, es la linea encargada de analizar el
comportamiento mecanico de los materiales sometidos a esfuerzos.

. Control de corrosion, que tiene sus bases en la electroquimica y la cinética
para evaluar la resistencia que tienen los metales expuestos a medios
agresivos.

Todas estas disciplinas intentan describir el comportamiento de los materiales bajo
ciertas circunstancias para asi poder modificar sus propiedades.

2.2.3.3. Relaciones transdisciplinares

La resolucién de problemas en Ingenieria Metallrgica y Ciencias de los Materiales
requiere de conocimientos con enfoque transdisciplinar, por citar ejemplos, las
disciplinas que tienen este enfoque son:

. Andlisis de falla, en la cual se investiga las causas por las cuales un
componente estructural dejo de funcionar, abarcando esta investigacion
desde el disefio del componente, su procesos de fabricacion, hasta sus
condiciones de operacion. Para esto el ingeniero metallrgico ocupa
conocimientos de: metalurgia mecanica, mecanica de materiales,
seleccién de materiales, procesos de conformado, gestion de la calidad,
seguridad e higiene, solidificacion y caracterizacion.

. Hornos industriales, es un area encargada de estudiar las distintas
clasificaciones de los hornos, sus componentes asi como su
funcionamiento buscando mejorar su eficiencia térmica cuidando de la
calidad del producto final por lo que se emplean conocimientos de fisica
del estado solido, fenédmenos de transferencia, termodinamica, seleccion
de materiales, ceramicos y compuestos por mencionar algunos.

. Tecnologia de la soldadura, es la linea de la metalurgia que estudia los
diferentes procesos de union de dos o mas componentes metalicos

23



mediante instrumentos que suministren calor para este fin. Esta linea
requiere para su desarrollo conocimientos en fisica del estado sélido,
solidificacion, metalurgia fisica, seleccion de materiales, caracterizacion y
analisis de falla.

De estos ejemplos se puede observar la importancia de las diferentes relaciones
disciplinares que impactan en el perfil profesional del Ingeniero en Metalurgia y
Ciencias de los Materiales quien en conjunto con especialistas de otras areas
desarrollara soluciones a problematicas actuales y futuras en su area de
competencia.
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2.3. Analisis del campo profesional

2.3.1 Introduccion

El campo profesional del ingeniero en metalurgia y ciencias de los materiales es
muy amplio. Puede desenvolverse en areas de investigacion, disefio
de materiales asi como sus procesos de manufactura, tanto en el sector publico
como en el privado. De los estudios de seguimiento de egresados del programa de
IMCM se visualiza que estos se encuentran trabajando en empresas con giros como
la siderurgia, automotriz, herramientas, investigacion y desarrollo, educacion, entre
otros.

El ingeniero en metalurgia y ciencias de los materiales puede desempeiiar diversos
roles en la estructura de una organizacion como lo son: supervision de produccion,
responsable de laboratorio, analista metalurgico, operador de equipos de fusién o
equipos de caracterizacion especializados, tecnélogo, entre otros.

El sector energético requiere de la infraestructura para la extraccion y transporte de
gas y petroleo. Esta es satisfecha por una gran variedad de aceros especializados.
La infraestructura que sostiene nuestra sociedad est4d hecha de acero o con
herramientas de acero. Esto requiere el desarrollo tecnolégico de este material para
cubrir necesidades cada vez mas demandantes.

Como campos emergentes de la disciplina, en el sector salud, la medicina
regenerativa y la bioingenieria, se requiere investigacion aplicada de materiales
especiales, compatibles con los tejidos y el funcionamiento del cuerpo humano.

El sector industrial en general, requiere la innovacion en los materiales para realizar
nuevas tecnologias por lo que en todas estas areas mencionadas es indispensable
el conocimiento de ingenieros en metalurgia y ciencias de los materiales para
atender las necesidades que la sociedad demanda. Como ingenieros, su incidencia
social se refleja en la generacién y mantenimientos de fuentes de empleo en la
industria.

Reporte general

Metodologia

Para el presente andlisis se realizaron encuestas y reuniones con los grupos de
interés, es decir con los egresados, empleadores y especialistas en la disciplina de
metalurgia y en general de ciencias de los materiales.

Con respecto al primer grupo de interés, los egresados, con estos se realizd
durante el periodo 2017 — 2018 una primera encuesta sefialada en la metodologia
para el disefo de planes y programas de estudio
institucional, https://www.uv.mx/dgdaie/quia-diseno/cp-indicaciones/ , como instrumento
1, en la cual participaron las siguientes generaciones:
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e Generacion 2014: 1 egresado
e Generacion 2013: 1 egresado
e Generacion 2012: 3 egresados
e Generacion 2011: 6 egresados
e Generacion 2010: 2 egresados

Todos pertenecientes al plan 2010. Se hace énfasis en que si bien el formato
cambid, la esencia de las preguntas no. El cuestionario para egresados incluyo los
siguientes aspectos:

a. Datos generales

b. Evaluacién de los procesos institucionales de la facultad de origen

c. Formacion académica: Perfil de egreso

Para el segundo grupo de interés, que son los empleadores, se realiz6 una encuesta
a representantes de las siguientes empresas con los cuales se tiene registro de que
egresados del programa de IMCM colaboran con ellos en sus respectivas areas:

o TYASA: 2 participantes.
e TenarisTamsa: 1 participante

En el caso de TenarisTamsa las preguntas se abordaron en un foro de empleadores
donde se integro formalmente el consejo consultivo de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la region Veracruz. Asi mismo, se cuenta con minuta de la reunion
como respaldo de la opinion del empleador.

Finalmente, al tercer grupo de interés que son los especialistas se les aplicé una
encuesta cuya principal finalidad fue identificar las competencias claves,
conocimientos, habilidades y destrezas, actitudes y valores con los que debe de
contar un ingeniero en metalurgia y ciencias de los materiales, asi mismo se
pretendié identificar los campos emergentes en la profesion, asi como los
conocimientos necesarios para que un egresado sea capaz de ejercerlos y
responder asi a las necesidades sociales declaradas. Las caracteristicas de los
especialistas encuestados fueron las siguientes:

Tabla 1. Especialista 1

Edad A4 anos
Ciudad en la que desempefia suNew Castle, PA, USA
profesion

Formacion profesional Doctor en Ciencias de los Materiales
Puesto que desempefa Investigador
Tipo de organizacion Industrial
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Sector al que pertenece

Privado

Territorio de la organizacién

Internacional

Asociaciones a las que pertenece

AIST, NACE, FIA, FIERF

Tabla 2. Especialista 2

Edad 33
Ciudad en la que desempefia suPittsburgh, PA, USA
profesion

Formacion profesional

Doctor en Ciencias de los Materiales

Puesto que desempefa

Estudiante de posgrado

Tipo de organizacion

Educativa

Sector al gue pertenece

Privado

Territorio de la organizacién

Internacional

Asociaciones a las que pertenece

Tabla 3. Especialista 3

Edad 41
Ciudad en la que desempefia suRamos Arizpe, Coahuila
profesion

Formacion profesional

Doctorado en Ciencias de los Materiales

Puesto que desempefa

Profesor Investigador

Tipo de organizacion Educativa
Sector al que pertenece Publico
Territorio de la organizacion Nacional
Asociaciones a las que pertenece

Tabla 4. Especialista 4

Edad 45
Ciudad en la que desempefia suMéxico
profesion

Formacion profesional

Ingeniero Mecéanico

Puesto que desempeia Investigador
Tipo de organizacion Servicios
Sector al que pertenece Publico
Territorio de la organizacion Nacional

Asociaciones a las que pertenece

Academia Mexicana de Ciencias

Resultados de las encuestas.
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A continuacién, se muestran los resultados de las encuestas aplicadas a los grupos
de interés (egresados, empleadores y especialistas).

Egresados (Formato 2017)

La encuesta aplicada en el 2017 incluy6 datos generales y preguntas enfocadas al
plan de estudios que permitieran visualizar las experiencias educativas que fueron
de mayor utilidad, asi mismo contiene un apartado referente al desempefio
profesional.

En cuanto a las preguntas enfocadas a percibir el perfil del egresado, se obtuvieron
los datos que se enlistan en la Tabla 5.

Tabla 5. Encuesta a egresados

Supervisor de produccién
Practicante

Técnico de laboratorio
Trainee

Operador de horno de fusion
Responsable de laboratorio
Estudiante de posgrado
Analista metallrgico

Auxiliar de proyectos y presupuestos
Total

NN

=)
w

Tabla 6. Tipos de contratacion de los egresados

Tipo de contratacion Frecuencia

Planta

Confianza

Entrevista

Tiempo completo
Directa/tiempo indefinido
Practicante

Tamsa Proveedor

6 meses

Sin respuesta

2 afnos

Total

NN

=
w
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¢ El trabajo que realiza actualmente esta relacionado
con su formacion?

1 51 = Mo

Gréfica 1. Pertinencia del perfil con la situacién laboral

Tiempo transcurrido desde su egreso hasta encontrar
un empleo relacionado con su formacion académica.

» @) Menosde b meses
= b) 6all meses

n ) Del2a 1B meses:
= d) De 18 a 24 meses:

n 2) Mz de 24 meses

Gréfica 2. Tiempo de demora para encontrar trabajo.
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Tipo de organismo, empresa o instituccion en la que
trabaja

a) Privada

b) Publica

C) Gubernamental

d) Educativa

e) Ejerce en forma
independiente

Gréfica 3. Pertinencia de la empresa empleadora con la profesion.

Para los aspectos relacionados con la formacion profesional se obtuvieron los
resultados que se muestran en las graficas de la 4 a la 11.

Formacion profesional

= 3@ Licenciatura
o b) Epecialidad
= ) Masstria

d) Doctorado

Gréfica 4. Indicadores de grado del egresado
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Opinion acerca del plan de estudios

= 3] Efciente
m b Aceptable
= ) Regular

» d) Defciente

Gréfica 5. Grado de satisfaccion del egresado respecto del plan de estudios.

Opinion acerca del desemperio de los docentes

® 3) Eficiente
s b) Aceptable
m ) Regular

s d) Deficiente

Grafica 6. Grado de satisfaccion del egresado respecto a los docentes del PE.
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Organizacion Administrativa

m 3) Efciente
n b} Aceptable
m ) Regular

» d) Defciente

Gréfica 7. Grado de satisfaccion del egresado respecto a los servicios
administrativos.

Opinidon acercade las instalaciones

m 3) Efiente
n b) Aceptable
n ) Regular

» d) Defciente

Gréfica 8. Grado de satisfaccion de los egresados respecto a la infraestructura de
la facultad.
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Opinion acerca de los servicios de apoyo

= 3) Efciente
1 b} Aceptable
= ) Regular

s d) Deficiente

Gréfica 9. Grado de satisfaccion de los egresados respecto a los servicios de apoyo

Opinidn acera de las actividades culturales y/o
deportivas

m a) Eficiente
= b Aceptable
s C) Regular

« d) Defciente

Gréfica 10. Grado de satisfaccion de los egresados respecto a las actividades
culturales y deportivas.

En relacion a las experiencias educativas del area de formacién basica general que

facilitaron el aprendizaje de las demas experiencias educativas los resultados
fueron:
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Medida en la que las experiencias del AFBG facilitaron el aprendizaje de
las demas Experiencias Educativas.

Habilidades del pensamiento critico y creativo _
Lecturay redaccion atraves del analiss del mundo... _
Computacién basca NNy

reest Y

rgiest (GG

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 90% 100%

m a) mucho m b regular

Gréfica 11. Impacto del Area de Formacion Béasica General en la disciplina.

Las siguientes gréficas muestran el grado de utilidad que tienen o han tenido los
conocimientos (saberes tedricos), habilidades/destrezas (saberes heuristicos), y
actitudes/valores (saberes axiolégicos) aprendidos en cada una de las experiencias
educativas que integran el plan de estudios del programa de IMCM 2010.

Grado de utilidad que tienen o han tenido los conocimientos, habilidades y
actitudes aprendidos en las experiencias educativas del area de iniciacion a
la disciplina

it i £ L o o o fa P ki Ny f
¥ = g..ﬁ'\ d\{\“ t}f-:‘} Q.-{\@ J&\? ‘}’a'.e . &\%& s ’b&\'éﬁ .Q-;'_:"\ @}.b i\\b
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WMz mucho Eb)recular Eo)poce Ed)nada

Gréfica 12. Utilidad de los diferentes saberes adquiridos en las EE de la disciplina.
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Grado de utilidad que tienen o han tenide los conocimientos,
habilidades y actitudes/valores aprendidos en las experiencias
optativas disciplinares

100%
805
B0%
40%
20%

0%

Maimucho WEb)regular BEcpoce Ed) nada
Gréfica 13. Utilidad de los diferentes conocimientos, habilidades y actitudes adquiridos con

las EE optativas de la disciplina.

Grado de utilidad que tienen o han tenido los conocimientos,
habilidades/destrezas y actitudes/valores aprendidos en las
experienias educativas del area de formacion disciplinar

100%

10%
g

Electroquimica
Flsicadel estado, ..

Terrmodinamica
Mecanica de...

Cinética quirmicady...

fetalurgiaFisical

Fisico quimica de...

Fendmenos de...

M a) mucho

Procesos..

Solidificacidn

Mecanismos de...

Metalurgiafisciall

H b) regular

Materiales. ..

]
L
o

=

]

lecnologladelos..

Procesos..
Metalurgia..
Procesos de,..

Estructura de los,..
Gedidn de calidad

MetalurgiaFisicalll

i d) nada

Sdleccian de...
Caracterizacian. ..

Procesos..
Metalurgia..

Gréfica 14. Utilidad de los conocimientos, habilidades y actitudes adquiridos en las EE de

la disciplina.
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Grado de utilidad que tienen o han tenido los conocimientos,
habilidades/destrezas, y acctitudes/valores aprendidos en las
experiencias educativas del area optativa terminal

100%
80%
60%
405
20%

0%
Tecnolbogiadela Hornosindustrigles  Analissdefalia Control de
soldadura Corrosion

Hajmuchoe Eb)regular B pocc Ed nada

Gréfica 15. Utilidad de los conocimientos, habilidades y actitudes aprendidos en la
EE del area optativa terminal.

Grado de utilidad que tienen o han tenido los conocimientos,
habilidades/destrezas, y actitudes/valores aprendidos en las
experiencias educativas del area terminal

100%
80%
B0%
405
20%

0%
Experiencia recepcional Servicio Social

Ha)muche BEb)regular B poco  Bd) nada

Grafica 16. Utilidad de los conocimientos, habilidades y actitudes aprendidos en las
EE del area terminal.

Referente al desempefio profesional, en las tablas 7 y 8 se muestran los saberes no

desarrollados durante su formacion que consideran necesarios para para Su
desempeiio laboral actual.
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Tabla 7. Saberes necesarios no desarrollados durante la formacion profesional.
Saberes no desarrollados durante su formacion que haFrecuencia

considerado o0 considera necesarios para su desempefio
laboral actual

El uso y aprendizaje de quimica inorganica y organica 1
Compresion e interpretacion de normas A
Hacer énfasis en las normas que comunmente rigen a los

materiales

Normativas internacionales (ASTM, 1SO, API)

Parametro de revenido 1

Calidad del producto A
Aseguramiento de calidad
Parametros de calidad
Calidad del acero

Capacidad de los procesos 1

Practicas de laboratorio donde se desempefien los conocimientosi3
tedricos para asi familiarizarse con la industria.

Desarrollo de practicas de fundicibn, colada, ensayos
metalograficos, soldadura.

Algunos complementos practicos de diversas materias como talleres
de moldeo, de fundicion.

Computacion enfocada al area de trabajo 2
Manejo avanzado de Excel

Incluir cursos dirigidos a otros metales y aleaciones, esto a la par de[l

practicas dirigidos a estos.
Moldes y tipos de arenas que son Utiles para la solidificacion

Materia relacionada con la mineria, ya que existe oportunidad de[l
trabajo en esa area.

Procedimientos, 6rdenes e instrucciones de trabajo. 2
Manejo de personal
Analisis de riesgos 1

'_\

Planteamiento y desarrollo de proyectos (alcance, costo, factibilidad,
riesgos, etc).

Cdédigos y politicas de conducta 1
Razonamiento para tomar decisiones

Hacer mas hincapié en las microestructuras (podria ser hacer una2
materia exclusiva para ellas).
Composiciones de materiales

Temas relacionados con la representacion de datos e informacion(l
para un articulo o tesis (graficadores y formas de gréficas)

H

Polimeros 1
Ceramicos 1
Cristalografia 1
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Mas conocimiento sobre hornos eléctricos, temas eléctricos y[1
materiales o condiciones que pueden afectar un horno eléctrico

Teoria de las escorias

Conocimientos de seguridad en una planta
Procesos de manufactura

Metrologia

N

Tabla 8. Utilidad de las EE en su desempeifio laboral actual.
Experiencias educativas cursadas aplicativas en su desempefioFrecuencia

laboral actual
Mecanismos de corrosion

Electroquimica

Prevencion y control de la corrosion

Metalurgia fisica 1

Metalurgia fisica 2 (diagramas de fases)

Andlisis de falla

Seleccion de materiales

Fisica del estado so6lido

Caracterizacién microestructural (metalografia, caracterizacion de
materiales, ataques quimicos)

Metalurgia fisica 3 (tratamientos térmicos)

Procesos siderurgicos |

Procesos sideruargicos I

Procesos siderurgicos Il (nivel inclusionario)
Gestion de calidad

Solidificacion

Metalurgia mecénica |

Probabilidad y estadistica

Procesos de conformado

Visitas a plantas industriales de otros estados del pais
Metalurgia mecanica |l

Seguridad e higiene

Fendmenos de transferencia (transferencia de calor)
Dibujo de ingenieria

Estatica

Electromagnetismo

Termodinamica

Hornos industriales

Tecnologia de la soldadura

Quimica

Fisica

OO1P[RO[O[FINPF

FINFPINTOINIFPIFPIRPIPITORPPTW[WW[WO[O[N[N]O
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Calculo

Ecuaciones diferenciales
Estructura de los materiales
Corrosion

Inglés |

Inglés II

Computacion béasica

R

Egresados (Formato 2019)

Los resultados del apartado de los procesos institucionales, referente al plan de
estudios, fueron los siguientes:

6. Los contenidos se duplicaban o repetian en
mas de dos experiencias educativas:

= De acuerdo s Medanamente de acuerdo En desacuerdo

Grafica 17. Contenidos duplicados en EE.
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7. Algunos contenidos de las experiencias
educativas fueron irrelevantes o poco utiles en
mi desempefio profesional:

m De acuerdo 8 Medanamente de acuerdo m En desacuerdo

&

Grafica 18. Contenidos de EE irrelevantes.

8. En las actividades existia relacion entre los
conocimientos tedricos y practicos:

= De acuerdo = Medianamente de acuerdo = En desacuerdo

Gréfica 19. Relacion teoria practica en las actividades.
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9. El plan de estudios fue pertinente y coherente
con su campo laboral:

= De acuerdo = Medanamente de auerdo = En desacuerdo

Gréfica 20. Coherencia de plan de estudios y campo laboral.

10. La evaluacion de las experiencias educativas
se baso en criterios pertinentes:

= De acuerdo = Medianamente de acuerdo = En desacuerdo

o

Grafica 21. Criterios de evaluacion de EE.
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11. La institucion facilito la realizacion de
actividades de apoyo como practicas, trabajos de
campo o0 excursiones:

m De acuerdo 8 Medanamente de acuerdo En desacuerdo

Gréfica 22. Institucion facilita actividades de apoyo.

12. En general, la formacion que recibi es
suficiente para desempefiarme
satisfactoriamente en la practica profesional:

m De acuerdo 8 Medanamente de acuerdo En desacuerdo

Gréfica 23. La formacién es suficiente para el desempefo satisfactorio de la

practica profesional.
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13. Dentro de la estructura del plan de estudio se
contempla la vinculacion con el sector productivo
(estancias, visitas y practicas profesionales):

m De acuerdo 8 Medanamente de acuerdo m En desacuerdo

Gréfica 24. Vinculacion del plan de estudios con el sector productivo.

14. Las practicas profesionales fueron acordes a
la formacidn recibida:

= De acuerdo = Medianamente de acuerdo = En desacuerdo

Gréfica 25. Practicas profesionales acordes a la formacion.
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15. Los requisitos y criterios para obtener el titulo
fueron congruentes con la formacién que recibi:

® De acuerdo ® Medianamente de acuerdo En desacuerdo

Grafica 26. Requisitos de titulacion.

16. El programa educativo ofrece la formacion
pertinente para afrontar los procesos de obtencidn
del titulo:

= De acuerdo ® Medianamente de acuerdo En desacuerdo

o

Grafica 27. Formacion para proceso de titulacion.
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17. La institucion ofrece politicas de colocacion
laboral:

® De acuerdo ® Medianamente de acuerdo En desacuerdo

Gréafica 28. Politicas de colocacioén laboral.

18. Los docentes de la unidad académica estaban
en constante actualizacion disciplinar y
pedagogica:

m De acuerdo 8 Medanamente de acuerdo En desacuerdo

&

Grafica 29. Actualizacion docente disciplinar y pedagdgica.
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19. El numero de docentes era suficiente parala
matricula de la institucion:

= De acuerdo = Medanamente de auerdo = En desacuerdo

Grafica 30. Relacion docente numero de alumnos.

20. Las aulas eran las adecuadas paralos
requerimientos académicos vy la cantidad de
alumnos:

m De acuerdo 8 Medanamente de acuerdo = En desacuerdo

gL/

Gréfica 31. Relacion aulas, requerimientos académicos y numero de alumnos.
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21. Lostalleres y laboratorios estaban bien
equipadosy permitieron realizar las practicas
necesarias:

m De acuerdo 8 Medanamente de acuerdo m En desacuerdo

Gréfica 32. Equipamiento de talleres y laboratorios.

22. Los equipos computacionales y medios
audiovisuales eran suficientes y actualizados:

m De acuerdo = Medianamente de acuerde = Endesacuerdoc = Sinrespuesta

\ _

Gréfica 33. Equipos computacionales y medios audiovisuales.
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23.Sime dieran a elegir unavez mas donde
estudiar la carrera, ¢ optaria por estudiar
nuevamente en esta institucion?

m De acuerdo 8 Medanamente de acuerdo En desacuerdo

Gréfica 34. Opcion para elegir carrera.

24.En general, la formacion que recibi en esta
institucion fue de calidad:

= De acuerdo = Medianamente de acuerdo En desacuerdo

Gréafica 35. Formacion de calidad.

A continuacién, se muestran los resultados del apartado de formacion
académica: Perfil de egreso.
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25. i Cuanto tiempo transcurrio entre su egresoy
su primer empleo?

s Menosdeb meses = Entre & mesesy unafic = Masdeun afio

Gréfica 37. Tiempo de egreso y obtencion de empleo.

26. ¢ Cual fue la principal dificultad para
conseguir empleo relacionado a suformacion
profesional?

® Mo contar con mi titulo ¥ cédula m Falta de experiencia

= Pocaoferta de trabajo = Mo tuwedificultad

Gréfica 38. Dificultades para encontrar empleo.
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27.En la actualidad, é se encuentra laborando en
un trabajo relacionado a su perfil de egreso?

= 5 =MNo

Gréfica 39. Trabajo relacionado al perfil de egreso.

28. éEn qué sector se encuentra trabajando?

s PUblco = Privado = Sinrespuesta

&

Gréfica 40. Sector en que labora.
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29. é{Cual es el giro de la empresa en que trabaja
(automotriz, aeronautica, alimentos, educacion,
textil, etc)?

® Educacion m AUtomotri Investigacion

» Herramientas m Siderdrgica = 5N respussa

Y
Ve

Gréfica 41. Giro de la empresa contratante.

30. ¢ Qué rol desemperia en su actual empleo?

= Jefie/Director = Empleado con subordinados
Empleado sin subordinados = Asesor

= Freckncer = Otro, especifique (posgrado)

Gréfica 42. Ro | que desempenfia en el empleo.
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31. Marque el rango aproximado de su sueldo
mensual (mxn)

» Menosde$10,000.00 = Entre $10,000.00y $20,000.00

» Masde520,000.00 m 5N respuesa

\ L/

Gréfica 43. Rango de sueldo mensual.

32. éLainstitucion difundia informacion clara
respecto al perfil de egreso?

m De acuerdo » Medanamente de acuerdo = En desacuerdo

Grafica 44. Difusion del perfil de egreso.
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33. é Mi perfil de egreso es identificable paralos
empleadores?

= De atuerde = Med@namente de acuerde = En desacuerdo

&

Gréfica 45. Identificacion del perfil de egreso por eempleadores.

34. La carrera ofrece cursos de actualizacion para
egresados:

m De atuerde = Medianamente de acuerde = En desacuerdo

Gréfica 46. Cursos de actualizacion para egresados.
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35. Mi primer trabajo cubrié con mis expectativas
profesionales y salariales:

= De acuerde = Medianamente de acuerdo Endesacuerdc = Sinrespuesta

A _

Gréfica 47. Satisfaccion profesional y salarial.

36. Resulta favorable la comparacion de mi
formacion profesional frente a otras
instituciones:

m De acuerdo 8 Medanamente de acuerdo En desacuerdo

&

Gréfica 48. Formacion profesional en comparacion con otras instituciones.

En cuanto a la valoracién de los atributos logrados durante su formacion profesional,
en la siguiente grafica se observa un grado de satisfaccion por parte de los
egresados en lo siguiente:

Resolver problemas

Realizar procesos de disefio

Realizar experimentacién adecuada

Comunicar de forma eficiente

Reconocer responsabilidades éticas y profesionales
Actualizacion continua de conocimientos

Trabajar en equipo

@~poooTw
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Siendo el atributo a) el interior de la gréafica y el atributo g) el exterior.

409
n Poco satisfecho
S0%a E » S&isfecho
Muy satisfecho

Grafica 49. Satisfaccion de los egresados con respecto a los atributos de formacion.

En la gréafica anterior, también se puede apreciar que es necesario fortalecer dentro
del plan de estudios el desarrollo de los siguientes atributos:

a. Realizar procesos de disefio

b. Actualizacion continua de conocimientos

c. Comunicar de forma eficiente
d. Trabajar en equipo

Con respecto a los saberes obtenidos durante la carrera, la respuesta de los
egresados fue dispersa. En la tabla 9 se muestran estos resultados junto con la
frecuencia con la que fueron mencionados.

Tipos deR2 |Investigacion 1 |Proactivo 3
Materiales

Metalografia 1 |Lectura eninglés 1 |Comunicacién 1
Andlisis de Falla [L |[Desarrollo de proyectos [L |Responsabilidad 3
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resolucién de problemas

Seguridad enll ([Trabajo en equipo 5 |Comunicacién
laboratorio
Caracterizacion ded |Compresion de textos 1 |Puntualidad
materiales
Diagrama dell [Preparacion de piezas3 |[Respeto
fases metalograficas
Metalurgia Fisica Andlisis de datos 1 [Tolerancia
Solidificacion Sintetizar de informacion (L [Trabajo en equipo
Tratamientos Resolver problemas? [Perseverancia
térmicos técnicos
Ensayos Planeacion de eventos[l [Etica
mecénicos académicos
Procesos Uso de reactivos y ataquell |[Honor
Siderurgicos quimico
Microscopia Microscopia 1 |Honestidad
Optica
Microscopia Interpretacion del |Liderazgo
electronica resultados
Estructuras Analisis cristalografico 1 Admiracion
cristalinas
Moldeo Tratamientos térmicos Sentido critico
Metalurgia noll |Caracterizacion Disciplina
ferrosa
Procesos dell [Soldadura 1 |Integridad
conformado
Metalurgia Comunicacion 1 |Autonomia
mecénica
Tecnologia de lal |[R&pido aprendizaje 1 |Dedicacion
soldadura
Matematicas Compartir conocimientos [1  [Confianza
avanzadas
Corrosion Networking 1
Ciencias de losl [Trabajo bajo presion 1
materiales
Ceramicos Asertividad 1
Calidad Analisis situacional 1

Emprendimiento 1

Creatividad 2

Pensamiento critico para lafl

Seguridad en uno mismo

Empatia

==
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Relaciones 1
interpersonales
Iniciativa 1

De los saberes obtenidos en la empresa, las respuestas fueron las siguientes:

Tabla 10. Saberes obtenidos en eI

Normativas

desemeﬁo de la

Uso de equipos dell
para caracterizacion de
materiales

D rofesién

Excelencia

experimentales

para la resolucién de

problemas

Salud y seguridad ocupacional [1 Gestion 1 [Transparencia 1

Interpretacion de resultados defl [Relaciones 2 [Trabajo en equipo (1

laboratorio interpersonales

Liderazgo 1 Desarrollo ell |Autocritica 1
interpretacion de
procedimientos

Procesos de produccién 1 Manejo de equipofl [Profesionalismo |1
pesado

Electrodinamica 1 [Investigacion 2 Honestidad 2

Ciencia de materiales 2 Redactar textos[l [Responsabilidad @
cientificos

Cuantica 1 (Caracterizacion 1 |[Integridad 1

Matematicas avanzadas 1 [Fabricacion 1 |Objetividad 1

Nanociencia 1 [Simulacion 1 Creatividad 1
de nanosistemas

Moldeo 1 [Trato humano 1 [Tolerancia 1

Procesos siderurgicos 2 [Trabajo en equipo 2 [Respeto 3

Metalurgia no ferrosa 1 [Solucion dell |Puntualidad 2
problemas

Procesos de conformado 1 [Toma de decisiones 1 [Compromiso A

Metalurgia mecéanica 1 [Networking 1 [Liderazgo 2

Metalurgia fisica 1 JAndlisis situacional 1 Determinacién 2

Caracterizacion microestructurall [Trabajo bajo presion [ |Etica 1

I

Tecnologia de la soldadura 1 Emprendimiento 1 [Sentido critico 1

Investigacion 1 |Asertividad 1 Disciplina 1

Procedimientos 1 Pensamiento criticoll |Actitud proactiva |1
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Calidad 1 [Seguridad en  unofl [Cooperacion 1
mismo
Procesos de manufactura 1 Empatia 1 Optimismo 1
Metrologia 1 Manejo dell JAutonomia 1
herramientas de
calidad
Quimica analitica 1 Manejo 1 Dedicacién 1
de heramientas de
disefio industrial
Conocimientos generales en[l [Iniciativa 1 |Confianza 1
maquinaria
Positivo 1
Adaptabilidad 1

En referencia a los saberes que consideran necesarios para el desempefio laboral
actual o que les hubiera permitido un mejor puesto, las respuestas fueron las

siguientes:

Tabla 11. Saberes necesarios para adquirir un mejor puesto

Tedricos F Habilidades/destrezas |F Valores/actitudes [F
Core tools 1 Habilidad enl 1. Promover lal
laboratorios participacion de
estudiantes en
capitulos
estudiantiles
Conocimiento 2 Practicas de fundicion [1 [Equidad 1
de calidad/gestion de calidad
Fundicion 1 [Preparaciéon de moldes [1 |Innovacion 1
Preparaciéon de moldes 1 |Practicas de[l Honestidad 2
caracterizacion de
materiales
Aleaciones no ferrosas en lall [Proyectos como|l [Tolerancia 1
industria laboratorio de
metalurgia
Desarrollo de producto 1 Uso de software de[l Respeto 2
simulacion
Manejo de personal 1 [Uso de mas equipos dell Responsabilidad [3
laboratorio
Andlisis de falla 1 Mayor variedad de[l [Puntualidad 1
ataques quimicos
Pruebas destructivas / no|l Manipulacion de datos [L [Compromiso 2
destructivas
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Cuéntica 1 Interpretacion de datos [1 [Liderazgo 1
Fisica 1 [Programacion 1 |(Ownership 1
Quimica 1 [Trato humano 1 (Organizacion 1
Administracion 1 [Trabajo en equipo 2 |[Etica profesional |1
Gestion de calidad 2 [Solucion de problemas [1 [Sentido critico 1
Control numérico de procesos |[L [Toma de decisiones [1 Disciplina 1
Excel avanzado 1 Networking 1 |Actitud proactiva (1
Metalurgia mecénica 1 [Trabajo bajo presién  [L |JAutonomia 1
Tecnologia de la soldadura 1 |Analisis a detalle 1 |Dedicacién 1
Metalurgia fisica 1 |Participacion activa 1 |Confianza 1
Caracterizacion microestructuralll Multitask 1
Investigacion 1 [Investigacion 1
Ciencia de materiales 1 Pensamiento criticofl

para la resolucion de

problemas
Procedimientos 1 Manejo de herramientasfl
experimentales de calidad
Calidad 1 Relaciones 1

interpersonales
Procesos de manufactura 1 |Autodidacta

Iniciativa

Adaptabilidad 1

Empleadores

Las instituciones educativas que prefieren el empleador para las contrataciones
mencionadas fueron:

Tabla 12. Instituciones de Educacion Superior de preferencia para los

empleadores.
Instituciones Frecuencia |

UNAM 1
IPN 1
uv 1
Universidad de Michoacan 1

A la pregunta ¢areas de desempefio para el profesionista de esta carrera? Se
obtuvieron las siguientes respuestas:
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Tabla 13. Areas de desempefio laboral
Areas Frecuencia |

Ingenieria de producto y/o procesos (fabricacion
de aleaciones, procesos de transformaciones en
frio y/o caliente, tratamientos térmicos, costeo

de producto) 1
Control de calidad 1
Produccién de acero 1

Las profesiones que desempefian funciones similares a esta profesion citadas por
los empleadores fueron:

Tabla 14. Areas afines al perfil de IMCM

Ingeniero Mecanico 1
Ingeniero Industrial 1
Ingeniero Quimico 1
Ingeniero en Materiales 1

La valoracién de los empleadores respecto a los factores a considerar para la
seleccién de su personal se muestra en la Tabla 16.

Tabla 15. Factores de impacto de los empleadores para la seleccion del personal

Aspectos

Valoracion |[BRECLXeE S o Dominio . Evaluacion Resultados
' ] Experiencia | Certificaciones Curriculum de entrevista i
cédula laboral rofesionales del vitae de recursos con iefe Recomendacién

profesional P Ingles humanos diref:to

Nada

importante

Importante 1 1 1 1 2 1 2

Muy 1 1 1 1 1

importante

Tabla 16. Valoracion de los atributos logrados en el desempefio del profesionista

por parte de los empleadores
Valoracion ‘ Atributos ‘
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Realizar Realizar . Reconoc_e_r Sus . Trabajar
Resolver . .. | Comunicarse fresponsabilidades| Actualizarse
problemas [experimentacion . " en
problemas de disefio adecuada efectivamente éticas y permanentemente equino
profesionales quip
Satisfecho | 2 2 1 1 1
‘r 1 1 1 2

Las dificultades observadas por los empleadores en el desempefio del profesionista
fueron:

1. Ninguna, son muy eficaces y se interesan por su trabajo.
2. Comunicacion oral y escrita.
3. Toma de decisiones.

4. Alineacion de una situacién cotidiana a un modelo matematico y la
interpretacion del resultado de un modelo matemético con la realidad.

Relatoria reunion con consejo consultivo:

Se ha observado desde RH y las areas técnicas, cuando los alumnos y egresados aplican
a las précticas que:

1. Es necesario mejorar en los conceptos y disciplinas basicos del programa
educativo, que puedan demostrar que tienen los conocimientos fundamentales desde
la entrevista.

2. Es importante que en su curricula adquieran conocimientos que tengan que ver
con la calidad de las materias.

3. En cuanto a idiomas, el inglés béasico no es suficiente, por lo que para mejorar
la probabilidad de ingresar a los programas mas destacados para recién egresados,
es necesario que sepan desenvolverse en inglés y de ser posible otro(s) idiomag(s).
4. Se requiere que los egresados tengan desarrollen una comunicacion efectiva,
actitud proactiva y propositiva durante su formacién profesional.

5. La paqueteria computacional de office debe manejarse a mayor nivel del basico.

En la tabla 18 se tiene la siguiente informacion:

Tabla 17. Conocimientos, habilidades y actitudes deseables en el desempefio
laboral de los profesionistas mencionados por los empleadores
Conocimientos F ‘Habilidades/destrezas F  |Actitudes

valores

Metalurgia fisica 1 |Capacidad de analisis (L  [Trabajo en equipo 1
Siderurgia 1 |(Capacidad de solucionesfl Proactividad 2
de problemas
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Tratamientos 1 (Comunicacion oral yl  |Comunicacion 1
térmicos escrita

Procesos dell Manejo avanzado defl Responsabilidad |1
conformado hojas de célculo (excel)

Administracion 1 |Liderazgo 1 Madurez 1
Bésicos enl [Toma de decisiones 1 Objetividad 1

mantenimiento
(mecénico, eléctrico,
neumatico, hidraulico)

Transformaciones dell |Manejo de personal 1 [Tolerancia 1
fases
Estadistica 1 |Vision integral del

negocios

Propiedades de los[l
materiales
Sistema de calidad|L
ISO 9001, core tools

De la relatoria con la reunion de empleadores se obtuvo:

Todo lo que tenga que ver con técnicas de caracterizacién, microscopia
Optica, dilatometria, entendimiento de las técnicas y la habilidad para poder operar
dichos equipos e interpretar los resultados. Entendimiento profundo de todo lo que
tiene que ver con transformaciones de fase, solides en las competencias de
metalurgia fisica enfocada a materiales ferrosos. Los procesos de fabricacion
siderargicos.

Ademas, la gestion de proyectos es de gran impacto ya que esto permite
al egresado debe desarrollar habilidades de liderazgo y comunicacion efectiva ya
sea que lo traiga nato o que lo adquiera a través de talleres, con actitudes
de autonomia y trabajo en equipo. Gente con capacidad para trabajar en equipo y
sea autonomo para tomar decisiones.

Los factores determinantes de crecimiento laboral mencionados fueron:

1. Determinacion de la persona bajo las bases de su conocimiento técnico -
administrativo enfocados al cumplimiento de objetivos

2. Relaciones interpersonales

3. Liderazgo

4. ldiomas

5. Altos conocimientos técnicas, que lo que dice la curricula, interpretacion de
diagramas de fase, transferencia de calor en el estado liquido, definir un
tratamiento térmico y que el joven lo conteste. Tener el hambre de
conocimiento. No es excusa el no contar con equipo.

6. Aspiracion
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7. ldiomas

8. Comunicacion efectiva
9. Liderazgo

10. Autonomia
11.Trabajo en equipo

Los conocimientos enlistados recomendados por los empleadores para la
capacitacion y actualizacion del profesionista fueron:

1. Tener mas interaccion con las empresas que requieren de este tipo de personas
2. Estructura de los materiales

3. Ruta de fabricacion

4. Analisis de costo — beneficio

Las areas de mas impacto para el perfil del egresado requieren conocimientos
gue les permita su insercién en campos:

Farmacéuticos;

Aerondautica y automotriz;

Aceria y procesamiento;

Centro de investigacion;

Departamento de procesos y soluciones mecéanicas;
Integridad estructural y andlisis de calidad; y
Laboratorio de plena escala.

Noohk~whE

Atributos necesarios de acuerdo a especialistas.

En cuanto a la valoracion de los atributos de mayor importancia con los que debe
de contar un ingeniero metallrgico y en ciencias de los materiales los resultados
fueron los siguientes:

Atributos con valoracion de mayor importancia (1):
o Resolver problemas
» Realizar experimentacion adecuada
« Reconocimiento de responsabilidades éticas y profesionales

Atributos con valoracion en segundo orden:
e Resolver problemas
e Realizar problemas de disefio
« Comunicacion efectiva
e Actualizacién permanente

Atributos con valoracion en tercer orden de importancia:
e Resolver problemas
e Realizar problemas de disefio
o Trabajo en equipo
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Atributos con valoracion en cuarto orden de importancia:
o Realizar experimentacion adecuada
o Comunicacion efectiva
e Actualizacién permanente
o Trabajo en equipo

Atributos con valoracion en quinto orden de importancia:
o Comunicacion efectiva
« Reconocimiento de responsabilidades éticas y profesionales
e Actualizacién permanente

Atributos con valoracion e sexto orden de importancia:
e Resolver problemas
« Realizar problemas de disefio
o Comunicacion efectiva
e Actualizacién permanente

Atributos con valoracion en septimo orden de importancia:
o Realizar problemas de disefio
« Realizar experimentacion adecuada
« Reconocimiento de responsabilidades éticas y profesionales
o Trabajo en equipo

Por lo anterior, el siguiente orden para desarrollar los atributos en la formacion
integral del alumno se selecciona para el plan de estudios 2020:

Resolver problemas

Comunicacion efectiva

Actualizacién permanente

Realizar problemas de disefio

Trabajo en equipo

Realizar experimentacion adecuada

Reconocimiento de responsabilidades éticas y profesionales

NookwhE

En cuanto a los conocimientos, habilidades y actitudes fundamentales en el
desempefio profesional del Ingeniero Metallrgico y en Ciencias de los Materiales se
observa en la siguiente:

Tabla 18. Conocimientos, habilidades y actitudes importantes nombrados por los
especialistas

Conocimientos

Termodinamica 3 [Resistencia a lall  [Etica profesional 2
frustracion

Transformaciones  de2 [Resiliencia 1 [Trabajo en equipo 1
fases
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Fisica 1 |Inteligencia emocional [1 |Honestidad 2
Quimica 1 |Preparacién de muestras{l [Pensamiento creativo 1
metalograficas
Metalurgia 1 |Microscopia electrénica [1 |Resiliencia 1
Cinética (aplicada a2 [Difraccion de rayos X 1 |Puntualidad en fechas
transformaciones de limites
fases)
Metalurgia fisica 1 [Ensayos destructivos 1 [Dedicacién 1
Mecanica defl [Coordinacién de gruposfl [Compromiso institucional |1
materiales interdisciplinarios
Mateméticas 1 |Comunicacion entrel. |ICompromiso social 1
personas de diversos
perfiles
Metalurgia dell |Administracién de tiempo[l |Orden 1
aleaciones ferrosas y no y personal
ferrosas
Técnicas defl |Lectura de comprensiényl Disciplina 1
caracterizacion de redaccion
materiales

Estructuras cristalinas

Capacidad de expresion
oral

investigacion

Métodos matematicos yl |Uso de equipo[l
fisicos de andlisis de de cOmputo

resultados

Aplicacion del métodoll [Manejo de  equiposfl
cientifico mecanicos

Elaborar proyectos del [Manejo de software 1

Propiedades de los

materiales

Tabla 19. Principales factores mencionados por especialistas que influyen en
contratacion del profesionista.
Frecuencia

Factores
Conocimiento técnico

la
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Pensamiento critico 1

Trabajo en equipo 1
Capacidad de solucion defl
problemas

Comunicacion 1

interdisciplinaria efectiva

=

Curiosidad profesional
sobre los temas de su
competencia

Habilidades 1

Desempefio 1

Por lo que vuelven a resaltar atributos como trabajo en equipo, comunicacion
efectiva y conocimiento técnico.

Las instituciones publicas que se privilegian por su imagen en la seleccion de
personal mencionadas por los especialistas son:

Tabla 20. IES de prestigio en la formacion de profesionistas con perfil afin al de
IMCM
Institucion Frecuencia |

UNAM

IPN

UAM
CINVESTAV
UANL
ITESM

IMP
COMINSA
CIDESI

NN

Tabla 21. Nuevos campos de trabajo, relacionados a la profesion, enlistados por

especialistas:
Campos de trabajo Frecuencia ‘

Investigacion Wi
desarrollo
Disefo de nuevos|l
materiales
Manufactura aditiva 2
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Tratamientos térmicos(l
rapidos

Biomateriales 1
Materiales avanzados 1
Aceros de altall
resistencia

Desarrollo y aplicacion dejl
nuevos materiales
compuestos para la|
industria mecéanica

Tabla 22. Conocimientos necesarios que requiere el profesionista para atender los campos

de trabajo emergentes sefialados por los especialistas
Conocimientos Frecuencia ‘

Nanomateriales 1
Manufactura aditiva 2
Termodinamica del
superficies

Cinética del
transformaciones

rapidas

Comunicacion 1

interdisciplinaria

Ciencia de materiales|L
avanzados

Técnicas novedosas dell
caracterizacion

Computacion 1
Inglés avanzado 1
Matematicas 1

2.3.1. Ambitos decadentes

e Ingenieria minera
Es un area que tiene relevancia con la metalurgia al tratar de la extraccion de los minerales
de los cuales se obtienen los metales.

Actualmente, mucha de esa materia prima ha sido reemplazada por chatarra metalica, lo
cual ha disminuido el consumo de minerales, ademas de disminuir asi el riesgo ambiental
y humano que engloba la industria minera.

2.3.2. Ambitos dominantes
e Metalurgia fisica y caracterizacion de materiales

Area de la ciencia de materiales que trata del estudio de las fases presentes en los metales y
materiales, sus transformaciones, defectos a un nivel micro y nano, principalmente,
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entendiendo su relacién con las propiedades fisicas y quimicas. Para esto, es necesario
implementar técnicas de observacion microestructural para saber en qué condiciones estan
los materiales para ser empleados en una aplicacién especifica.

Los saberes importantes o el énfasis deben estar en:

Transformaciones de fase

Técnicas de caracterizacion

Microscopia optica

Dilatometria

Difraccion de rayos X

Interpretacién de resultados

ogakhwnE

e Metalurgia mecanica
Se encarga del estudio de la aplicacion de fuerzas sobre los materiales, su comportamiento,
cambio microestructural, el aprovechamiento de estos esfuerzos para crear formas Uutiles,
determinar caracteristicas mecanicas de los materiales, como modificar dichas
caracteristicas aplicando esfuerzos e investigar cuales son los mecanismos mediante los
cuales la deformacion elastica y plastica son posibles.
Los saberes necesarios son:
Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales
Comportamiento de los materiales
Tipos de fractura
Tratamientos termomecanicos
Tipos de ensayos

S

e Procesos siderurgicos
Es la parte de la metalurgia fisica en el estado liquido del acero, principalmente, que estudia
desde las diversas materias primas disponibles y su seleccién, termodinamica de
reacciones durante el proceso de fusién, afino, abordando los diferentes equipos y su
funcionamiento hasta su solidificacion.
Los saberes necesarios son:

1. Balance de reacciones

2. Calculos termodinamicos

3. Cinética

4. Refinacion primaria y secundaria

5. Diagramas binarios y ternarios

e Fundiciény moldeo
Es la parte de la metalurgia entendida como un método de procesamiento de aleaciones
metdlicas que aborda desde el proceso de fusion, seleccion de la materia prima, el disefio
y célculo de los sistemas de colada, alimentadores y moldes para obtener piezas de
fundicion.
Los saberes necesarios son:

1. Diagramas binarios y ternarios

2. Solidificacion

3. Técnicas de moldeo

4. Fendmenos de transferencia

5. Selecciéon de materiales

Mecanismos de corrosion
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La corrosion se encarga de observar, estudiar y analizar la degradacion de los materiales
como consecuencia de un ataque electroquimico de su entorno, por lo que conociendo sus
causas se pueden implementar técnicas de control y prevencion de la misma.
Los saberes necesarios son:

1. Fundamentos de electroquimica

2. Celdas electroquimicas

3. Principios de corrosion

4. Termodinamica de corrosién

5. Cinéticade la corrosién

e Soldadura
Los procesos de union mas empleados en los materiales sujetos a grandes esfuerzos se
basan en técnicas de soldeo. Las uniones soldadas de calidad pueden alcanzar mejores
propiedades que el mismo material en si, y sus aplicaciones son extensas y variadas, por
lo que se tiene una gran dependencia de especialistas en esta area asi como de
conocimiento de las normas internacionales que evallan la calidad de las soldaduras.
Los saberes necesarios son:

1. Procesos de uniony soldadura

2. Metalurgia de la soldadura

3. Ensayos destructivos y no destructivos

4. Normativas internacionales

e Analisis de falla
Trata sobre la metodologia para investigar las causas de falla de un cierto producto o
servicio, con el objetivo de corregir errores y evitar que se repitan. Es un proceso complejo
que se apoya de muchas disciplinas, utilizando una gran variedad de técnicas de
observaciones, inspecciones, analisis y estudios de laboratorio. Ademas, en los materiales
es importante conocer la manera en la que se generan y propagan las fracturas.

Los saberes necesarios son:
1. Fractomecanica
2. Evaluacién de ensayos
3. Normativas internacionales
4. Calidad de producto

Todos los campos dominantes mencionados obedecen a atender las necesidades sociales
detectadas y que se especifican en la tabla 4 de este documento.

2.3.3. Ambitos emergentes

o Ciencia e investigacion de nuevos materiales avanzados y compuestos
La demanda actual de materiales cada vez mas exigentes se ha ido incrementando
exponencialmente, lo que genera una motivacién para investigar formas de obtener y
estudiar nuevos materiales que cumplan con las caracteristicas mas rigurosas. Las
aplicaciones de estos materiales son diversas como; materiales inteligentes, energia,
medicina, electronica, mecanicas, entre otras, lo que genera que el area sea
multidisciplinar.

Los saberes importantes a atender son:

1. Métodos de fabricacion
2. Técnicas de caracterizacion
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3. Relacion microestructura — propiedades
4. Aplicaciones especificas.
e Termodinamica de superficies y tratamientos térmicos rapidos

En diversas aplicaciones, no es siempre necesario que las propiedades fisicas y mecanicas
de los materiales sean las mismas en todas sus dimensiones, por lo que es importante
conocer sus caracteristicas para modificarlo a diferentes profundidades mediante de
diferentes técnicas y asi cumplan la funcion de resistir mas el desgaste y esfuerzo en la
superficie, sin perder su ductilidad en el interior.

Los saberes necesarios son:
1. Tratamientos térmicos y termoquimicos.
2. Transferencia de calor y masa
3. Termodinamica
4. Cinética
5. Transformaciones de fases

e Aceros de alta resistencia
El acero es el material mas ampliamente utilizado en las diversas estructuras y medios en
donde la sociedad esta presente, y como el desarrollo de dicha sociedad esta en constante
evolucién, es necesario disefiar aceros de alta resistencia que sigan este ritmo, que sean
mas ligeros con una mejor vida util que cumplan de manera mas eficientes las exigencias
de aplicacion que se demandan.

Los saberes necesarios son:

Disefio de aleaciones
Transformaciones de fase
Tratamientos térmicos y termoquimicos
Técnicas novedosas de caracterizacion
Ciencia de materiales avanzados
Comunicacién interdisciplinaria

oakrwnE

o Biomateriales
Los biomateriales son utilizados en aplicaciones médicas para apoyar, mejorar o
reemplazar una funcién biol6gica y pueden ser naturales o sintéticos. Para el desarrollo de
estos materiales es necesario conocer los procesos biolégicos asi como conocimiento
sélido del area de ciencias de materiales para asegurar su funcionalidad sin causar efectos
adversos.
Los saberes necesarios son:

1. Nanociencia

2. Electroquimica

3. Seleccién

4. Mecanismos de degradacion

5. Aleaciones compatibles

e Manufactura aditiva (impresion 3D)
Esta area combina el disefio digital con el mundo material para fabricar piezas sin uniones
ni ensamblajes, que son mas ligeras, eficientes y con materiales y formas muy diversas,
mediante la formacion de capa por capa de los componentes.
Los saberes necesarios son:

1. Procesos de union
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2. Software de modelado 3D
3. Seleccion de materiales

Todos los campos emergentes mencionados atienden las necesidades sociales detectadas
y que se especifican en la tabla 4 de este documento.
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2.4. Analisis de las opciones profesionales

Introduccién

Para el presente andlisis de las opciones profesionales afines se consideraron 8
instituciones que ofertan programas educativos en el area de metalurgia y
materiales. Entre estas opciones, 5 universidades son de caracter internacional, una
de Inglaterra, una de Canada, una de Brasil y dos de Estados Unidos de América y
4 son nacionales. En cuanto a nivel regional, se hace mencién que la Universidad
Veracruzana es la Unica Institucion de Educacion Superior que oferta este programa
en toda la regién Sur — Sureste del pais.

Se seleccionaron estas universidades por ser relevantes en el &mbito Nacional e
Internacional. En adicién, el seguimiento de egresados de la UV asi como las
encuestas de grado de satisfaccion de empleadores reflejan que estas instituciones
se encuentran entre las que considera el empleador para sus contrataciones en el
ambito nacional. En el ambito internacional, la mayoria de los especialistas o
empleadores cuenta con una formacion académica a nivel maestria o doctorado de
las instituciones internacionales que se consideran en este estudio.

2.4.1 Contexto internacional

Universidad de Sheffield (Inglaterra)

e El nombre del programa educativo es Ingenieria en Ciencias de los Materiales
e Ingenieria, mientras que el PE de la UV lleva por nombre Ingenieria
Metalurgica y Ciencias de los Materiales. Esto ultimo para hacer énfasis en el
area de metales ya que hablar de materiales también incluye las areas de
polimeros, ceramicos y materiales compuestos.

e Objetivos curriculares generales: Existe gran afinidad entre los objetivos de
ambos programas. La Universidad de Sheffield los describe en 6 puntos de los
cuales en los que presenta afinidad son:

1. Permitir a los estudiantes desarrollar conocimiento y entendimiento de la
ciencia de los materiales e ingenieria por parte de los intereses en
investigacion del staff.

2. Desarrollar en el estudiante una independencia de pensamiento y
acercamiento critico para evidenciar teorias y conceptos, particularmente en
el contexto de ciencias de los materiales e ingenieria.

3. Desarrollar en el estudiante una apreciacion de los aspectos competitivos
de los materiales y su seleccion.

5. Proporcionar las bases educativas para una carrera profesional en la
industria de la manufactura o en un instituto de investigacion;

72



6. Desarrollar en los estudiantes una variedad genérica de habilidades
apropiadas para un amplio rango de empleos a nivel licenciatura.

Diferencias en objetivos

4. Proporcionar una base educativa, que junto con un estudio adicional,
satisfaga los requisitos académicos del Consejo de Ingenieria para un trabajo
de ingenieria (Chartered engineering) ya sea en la produccion de materiales
0 usos en la industria. En este punto si hay una diferencia ya que en México
para la disciplina es opcional el certificarse por algan organismo equivalente.

e Experiencias educativas: En la Universidad de Sheffield éstas son del area tanto
de metales, mecanica, propiedades mecanicas, biomateriales con un especial

énfasis en entender la relaciéon estructura interna del

propiedades.

material con sus

Similitudes: Una tipica trayectoria académica en el programa de la Universidad de
Sheffield se muestra en el siguiente esquema, en el cual se resaltan con azul las
asignaturas con las cuales el PE de la Universidad Veracruzana no tiene afinidad.

Tabla 1. Comparacién de trayectoria académica.

Primer afio
Introduccioén a la
guimica de
materiales

Introduccién a las
propiedades
mecanicas y
estructura de los
materiales

Matematicas
(materiales)

Biomateriales |

Habilidades
digitales para el
estudio de
materiales

Introduccion a las
propiedades de
los materiales

Segundo afio
Procesamiento
industrial de
materiales

Microestructura y
termodinamica de
materiales.

Deformacién y
falla de materiales

Afo en la

Materiales . )
industria

funcionales

Transferencia de
calor y difusién

Seleccion de
materiales y
mecanismos de
fractura

Matematicas Il
(materiales)

Tercer afio

Cuarto afo

Literatura,
resumeny
proyecto

Finanzas y leyes
para ingenieros

Introduccion al
modelado por
elemento finito

Degradacion de

superficies y
proteccion
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Cinética,
Termodindmicay  Estructura de

Diagramas de materiales soélidos
fases
Engineering —
Global You're Hired
engineering
challenge week
Modulos
, opcionales
Modulos P
opcionales )
, P Materiales
Modulos .
g . , . funcionales
opcionales Biologia y quimica
: . avanzados
de sistemas vivos
Biologia y quimica I )
glayq Materiales

de sistemas vivos
compuestos y

Biomateriales Il . g
micromecanica

Materiales y
medio ambiente Materiales y _
: Vidrios
energia )
L Materiales para
Introduccion a la N
O , aplicaciones
nanociencia y Perspectiva en A
. ) o biol6gicas
nanomateriales investigaciones de
materiales
Metales
Estructura y
funcionamiento de La fisiologia del L
.. . Ceramicos
tejidos sistema muscular
. avanzados
y 6seo
Ciencia nuclear,
ingenieria 'y
tecnologia

De la tabla anterior se puede observar que en lo que corresponde a las materias
obligatorias hay mucha similitud con el contenido de las materias del programa de
IMCM de la UV con el de Sheffield, aunque los nhombres de estas difieren. Por
ejemplo, el curso de diagramas de fases en el PE de la UV esta considerado dentro
de la EE de Metalurgia Fisica ll. Se aprecia que la principal diferencia se encuentra
en las materias del catdlogo de médulos opcionales, el apartado que incluyen de
biomateriales y el afio que invierten en la industria como obligatorio.

e Mercado ocupacional: Una carrera en ciencia de los materiales e ingenieria
puede tomar varias formas, y puede llevar al egresado a desarrollarse en el area
técnica o en negocios, en cualquier parte del mundo que éste quiera. Los
graduados de Sheffield son demandados y bien pagados. Trabajan para
compaifiias internacionales en una variedad de sectores industriales incluyendo
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la aeroespacial, la automotriz, el sector salud, construccion, deportes y energia.
Trabajan en areas que pueden variar desde la investigacion y desarrollo y
procesos de ingenieria. Los empleadores incluyen a Rolls-Royce, Airbus,
Pilkington, Sheffield Forgemasters, Morgan Ceramics y Jaguar Land Rover.

El modelo educativo de la Universidad de Sheffield, a diferencia del de la UV,
esta distribuido por periodos anuales con un catdlogo mas amplio de materias
optativas, iniciando con estas desde el primer afo, lo que implica que es un
modelo semiflexible y modular. Cabe destacar que consideran el tercer afio en
la industria para la formacién del estudiante.

Universidad de Toronto (Canada)

e Elnombre del programa educativo de la Universidad de Toronto es Ingenieria
de Materiales.

e EIl objetivo curricular del PE de UT es proveer un entendimiento de los
principios de sintesis, caracterizacion y procesamiento de los materiales y de
la interrelacion entre estructura, propiedades y procesamiento. Este objetivo
coincide con los objetivos curriculares del PE de IMCM de la UV, y queda
implicito a lo largo de toda la curricula del mismo.

e El plan 2010 de IMCM de la UV maneja 344 créditos, distribuidos en 53
experiencias educativas, mientras que el plan curricular de la UT incluye 50
cursos de caracter tedrico, incluyendo electivas de especialidad, 2 cursos
completamente practicos y 38 materias teorico-practicas, incluyendo
electivas de especialidad. La duracién del PE es de 4 afios divididos en 8
periodos escolares (otofio e invierno).

e Modalidades de titulacion: Los alumnos de la UT para poder titularse deben
completar todos los cursos obligatorios, el niumero correcto de electivas
técnicas, electivas humanisticas y sociales, y electivas libres.

e El plan curricular de Ingenieria de Materiales de la UT involucra experiencias
educativas en las siguientes areas de formacion: biomateriales, disefio de
materiales, manufactura de materiales, procesos sustentables de materiales,
electivas complementarias (ciencias humanas y sociales), electivas técnicas
y electivas libres.

¢ Mercado ocupacional: en la pagina oficial de la UT se reporta que el egresado
de este programa puede emplearse en compafias como: 30- Forensic
Engineering, Accenture, AMD, AMEC, ArcelorMittal Dofasco, Celestica Inc,
Ford Motor Company, Gerdau Long Steel North America, Hatch, Honeywell
Aerospace, Imperial Oil, Integran Technologies Inc, Mercedes-Benz Canada,
Ontario Power Generation, Safran Messier-Bugatti-Dowty, Samsung
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Engineering, Shawcor Ltd, SNC Lavalin, TECK, US Steel Canada, Vale,
Xstrata, con lo que se puede visualizar sectores como el metal — mecanico,
siderargico, automotriz, aeroespacial,

El modelo educativo de la UT es semiflexible y cuenta con una organizacion
académica administrativa departamental. EI modelo educativo incluye
durante la carrera, un programa de pasantias llamado “Verano de Ingenieria”
y un afio de Experiencia Profesional, generalmente en el tercer afio de
estudio.

Polytechnic School of the University of Sdo Paulo (Brasil)

La Universidad de Sao Paulo cuenta con un departamento dedicado al area
de metalurgia y materiales: DEPARTMENT OF METALURGICAL AND
MATERIALS ENGINEERING. En el departamento se ofertan 2 licenciaturas
(Ingenieria Metallrgica e Ingenieria en Materiales) asi como posgrados. Las
licenciaturas son programas muy similares e incluso llevan las mismas
clases, la diferencia solo radica en el area final que tienen especialidades
diferentes.

Su programa tiene como objetivo desarrollar recursos humanos que
entiendan los conceptos en el area de Metalurgia y materiales, que cumplan
las demandas laborales regionales, nacionales e internacionales y enfocadas
a un desarrollo sustentable. De aqui se puede ver que el programa en Brasil
ademas del desarrollo regional busca tener impacto a nivel internacional,
mientras que el objetivo de la UV solo menciona regional y nacional.

El plan de estudios esta definido en 10 semestres para ambos programas
educativos. Donde los primeros 8 semestres estan las materias que deben
llevar, y durante los Ultimos 2 semestres realizan su trabajo de formacion. Sin
embargo, al ser un modelo semiflexible, la carrera se puede llevar en un
minimo de 8 semestres y maximo de 15 semestres. Las disciplinas de los
programas estan divididas en obligatorias, electivas y libres. Las obligatorias
y optativas libres, donde ofrecen 15 optativas libres para elegir para ambos
programas educativos. En comparacion, ambos programas ofrecen
asignaturas diciplinares y propias de la carrera muy similares, la diferencia
principal en los programas consiste en que no se encuentra una “formacién
integral” en la universidad de Sao Paulo, pues no llevan materias de AFBG
ni electivas. La universidad de Brasil es una carrera 100 enfocada al &rea de
estudio, ofreciendo una amplia variedad de electivas y dando 1 afio para el
desarrollo de su trabajo final.

Para la titulacion el alumno debe haber concluido todas las materias
obligatorias, en los semestres del 6to al 8vo deben cursar 4 créditos de
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optativas libres (equivalentes a una materia por periodo), mientras que en
9no y 10mo semestres deben llevar 5 y 6 créditos respectivamente
(equivalentes a una o dos materias). Finalmente deben cursar un médulo de
formacion de 24 créditos, divididos en los semestres 9 y 10, en donde se les
ofrece capacitacion y deberan desarrollar un trabajo.

e El campo laboral de la universidad de Brasil lo describen como amplio y para
todos los sectores de la actividad humana, principalmente, computacion,
telecomunicaciones, transporte y salud. Y describen las actividades que
realiza de la misma manera: diversa, desde la obtencién y transformacién de
materias primas, la industria de procesamiento, proveedor de servicios,
asistencia técnica, consultor, educacion y desarrollo cientifico y tecnoldgico.
Es muy similar al campo da la universidad Veracruzana.

e El modelo es semiflexible con una organizacién departamental.
Universidad de Pittsburgh (EUA)

El nombre del programa educativo en la Universidad de Pittsburgh es Ingenieria
y Ciencia de Materiales, el cual se parece bastante al de la Universidad
Veracruzana.

Los objetivos curriculares de la Universidad de Pittsburgh son demostrar la
aplicacion de la ingenieria y ciencia de materiales a la industria, el sector publico,
y la labor profesional. Incentivar el crecimiento humano y profesional, como
lideres en su campo y su comunidad. Diferencia un poco de la Universidad
Veracruzana debido a que la Universidad de Pittsburgh incentiva el estudio de
posgrados y la certificacion de sus alumnos, puntos donde debemos trabajar.

El plan de estudios de la Universidad de Pittsburgh es semestral, constando el
programa de 8 semestres, tres experiencias educativas optativas disciplinares,
una experiencia educativa del area ingenieril electiva, seis experiencias
educativas electivas del area de humanidades, y una experiencia educativa
electiva sobre habilidades de comunicacion. En general el plan de estudios es
similar en la parte disciplinaria, sin embargo, ellos no cuentan con el AFBG vy el
programa de IMCM no cuenta con las experiencias educativas del area de
humanidades, las cuales le dan una formacion adicional al estudiante.

Para titularse en la Universidad de Pittsburgh, los alumnos deben completar
todas las experiencias educativas, incluyendo las electivas, optativas, y un
seminario de investigacion.

El campo laboral de los egresados del programa de ingenieria en metalurgia y
materiales de la Universidad de Pittsburgh incluye el procesamiento de
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materiales, industria automotriz, industria de telecomunicaciones, industria
aeroespacial, industria electronica e industria biomédica.

El modelo educativo de la Universidad de Pittsburgh es semiflexible y la
organizacion de la escuela es departamental.

Colorado School of Mines (EUA)

El nombre del programa en la CSM es muy similar el de la UV, Ingenieria
Metallrgica y de Materiales.

En cuanto al contenido tematico, es muy similar al de la UV. Sin embargo, tienen
un enfoque mas préactico tanto en el area de metalurgia como en ceramicos,
soldadura, vidrio, incluso de herreria, ademas de areas de metalurgia extractiva,
procesamiento de materiales, disefio avanzado de manufactura y biomateriales,
haciendo la proyeccion del programa atractiva para los aspirantes asi como para
los empleadores.

Los objetivos de ambas instituciones estdn enfocados en la formacion de
profesionistas competentes con bastos conocimientos en estructura,
propiedades y desempefio de los materiales de acuerdo para lo que fueron
disefiados. Lo que si se puede diferenciar es que en la CSM tienen una
colaboracion muy estrecha y continua con laboratorios e instituciones externos
en los que tanto los académicos como los estudiantes adquieren mayor
experiencia.

El tiempo que abarca el programa de la Colorado School of Mines tiene como
una duracion minima de 137.5 horas a lo largo de 4 afios en promedio, ademas
tienen estudios de posgrado, dos tipos de maestria, y el doctorado, por lo que
para quienes decidan continuar con los estudios, se les provean las facilidades
académicas.

Para la obtencién del grado, las similitudes principales estan basadas en que se
requiere una calificacion-promedio minimos para acreditar las asignaturas
disciplinares y electivas. Sin embargo, en la CSM se solicitan un minimo de
horas en asignaturas de humanidades y ciencias sociales especificamente, que
podrian ser comparables con las de AFEL de la UV pero no todos cursan las
mismas. Ademas se requiere recomendacién tanto del departamento de
graduacion como de la Junta Directiva para dar resolucion a la solicitud del
grado.

El campo laboral para la CSM es un tanto mas extenso debido a que existen
varias areas de especializacion avanzada en diferentes a las de la UV, por lo
gue hay un gran impacto en centros de investigacion principalmente, asi como
en la metalurgia extractiva, area que distingue a dicha institucion.
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2.4.2 Contexto nacional

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

El nombre del programa educativo es Ingenieria en Materiales, el cual difiere con
el de la Universidad Veracruzana al tomar en cuenta la parte de metalurgia.

El objetivo principal del programa en la UANL esta enfocado a que sus
egresados puedan adaptarse y emplearse a nivel nacional e internacional en las
diferentes areas de los materiales, caracterizacion y analisis de propiedades
fisico-mecanicas, optimizacion y sintesis de fabricacion, los cuales son afines a
los que se tienen en la UV; la diferencia es que ellos los cumplen mediante el
desarrollo de 22 competencias que catalogan en generales (instrumentacion,
personales y de interaccion social, e integradoras) y especificas de ingenieria
(especificas del egresado de la FIME y especificas del Ingeniero en Materiales)
y en la UV no estan definidas como tal pero si se buscan alcanzar metas
similares.

En la UV, el programa educativo de IMCM tiene como minimo 7 periodos y
maximos 11 de tipo cuatrimestre, mientras que en la UANL son 10 semestres
los minimos y 20 los maximos con 22 créditos, y toman en cuenta las practicas
profesionales como obligatorias. No cuentan con asignaturas del tipo AFBG,
pero si las de eleccion libre y algunas que denominan como Formacion General
Universitaria.

Para obtener el grado, es necesario haber cubierto un total de 220 créditos en la
UANL, mientras que en la UV son 344. Es indispensable tener cubierto el
Servicio y Social junto con otros requisitos legales que tenga vigentes, y uno de
ellos es la certificacibn en una segunda lengua, aspecto que es importante
considerar en la UV.

El campo laboral del egresado de la UANL en Ingenieria de Materiales abarca
areas similares a las del egresado UV de IMCM: industria metal-mecanica,
ingenieria de polimeros, ingenieria de materiales ceramicos y materiales
hibridos y nanotecnologia, cabe aclarar que esta ultima no es totalmente
obligatoria, porque aunque se ven temas acordes, solo los que deciden realizar
sus proyectos de investigacion de SS y/o Experiencia Recepcional son quienes
adquieren mas a fondo dichas competencias.
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Universidad Nacional Auténoma de México

El nombre del programa educativo es Ingenieria Quimica Metallrgica y también
tiene el programa de Quimica e Ingenieria en Materiales, ambos guardan
similitudes con el programa de IMCM de la UV.

Los objetivos curriculares generales no se encuentran declarados en su pagina
web oficial, pero si esté bien definido el perfil de egreso.

El plan de estudios cuenta con 426 créditos en total, distribuidos en 46 materias.

Entre las modalidades de titulacion cuentan con las siguientes opciones: tesis,
otros trabajos escritos como tesina o trabajo monografico de actualizacion, e
informe de practica profesional. También cuentan con la opcion de titularse por
promedio si este es de alto nivel académico. Ademas, el egresado tiene la opcion
de titularse por estudios de posgrado, examen profesional, cursos de educacion
continua, o una actividad de investigacion. En esto contrasta con el programa de
la UV, ya que para titularse el alumno debe completar los créditos del programa
siendo el trabajo escrito una experiencia educativa mas del plan de estudios
llamada Experiencia Recepcional.

El plan de estudios de la UNAM incluye experiencias educativas agrupadas en
las siguientes areas de formacion:

Matematicas

Fisica

Quimica

Fisico-quimica

Ingenieria Metalurgica
Ingenieria

Econdmico — administrativa
Integracion
Sociohumanistica

El mercado ocupacional del egresado del programa de la UNAM puede ser en
el sector siderurgico, fundidoras, o metal-mecénico, en la industria de polimeros,
o de manufactura, asi como en el sector de investigacién o de la educacion.

Su modelo educativo es semiflexible, modular. Cuentan con una organizacion
académico — administrativa por escuelas y facultades. La duracion del programa
es de maximo 4.5 afos, es decir, 9 semestres.

Instituto Tecnoldgico de Morelia
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El nombre de la carrera es de Ingenieria en Materiales, sin embargo, le dan
especial énfasis dentro de la carrera al area de estudio de Metalurgia, por lo que
tienen gran similitud a la carrera de la UV.

El objetivo del tecnolégico de Morelia es amplio, buscar formar profesionistas
que tengas calores éticos, liderazgo, actitud emprendedora, para el disefio,
investigacion y desarrollo, control innovacion y solucién de problemas. De aqui
gue ambos programas educativos buscan generar capacidad innovadora en sus
estudiantes. Ambos programas educativos enfocan sus estudiantes hacia la
competitividad y efectividad. Sin embargo, el objetivo del ITM menciona que
enfoca su desarrollo hacia un mundo globalizado, la UV enfoca el desarrollo a
nivel regional y nacional.

El plan de estudios del ITM es un modelo flexible que cuenta con 260 créditos
divididos de la siguiente manera: Estructura genérica 210, especialidad 25,
residencia profesional 10, servicio social 10 y actividades complementarias 5. En
general las asignaturas son muy similares en ambos programas, pues ambos
llevan materias AFBG, disciplinares y optativas. La duracion ideal del programa
educativo del ITM es de 8 semestres, sin embargo, puede diferir.

Para la titulacion el alumno debe completar los créditos de sus materias,
ademas de realizar un servicio social y una residencia profesional.

El campo laboral del Ingeniero en Materiales es en la industria Metalmecénica,
automotriz, industria de polimeros y cerdmicos, asi como centros de
investigacion.

El modelo es flexible con una organizacién departamental.

2.4.3 Contexto regional

Una de las grandes virtudes que tiene la presencia del programa educativo de
Ingenieria Metallrgica y Ciencias de los Materiales en la Universidad Veracruzana
es el hecho de que no existe otra IES en el sureste del pais que oferte una carrera
similar en el area de metalurgia o materiales; esto permite a los egresados colocarse
en instituciones e industrias de la zona que requieren profesionistas en esta
disciplina.

El nombre del programa educativo de la UV es Ingenieria Metallrgica y Ciencias
de los Materiales e inicié con el plan educativo 2007 el cual incluia en su curricula
372 créditos y posteriormente en el 2010 se hizo la primera modificacion oficial
del programa reduciendo los créditos a 344. Para esto a lo largo de estas
modificaciones han estado presente las siguientes areas de formacion: basico
general, area de tronco comun, iniciacién a la disciplina, area disciplinar, que
incluia 12 créditos como optativos, y area terminal con 18 créditos optativos.
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Actualmente, el programa de IMCM incluye en su plan 2020, 378 créditos,
incorporandose al modelo educativo dual y modificando el titulo profesional de
Ingeniero en Metalurgia y Materiales a Ingeniero en Metalurgia y Ciencias de los
Materiales.

Los objetivos curriculares generales concuerdan con los programas de otras
universidades, tanto nacionales como internacionales, haciendo especial énfasis
en que el alumno entienda la relaciébn microestructura — propiedades de los
materiales.

La modalidad de titulacion de acuerdo al MEIF es la conclusion de todos los
créditos del plan de estudios, teniendo la oportunidad de cursar la Experiencia
Recepcional con las siguientes modalidades de trabajo escrito: ... ademas de
poderla aprobar por promedio de 9.

El mercado ocupacional incluye el sector siderurgico, metal — mecénico, de
investigacion, el educativo, por mencionar algunos. Los estudios de seguimiento
de egresados evidencian que éstos se han colocado en empresas de la region
como TenarisTamsa, TNG, FYMSSSA, TYASA, GrantPrideco NOV, Vallourec,
Bellota; ademéas a nivel nacional se ha ubicado a egresados colocados en
Monterrey N.L., Ledn, Guanajuato, Puebla y México.

Finalmente, el plan de estudios 2020 es un modelo educativo dual, el cual incluye

la incorporacién de las practicas profesionales a determinados periodos de la
carrera profesional.
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2.5 Andlisis de lineamientos

El analisis de los lineamientos normativos es un estudio documental comparativo,
permite identificar los puntos de contacto entre el documento del Modelo Educativo
Integral y Flexible (MEIF) y otros documentos que regulan la vida académica
universitaria. Los lineamientos normativos son Leyes, Estatutos y Reglamentos,
entre otros, para su uso se dividen en internos y externos.

Los internos son emitidos por la propia Universidad Veracruzana y sus 6rganos
colegiados: Ley Organica, Estatuto General, Estatuto de Académicos, Estatuto de
Alumnos y reglamentos especificos; los externos emanan de algunas Secretarias
del Gobierno Federal, Estatal, Asociaciones y Organizaciones directamente
relacionadas con la Educacion y la profesion especifica.

A través del analisis de los lineamientos, ha sido posible reconocer si los
elementos del Modelo Educativo Institucional orientan, facilitan y permiten
consolidar la viabilidad del Plan de Estudios, mediante la identificacion de bases u
obstaculos para la implementacion del redisefio de los planes de estudio del Area
Académica Técnica 2020

2.5.1 Bases

A continuacion, se presentan los lineamientos internos que favorecen la
implementacion de plan de estudios:

Ley Orgéanica

Este documento contiene principalmente disposiciones relativas a la personalidad,
patrimonio, autoridades y sus atribuciones dentro de la institucion; la conformacién
de la comunidad universitaria y sus responsabilidades, infracciones y sanciones
establecidas por la propia Institucion.

Este ordenamiento permite normar aspectos especificos dentro de la institucion y
sustenta otras Legislaciones, Estatutos y Reglamentos de la Universidad
Veracruzana. Para efectos del presente analisis, se han identificado los siguientes
articulos que sirven de sustento para el andlisis de lineamientos que enmarca el
proceso de disefio y redisefio de los planes y programas de estudio que promueve
a través de cada entidad académica (Ley Organica, 2017):

Art. 2. Los fines de la Universidad Veracruzana son los de conservar, crear y transmitir la
cultura, en beneficio de la sociedad y con el mas alto nivel de calidad académica.

Art. 3. Las funciones sustantivas de la Universidad Veracruzana son la docencia, la
investigacion, la difusion de la cultura y extension de los servicios, las cuales seran
realizadas por las entidades académicas.

Art. 4. La Universidad Veracruzana debera estar vinculada permanentemente con la
sociedad, para incidir en la solucion de sus problemas y en el planteamiento de alternativas
para el desarrollo sustentadas en el avance de la ciencia y la tecnologia, proporcionandole
los beneficios de la cultura y obteniendo de ella en reciprocidad, los apoyos necesarios para
su fortalecimiento.
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Art. 5. La educacion que imparta la Universidad Veracruzana, sobre bases acordes a las
nuevas tendencias y condiciones de desarrollo y con el proceso de modernizacion del
pais, podra ser formal y no formal; para el caso de la educacién formal, que implica un
reconocimiento académico, se podran adoptar las modalidades de escolarizada o no
escolarizada.

Art 11. Son atribuciones de la Universidad Veracruzana:

Impartir educacion superior en sus diversas modalidades, para formar los profesionales,
investigadores, técnicos y artistas que el Estado y el Pais requieran;

Formular planes y programas de estudio en los diferentes niveles y modalidades de la
educacion impartida y definir las lineas prioritarias institucionales de investigaciéon con sus
correspondientes planes y programas atendiendo en todo tiempo a los requerimientos de la
sociedad y promoviendo el desarrollo de la misma,;

Promover y realizar investigaciones, de manera especial aquellas que se orienten hacia la
solucién de problemas municipales, regionales, estatales y nacionales;

Extender y difundir con la mayor amplitud posible, los beneficios de la cultura;

Procurar que la docencia, la investigacion, la difusién de la cultura y la extensién de los
servicios guarden la vinculacion necesaria;

Impulsar en sus programas académicos, los principios, valores y practicas de la democracia,
la justicia, la libertad, la igualdad, la solidaridad y el respeto a la dignidad humana;

Vily Vil ...

IX. Fomentar en los integrantes de la comunidad universitaria la actitud critica, humanistica,
cientifica y el espiritu emprendedor y de participacion.

XaXxXxi ...

Art. 96. El personal académico sera responsable de la aplicacién de los programas de
docencia, investigacion, difusion de la cultura y extension de los servicios, aprobados en
términos de esta ley y su reglamentacién. El personal académico se integra por:

laV...

Resultado de las atribuciones que le confiere la Ley a la Institucién, con base en
este ordenamiento se fundamentan las propuestas para el disefio o redisefio de
planes y programas de estudio. Que requiere en su implementacion de personal
académico con diversificacion de cargas que incluye: docencia, investigacion,
difusion de la cultura y extension de los servicios, ademas de los valores asociados
al Modelo Educativo Institucional.

Ley de Autonomia

La Ley de Autonomia (2017) da vida juridica a la Universidad Veracruzana, le otorga
la plena autonomia para autogobernarse, expedir su reglamentacion, nombrar a sus
autoridades, determinar sus planes y programas y fijar los términos de ingreso,
promocién y permanencia del personal académico.
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Decreto que reforma los articulos 68, 70 y 87 de la Constitucion Politica del Estado
Libre y Soberano de Veracruz-Llave:

Articulo 68.-

I a XLIII.

a)ae)...

f). La Universidad Veracruzana serd autobnoma; tendra la facultad y la
responsabilidad de gobernarse a si misma y realizara sus fines de
conservar, crear y transmitir la cultura, a través de las funciones de
docencia, investigacion, difusion y extension, respetando las libertades de
catedra, de investigacion y de libre examen y discusién de las ideas;
determinara sus planes y programas; fijara los términos de ingreso,
promocién y permanencia de su personal académico, y administrara su
patrimonio;

g) ak)
XLV a LVII

Ley de Autonomia

Art. 2°. La Universidad Veracruzana es una institucion publica y autbnoma de
educacion superior, que tiene la facultad de autogobernarse, expedir su
reglamentaciéon, nombrar a sus autoridades, determinar sus planes y
programas Y fijar los términos de ingreso, promocion y permanencia de su
personal académico, conforme a los principios dispuestos por la Constitucién
Politica de estado y que regula la legislacién ordinaria.

La Ley establece, a través de diez articulos, las facultades y responsabilidades de
la Institucion para gobernarse a si misma, realizar sus fines de conservacion,
creacion y transmision de la cultura, a través de funciones sustantivas: docencia,
investigacion, difusién y extension, respetando las libertades de catedra, de
investigacion, libre examen y discusion de ideas. Es el soporte legal que otorga la
facultad a la Universidad para determinar sus planes y programas de estudio, a
través de la autonomia otorgada por el Gobierno del Estado de Veracruz-Llave.

Por tratarse de una Ley que emana de un Decreto Constitucional del Estado Libre
y Soberano de Veracruz-Llave, es comprensible que no incluye aspectos
relacionados especificamente con Planes y Programas de Estudios, ni demas
elementos que se incorporan a éstos. Para tal efecto se cuenta con el Reglamento
de Planes y Programas (2018) que especifica de manera puntual lo concerniente a
tal proceso.

Estatuto General

El Estatuto General (2019) es un ordenamiento que establece disposiciones
relacionadas con la forma de organizacion de la Universidad Veracruzana:
Estructura, 6rganos colegiados, autoridades y funcionarios: sus atribuciones y
responsabilidades; dependencias, obligaciones, faltas y sanciones de las
autoridades unipersonales y funcionarios.

Del estudio de este ordenamiento, se observa en los siguientes articulos una
correlacion con elementos que requiere el Modelo Educativo Institucional para su
funcionamiento:
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Articulo 5. Establece que la Universidad Veracruzana realizard en sus entidades
académicas, los fines y funciones relacionados con: Docencia, Investigacion, Difusion de la
Cultura y Extension de los Servicios (Estatuto General, 2019).

Art. 7. Los programas educativos que ofrece la Universidad Veracruzana en sus
diferentes Areas Académicas, se encuentran establecidos en el Reglamento de
Planes y Programas de Estudio y tendrdn su respectivo plan de estudios
estructurado con base en lo que sefiala dicho Reglamento.

Este mismo ordenamiento, establece las bases para la movilidad, el servicio social
y la vinculacion, aspectos que contempla el Modelo Educativo Institucional.

El Estatuto General otorga una base juridica al Reglamento de Planes y Programas
de Estudio, fundamental para el proceso de revision y actualizacion de los mismos;
asi mismo es concordante con la Ley Organica y el Estatuto General en relacion a
las funciones de las entidades académicas y el personal académico (Docencia,
investigacion, difusién de la cultura y extension de los servicios).

Elementos del Modelo Educativo Institucional (MEI) y Lineamientos Legales
Universitarios

En el siguiente apartado se presentan los elementos del MEI, mencionando la base
que se identific en los diferentes ordenamientos internos de la Institucion.

Objetivos del Modelo Educativo Institucional

El objetivo del Modelo Educativo Institucional es propiciar en los estudiantes de las
diversas carreras que oferta la Universidad Veracruzana, una formacion integral y
armonica: intelectual, humana, social y profesional (Beltran & et.al, 1999).

Al respecto, el Estatuto General de la Institucion establece en el Capitulo Il De sus
fines y funciones (Estatuto General, 2019):

Art. 5. La Universidad Veracruzana realizara en sus entidades académicas, los fines y funciones
siguientes:

l. Docencia: que se realiza de conformidad con sus planes y
programas de estudio, propiciando la construccién del conocimiento en
beneficio de la sociedad,;

Il. Investigacion: la Universidad propiciard el desarrollo de la
investigacién cientifica, humanistica y tecnolégica en las diferentes entidades
académicas, considerando la necesaria vinculacién con la docencia y las
necesidades y prioridades regionales como nacionales;

Il. Difusién de la Cultura: es el conjunto de actividades que propicia
que la comunidad en general tenga acceso a las manifestaciones
desarrolladas por los integrantes de la Universidad para el logro de los fines
fijados para la institucion; y

IV. Extension de los Servicios: es el conjunto de actividades que permite
llevar a la comunidad en general los beneficios del quehacer de la
Universidad.

Aunque la legislacion no menciona expresamente el objetivo establecido
para el Modelo Educativo Institucional, se tiene el marco normativo
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adecuado tanto en los fines y funciones de la Universidad, como en el
Reglamento de Planes y Programas de Estudio. En concordancia, la
Institucion tiene a través de diferentes ordenamientos, aspectos que
soportan la incorporacion de los elementos del Modelo Educativo
Institucional a la vida académica.

Formacion integral y sus fines, ejes integradores y transversalidad

Estos aspectos del Modelo Educativo Institucional se agruparon dada la correlacion
entre ellos. El documento establece que el Modelo de la Universidad Veracruzana
debe propiciar que los estudiantes desarrollen procesos educativos informativos y
formativos (Beltran & et.al, 1999).

Las actitudes son como una forma de predisposicién relativamente estable de
conducta que hace reaccionar ante determinados objetos, situaciones o
conocimientos, de una manera concreta. Algunas actitudes son basicas y comunes
a todos los individuos y a distintas etapas de su desarrollo, mientras que otras son
diferenciadas dependiendo del nivel educativo y del contexto en el que se
desenvuelvan.

Los valores son entes abstractos que las personas consideran vitales para ellas y
que se encuentran muy influenciados por la propia sociedad; definen juicios y
actitudes, se refieren a lo que el individuo aprecia y reconoce, rechaza o desecha.

El modelo institucional plantea tres ejes integradores idéneos para la formacion de
los futuros profesionistas, quienes deberan responder a las demandas y retos
sociales a través de la integracién de los ejes teorico, heuristico y axiol6gico. Estos
representan la base que orientara los trabajos hacia la construccion de la nueva
curricula de la Universidad Veracruzana. La integracion de los ejes se logra a través
de la transversalidad, esta como estrategia metodologica fundamental en el modelo
educativo institucional.

A manera de conclusioén, presentamos los puntos de contacto identificados en los
lineamientos universitarios:

Estatuto de los alumnos 2008
Art. 4. Para fines de este Estatuto se entiende por:
Programa Educativo: Organizacion académica, escolar y administrativa que permite
desarrollar las actividades previstas en un plan de estudios, en una modalidad especifica,
gue se ofrece en una entidad académica determinada.
Art. 8. Los planes de estudio, de acuerdo con la organizacion curricular son:
Flexibles: aquellos en los que se permite la seleccion de experiencias educativas para la
conformacion de la carga en créditos académicos. La flexibilidad facilita la movilidad de los

alumnos dentro del mismo programa educativo de origen o en uno distinto, en instituciones
de educacioén superior del pais y del extranjero. Para la realizacién de estudios considera
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distintos tipos de permanencia. Se encuentran organizados por areas de formacion, ejes o
bloques, y conformados por experiencias educativas.

Para fines de este Estatuto se entiende por experiencia educativa al conjunto de
actividades educativas en las cuales se trabajan de forma articulada los conocimientos, las
habilidades y las actitudes, con el propdésito de contribuir a la formacion integral de los
estudiantes.

Reglamento

de Planes y Programas de Estudios (2018)

Para el proceso de redisefio de planes y programas de Area Académica Técnica
2020 es fundamental la aplicacion de este reglamento para fundamentar las
modificaciones y actualizaciones necesarias a los planes de estudio vigentes. A

continuacion,

se presentan algunos articulos que son base para este proceso:

Art. 4. Los planes y programas de estudio se formulardn buscando que el alumno, cuando

menos:

M.
V.
V.
VI.

VII.

Art. 13.

Desarrolle su capacidad de observacion, analisis, interrelacion y deduccion;
Reciba armonica y coherentemente los conocimientos teéricos y practicos de la
educacion, en el area de conocimiento elegida;

Adquiera visién de lo general y de lo particular;

Ejercite la reflexion critica;

Acreciente su aptitud para obtener, evaluar, actualizar y mejorar los
conocimientos;

Modifiqgue sus actitudes, fundado en cambios producidos en lo cognoscitivo y
afectivo; y

Se capacite para el trabajo socialmente (til.

El contenido minimo de una propuesta de plan de estudios, o de su modificacion

total o parcial, debera ser:

laX...

XI.  Perfil del egresado, indicando los conocimientos, habilidades, destrezas y
caracteristicas personales que debe haber adquirido;

Xl a XVill...
Art. 16. El contenido minimo de un programa de estudio sera:
laV...

VI. Unidades programéticas y temas que se desarrollardn indicando objetivos
generales y especificos, horas-clase por tema, actividades, extra clase y contenido
de examenes parciales. Si se trata de asignaturas de practica o tedrico practicas
deberan anotarse la clase y el nimero de practicas a efectuar, sus objetivos
generales especificos, asi como las practicas alternas cuando no sea posible cumplir
con las primeras;

VII. Métodos, técnicas y auxiliares didacticos que se utilizaran, asi como visitas y/o

practicas de campo a realizarse, para orientar especificamente el proceso
ensefianza-aprendizaje;
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Vil a XI....

Estos dos ordenamientos establecen las bases que fundamentan la flexibilidad
curricular, la estructura del Modelo Educativo Institucional conformado por
Experiencias Educativas (EE) y la formacion integral del estudiante, a través de los
aspectos que corresponden a la formulacion de planes y programas y su proceso
de evaluacion.

Areas de formacién en los Planes de Estudios

El Modelo Educativo Institucional integra cuatro areas en los planes de estudios: a)
Formacion basica, b) Formacion disciplinaria, ¢) Formacion terminal, y d) Formacion
de elecciodn libre. EI documento rector del Modelo Educativo Institucional establece
los porcentajes minimos y maximos por cada area de formacion:

Porcentajes minimos y méaximos por area de formacion

) . Porcentaje
Area Porcentaje minimo maximo
Area de Formacion Bésica 20% 40%
Area de Formaci6n 40% 60%
Disciplinar
Area de Formaci6n 10% 15%
Terminal
Area de Formaci6n 5% 10%
Electiva

El documento también incluye una recomendacién para que el alumno no emplee
mas alla de entre 12 y 18 horas a la semana en actividades dentro del salon de
clases, esto permitird que tenga un dia libre a la semana para dedicarlo a otro tipo
de experiencias educativas.

El Reglamento de Planes y Programas de Estudio establece los requisitos minimos
para una propuesta de plan de estudios, incluye aspectos como la fundamentacion,
campo profesional, perfiles de ingreso y egreso, salidas laterales, estrategias para
vincular la investigacién con la docencia.

De igual forma se menciona que los proyectos de planes de estudio atenderan a las
necesidades sociales, culturales y econémicas de la regidén en que se encuentre la
unidad académica preponderante, situacion que también contempla el documento
rector del Modelo.
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En el estatuto de los alumnos 2008 establece el requisito relacionado con la
acreditacion del Area de Formacion Basica General y la evaluacidon de experiencias
educativas “optativas” o de “eleccion libre”.

Dimensionamiento crediticio

Representa uno de los aspectos mas relevantes para la conformacion del plan de
estudios, el documento del Modelo Educativo Institucional establece que la nueva
orientacion académica de la Universidad Veracruzana apunta hacia la formacion
integral de los alumnos mediante la conformacién de un curriculum flexible, apoyado
en el sistema de horas crédito: “Este tipo de curriculum permite que las
actividades de aprendizaje se seleccionen considerando tanto los
requerimientos del programa, como las caracteristicas del estudiante; la
determinacion de los cursos, seminarios y actividades a desarrollar por los
estudiantes es hecha generalmente por un tutor asignado a cada estudiante
y/o una instancia colegiada en la que participa el cuerpo docente asignado al
programa". En un sentido amplio, el sistema de créditos se considera Unicamente
como un sistema de medicion de las actividades de aprendizaje, adaptable a una
estructura curricular electiva y flexible; es decir, cada alumno tiene la oportunidad
de seleccionar su carga académica, de acuerdo con su interés y disponibilidad de
tiempo para cursar la carrera, bajo ciertos lineamientos (Beltran & et.al, 1999).

De acuerdo con las recomendaciones de la ANUIES, los planes de estudio en el
nivel de licenciatura deberan estar conformados para cubrir un total de créditos
comprendido entre 300 y 450, quedando bajo la responsabilidad de los cuerpos
colegiados la determinacion del nimero de créditos para cada carrera, dentro de los
limites establecidos y en funcién de los estudios realizados (Beltrdn & et.al, 1999).

Un crédito es el valor o puntuacion de una asignatura, y la ANUIES, propone asignar
un valor de 2 créditos por cada hora/semana/semestre de clases tedricas o
seminarios, y 1 crédito por cada hora/semana/semestre de précticas, laboratorios o
talleres, considerando como criterio para la diferenciacidén que las clases tedricas o
seminarios requieren, por cada hora, una hora adicional de trabajo fuera del aula.

Existen elementos suficientes en la legislacion universitaria (Estatuto de los alumnos
2008 y Reglamento de Planes y Programas de Estudio) respecto a la dimension
crediticia, aunado a que se fundamenta adecuadamente la flexibilidad, con la
eleccion de EE y carga de créditos, incluyendo la precisiébn de trayectorias
académicas con carga minima, estandar y maxima.

La Legislacion Universitaria se apega al Acuerdo de Tepic (1972) emitido por la
ANUIES y al documento rector del Modelo Educativo Institucional, para otorgar en
valor en créditos a la hora tedrica y practica (1 hora tedrica = 2 créditos, 1 hora
practica= 1 crédito) para el Area Académica Técnica.

Estrategias para la operacion del Modelo- Experiencias Educativas.

Actividades en el aula
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Las experiencias educativas deben ser entendidas no sélo como las que se realizan
en el aula, sino como aquéllas que promueven aprendizajes, independientemente
del ambito donde se lleven a cabo. Es por lo anterior que el logro de una formacién
integral del estudiante, dependera no sélo de los conocimientos recibidos en el aula,
sino de la ampliacion de los limites de los contextos de aprendizaje a diferentes
ambitos de la labor profesional y del desarrollo social y personal (Beltran & et.al,
1999).

En el Estatuto de los alumnos 2008 se establece:

Art. 7. Para efectos de este Estatuto se entiende por plan de estudios al
conjunto estructurado de experiencias educativas o asignaturas agrupadas
con base en criterios, objetivos, perfiles y lineamientos que le dan sentido de
unidad, continuidad y coherencia a los estudios que ofrece la institucion en
los diferentes niveles y modelos educativos, asi como en las modalidades
aprobadas para la obtencién de un titulo, diploma o grado académico
correspondiente.

La Institucidon cuenta con un soporte normativo respecto a la conceptualizacién de
Experiencias Educativas y su importancia dentro de los planes y programas de
estudios, aunado a que la docencia representa una de las funciones sustantivas de
la Universidad.

Servicio Social

La tendencia del Modelo Educativo Institucional se orienta a considerar como
Experiencia Educativa el Servicio Social, situacion que estd debidamente
reglamenta en la legislacién Universitaria.

Investigacion

Actualmente, el Plan de Estudios incluye la Experiencia Educativa (EE) Metodologia
de la Investigacion; y la EE la Experiencia Recepcional que tiene un valor crediticio
en los planes de estudio flexibles, aunque derivado de las diferentes opciones de
titulacién, no en todos los casos se cursa desarrollando un trabajo escrito, resultado
de una investigacion.

Estancias académicas

Se tiene una reglamentacion acorde a los requerimientos del Modelo Educativo, en
lo referente movilidad estudiantil, lo cual permite el reconocimiento de créditos que
se cursen dentro de la Universidad o en otras instituciones nacionales o extranjeras.

Experiencias artisticas
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La Universidad Veracruzana cuenta con espacios destinados a actividades
artisticas y culturales, aunado a que los planes de estudio incorporan estas
actividades como parte de la formacion integral de los alumnos.

Actividades deportivas

La Institucién cuenta con espacios destinados a actividades deportivas, aunado a
gue los planes de estudio incorporan estas actividades para la formacion integral de
los alumnos.

Actividades en bibliotecay de comunicacion electronica

Se refiere al desarrollo de experiencias educativas a través del uso de los medios
electrénicos, asi como de la consulta de los medios impresos (Beltran & et.al, 1999).

La Universidad cuenta con un Reglamento General del Sistema Bibliotecario
(Reglamento General del Sistema Bibliotecario, 2017), en el cual, a través de 84
articulos, se establecen la conformacion, estructura y organizacion del sistema, asi
como las responsabilidades del mismo.

Aunque las actividades en biblioteca no constituyen una estrategia formal para la
obtencion de créditos, dentro de los programas educativos se llevan a cabo
actividades para la consulta de material bibliografico. La Institucion cuenta con un
soporte reglamentario que sustenta la organizacion del sistema.

En cuanto a la comunicacion electronica, la Universidad ha desarrollado medios
para el 6ptimo aprovechamiento de los recursos e infraestructura en las actividades
sustantivas de la Institucion, por lo tanto, sera necesario el desarrollo de EE
mediante medios electrénicos.

Sistema de Tutorias Académicas

El sistema de tutorias académicas es un instrumento importante para el logro de los
fines del modelo. La formacion integral en un modelo flexible exige transformacion
de los procesos de ensefianza-aprendizaje, y por tanto, un cambio radical en el
ejercicio de la docencia (Beltran & et.al, 1999).

La Universidad Veracruzana cuenta con los lineamientos internos para el desarrollo
de Tutorias académicas: Estatuto General, Estatuto del Personal Académico,
Estatuto de los Alumnos 2008 y Reglamento del Sistema Institucional de Tutorias
(Reglamento del Sistema Institucional de Tutorias, 2017).

El sistema de tutorias tiene un soporte legal suficiente para permitir la viabilidad del
Proyecto. El Reglamento Institucional de Tutorias establece objetivos, organizacion
y bases de operacién del sistema tutorial. Distingue y sitia a los sujetos
involucrados en la tutoria, otorgandoles roles y obligaciones tanto al Tutor
académico, profesor tutor, tutorados y coordinadores.
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Proceso de admision

De acuerdo al documento rector para el modelo, se plantean tres etapas (Beltran &
et.al, 1999):

1. Etapa de preparacion. Consiste en que la universidad ofrezca servicios
auxiliares que permitan a los aspirantes contar con mejores elementos
para acceder a este proceso. Las acciones para esta etapa son: a)
Rescatar la importancia de la orientacion vocacional; b) Realizar una
investigacion del perfil profesiografico individual, para conocer sus
aptitudes, destrezas y habilidades, para un mejor desempefio en la
profesion; c) Ofertar cursos de induccidn a los estudiantes sobre el Modelo
Educativo Institucional y otros de preparacion para el examen de
seleccion.

2. Etapa de seleccion. Se determina el perfil académico de partida de los
aspirantes que comprende, por una parte, la valoracion de conocimientos
y habilidades de pensamiento de los aspirantes que puede ser cubierta
mediante la aplicacion de una prueba estandarizada como se ha hecho
tradicionalmente; por la otra, se propone considerar la posibilidad de incluir
el promedio del bachillerato para completar los criterios de seleccion,
debido a que las calificaciones escolares representan un indicador social
y legal del rendimiento escolar de los alumnos, ademas de que diversas
investigaciones lo han sefialado como un predictor significativo del éxito
escolar.

3. Etapa de ubicacién y diagndstico. Utilizacion de los resultados del examen
de admision como mecanismo selectivo, y les da un uso académico para
elaborar estrategias remediales que permitan el decremento en los indices
de reprobacién y desercion, sobre todo en los tres primeros semestres de
las carreras. También se incluye un examen meédico integral a los
aspirantes, para que la institucion y ellos mismos conozcan su estado de
salud.

Tanto el Estatuto de los alumnos 2008 como la Convocatoria de ingreso a
Licenciatura y TSU (Convocatoria UV 2020) establecen lineamientos para el
ingreso, principalmente relacionados con el examen de admision.

El analisis de la base con que cuenta la Institucién para el proceso se admision,
se analizara también por etapas:

a) Preparacion. Unicamente se cubre el punto de rescatar la importancia
de la orientacion vocacional, a traves de la Expo Orienta y Foros de
Egresados.

b) Seleccion. Se tiene debidamente fundamentado el examen de ingreso
como requisito que deben cumplir los aspirantes a ingresar a la
Universidad Veracruzana, aunado a que también se establece que se
debera cumplir con los requisitos que indica la convocatoria.
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c) Ubicacion y diagnéstico. Ninguna base que soporte esta etapa.

Proceso de egreso

De acuerdo con el fin general de modelo de organizacidon curricular, el Servicio
Social y la Titulacion son indispensables para que la Institucion cumpla con el
propésito de formar integralmente a sus estudiantes, siendo procesos que
consolidan los esfuerzos educativos de las entidades académicas desde la éptica
gue impulsa el modelo (Beltran & et.al, 1999).

Por lo anterior, el Modelo Educativo Institucional de egreso considera ademas de la
conclusién de los estudios en el aula, el laboratorio o el campo, la realizacion del
servicio social y de la titulacion de los alumnos de manera escolarizada.

Servicio Social
El documento rector define al Servicio Social como:

“El trabajo temporal que ejecuta y presentan los estudiantes en
interés de la sociedad y del Estado, ademas de ser un requisito
para la obtencién del titulo profesional de cualquier licenciatura.
Tiene una duracién en tiempo no menor de seis meses ni mayor
de dos afos, dependiendo de la naturaleza de las carreras."
(Beltran & et.al, 1999)

Asimismo, propone para el servicio social:
1. Que se retome el espiritu del beneficio social de la ley vigente.
2. Que los objetivos del servicio social sean:
a) Colaborar en la formacién integral del estudiante.

b) Realizar trabajos en beneficio de los sectores mas desprotegidos de
la comunidad.

c) Contribuir a la solucién de los problemas del entorno en el cual se
desarrollara el egresado, segun su formacion disciplinaria.

De igual forma propone que se estructure de conformidad con las siguientes lineas
de accion:

1. Incorporarlo curricularmente a los planes de estudio vigentes de cada
carrera.

2. Considerarlo como una experiencia educativa obligatoria con valor
crediticio predeterminado (12 créditos).
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3. Vincularlo con las funciones sustantivas de la universidad a partir de las
politicas educativas, curriculares y de extension de las entidades
académicas.

A través del analisis de lineamientos universitarios, se observaron las siguientes
disposiciones que regulan el servicio social:

Ley Organica

La Ley Orgénica (2017) establece las atribuciones que le confieren con respecto al
Servicio Social

Art 11. Son atribuciones de la Universidad Veracruzana:

laXIV ...

XV. Organizar, autorizar y supervisar, de acuerdo a la reglamentacion
respectiva, el servicio social de estudiantes y pasantes;

XVIa XXIl ...

Estatuto General

En la revision del Estatuto General en la actualizacion de 9 de diciembre 2019
establece las atribuciones con respecto al Servicio Social

Se establecen atribuciones para el Departamento de Servicio Social de la
Universidad Veracruzana en los articulos 184 y 185.

Estatuto de los alumnos 2008

Para conocimiento de los alumnos, su estatuto en la revision de 2018 define los
siguientes articulos para la implementacion del Servicio Social:

Art. 74. El servicio social es la actividad formativa y de aplicacion de saberes que,
de manera individual o grupal, temporal y obligatoria, realizan los alumnos,
pasantes o egresados de los niveles técnicos y de estudios profesionales en
beneficio de la sociedad y de la propia institucion.

Los fines del servicio social, asi como las reglas bajo las que debe desempeiiarse,
se estableceran en el Reglamento correspondiente.

Art. 75. Para el cumplimiento del servicio social se observard lo siguiente:

I. Puede prestarse en la propia institucion o en los sectores publico, social y
privado;

Il. La prestacion del servicio social no generara relaciones de caracter laboral entre
quien lo presta y quien lo recibe;

[ll. La duracion del servicio social no puede ser menor de seis meses ni mayor de
un afio, ni cubrir un tiempo menor de 480 horas, y puede realizarse en uno o dos
periodos escolares continuos; y

V. ...

Art. 77. En los planes de estudio flexibles, la experiencia educativa del servicio
social cuenta con valor en créditos, y para cursarla los alumnos deberan observar
lo siguiente:
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I. Cumplir como minimo con el 70 % de los créditos del programa educativo. La
Junta Académica determinard si este porcentaje se incrementa, atendiendo el
perfil profesional requerido;

Il. Realizar la inscripcion en la experiencia educativa de acuerdo con la oferta
académica de su entidad, en las fechas que se ofrezcan;

[1l. Cumplir con un minimo de 480 horas de prestacién del servicio, en un plazo no
menor de seis meses ni mayor de un afo. El plan de estudios respectivo debe
establecer, en uno o dos periodos, la duracién del servicio social. Cuando la
duracion sea de dos periodos, el alumno debera cursarla de manera continua y
con una sola inscripcion;

IV.aViIl. ...

Reglamento de Servicio Social

Con fecha 4 de marzo de 2013, se emite este ordenamiento que contiene veintiocho
articulos, a través de los cuales se regula la naturaleza, fines, organizacion,

derechos y obligaciones en la realizacion del Servicio Social.

Ademas de las disposiciones antes mencionadas, los principales articulos que
permiten identificar los puntos de contacto del Reglamento con el documento rector

del Modelo son (Reglamento del Servicio Social, 2017):

Art. 3. El Servicio Social es la actividad formativa, integradora y de aplicacion
de saberes que, de manera individual o grupal, temporal y obligatoria, realizan
los alumnos, pasantes o egresados en beneficio de la sociedad y de la propia
institucion. El Servicio Social deberd prestarse en el territorio veracruzano.

Art. 5. Para el cumplimiento del Servicio Social se observara lo siguiente:

I. Puede prestarse en la propia institucion o en los sectores publico, privado
y social, siempre que los proyectos sean congruentes con la formacién
profesional del alumno o pasante y las lineas de generacion y aplicacion del
conocimiento del programa educativo;

I ...

lll. La duracién del Servicio Social no puede ser menor de seis meses ni
mayor de un afio ni cubrir un tiempo menor de 480 horas, y puede realizarse
en uno o dos periodos escolares continuos, segun lo establezca el plan de
estudios. No se computar4d en el término anterior el tiempo que por
enfermedad u otra causa grave el prestador permanezca fuera del lugar en
que deba realizar el Servicio Social; y

IV....

Art. 6. Los fines del Servicio Social son:

I. Contribuir a la formacién integral y capacitaciéon profesional del prestador,
de manera que tenga oportunidad de aplicar, verificar y evaluar los
conocimientos, habilidades y valores adquiridos durante su formacion.

Il. Fortalecer la vinculacion de la Universidad Veracruzana con la sociedad;
Ill. Extender los beneficios de la ciencia, la tecnologia y la cultura a la
sociedad, con el fin de impulsar el desarrollo especialmente de los grupos
sociales méas desprotegidos, con un enfoque de sustentabilidad, a través de
programas conjuntos con los sectores publico, privado y social,

IV. Promover la participacion de los alumnos en la solucién de los problemas
regionales, estatales y nacionales;

V. Contribuir al desarrollo cultural, econémico y social del Estado, a través de
planes y programas de los sectores publico, privado y social; y
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VI. Ejercer una practica profesional en un contexto real, con un enfoque de
servicio, solidaridad, compromiso, reciprocidad y responsabilidad social.

Con esta descripcion se tiene una reglamentacion acorde a los requerimientos del
Modelo Educativo Institucional, en lo referente al Servicio Social.

Experiencia Recepcional

La experiencia Recepcional se considera como un espacio formativo que permite al
alumno alcanzar diversos objetivos, indispensables para lograr una formacion
integral tanto en los aspectos profesional e intelectual como en el humano vy el
social, ya que le ofrece al estudiante la oportunidad de integrar y profundizar en
determinadas areas del conocimiento, al mismo tiempo que aplica éste en el
escenario real de su entorno, y establece un proceso de comunicacién en el que
podrd manejar y procesar la informacion recibida, asi como generarla y darla a
conocer a los demas (Beltran & et.al, 1999).

Para que esta etapa formativa se dé en las mejores condiciones debe incluirse el
proceso de titulacidbn en la estructura curricular de las carreras, con un valor
crediticio predeterminado, igual para todas las licenciaturas. Con esto, se asegura
la conclusion del mismo en un ambiente académico favorable.

Estatuto de los alumnos 2008

En la version 2018, define lo referente al proceso de aprobacion de la Experiencia
Recepcional, se presentan los siguientes articulos:

Art. 78. Los alumnos que cursen planes de estudio flexibles de nivel técnico
y de estudios profesionales podran acreditar la experiencia recepcional a
través de las siguientes opciones:

I. Por trabajo escrito presentado en formato electrénico bajo la modalidad de
tesis, tesina, monografia, reporte o0 memoria y las deméas que apruebe la
Junta Académica de cada programa educativo;

Il. Por trabajo préactico, que puede ser de tipo cientifico, educativo, artistico o
técnico;

Ill. Por promedio, cuando hayan acreditado todas las experiencias educativas
del plan de estudios con promedio ponderado minimo de 9.00 en ordinario en
primera inscripcién, en los casos que asi lo apruebe la Junta Académica,;

IV. Por examen general de conocimientos; y

V. Por presentacion de documentos de acuerdo con lo establecido en el
articulo 51 de este Estatuto.

Art. 79. La academia correspondiente propondra a la Junta Académica, para
su aprobacion, los criterios que deberan reunir los trabajos escritos y
practicos a que se refieren las fracciones | y Il del articulo anterior.

El programa de la experiencia recepcional abarcara los criterios acordados
por la Junta Académica.

Art 80. Para cursar y acreditar la experiencia recepcional, el alumno debe:

I. Cumplir como minimo con el 70 % de los créditos del programa educativo.
La Junta Académica determinara si este porcentaje se incrementa,
atendiendo el perfil profesional requerido;
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Il. Estar inscrito, eligiendo la linea de generacion y aplicacion del
conocimiento, de acuerdo con la oferta del programa educativo, para las
opciones sefialadas en las fracciones | y Il del articulo 78 de este Estatuto; y
Ill. Presentar ante el Secretario de la Facultad o titular de la entidad
académica la solicitud y la documentacion con la cual se pretenda acreditar
la experiencia recepcional, para las opciones sefialadas en las fracciones lll,
IVyV.

Art. 81. Para las opciones de acreditacién de la experiencia recepcional por
trabajo escrito o practico debera observarse lo siguiente:
laX...

La Universidad Veracruzana tiene lineamientos que soportan los elementos que
permiten consolidar la viabilidad del Modelo.

Movilidad
En este apartado, se ubican los siguientes lineamientos:
Estatuto General

Se establecen atribuciones para la Coordinacion de Movilidad Estudiantil y
Académica de la Universidad Veracruzana en los articulos 72y 72.1.

Estatuto de los alumnos 2008

Art. 42. La movilidad estudiantil se regira por lo establecido en el Reglamento de
Movilidad.

Reglamento de movilidad (Reglamento de Movilidad, 2017)

Art. 13. La movilidad estudiantil es la estancia temporal que realiza un alumno
de la Universidad Veracruzana, para cursar estudios y obtener créditos en
otras entidades académicas de la institucion o en otras instituciones de
educacion superior del pais o del extranjero, manteniendo el caracter de
alumno de la Universidad Veracruzana, siempre y cuando se encuentren
inscrito en el programa educativo de origen.

La movilidad estudiantii no excedera mas de dos periodos escolares
consecutivos ni rebasara el 50 % del total de créditos del plan de estudios
que el alumno cursa.

La movilidad estudiantil se regira por lo establecido en este Reglamento.
Art. 14. La movilidad estudiantil puede ser:

I. Institucional: es la estancia temporal que realizan los alumnos al interior
de la Universidad Veracruzana entre programas educativos con planes de
estudio flexibles y hacia otra entidad o dependencia;

Il. Nacional: es la estancia temporal que realizan los alumnos de la
Universidad Veracruzana en otras instituciones de educacion superior del
pais; e

lll. Internacional: es la estancia temporal que realizan los alumnos de la
Universidad Veracruzana en instituciones de educacion superior del
extranjero.
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Art. 15. La movilidad estudiantil institucional es la estancia temporal que
realiza un alumno de la Universidad Veracruzana, para cursar estudios y
obtener créditos en otras entidades académicas de la institucion,
manteniendo el caracter de alumno del programa educativo de origen,
siempre y cuando se encuentren inscritos en él.

Se cuenta con la reglamentacion acorde a los requerimientos del Modelo Educativo
Institucional, en lo referente movilidad estudiantil institucional, nacional e
internacional, toda vez que de conformidad con el Art. 8 del Estatuto de Alumnos
2008, la flexibilidad del Modelo Educativo Institucional debe permitir la movilidad de
los estudiantes dentro del mismo programa educativo de origen o en uno distinto,
en instituciones de educacion superior del pais y del extranjero.

Codigo de Etica de la Universidad Veracruzana

El Codigo de Etica de la Universidad Veracruzana inicia su vigencia el 14 de
Diciembre de 2016, a traves de 20 apartados establece las bases para su
observancia entre la comunidad universitaria (Codigo de Etica, 2017).

El Codigo de Etica esta estructurado en Dos Titulos, éste Ultimo integrado por 10
capitulos que recogen un conjunto de principios y valores que han sido reconocidos
en instrumentos legales de diversa naturaleza y jerarquia, asi como conductas de
quienes llevan a cabo las funciones sustantivas de la Universidad.

1. Destinatarios del codigo. Los valores, principios y criterios de conducta
recogidos en este Cddigo de Etica de la Universidad Veracruzana tienen
como destinatarios a las autoridades, funcionarios, personal académico, de
confianza, personal administrativo, técnico y manual, alumnos y pasantes, en
la medida en que tales valores, principios y criterios de conducta resulten
aplicables a las actividades que realizan o a las funciones que desempefian
en la Universidad.

3. Finalidad. El Codigo de Etica de la Universidad Veracruzana agrupa los
valores y principios minimos que deben cumplir sus integrantes como
responsables de la plena realizacion del bien publico fundamental que
constituye la educacion superior.

Con base en tales valores y principios se enlistan de forma enunciativa mas
no limitativa una serie de criterios de comportamiento ético con la finalidad de
que constituyan un referente para guiar la conducta de los integrantes de la
comunidad universitaria y para promover su reflexion ética sobre sus
actividades y funciones, asi como en torno de las cuestiones éticas
comprometidas en las mismas.

Considerando la formacion integral de los estudiantes, basada en competencias
profesionales, la Universidad Veracruzana cuenta con el soporte adecuado que
fortalece esta formacion, dentro de los lineamientos universitarios y el Codigo de
Etica.

A manera de conclusion, se integran los lineamientos internos que enmarcan al

Modelo Educativo Institucional para hacer viable la implementacion de los planes y
programas de experiencias educativas en su fase de disefio o redisefio. Para

99



concluir el analisis de lineamientos, ahora mismo se presentan los lineamientos
externos que impactan la conformacion del Plan de Estudios:

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

El Art. 3° (CPEUM, 2017) garantiza a todo individuo el derecho a recibir educacion;
en este sentido, la educacion a impartir debe ser con tendencia a desarrollar
armonicamente todas las facultades del ser humano y fomentar en él, a la vez, el
amor a la patria y la conciencia de la solidaridad internacional, en la independencia
y en la justicia. Asi mismo la educacién debe ser de calidad, de manera que los
materiales y métodos educativos, la organizacion escolar, la infraestructura
educativa y la idoneidad de los docentes y los directivos, respondan el méximo logro
de aprendizaje de los educandos. La educacion atiende a la comprension de
problemas, aprovechando recursos, defendiendo la independencia politica,
asegurando la independencia econdmica y la continuidad y acrecentamiento de la
cultura, de tal suerte que contribuye a la mejor convivencia humana, a fin de
fortalecer el aprecio y respeto por la diversidad cultural, la dignidad de la persona,
la integridad de la familia, la conviccion del interés general de la sociedad, los
ideales de fraternidad e igualdad de derechos de todos, evitando los privilegios de
razas, de religién, de grupos, de sexos o de individuos.

La Constitucibn menciona que la educacion de calidad se basa en el mejoramiento
constante y maximo logro académico de los educandos. En este precepto, las
universidades y demas instituciones de educacion superior a las que la ley otorga
autonomia, tienen la facultad y responsabilidad de gobernarse a si mismas; realizan
sus fines de educar, investigar y difundir la cultura, conforme a los principios de este
articulo 3°, respetando la libertad de catedra e investigacion y de libre examen y
discusion de ideas; determinan sus planes y programas; fijan términos de ingreso,
promocion y permanencia de su personal académico; y administran su patrimonio.

Todo lo anterior esta contemplado en el MEIF ya que dada la autonomia que se
posee como institucion de Educacion Superior, se educa, investiga y difunde la
cultura respetando la libertad de catedra e investigacion, determinando los planesy
programas de estudio, asi como los términos de ingreso, promocién y permanencia
del personal académico, acordes con el perfil de egreso:

Art. 4 ° establece que toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para
su desarrollo y bienestar. El Estado garantiza el respeto a este derecho. El dafio y
deterioro ambiental genera responsabilidad para quien lo provoque en términos de
lo dispuesto por la ley.

El Modelo Educativo Institucional incluye dentro de su area de eleccion libre,
créditos y actividades de sustentabilidad que permiten a los profesionistas contribuir
a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar, usando equitativa y
sustentablemente los recursos.

Art. 5° establece como una garantia individual, que toda persona podra dedicarse
a la profesién, industria, comercio o trabajo que le acomode, siempre que sea licito.
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Asi mismo determina en cada entidad federativa, cuales son las profesiones que
necesitan titulo para su ejercicio, las condiciones que deban llenarse para obtenerlo
y las autoridades que han de expedirlo.

Ley General de Educacién (30 de septiembre 2019)

Con respecto a la Ley General de Educacion vigente, se integran los articulos que
dan soporte a los planteamientos emanados del Modelo Educativo Institucional de
la Universidad Veracruzana, que al pie sefialan lo siguiente:

Articulo 1. La presente Ley garantiza el derecho a la educacién reconocido en el articulo
30. de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y en los Tratados
Internacionales de los que el Estado Mexicano sea parte, cuyo ejercicio es necesario para
alcanzar el bienestar de todas las personas. Sus disposiciones son de orden publico, interés
social y de observancia general en toda la Republica. Su objeto es regular la educacion que
imparta el Estado -Federacion, Estados, Ciudad de México y municipios-, sus organismos
descentralizados y los particulares con autorizacion o con reconocimiento de validez oficial
de estudios, la cual se considera un servicio publico y estard sujeta a la rectoria del Estado.
La distribucién de la funcion social educativa del Estado, se funda en la obligacién de cada
orden de gobierno de participar en el proceso educativo y de aplicar los recursos econdémicos
gue se asignan a esta materia por las autoridades competentes para cumplir los fines y
criterios de la educacion.

Articulo 2. El Estado priorizara el interés superior de nifias, nifios, adolescentes y
jévenes en el ejercicio de su derecho a la educacion. Para tal efecto, garantizara
el desarrollo de programas y politicas publicas que hagan efectivo ese
principio constitucional.

Articulo 5. Toda persona tiene derecho a la educacion, el cual es un medio para
adquirir, actualizar, completar y ampliar sus conocimientos, capacidades,
habilidades y aptitudes que le permitan alcanzar su desarrollo personal y
profesional; como consecuencia de ello, contribuir a su bienestar, a la
transformacion y el mejoramiento de la sociedad de la que forma parte. Con el
ejercicio de este derecho, inicia un proceso permanente centrado en el
aprendizaje del educando, que contribuye a su desarrollo humano integral y a la
transformacion de la sociedad; es factor determinante para la adquisicion de
conocimientos significativos y la formacion integral para la vida de las personas
con un sentido de pertenencia social basado en el respeto de la diversidad, y es
medio fundamental para la construccién de una sociedad equitativa y solidaria. El
Estado ofrecera a las personas las mismas oportunidades de aprendizaje, asi
como de acceso, transito, permanencia, avance académico y, en su caso, egreso
oportuno en el Sistema Educativo Nacional, con sélo satisfacer los requisitos que
establezcan las instituciones educativas con base en las disposiciones aplicables.
Toda persona gozara del derecho fundamental a la educacion bajo el principio de
la intangibilidad de la dignidad humana.

Articulo 7. Corresponde al Estado la rectoria de la educacion; la impartida por
éste, ademas de obligatoria, sera:

I. Universal, al ser un derecho humano que corresponde a todas las personas por
igual, por lo que:

a) Extendera sus beneficios sin discriminacion alguna, de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 1o0. de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, y
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b) Tendra especial énfasis en el estudio de la realidad y las culturas nacionales;

. Inclusiva, eliminando toda forma de discriminacién y exclusién, asi como las
demés condiciones estructurales que se convierten en barreras al aprendizaje y la
participacion, por lo que:

a) Atendera las capacidades, circunstancias, necesidades, estilos y ritmos de
aprendizaje de los educandos;

b) Eliminara las distintas barreras al aprendizaje y a la participacion que enfrentan
cada uno de los educandos, para lo cual las autoridades educativas, en el ambito
de su competencia, adoptaran medidas en favor de la accesibilidad y los ajustes
razonables;

c) Proveera de los recursos técnicos-pedagogicos y materiales necesarios para
los servicios educativos, y

d) Establecera la educacion especial disponible para todos los tipos, niveles,
modalidades y opciones educativas, la cual se proporcionara en condiciones
necesarias, a partir de la decision y previa valoraciéon por parte de los educandos,
madres y padres de familia o tutores, personal docente y, en su caso, por una
condicién de salud;

[ll. Publica, al ser impartida y administrada por el Estado, por lo que:

a) Asegurara que el proceso educativo responda al interés social y a las finalidades
de orden publico para el beneficio de la Nacion, y

b) Vigilara que, la educacion impartida por particulares, cumpla con las normas de
orden publico que rigen al proceso educativo y al Sistema Educativo Nacional que
se determinen en esta Ley y demas disposiciones aplicables;

V. Laica, al mantenerse por completo ajena a cualquier doctrina religiosa.

La educacién impartida por los particulares con autorizacién o con reconocimiento
de validez oficial de estudios, se sujetara a lo previsto en la fraccion VI del articulo
30. de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y al Titulo Décimo
Primero de esta Ley.

Para lograr lo anterior, se disefian o redisefian los planes de estudio y sus
programas educativos que permitan desarrollar una actividad productiva,
promoviendo en el personal docente que desemperie sus funciones sustantivas; en
el Modelo Educativo Institucional de la Universidad Veracruzana se contemplan los
aspectos aqui mencionados y se han sentado las bases para una menor
permanencia frente a grupo realizando menos horas-clase, permitiendo al personal
académico llevar a cabo otras tareas necesarias que forman parte del proceso
educativo en el Modelo, lo cual esta considerado en el Plan de estudios de esta
carrera, sin embargo debe de integrarse los elementos analizados de la Legislacion
interna de la U. V.

Constitucion Politica del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave (1 Enero
2019)

Esta legislacion dedica su seccidon primera al tema de educacién, resaltando para
objeto de este estudio:

Art. 4. El hombre y la mujer son sujetos de iguales derechos y obligaciones
ante la ley.

Las nifias, nifios y adolescentes tienen derecho a la satisfaccion de sus

necesidades de alimentaciéon, salud, educacion, proteccion y sano
esparcimiento para su desarrollo integral.
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Art. 10. Todas las personas tienen derecho a recibir educacion. El Estado y
los municipios la impartirdn en forma gratuita. La preescolar, la primaria y la
secundaria conforman la educacion bésica; ésta y la media superior son
obligatorias.

El sistema educativo de Veracruz se integra por las instituciones del Estado,
de los municipios o sus entidades descentralizadas, la Universidad
Veracruzana y los particulares que impartan educacion, en los términos que
fije la ley.

La educacion sera organizada y garantizada por el Estado como un proceso
integral y permanente, articulado en sus diversos ciclos, de acuerdo a las
siguientes bases:

a) ..
b) Impulsara la educacion en todos sus niveles y modalidades, y establecera
la coordinacion necesaria con las autoridades federales en la materia;

cad) ...

e) La educacién superior y tecnolégica tendra como finalidades crear,
conservar y transmitir la cultura y la ciencia, respetara las libertades de
catedra y de investigacion, de libre examen y de discusién de las ideas, y
procurard su vinculacién con el sector productivo;

fah) ...

i) Propiciard la participacion social en materia educativa, para el
fortalecimiento y desarrollo del sistema de educacién puablico en todos sus
niveles.

Ley de Educacion del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave

La Ley de Educacién del Estado de Veracruz facilita la implementacion de los planes
y programas de estudio que ofrece la Universidad Veracruzana, como se cita en los
siguientes articulos:

Art. 2. Las universidades e instituciones de educacion superior,
publicas o privadas, a que se refiere el articulo 10 de la Constitucién del
Estado, se regularan por las leyes que las rigen y las disposiciones que
resulten aplicables.

Art. 6. La educacion de calidad es el proceso de mejoramiento continuo

respecto de los objetivos, resultados y procesos del sistema educativo, con

el proposito de elevar el desempefio académico de docentes y alumnos,

conforme a las dimensiones de eficacia, eficiencia, pertinencia y equidad, y

como producto del conjunto de acciones propias de la gestidn escolar y del

aula, congruentes con los enfoques y propésitos de los planes y programas
de estudios vigentes.

Art. 7. La educacién es un proceso formativo de caracter integral y

permanente que considera al individuo como un ser creativo, reflexivo y

critico, con el fin superior de preservar, acrecentar, cuidar, proteger, transmitir

y fomentar:

lalV...

V. La participacion corresponsable de los docentes, educandos, padres de
familia e instituciones educativas, para el fortalecimiento y desarrollo del
sistema educativo estatal, en todos sus tipos, Niveles y modalidades;

VI a XIX...

Aligual que los demas ordenamientos aqui presentados, esta Ley regula de manera
general aspectos relacionados con calidad en la educacion, para elevar el
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desempefio tanto de docentes como de alumnos. Al mismo tiempo que lo considera
un proceso formativo integral y permanente.

Ley del Ejercicio Profesional para el Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave
(7 de febrero 2013)

La Ley del Ejercicio Profesional para el Estado de Veracruz en sus capitulos I, 11, 11I
y IV hace referencia entre otros aspectos a las profesiones que necesitan titulo para
su ejercicio, las condiciones que deben llenarse para obtener el titulo profesional,
las instituciones autorizadas que deben expedir los titulos profesionales, del
departamento de profesiones dependiente de la Universidad Veracruzana (Ley del
Ejercicio Profesional para el Estado de Veracruz-Llave, 2013).

Art. 1.-Esta Ley es de orden publico e interés social y sus disposiciones tienen

por objeto regular el ejercicio de la profesion en la Entidad Veracruzana.

Se entiende por titulo profesional el documento expedido por las instituciones

del Estado o descentralizadas, y por instituciones particulares cuyos estudios

tengan reconocimiento de validez oficial, a favor de la persona que haya

concluido el estudio correspondiente o demostrado tener los conocimientos

necesarios de conformidad con esta Ley y demas disposiciones aplicables

Art. 2. Las profesiones que necesitan titulo para su ejercicio son las
siguientes: II. Arquitecto; VIII. Ingeniero en sus diversas ramas; XIX.
Quimico en sus diversas ramas; XXIV. Licenciado en Matematicas y
XXXI. Las Las demas profesiones establecidas o que hayan sido
comprendidas por Leyes Federales o de los Estados

Art. 43.Para los efectos de esta Ley se entiende por Servicio Social, la

actividad de caracter temporal que en beneficio de la colectividad prestan los

estudiantes y pasantes de las distintas profesiones a que la misma se refiere,

podra ser presencial o a distancia en linea.

Art. 45. La prestacién del servicio social dentro del territorio del Estado sera

por un término no menor de seis meses ni mayor de dos afios.

Art. 46.-Es requisito indispensable para obtener el titulo profesional, la

prestacion del servicio social en los términos del articulo anterior.

En apego a la Ley del Ejercicio Profesional para el Estado de Veracruz, el Modelo
Educativo Institucional presenta los lineamientos para el servicio social, en donde
se establece su inclusion en los planes de estudio vigentes de cada carrera y es
considerada como una experiencia educativa obligatoria con valor crediticio, de
igual forma, se encuadra dentro de los plazos minimos y maximos de trayectoria
académica establecidos en las legislaciones.

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

El Plan Nacional de Desarrollo 2019 — 2024 plantea un analisis de la situaciéon actual
que se vive en nuestro pais, sefala: “En las décadas recientes tuvo lugar una
reduccion deliberada de la intervencion del Estado en diversos asuntos de interés
publico, lo que mermo6 su capacidad de actuar como garante de los derechos
fundamentales de los mexicanos, dando lugar al incumplimiento de la obligacion
gue tiene el Estado de garantizar el acceso efectivo a una educacion de
calidad, a la alimentacion nutritiva, suficiente y de calidad, a servicios de salud de
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calidad, a un medio ambiente sano, al agua potable, a una vivienda digna, a un
trabajo socialmente util, entre otros”. (p12)

Como parte de este analisis realizado a través de las autoridades federales, en la
actual administracion federal se pretende impulsar...el desarrollo de nuevas
capacidades de todas las personas para facilitar que la fuerza laboral, el gobierno y
los sectores académico, productivo y social aprovechen las ventajas de estos
cambios, promoviendo que el avance cientifico se traduzca en mayor bienestar para
todos los ciudadanos.

El Area Académica Técnica a través del Proceso de Redisefio 2020, trata de
responder a una necesidad de competitividad de sus veintitrés planes de estudio,
cuya area de aplicacion en el sector productivo y de servicios responden al
planteamiento insertarse a un entorno laboral regional, nacional e internacional,
incierto y complicado.

El plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, destaca la complejidad de situaciones
que a manera de retos y areas de oportunidad enfrenta México. EI mismo
documento senala de manera puntual: “...también hay elementos muy dinamicos
con crecientes oportunidades y desafios. Los avances tecnoldgicos y cientificos,
tales como la [lamada cuarta revolucion industrial y los avances en la medicina,
la genética, la inteligencia artificial, pueden ofrecer nuevas posibilidades para
lograr un desarrollo con rostro humano, capaz de llevar soluciones y bienestar a la
poblacion. Asimismo, la disponibilidad y penetracion del internet y de las nuevas
tecnologias de informacién y comunicacion en las actividades humanas
representan inéditas vias de interaccién social, oportunidades de acceso a la
educacién y la cultura, asi como nuevas formas de organizacion de la produccion.
Aprovechar este potencial al maximo presenta grandes desafios, pues la
innovacion se da de forma cada vez mas acelerada y requiere del desarrollo
constante de nuevas habilidades y de sistemas y marcos juridicos que garanticen
la seguridad, la privacidad y el control en el uso de estas herramientas”. (p.15)

Para el proceso de Redisefio 2020 de los planes y programas del Area Académica
Técnica se han considerado las debilidades como areas de oportunidad que los
académicos organizados en Comision de Disefio y Redisefio de Programa
Educativo (CoDirPE) han integrado en su actual propuesta académica para que las
nuevas generaciones estén en condiciones de transitar al sector productivo con
herramientas acordes a las necesidades de los ambitos laborales y de servicios.

Acuerdo de Tepic. ANUIES (27 octubre 1972)

Este documento elaborado por la Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) en 1972 sirve como referente para
el disefio de planes de estudio. El Acuerdo contempla los siguientes puntos
considerados significativos para el presente analisis de lineamientos:

» |mplantar el sistema de cursos semestrales en todas las instituciones que
aun no lo tienen.
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» Establecer las salidas laterales a diferentes niveles académicos, disefiando
las unidades de aprendizaje de tal modo que cada una de ellas se oriente al
logro de objetivos tedrico-practicos. Esto es, buscando el nuevo hacer vy el
saber hacer. Ademas, las unidades de aprendizaje deberan corresponder a
las realidades de trabajo, sin menoscabo de las funciones que en cada
institucion se sefalen.

= Buscar nuevos procedimientos para la obtencion del titulo profesional,
tendientes a la eliminacion de los obstaculos que actualmente existen para
conseguirlo.

» Respecto al establecimiento de un sistema de créditos, propone el valor que
se le debe asignar a una hora de clase-semana-semestre tedrica (2 créditos)
y hora practica (1 crédito). Establece que los créditos se expresaran siempre
en nameros enteros y corresponderan a quince semanas efectivas de clase.
Ademas, esta duracion sera la minima para un semestre lectivo. El valor en
créditos de una licenciatura sera de trescientos como minimo y cuatrocientos
cincuenta como maximo, pero sera cada cuerpo colegiado el encargado de
establecer el nimero exacto, siempre dentro de los limites sefialados.

= El Servicio Social es otro aspecto considerado por el acuerdo de la ANUIES,
estableciendo que posee un alto valor en la formacion de los estudiantes al
permitirles participar conscientemente en las tareas del desarrollo nacional.
En consecuencia, por la importancia de este servicio, es indispensable su
planeacién, programacion y coordinaciéon, de modo que opere como un
sistema util.

» Acuerdan que es menester contar con una nueva legislaciéon que regule el
ejercicio de las profesiones, la cual debera prever la expedicion de cédula
profesional a todos los interesados que lo soliciten, siempre que comprueben
tener la calidad profesional en el nivel correspondiente.

Finalmente se considera conveniente que la nueva Ley de Educacién Publica
contemple las posibilidades de obtener créditos por vias extraescolares, ya que en
el proceso de reforma se han establecido vias de impartir educacion, en tal forma
que sin disminuir la calidad académica, se abran opciones a todas aquellas
personas que deseen alcanzar un grado o nivel determinado, y que demuestren,
como antecedente, poseer los conocimientos y habilidades requeridos.

Considerando lo antes expuesto el Area Académica Técnica en el presente proceso
de actualizacién de sus planes de estudio incluye la realizacién de la Estadia
Profesional como una experiencia educativa que recupera la actividad extraescolar
qgue realiza el alumno como parte de su formaciébn académica. Por tanto, con
respecto a los Acuerdos de Tepic se concluye que la Universidad Veracruzana tiene
cubiertas las recomendaciones establecidas por la ANUIES en sus Planes y
Programas de estudio.

Estatuto del Consorcio de Universidades Mexicanas. CUMex (19 junio 2015)
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A partir del andlisis de los Estatutos del Consorcio, se extraen aspectos prioritarios
para su consideracion (Consorcio de Universidades Mexicanas, 2015):

Art. 1. El Consorcio de Universidades Mexicanas (CUMex) es una Asociacion
Civil de acuerdo con el Acta Constitutiva de la reunién celebrada en la ciudad
de Mazatlan Sinaloa, el dia 9 de septiembre de 2005, sin fines de lucro, ni
propdsitos partidistas, politico-electorales o religiosos; con personalidad
juridica y patrimonio propio que se rige por lo dispuesto en el presente
Estatuto y las disposiciones que de él emanen; por el Cdodigo Civil Federal
para los Estados Unidos Mexicanos, asi como sus correlativos de las
Entidades Federativas o del Distrito Federal.
Art. 5. El Consorcio tiene por objeto social:
Contribuir de manera eficaz a la consolidacién de un espacio comun de la
educacion superior de calidad, flexible y pertinente en México e
incorporar y responder a los avances internacionales de la educacion
superior.
Para el cumplimiento de lo anterior, el Consorcio tendr4 como fines los que
beneficien el &mbito educativo de sus instituciones, tales como:
I. Hacer compatibles y equiparables las competencias genéricas y
especificas, asi como la acreditacién y transferencia de créditos académicos
entre los programas educativos de las Universidades e Instituciones que
conforman el Consorcio y aquellas con las que se celebren convenios o se
establezcan relaciones juridicas;
Il. Buscar la formacion de recursos humanos de alto nivel y el
establecimiento de alianzas estratégicas de cooperacion académica con
instituciones y organismos del pais y del extranjero;
lll. Fortalecer los programas de ensefianza, investigacion, innovacion,
desarrollo cientifico y tecnoldégico, mediante la actualizacién y el
intercambio entre expertos docentes y estudiantes; la consolidacion de
cuerpos académicos; la integracion de grupos interdisciplinarios, y el
incremento de la produccién académica colegiada en los &mbitos nacional e
internacional;
IV. Incrementar el grado de integracion de la dimensién internacional en
ladocencia, lainvestigacién, la extension y del desarrollo en general en las
IES-miembro del CUMex.

Para el cumplimiento de sus fines, el Consorcio tiene establecido planes,
programas y acciones tales como:
a) Comparabilidad,;
b) Movilidad;
c) Cétedras CUMex;
d) Internacionalizacion
e) Y los demés que se estimen convenientes y que apruebe el Consejo de
Rectores.

La Universidad Veracruzana es miembro de CUMex esto nos coloca en un
escenario de instituciones que promueven la consolidacion de la educacion superior
de calidad, flexible y pertinente en México; el Modelo Educativo Institucional de la
Universidad Veracruzana contempla la movilidad, en la actualidad a través de
diversas estrategias impulsa la internacionalizacion del curriculo, lo que implica
aprovechar los beneficios que ofrece este consorcio, procurando mantener el enlace
permanente en beneficio de los futuros profesionistas.

En México, los procesos de evaluacion y acreditacion de las Instituciones de
Educacion Superior surgen por parte del Consejo Nacional de la Asociacion
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Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) en el
marco de la Sesion 3 —-95 celebrada el 16 de octubre de 1995, en la que se aprobd
el desarrollar un proyecto de acreditacion de la educacion superior, donde
participaron diferentes organismos:

e Consejo de Universidades Publicas e Instituciones Afines

e Centro Nacional para la Evaluacion de la Educacion Superior (CENEVAL)

e Consejo de Instituciones de Educacion Superior Particulares y seis Consejos
Regionales

e Subsecretaria de Educacion Superior e Investigacion Cientifica

e ANUIESY

e Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior
(CIEES)

En el afio de 1984, a través de la ANUIES se present6 el documento denominado
“La Evaluacién de la Educacién Superior en México”, se analizaron indicadores
para evaluar el sistema de educacidén superior en general y las instituciones en
particular. Posteriormente en 1989, se aprobd la instalacion de la Comision Nacional
de la Evaluacion de la Educacion Superior (CONAEVA) donde se impulsaron los
procesos de evaluacion nacional mediante la formulacion de criterios y directrices
generales y se propusieron politicas y acciones tendientes a mejorar la educacion
superior. La CONAEVA en el afio 1990, aprobo6 el Sistema Nacional de Evaluacién
de la Educaciéon Superior en el que se describen tres procesos de evaluacion: a)
institucional; b) interinstitucional y c) areas de educaciOon superior por
mecanismos de evaluacion externa.

El Area Académica Técnica se integra de veintitrés planes educativos que son
evaluados por distintos organismos:

Acreditadora Nacional de Programas de Arquitectura y
Disciplinas del Espacio Habitable A.C. (ANPADEH)

Consejo De Acreditacion De Programas Educativos En

Arquitectura

Fisica

Fisica
Ingenierias Consejo De Acreditacion De La Ensefianza De La Ingenieria
g A.C. CACEI
- Consejo De Acreditacion De Programas Educativas En
Matematicas

Matematicas A.C. CAPEM

Comités Interinstitucionales Para La Evaluacién De La

TODOSLOSPE g4 cacion Superior, A. C. (CIEES).

QU|m|co' : Consejo Mexicano Para La Acreditaciéon De La Educacion
Farmaceéutico .

o Farmacéutica A.C.
Bidlogo
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En el caso de los procesos de evaluacion por los (CIEES), su misién es promover
el mejoramiento de la educacién superior mediante evaluaciones externas,
pertinentes, validas y confiables de los programas educativos y de las funciones de
las instituciones de educacién superior, asi como el reconocimiento de su calidad.

Para realizar sus procesos de evaluacion, cuenta con una Guia de Autoevaluacion
de Programas de Educacion Superior (GAPES) en el cual deben dar respuesta a
sus respectivos indicadores, categorias y ejes. Dentro de su instrumento, se
describen sus cuatro ejes:

Fundamentos y condiciones de operacion
Curriculo especifico y genérico

Transito de los estudiantes por el programa
Personal académico, infraestructura y servicios.

PowpNdPE

Los ejes anteriores a su vez se dividen en categorias e indicadores, mismos que
estan relacionados a la revisidon de las evidencias que sustentan los procesos de
creacion, actualizacion y/o redisefio de los planes de estudio de los programas
educativos:

1) Propoésitos del programa, mision y vision

2) Condiciones generales de operacion del programa
3) Modelo educativo y plan de estudios

4) Proceso de ingreso al programa.

Considerando lo anterior, con la finalidad de realizar procesos de evaluacién o
acreditacion por los programas educativos de las universidades y obtener sus
resultados satisfactorios, existe congruencia y lineamientos por los organismos
externos que verifican el estatus que guardan los planes de estudio con pertinencia
y viabilidad, estatus que debe verificarse al menos cada cinco afios y que el Modelo
Educativo debe contemplar. Es decir, frente a los sectores y/o entornos nacionales
e internacionales, es vital el valorar que las condiciones favorezcan criterios como
flexibilizacién, expansién y mejora del desarrollo de las instituciones del
sistema de educacion superior y contrastarlo con otras realidades, con la finalidad
de aumentar la eficiencia y la eficacia de la educacién superior, obtener diagnésticos
que permitan identificar areas de oportunidad y satisfacer las necesidades del
desarrollo nacional.

En atencion a las observaciones emitidas por los diversos organismos
acreditadores, la Direccién General del Area Académica Técnica de la Universidad
Veracruzana presenta el Proceso de Redisefio de los Planes y Programas de
Estudio 2020, articulando elementos académicos en beneficio de los alumnos que
se integran a sus veintitrés opciones académicas en el ciclo Agosto 2020.
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2.5.2 Obstaculos

EL analisis de Lineamientos incluye la identificacion de obstaculos identificados por
cada uno de los aspectos que comprende el Modelo Educativo Institucional, en el
mismo orden en que se presentaron las bases, solo se presentan los elementos que
pueden limitar la factibilidad del redisefio de planes de estudio.

Formacion integral y sus fines, ejes integradores y transversalidad
Se identifican dos obstaculos en este apartado de formacion integral:
1. El primero esta relacionado con la legislacion del personal académico:

El Estatuto del personal académico establece: (Estatuto de Personal Académico
2019)

Art. 196. Son obligaciones especificas del personal académico en funciones

de docencia:

lall ...

IV. Cumplir los programas aprobados de su materia y darlos a conocer a sus
alumnos el primer dia de clases;

V. Impartir las clases que corresponda a su asignatura en el calendario
escolar;

Vlial X ...

En esta fraccion IV se estipula que el docente se obliga a cumplir con su programa,
no estableciendo especificamente ninguna otra obligacion derivada de esta
actividad que fortalezca o esté en concordancia con la finalidad del Modelo, esto se
hace aun mas relevante cuando, de conformidad con el Art. 16 del Reglamento de
Planes y Programas de Estudio, el contenido de los mismos no abarca la inclusién
de saberes heuristicos ni axiolégicos. Aunado a que en la misma redaccién
establece el concepto “materia” mientras que el Modelo Educativo Institucional lo
denomina como “Experiencia Educativa”.

De igual forma establece la obligacién de impartir las clases de la asignatura
durante el calendario escolar, sin hacer mencién de que se incorporen los saberes
tedricos, con los heuristicos y axiol6gicos en concordancia con el documento rector
del Modelo Educativo Institucional.

2. El segundo obstaculo esta relacionado con los programas educativos:

Reglamento de Planes y Programas de Estudios (2018)

Art. 15. Los programas de las asignaturas que integran un plan de estudios,
definiran el marco conceptual en que buscaran transformar al educando,
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armonizando las relaciones entre docentes y alumnos con responsabilidad
mutua.

Solo se enfatiza la determinacion del marco conceptual en los programas de
estudios (Conocimientos), sin hacer mencion a la inclusion de habilidades, actitudes
y valores, aunado a que se les denomina asignaturas y no Experiencias Educativas.

Con respecto a las Areas de formacién en los Planes de Estudios, se identifican los
siguientes obstaculos:

a) La fraccion VIII del Art. 13 del Reglamento de Planes y Programas de
Estudios aun menciona que se deben establecer objetivos generales y
especificos por cada asignatura, lo que denota una falta de actualizacion
para incorporar el dmbito de las competencias profesionales a la
legislacion correspondiente y homologar ésta con el término de Experiencia
Educativa. Esto mismo se presenta en el articulo 3 del mismo Reglamento.

b) La fraccion Xl del articulo 13 establece que el perfil del egresado debe indicar
los conocimientos, habilidades y destrezas, sin hacer mencidn especifica
a las actitudes y valores que, de conformidad con la formacion integral del
estudiante, también se deben incluir.

c) En ningun ordenamiento se reglamentan las areas de formacion del plan de
estudios, ni la ponderacion que dentro del mismo corresponde a cada una de
las areas.

Experiencias Educativas

Los lineamientos universitarios no contienen disposicidn estatutaria que apoye
el compromiso de los académicos hacia la formacién integral del estudiante, por
lo que hasta ahora ha sido una responsabilidad personal asumida por los docentes,
concretandose generalmente a actividades dentro del aula.

En este sentido, de conformidad con lo que establece el Reglamento, el contenido
de los Programas de Estudio debe incluir las unidades programaticas y temas que
se desarrollardn indicando los objetivos generales y especificos, situacion que
denota la falta de incorporacion de dos elementos que integran una
competencia (Saberes heuristicos y axiol6gicos).

Practicas profesionales

Dentro de la legislacion no se tienen contempladas las practicas profesionales como
parte de la carga crediticia de los estudiantes, es necesario considerar la
incorporacion de algunas Experiencias Educativas con este enfoque. En el actual
proceso de Redisefio, el Area Académica Técnica incluye la Estadia Profesional
como la préactica profesional que debera realizar el alumno, recuperando las horas
de trabajo que desemperie.
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Vinculacién con la comunidad

Dentro de la legislacion no se tienen consideradas actividades de vinculacién como
Experiencias Educativas, no obstante, éstas se llevan a cabo a través de la
Direccion General y coordinaciones regionales respectivas.

Investigacion

La Institucion carece de un Reglamento de investigacion, tampoco se aborda este
aspecto en la Reglamentacion interna de cada Dependencia. Por otra parte, la EE
de Metodologia de Investigacion requiere de fortalecimiento académico que puede
ser articulado con la Direccion General de Investigaciones.

Sistema de Tutorias Académicas

Se establecen directrices para la operacion del sistema tutorial, no obstante, es
limitado el logro de los objetivos que plantea el Modelo Educativo Institucional, toda
vez que los sujetos involucrados, no asumen de manera consciente el proceso, el
papel de autoridades, profesores-tutores y tutorados, impactando en los resultados.
Para su implementacion se requiere del recurso humano, (tutorados, tutores,
personal técnico, administrativo, manual, etcétera), fisico y material (laboratorios
equipados, medios electronicos, etcétera) y organizativos, por lo que es necesario
plantear estrategias efectivas que permitan medir resultados de calidad e impacten
el mejoramiento de indicadores. En consecuencia, la capacitacion de los tutores
académicos y profesores tutores, asi como todos los que de alguna forma inciden
en el proceso tutorial, se torna como una exigencia para que se demuestre el
dominio de temas tutoriales, el manejo, uso y explotacion de la tecnologia. Y dado
que la tecnologia esta inmersa en los procesos de ensefianza aprendizaje, la
modalidad de atencion no presencial, debera ser considerada invariablemente en
todos los programas educativos, sin distincion y con mayor definicién de la misma.

Proceso de admision
De igual forma, se analizan los obstaculos por cada etapa del proceso de admision:

a) Preparaciéon. De conformidad con lo establecido en el documento rector del
Modelo Educativo Institucional, no se observa inclusién en los lineamientos
universitarios respecto a la realizacion de investigacion del perfil
profesiografico individual, a fin de conocer las aptitudes, destrezas y
habilidades de los aspirantes, para un mejor desempefio en la profesion; en la
oferta de cursos de induccion a los aspirantes. En este ultimo caso, el punto 7
de la Convocatoria de ingreso a Licenciaturay TSU lo sefiala expresamente.

b) Seleccion. Ceneval es la instancia encargada de tal proceso, por lo que la
legislacién institucional no establece los elementos que se consideraron para
esta seleccion.
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c) Ubicacion y diagnéstico. La legislacion universitaria no contempla la
elaboracion de estrategias remediales para aplicar a aspirantes, que permitan
el decremento en los indices de reprobacion y desercion.

Proceso de egreso

El Servicio Social es una experiencia educativa que se integra en el Area de
Formacion Terminal, para el que se realiza la siguiente consideracion:

Servicio Social

No se identificaron obstaculos relevantes en este apartado, Unicamente que el
documento rector establece una duracién en tiempo no menor de seis meses ni
mayor de dos afos, en tanto que la legislacion universitaria menciona como tiempo
méaximo dos periodos o un afio.

Experiencia Recepcional y Doble Titulacién

Dado que no hay un reglamento para la experiencia recepcional, como lo hay para
el servicio social, no existen criterios homologados que faciliten su aplicacion.

Si la idea es evitar candados para la titulacion y conseguir que todos los alumnos,
al cubrir el cien por ciento de los créditos establecidos por su plan de estudios
obtengan el grado académico, valdria la pena incluir aspectos relacionados con la
doble titulacién y desarrollar competencias que faciliten la incorporacion al mercado
profesional, pues al mejorar la competitividad y conseguir un perfil multidisciplinar,
el egresado serd mas atractivo para potenciales empleadores o para generar su
propia opcion laboral.

Es atractivo cursar semestres en el extranjero con materias del plan de estudios de
la universidad destino y al mismo tiempo obtener revalidacion en la universidad
origen, consiguiendo dos titulos oficiales al terminar el 100% de créditos en ambas
instituciones.

Dicho en otras palabras es conveniente cursar asignaturas del plan de estudios en
una universidad destino, las cuales pueden ser convalidadas en la universidad
origen y bajo modalidades no convencionales. Con lo anterior se fortalecen varios
puntos: movilidad, vinculacién, uso de las tecnologias de informacion y
comunicacion e idiomas.

2.5.3 Recomendaciones

El analisis de los lineamientos normativos se realiz6 a través de un estudio
documental comparativo, que permitio identificar los puntos de contacto entre los
Lineamientos para el nivel Licenciatura del Nuevo Modelo Educativo para la
Universidad Veracruzana y las Legislaciones Internas y Externas relacionadas con
la conformacién y redisefio del Plan de Estudios.
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Derivado de lo anterior, a continuacibn se mencionan los aspectos para la
conformacion del Plan de Estudios que se consideran tienen un soporte legal dentro
de la normatividad universitaria, en relacion con los elementos referentes para el
Modelo Educativo Institucional:

a)
b)

f)
9)

El objetivo del Modelo

La formacion integral del estudiante

El dimensionamiento crediticio

Las Experiencias Educativas en cuanto a actividades en el aula,
investigacion, movilidad, experiencias artisticas, experiencias deportivas,
actividades en biblioteca y de comunicacion electronica).

El sistema de Tutorias

El Servicio Social

La Experiencia Recepcional

Por otro lado, se identificaron elementos del Modelo Educativo que requieren una
puntual atencién dentro de los lineamientos universitarios para que estén acordes a
los paradigmas del Modelo Educativo Institucional:

a)

b)

d)

f)

Formacién Integral. EI Reglamento de Planes y Programas de Estudio
establece que el contenido minimo de un Programa incluye, ademas de otros
requisitos, objetivo general, especificos, unidades programaticas y temas,
sin hacer alusion a las competencias profesionales y sus elementos
(Saberes teoricos, Heuristicos y axiolégicos).

Areas de formacion. En la Legislacion Universitaria no se establece la
ponderacion que dentro del Plan de Estudios, les corresponde a cada una
de las areas (Basica, disciplinar, terminal y electiva).

Dimensionamiento crediticio. Para cumplir con lo establecido en el
Reglamento de Planes y Programas de Estudio, se requiere que la
Licenciatura incluya de 350 a 450 créditos.

Practicas profesionales. La legislacién Universitaria no considera que las
practicas profesionales deban considerarse una EE, recomendacién que
si esta considerada en el Modelo Educativo Institucional.

Investigacion. Este aspecto no se encuentra legislado en la Institucion,
Gnicamente el relativo a la Experiencia Recepcional, que de conformidad con
las modalidades establecidas, no necesariamente involucra aspectos
relacionados con una de las funciones sustantivas de la Universidad, como
lo es la investigacion.

Proceso de admision. No se cuenta con un marco normativo que regule
completamente las tres etapas del proceso que establecen los
lineamientos del Modelo Educativo.
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Una tendencia que desde hace afios se observa en el &mbito educativo, se centra
en el desarrollo de capacidades de los individuos, como el aprender a aprender,
aprender a hacer (habilidades), aprender a ser (valores) y aprender a convivir, esto
aunado a que los paradigmas educativos han basado sus tendencias hacia el
desarrollo de competencias. Por lo tanto, los planes y programas de estudios se
deben disefiar con el enfoque por competencias.

En relacion a los lineamientos externos, la Universidad Veracruzana cumple con las
especificaciones de las leyes en materia educativa y con las recomendaciones
emitidas por organismos nacionales que promueven la consolidacion de la
educacion superior de calidad, flexible y pertinente en México.

Finalmente, se recomienda actualizar los lineamientos y procedimientos que
establece la Universidad Veracruzana en su Modelo Educativo Institucional para el
proceso de disefio y redisefio de los planes y programas de estudio, a fin de permitir
su viabilidad y consolidacion.

En el area de metalurgia y ciencias de los materiales existen diversos organismos
encargados de regular:

-Procedimientos para evaluar materiales
-Procesos de fabricacion

-Tratamientos térmicos

-Ensayos destructivos y no destructivos
-Caracterizacion electroquimica
-Pruebas de corrosién

-Caracterizacion microestructural

En el contexto internacional y nacional, se puede mencionar a la American Society
for Testing of Materials (ASTM), Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE), Society for Automotive Engineering (SAE), National Association of Corrosion
Engineers (NACE), American Petroleum Institute (API), American Welding Society
(AWS), International Society of Electrochemistry (ISE), Sociedad Mexicana de
Electroquimica (SME), Norma Oficial Mexicana (NOM) y otras.

Estos organismos impactan directamente en el programa educativo, debido a que
sus normas se consideran en la formacién y el ejercicio del ingeniero en metalurgia
y ciencias de los materiales.

115



2.6. Analisis del programa educativo
2.6.1. Antecedentes del programa educativo

En el afio 2016, investigadores de la UV en el area de corrosion y autoridades de
esta Institucion educativa, junto con especialistas de los departamentos de calidad
e investigacion y desarrollo de Tenaris-Tamsa, dieron inicio al disefio curricular del
Programa Educativo de Ingenieria Metallrgica y Ciencias Materiales, el cual se
establecio de 375 créditos de acuerdo al Modelo Educativo Integral Flexible que rige
en esta casa de estudios, ingresando en 2007 la primera generacion con 24
alumnos. Para el 2010 se hizo una adecuacién en el mapa curricular y es el que ha
sido aplicado hasta ahora.

2.6.1.1. Planes de estudio anteriores

Afo del plan de estudios Descripcion

2007 Inicio del Plan de Estudios de Ingenieria Metallrgica
y Ciencias de los Materiales con enmienda el 30 de
agosto de 2011

2010 Actualizacion del Plan de Estudios

2.6.1.2. Plan de estudios vigente

El programa educativo de Ingenieria Metallrgica y Ciencias de los Materiales se
imparte en la region Veracruz, con una duracion de 7 periodos, un minimo de 5y
un méximo de 11 periodos. La modalidad de ensefianza es escolarizada y cuenta
con las areas de conocimiento: Ciencias Basicas y, Metalurgia y Materiales. Se
tienen 5 areas de formacion: Area de Formacién Basica General (AFBG), Area de
Formacion Iniciacion a la Disciplina (AFID), Area de Formacion Disciplinar (AFD),
Area de Formacion Terminal (AFT) y Area de Formacion de Eleccion Libre (AFEL).
En la tabla 1 se indica cada area de formacion con el nUmero de experiencias
educativas respectivo.

Tabla 1. Experiencias educativas por area de formacion.

Numero de
. 2 ) : Horas Horas L
Area de formacion experiencias . L. Créditos
: tedricas practicas
educativas
Area de Formacion Basica
General (AFBG) 5 4 22 30
Area de Formacion Iniciacion a
la Disciplina (AFID) 13 31 26 88
Area de Formacion Disciplinar o4 53 48 166

(AFD)
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Area de Formacion Terminal

(AFT) 5 6 6 42
Area de Formacion de 18
Eleccion Libre (AFEL)

Total 52 94 102 344

Perfil de ingreso y egreso

Perfil de Ingreso

El aspirante a ingresar a la carrera de Ingenieria Metallurgica y Ciencias de los
Materiales debera poseer: Conocimientos y habilidades en: Fisica, Quimica,
Mateméticas, Conocimientos bésicos y habilidad en: Computacion, Manejo del idioma
inglés vy, Lectura y redaccién. Habilidades y destrezas: Alto sentido practico y
pensamiento critico, capacidad de observacion, de analisis, de sintesis y de toma de
decisiones. Interés por la investigacion documental y de campo. Motivacion y
capacidad para interpretar, plantear y resolver problemas. Destreza manual para el
manejo de equipo, instrumentos y material de laboratorio. Actitudes: Deseo de
aprender. Disposicién para el trabajo en equipo. Constancia, disciplina y orden en el
trabajo. Disposicion para dedicar tiempo suficiente al trabajo en el laboratorio. Respeto
y cuidado del medio ambiente. Respeto y disposicion en las relaciones
interpersonales. Compromiso y responsabilidad.

Perfil de egreso

El egresado de la carrera de Ingenieria Metallrgica y Ciencias de los Materiales sera
capaz de desarrollarse profesionalmente en el sector industrial debido a que posee: -
Las habilidades y conocimientos necesarios a Nivel Superior para el disefio y
desarrollo de procesos quimicos, fisicos y mecanicos en los materiales. - Interés,
motivacion y capacidad para interpretar, plantear, explicitar y resolver problemas
relacionados con la produccion y transformacion de materiales. - La habilidad y
conocimientos en computacion para la programacion lineal en el disefio de procesos,
operaciones de proceso y desarrollo de materiales. - Conocimientos del idioma inglés
gue le permita obtener la informacién actualizada en el area metallrgica y de
materiales. - Capacidad de observacion, de analisis y sintesis, alto sentido practico y
pensamiento critico y complejo. - Capacidad de presentar datos y conceptos técnicos
en forma tanto oral como escrita. - Capacidad de analizar y evaluar de manera
sistematica un proceso de manufactura de materiales teniendo en cuenta los aspectos
ingenieriles en que se sustenta. - Capacidad en el manejo y aplicacion de técnicas de
caracterizacion, produccion y conformado de los materiales (metales, polimeros,
ceramicos, etc.). - Capacidad de desarrollar y adaptar tecnologia propia, especifica y
limpia para el pais, sin dafiar el ambiente. - Capacidad de disefar, operar y dirigir
plantas de extraccion, transformacion y caracterizacion de materiales diversos. -
Capacidad de realizar el andlisis y control de calidad de los materiales. - Investigacion
cientifica en el area de metalurgia y materiales. - Evaluacion del efecto de productos y
procesos con relacion a su funcién estructural, fisica y quimica.
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Campo profesional de intervencion

El campo ocupacional del Ingeniero en Metalurgia y Materiales es amplio y diverso,
permitiendo su desempefo en organizaciones productivas de bienes y servicios, tanto
publicas como privadas relacionadas a la actividad extractiva, metalurgia de
transformacion, medio ambiente y en materiales como metales, ceramicos, polimeros
y materiales compuestos. Puede desempenfarse en centros de investigacion dirigidos
al desarrollo de nuevos materiales, también tiene la preparacion suficiente para
generar proyectos empresariales propios dentro de su area. Campo profesional para
egresados La principal fuente de empleo del egresado de Ingenieria Metallrgica y
Ciencias de los Materiales la encuentra en la industria metallrgica, de plasticos,
ceramicos, en el area de plantas de beneficio, extraccion, procesamiento y
conformado. Pero igualmente puede desempefiarse en la industria del carbon y
plantas concentradoras, y en el sector acerero y de refinacion. Otro porcentaje se
incorpora al area de servicios, en bufetes de ingenieria y de consultoria, en empresas
dedicadas a brindar servicios técnicos especializados. Asimismo, puede ejercer tanto
en la industria privada como en el sector publico en areas de operacion, investigacion,
planeacién (disefio, control) y administracién. Los puestos que el Ingeniero en
Metalurgia y Materiales podra desempefiar podemos resumirlos a los siguientes:
Campo Laboral Industria Acerera, Industria de Polimeros, Industria de Ceramicos,
Industria Automotriz, Industria Metal-Mecénica, Microempresas Instituciones
ambientalistas, Empresario de bienes y servicios, Instituciones, dependencias,
organizaciones, cooperativas, fundaciones estatales, nacionales e internacionales del
sector (asesoria y consultoria), Centros de investigacion, Campos dominantes:
Metalurgia Ferrosa, Metalurgia del Cobre, Metalurgia del Aluminio, Ingenieria de
Ceramicos, Ingenieria de Polimeros, Ingenieria de materiales para aplicaciones
especiales, Metalurgia extractiva.

2.6.2. Caracteristicas de los estudiantes
2.6.2.1. Socioecondmicas

Regién Veracruz

Los alumnos que ingresan al PE de Ingenieria Metallrgica y Ciencias de los
Materiales, proceden de diversos estados del pais, en su mayoria del Estado de
Veracruz de medios urbanos y rurales, y hay de todos los estratos sociales.
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2.6.2.2. Personales

Region % por sexo % Estado civil Estado de salud

96.8% Solteros

0,
69% hombres 0.8% Casados
Veracruz . 0.8%
31% mujeres . :
Divorciados

1.6% Otros

2.6.2.3. Escolares

En el Programa Educativo de Ingenieria Metalurgica y Ciencias de los Materiales,
los alumnos inscritos proceden de bachilleratos generales y tecnologicos de
diversas entidades federativas entre ellas: Chiapas, Ciudad de México, Oaxaca,
Puebla, Tabasco y actualmente tenemos un alumno de Argentina.

El rendimiento académico oscila entre 7-7.5.

2.6.2.4 indice de reprobacion

Region indice de reprobacion

Veracruz Oscila entre 30 — 45%

2.6.2.5. indice de desercion

En el PE de Ingenieria Metallrgica y Ciencias de los Materiales las causas que
principalmente originan la desercién son: Seleccion de un PE diferente a sus
intereses, problemas econdmicos y, falta de conocimientos previos para el
aprendizaje de nuevos contenidos.

Regién indice de desercion
Los indices de desercion a la fecha son: 2010-72%,

Veracruz 2011-69%, 2012-81%, 2013-63%, 2014-84%, 2015-
65%, 2016-58%, 2017-45%, 2018-20%
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2.6.2.6. Eficiencia terminal

La eficiencia terminal es un indicador que permite verificar como esta operando un
sistema educativo ya que, determina la relacion porcentual de alumnos que
egresan, respecto a los que ingresaron. Este es el primero en evidenciar la calidad
del proceso ensefanza-aprendizaje, de los planes y programas, la infraestructura
entre otros.

Region Eficiencia terminal

La eficiencia terminal ha sido: 2010-38%,

etz 2011-37%, 2012-42%, 2013-38% y 2014-15%

2.6.2.7. Relacién ingreso titulados

Region Relacion ingreso- titulados
Se cuenta con informacién de la matricula S12

Veracruz a S14 siendo la relacién de: S12-26/7, S13-
32/6, S14-32/5.

2.6.2.8. Relacion ingreso- egreso

Region Relacion ingreso- egreso

La relacion ingreso-egreso por generacién es:
Veracruz 2010-32/12, 2011-35/13, 2012-26/11, 2013-
32/12, 2014-32/5

2.6.2.9. Tiempo promedio de egreso/ titulaciéon

Regién Tiempo promedio de egreso/ titulacion

Desde que egresa hasta que se entrega el

Veracruz titulo hay un tiempo promedio de 4 a 5 meses
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2.6.3. Caracteristicas del personal académico

2.6.3.1. Perfil disciplinario

Region

Veracruz

2.6.3.2. Perfil docente

Region

Veracruz

2.6.3.3. Tipo de contrataci

Regidn

Veracruz

Perfil disciplinario

En el Programa Educativo de Ingenieria
Metalurgica y Ciencias de los Materiales, los
perfiles disciplinares del personal académico son:
Licenciatura en Ingenieria Quimica, en Fisica en
Ingenieria Mecanica Eléctrica Maestria en
Ciencias de los Materiales, en Micro vy
Nanosistemas, Doctorado en Ingenieria, Ciencias
en Materiales.

Perfil docente

El personal docente debe cubrir un perfil profesional
de acuerdo a la academia a la que pertenece cada
asignatura: en la parte de iniciacion a la disciplina
se requiere la formacion preferentemente de
posgrado en las areas de matematicas, fisica,
guimica e ingenieria. En la parte disciplinaria la
formacion académica debe de ser: con licenciatura
en ingenieria metaldrgica, ingenieria quimica,
ingenieria mecanica o licenciaturas afines y debe
tener preferentemente posgrado en el area de
Ingenieria Metallurgica y/o Ciencias de los
Materiales. Ademas es deseable que el académico
que imparta las experiencias educativas de las
areas terminales posea experiencia profesional en
las mismas

on
Tipos de contratacion

Los tipos de contratacion son: Interino por Obra
determinada (IOD), Interino por plaza IPPL,
Interino por persona (IPP).
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2.6.3.4. Categoria

Region Categorias

En el PE de Ingenieria Metalurgica y Ciencias de
los Materiales se tiene en la planta académica: 5

Veracruz PTC con la categoria de académico de carrera

Veracruz

Titular “B”, asi como Profesores de asignatura “A”
y “B”.

2.6.3.5. Rangos de antigiedad y edad

Regidn Rangos de antigtiiedad y edad

Se tienen 5 profesores de Tiempo Completo con
rangos de antigiedad y edad de la manera

siguiente:
Antiguedad MU €l
profesores
Veracruz 1-5 afios 1
6-10 afios 4
Edad Numero de
profesores
30-35 afios 5
2.6.3.6. Proporcion docente/ alumno
Region Proporcién docente/ alumno
Veracruz La proporcion docente/alumno es de 1/25
2.6.3.7. Relacion tutor/ tutorado
Regidn Relacion tutor/ tutorado

En promedio se tiene una relacion de 1/10, debido
a que se asignan tutorados a los investigadores
que imparten clase como complemento de carga
en el PE, pero hay PTC con mas de 20 tutorados.
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2.6.4. Caracteristicas

2.6.4.1. Organigrama

2.6.4.2. Funciones

de la organizacién académico- administrativa

Funcioén

Descripcion

Director de Facultad

Representa a la Facultad de Ciencias Quimicas,
dirige y coordina la planeacion, programacion y
evaluacion de todas las actividades de la Facultad,
cumple y hace cumplir los ordenamientos de la
Legislacion Universitaria. Vigila la guarda vy
conservacion de los bienes de la Facultad, verifica
anualmente los inventarios respectivos e informa los
resultados a su superior inmediato.

Propone a los cuerpos colegiados y a las autoridades
universitarias las actividades y medidas tendientes a
lograr la excelencia académica.

Vigila la organizacién y calendarizacién oportuna de
las actividades administrativas, del archivo, técnicas,
manuales y de biblioteca y todas las demas
actividades a su cargo; Organiza y convoca a las
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Consejo Técnico

Academias por area de
conocimiento

academias de catedraticos o investigadores, para
proponer, revisar y actualizar los programas de
estudio o de investigacion.

Denuncia ante las autoridades competentes los
hechos que puedan constituir delitos que afecten a la
vida universitaria dentro de su institucion.

Asimismo, las demas que se sefialen en la
Legislaciéon Universitaria.

Estudia y opina sobre los planes de estudio, o de
investigacion y las lineas prioritarias institucionales
de investigacion que les presente el Director, los
catedraticos, investigadores o los alumnos; presenta
propuestas a la Junta Académica sobre planes,
programas, meétodos de enseflanza y otras
actividades académicas; propone al Director las
actividades y medidas tendientes al logro de la
excelencia académica; aprueba los proyectos de
investigacion que satisfagan las lineas prioritarias de
la institucion y los requisitos de estructura y
presentacion definidos por la Direccion General;
Nombra comisiones dictaminadoras o jurados para la
seleccion y promocion del personal académico, en los
concursos de oposicion; resuelve acerca de las
solicitudes de condonacién de derechos arancelarios
y otorgamiento de becas, en los términos del
presupuesto y reglamento respectivos; opinar sobre
revalidacion y reconocimiento de estudios; dictamina
sobre la correcta aplicacion de las disposiciones
reglamentarias de escolaridad, en los casos
particulares de los alumnos de la Facultad; resuelve
sobre la procedencia de exdmenes extemporaneos y
revision de exdmenes en términos de la legislacion
aplicable; y, las demas que se sefialen en la
Legislacion Universitaria.

Elabora el plan anual de trabajo de la academia que
presentara por escrito, a través del coordinador, ante
el director de la entidad, dentro del primer mes del
periodo escolar. Participa en el andlisis, la
planeacién, la organizacién, la supervision, la
coordinacion, la evaluacion y seguimiento del
desarrollo académico del area de su competencia.
Evalia y/o propone ante las instancias
correspondientes, para su actualizacion, las
modificaciones a los programas de estudio con base
en los avances cientificos, tecnoldgicos y culturales,
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Comité Pro-Mejoras

Secretario de Facultad

Coordinador de
Programa Educativo

en los ambitos regional, estatal, nacional e
internacional. Propone a las Juntas Académicas
criterios estandarizados de evaluacion y acreditacion
del aprendizaje.

Disefia y desarrolla programas y actividades que
contribuyan a la formacion integral de los estudiantes,
a la mejora del rendimiento académico y a promover
el autoaprendizaje, a través de diversas estrategias
como la realizacion de tutorias, asesorias, u otras
experiencias educativas. Formula temas para el
desarrollo de trabajos recepcionales relacionados
con las lineas de investigacion del o los programas
académicos correspondientes. Y, las demas que se
sefialen en el Reglamento de Academias por Area de
Conocimiento, por Programa Académico y de
Investigacion

Conoce las necesidades de la entidad académicay el
monto de los ingresos que obtenga por concepto de
cuotas voluntarias; determina las prioridades y los
montos a atender en la entidad académica con los
recursos financieros disponibles derivados de cuotas
voluntarias; formula las recomendaciones necesarias
para el ejercicio oportuno, transparente, eficaz y
eficiente de las cuotas voluntarias; vigila el
cumplimiento de las obligaciones de transparencia de
hacer publico el monto de los ingresos, el destino y
los resultados de la aplicacion de las cuotas
voluntarias; comparece ante la Junta Académica,
semestralmente, a rendir un informe de labores, o
cuando ésta se lo solicite; y, las demas que sefale la
legislaciéon universitaria.

Suple al Director de la Facultad en su ausencia; lleva
el control y reporta las inasistencias del personal
académico de la Facultad ante la Direccion de
Personal; levanta actas cuando se presenten
anomalias por parte del personal académico o
administrativo; es responsable de la administracion
escolar; conserva el orden y buen funcionamiento de
la Facultad; autoriza el uso de material y equipo a
maestros y alumnos; supervisa y controla el manejo
y buen uso del archivo de la Facultad; y, las demas
gue se sefialen en la Legislacion Universitaria

Colabora en la actualizacion de planes y programas
de estudio, coadyuva a dar seguimiento en las
necesidades de equipos y materiales de los PE,
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apoya en la designacion de representantes de
generacion. Participa en la organizacién de eventos
académicos y estudiantiles.

Responsable de la planeacion, organizacion,
ejecucion, seguimiento y evaluacion de la actividad
tutorial, al interior de la Facultad.

Coordinador del
sistema tutorial

Coordina las estrategias, objetivos, acciones y metas

Coordinador para la en materia de sustentabilidad en la entidad
gestion de la académica, asi como de su incorporacion y
sustentabilidad seguimiento del Plan de Desarrollo y Programa
Operativo Anual de la entidad académica.
Representante de Encargado de promover acciones en materia de
equidad de género equidad e igualdad de género dentro de la facultad.

Responsable de vigilar que el patrimonio de la
facultad, asi como los recursos financieros, humanos
y materiales se utilicen y ejerzan con responsabilidad,
transparencia y legalidad.

Administrador

2.6.5. Caracteristicas de la infraestructura, el mobiliario, el equipo y los
materiales

2.6.5.1. Existencia

Existencia
) Elementos
Region R : .
Infraestructura  Mobiliario Equipos Materiales
1. Escritorios 1. Computadoras 1. Material
2. Silla con 2. |mpresoras de vidrio
1. Edificios paleta 3. Video proyector 2.Material
2. Laboratorios 3. Sillas 4. Aires de
3.Centro  de 4.Bancos acondicionados porcelana
cémputo 5. Mesas 5. Pulidora 3.Material
VR 4. Biblioteca 6. Pintarrones  Vetalogréafica de fierro
5. Cafeteria 7.Mesas 6. Cortadora 4.Reactivos
6. Bafios para  equipo  metalografica
7. Areas de computo | pQ-350
recreativas 8. Archiveros 7 Campana de
extraccion
8. Prueba Jominy
9. Mufla
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Existencia

. Elementos
Region L : :
Infraestructura  Mobiliario Equipos Materiales
10.Cortadora de
Precision

11. Durémetro
Wilson/Rockwell
12. Microdurémetro
Vickers

13. Microscopio
optico VanGuard
14.Balanza de
precision

15. Caudalimetro

2.6.5.2. Cantidades

Existencia
» Elementos
Region S : :
Infraestructura  Mobiliario Equipos Materiales
Escritorios-8 Computadoras-60 Material de
Silla con |mpresoras_6 vidrio-25
paleta-79 Video proyector-lo Material de
Sillas-142 Aires porcelana-
Bancos-7 acondicionados-53 9
Mesas-235 Pulidora Material de
Edificios-3 Pintarrones-  Metalogréfica-1 fierro-40
Laboratorios-8 18 Cortadora Reactivos-
Centro de Mesas para metalografica LDQ- 41
computo-1 equipo 8de 350-1
Biblioteca-1 computo-1 Campana de
Veracruz : i
Cafeteria-1 Archiveros-  extraccion-1
Bafios-3 10 Prueba Jominy-1
Areas Mufla-1
recreativas-3 Cortadora de
Precision-1
Durémetro

Wilson/Rockwell-1
Microdurémetro
Vickers-1
Microscopio &ptico
VanGuard -1
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Existencia

. Elementos
Region o :
Infraestructura  Mobiliario Equipos
16.Balanza de
precision

17. Caudalimetro

2.6.5.3. Condiciones

Materiales

La infraestructura, mobiliario, equipo y materiales son de gran importancia para
poder llevar a cabo las actividades académicas programadas y cumplir con los
estandares de calidad que se requieren en el programa educativo, por ello es
necesario que éstos se encuentren en buen estado y en las cantidades adecuadas

para lograr los objetivos planteados.

Condiciones

» Elementos
Region o )
Infraestructura  Mobiliario Equipos
Algunos
Veracruz Buen estado Buen estado requieren
mantto.

2.6.5.4. Relacion con los docentes y los estudiantes

Relacion docentes- estudiantes

. Elementos
Region o .
Infraestructura  Mobiliario Equipos
Veracruz 66/461 66/461 66/461

Materiales

Buen estado

Materiales

66/461
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3. PROYECTO CURRICULAR
3.1. Ideario

El programa educativo de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de los Materiales forma
a sus alumnos con una educacion integradora de valores universales y
profesionales a fin de desarrollar sus actividades tanto profesionales como
personales, teniendo como objetivo principal el bien comun.

Honestidad

Los resultados del ingeniero en metalurgia y ciencia de los materiales no soélo
afectan su desempefio sino también el de terceros, por lo que un andlisis honesto
de resultados es importante para evitar fallas y/o accidentes.

Integridad

El ingeniero en metalurgia y ciencias de los materiales toma decisiones
constantemente las cuales las debe tomar integramente, lo que implica rectitud,
veracidad y justicia.

Responsabilidad

Es uno de los valores fundamentales del desempefio del profesionista en metalurgia
y ciencias de los materiales, ya que de ellos depende la integridad de los materiales
y estructuras de las que la sociedad depende.

Objetividad

Debe estar presente en todas las actividades del ingeniero en metalurgia y ciencias
de materiales desde el disefio y seleccion de materiales, hasta el analisis de
desempeifio y resultados.

Independencia
Es necesario que el profesionista tenga iniciativa y autonomia en la resolucion de
problemas, con una actitud propositiva, proactiva y de liderazgo.

Seguridad y cuidado

En areas de ingenieria, es importante cuidar la integridad personal y grupal de todos
los miembros del entorno en comdn, ademas de la integridad ambiental y de la
sociedad en general.
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3.2. Misién

Formar ingenieros metallrgicos y en ciencias de los materiales competentes y
actualizados con gran sentido ético y de responsabilidad social; con amplios
conocimientos, habilidades y destrezas en las areas de ingenieria metalurgica y de
ciencias de los materiales que les permita contribuir en la problemética de la realidad
nacional con proyeccion hacia la globalizacion, a través de la formacion académica
impartida por personal docente con una amplia preparacion en la disciplina y en
constante capacitacion, promoviendo la interaccién del alumno con grupos de
investigacion que permita el desarrollo de competencias requeridas para su ejercicio
profesional, y una infraestructura pertinente para el desarrollo de habilidades que
impacten a su formacion profesional, facilitindoles la interaccion con el sector
industrial y de investigacion con efectivos programas de vinculacion, de servicios y
extension.

3.3. Vision

Para el afio 2030 el programa educativo de Ingenieria Metalurgica y Ciencias de los
Materiales es reconocido a nivel internacional por difundir el conocimiento en [areas
de la metalurgia, ciencia e ingenieria de los materiales a través de acciones o
estrategias encaminadas a promover la investigacion, internacionalizacion y la
extension de servicios, dirigidas a atender las necesidades de formacion y
actualizacion constante de sus egresados.

Este programa educativo responde a los estandares de calidad de los organismos
acreditadores de ensefianza superior, ofrece servicios de caracterizacion de
materiales metalicos, andlisis de falla, actualizacion profesional, difusion del
conocimiento, asesoria especializada a la sociedad.

Mantiene programas de vinculacién con instituciones académicas de diferentes
niveles y del sector industrial], que promueven el intercambio y otorgamiento de
becas para sus estudiantes y académicos y coadyuva con ellas en la conservacion
y mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion a través de proyectos de
investigacion y convenios de colaboracion estratégicos de los que se derivan
programas como movilidad académica y estudiantil, estancias de investigacion,
ferias cientificas, eventos académicos, entre otros tendientes al logro de estos
objetivos, todo esto con el objetivo de la internacionalizacion del curriculo.

La planta académica del programa educativo de Ingenieria Metalurgica y Ciencias
de los Materiales esta integrada por 50% de profesores de tiempo completo de los
cuales el 100% cuenta con perfil deseable PRODEP y el 100% tiene estudios de
posgrado; sus docentes integran el 66% de cuerpos académicos consolidados y
33% en consolidacion que desarrollan proyectos de investigacion inter y
multidisciplinaria para fortalecer las lineas de generacién y aplicacion del
conocimiento, y permite a los alumnos involucrados formarse en las distintas areas
de especializacion del programa.

130



Se rige por una legislacion que garantiza el mutuo respeto y la correcta aplicacion
de los principios plasmados en la legislacion institucional entre los integrantes de la
comunidad universitaria, que favorecen la formacion de profesionistas con alto
sentido de pertenencia, ético, cientifico y sustentable, desempeniandose asi de
manera responsable, honesta e integra. El programa educativo cuenta con un
presupuesto suficiente para su operatividad proveniente de la Universidad
Veracruzana y de fuentes publicas y privadas, entre otros.

3.4. Objetivos
3.4.1. Objetivo general

Formar ingenieros en metalurgia y ciencias de los materiales que puedan
desempenarse eficientemente en el sector productivo y contribuir en el desarrollo
regional, nacional e internacional, con conocimientos disciplinares actuales,
capacidad innovadora y valores, para satisfacer la demanda creciente de recursos
humanos especializados en el area de ingenieria metallrgica y ciencias de los
materiales.

3.4.2. Objetivos especificos

Objetivo intelectual: Promover el desarrollo del pensamiento I6gico, critico y creativo
con una actitud de aprendizaje permanente, trabajo en equipo, toma de decisiones,
uso de herramientas y técnicas especializadas, inglés y creatividad, con
responsabilidad, tolerancia, respeto, compromiso y actitud proactiva que le permitan
al estudiante en formacién la generacion y adquisicion de nuevos saberes relativos
a la metalurgia y ciencias de materiales para que asuma la solucién de problemas
con actitudes de autocritica, disciplina y la busqueda de la actualizacién constante
de la disciplina.

Objetivo humano: Propiciar la formacion de actitudes de autoconocimiento,
objetividad y ética que denoten la internalizacion de valores de justicia, igualdad,
equidad y tolerancia que facilitan el crecimiento personal en sus dimensiones
emocional, espiritual y corporal.

Objetivo social: Contribuir al fortalecimiento de los valores y las actitudes que le
permiten al sujeto relacionarse, convivir con otros, trabajar en equipo, puntualidad,
respeto, disciplina y honestidad; propiciando la sensibilizacion hacia el cuidado y la
preservacion de los recursos naturales y el medio ambiente en general, asi como la
creacion de productos que favorezcan el desarrollo de la sociedad.

Objetivo profesional: Proporcionar al estudiante en formacion las experiencias
educativas que permitan el desarrollo de los saberes tedricos, heuristicos y
axiolégicos que sustentan el saber hacer de la profesion Ingenieria Metallrgica y
Ciencias de los Materiales, relacionados con procesos de produccion, analisis de
falla, estudio y disefio de materiales, e investigacion para el desarrollo de nuevos
materiales y que requerira para su insercion en condiciones favorables para su
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desempefio en los ambitos de [la siderurgia, la investigacion y desarrollo, la
metalmecanica y otros sectores productivos de bienes y servicios, de su campo
profesional.

3.5. Perfiles
3.5.1. Perfil de ingreso

Los aspirantes a cursar la licenciatura en Ingenieria Metallrgica y Ciencias de los
Materiales son deseables que posean los siguientes conocimientos, habilidades y
actitudes:

Conocimientos

. Fisica
. Quimica
. Mateméticas
. Inglés
Habilidades
. Pensamiento critico y solucion de problemas
. Pensamiento mateméatico
. Computacion y habilidades digitales
. Autoaprendizaje, investigacion y busqueda de la informacién
. Destreza manual para el manejo de equipo, instrumentos y material de
laboratorio.
. Colaboracion y trabajo en equipo
Actitudes
. Deseos de aprender
. Curiosidad de saber de qué estan hechas las cosas
. Compromiso y responsabilidad
. Constancia, disciplina y orden en el trabajo
. Motivacién y deseos de superacion personal
. Respeto y cuidado del medio ambiente
. Respeto y disposicidon en las relaciones interpersonales
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3.5.2. Perfil de egreso

El egresado de la Licenciatura en Ingenieria Metallrgica y Ciencias de los
Materiales poseera conocimientos, habilidades y actitudes que le permitiran
intervenir en la obtencién, procesamiento, tratamiento, caracterizacion y estudio de
los materiales mediante la aplicacién de técnicas de caracterizacién de materiales,
analisis e interpretacion de resultados con responsabilidad y ética, en ambitos como
la industria metalmecanica, la industria de generacién de bienes o en el quehacer
cientifico de investigacion de nuevos materiales siguiendo las normas mas actuales
a nivel nacional e internacional.

Asimismo, el profesional identificar4, analizard4, propondra y desarrollara
alternativas para la solucién de problemas de su realidad social a nivel regional,
nacional e internacional.

Ademas de poseer una soélida formacion en su disciplina, el egresado del programa
educativo Ingenieria Metallrgica y Ciencias de los Materiales contara con las
siguientes competencias:

Evaluacion de la eficiencia de los procesos y del producto terminado

El estudiante evalla la eficiencia de los procesos siderurgicos y metalmecénico, asi
como el producto terminado mediante conocimientos de siderurgia, procesos de
conformado, metalurgia fisica y mecéanica, y corrosion a través de la toma de
muestras en planta y su caracterizacion, revision de literatura especializada,
resolucién de ejercicios y seguimiento de proyectos actuando de manera objetiva,
responsable, imparcial, segura y cuidadosa para poder optimizar el proceso y
mejorar el producto.

Anélisis de los materiales

El estudiante analiza e interpreta microestructuras y resultados de ensayos
mecanicos, de pruebas de corrosion o electroquimicas que incluye la identificacion
de fases presentes, medicion de tamafo de grano, fraccion volumétrica de
inclusiones, segundas fases; curvas de esfuerzo — deformacion, curva de transiciéon
entre otros, mediante el conocimiento de fundamentos de Fisica del Estado Solido
(estructuras cristalinas, transformaciones de fases...), composicion quimica,
microestructuras, de estadistica, de metalurgia fisica y mecénica, haciendo uso de
equipo de laboratorio, normas y de software especializado, de una manera
ordenada, segura y eficiente para mejorar el material, conocer su desempefio y
evitar fallas en el mismo durante su servicio.

Investigacion

El estudiante investiga materiales y/o procesos que se requieran mejorar 0 nuevas
ideas mediante el conocimiento de ciencias basicas, ciencias de la ingenieria,
ingenieria aplicada y del método cientifico, haciendo uso de herramientas de
informatica y control estadistico, asi como manejo de material y equipo de
laboratorio de manera objetiva, responsable y segura para resolver las
problematicas sociales y académicas en el campo de los materiales.
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Disefio de materiales y de procesos

El estudiante disefia materiales para aplicaciones ingenieriles asi como la ruta de
su manufactura con fundamentos de seleccibn de materiales, procesos
siderurgicos, tratamientos térmicos, procesos de conformado y ciencias basicas,
mediante el uso de software especializado y metodologia estandarizada con una
actitud de ética profesional, trabajo en equipo, objetividad y respeto para obtener
mejores y/o nuevos materiales asi como procesos mas eficientes y sustentables.

Comunicacién técnica efectiva

El estudiante comunica y presenta datos y conceptos técnicos de forma oral, escrita
y grafica, mediante el dominio del objeto de estudio y manejo correcto del idioma
espafiol, asi como conocimiento del idioma inglés u otro, utilizando herramientas
audiovisuales, técnicas linguisticas y de expresion corporal con honestidad, respeto,
paciencia y tolerancia para difundir conocimiento y/o resultados obtenidos de un
estudio o proyecto a diferentes audiencias.

Diagnostico de falla de materiales

El estudiante diagnostica componentes estructurales que fallaron en servicio o se
detectaron durante su inspeccion de calidad mediante conocimientos de disefio de
materiales, fabricacion y técnicas de caracterizacion, implementando la metodologia
de analisis de falla, con honestidad, ética, objetividad, profesionalismo vy
transparencia para detectar problemas actuales y evitar fallas futuras.
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3.6. Estructuray organizacién del plan de estudios
3.6.1. Estructura curricular del plan de estudios

El plan de estudios de Ingenieria Metalurgica y Ciencias de los Materiales en su
primer formato (2007) fue creado en conjunto entre la Universidad Veracruzanay la
industria siderurgica, en especial, la empresa Tenaris, Tamsa, donde catedraticos
de la Universidad Veracruzana y tecnélogos de dicha empresa desarrollaron dicho
plan de estudios. En el afio 2010 se hizo un ajuste del programa, tomando en cuenta
la variacion en las necesidades locales, implementandose de manera exitosa. En
esta nueva revision del plan de estudios, se incorporan elementos necesarios para
el desempefio correcto de los egresados de nuestro programa, como las estancias
industriales obligatorias y el aprendizaje mas a fondo del idioma inglés, necesario
para la comunicacion en un ambiente globalizado como el que nos trae la industria
4.0. Por lo tanto, este nuevo programa se ajusta tanto a las necesidades locales de
ingenieros en metalurgia y ciencias de materiales, como a las necesidades globales
de estos.
3.6.1.1. Justificacion

La antigiiedad del plan de estudios actual es de 9 afios, desde el 2010, y de acuerdo
a la politica institucional de la Universidad Veracruzana, la actualizacion de plan de
estudios se debe realizar cada seis afos. Asimismo, el organismo acreditador
CACEI menciona que los contenidos de las materias deben ser actualizadas
constantemente, considerando la opinion de los grupos de interés. De igual manera,
la metodologia para la restructuracion y redisefio de planes y programas de estudio
considera la consulta a estos tres grupos de interés que son: los egresados,
empleadores y especialistas. Finalmente, el plan 2010 fue sometido en el 2017 a
evaluacion por parte del organismo acreditador, obteniendo un resultado favorable,
en el cual se recomendo, por parte del comité evaluador, el considerar las practicas
profesionales obligatorias en el programa de estudios. Por lo anterior, es necesario
actualizar el plan de estudios vigente, tomando en cuenta la consideracién de
CACElI ademas de la legislaciébn universitaria. Todo en el marco de
internacionalizacion del curriculo.

Los materiales son el recurso mas utilizado en todos los niveles sociales, desde los
regionales, nacionales e internacionales. A nivel regional, el estado de Veracruz
limita en gran parte con el Golfo de México lo que ocasiona grandes gastos en el
mantenimiento de materiales debido a la corrosiéon, pero también le otorga facilidad
de exportar sus productos, lo que ha traido empresas como Tamsa, Grant Prideco,
Vallourec, TNG, entre otras, enfocadas a la industria siderurgica y metalmecéanica.
A nivel nacional, México a lo largo de los afios ha presentado un importante
desarrollo en la industria del transporte, petrolera y tecnolégica lo que ha hecho que
a la par esté creciendo la industria metal — mecanica en sus diversas areas por lo
gue existe la necesidad de especialistas expertos en el area de metalurgia y
materiales. A nivel internacional, se tiene la necesidad de transportar productos,
materias primas, hidrocarburos, o bien personas de manera segura, econémica y
rapida, esto se relaciona con el consumo de energia por lo que surge la necesidad
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de desarrollar materiales ligeros para la industria del transporte que a la vez exhiban
buenas propiedades mecanicas y quimicas. Finalmente, la demanda actual de
materiales cada vez mas exigentes se ha ido incrementando en todos los niveles,
por lo que se requiere profesionistas especializados en transformar y mejorar los
materiales que utilizamos diariamente. El nuevo plan de estudios pretende dar las
herramientas al alumno para el cumplimiento de estas nuevas demandas, a partir
de nuevas lineas terminales que especialicen su conocimiento para combatir las
distintas problematicas sociales.

Los materiales en ingenieria estan evolucionando rapidamente, debido a que las
exigencias en su desempefio y aplicacién son cada vez demandantes. A partir del
analisis y la trayectoria de la disciplina, se visualiza que las areas de mayor
oportunidad para los profesionales del &rea de la Ingenieria Metalurgica y Ciencias
de los Materiales estan enfocadas en las siguientes categorias:

. Nanomateriales

. Biomateriales

. Super aleaciones

. Ceramicos y polimeros avanzados
. Semiconductores

Los automoviles, las computadoras, las prétesisy dispositivos biomédicos, los
edificios, puentes, vias de comunicacion, sistemas de transporte de energia,
maquinas y herramientas, asi como la vestimenta del ser humano se fabrican con
materiales cada vez mas modernos, incluso basados en la hanotecnologia. En estas
areas, por mencionar algunas, un nuevo material ha sido la clave que ha permitido
desarrollar nuevos productos y aplicaciones. Sélo basta con mirar a nuestro
alrededor para darse cuenta de la importancia de los materiales y su evolucion a lo
largo de la historia de la humanidad. Con la formacion de areas terminales, se busca
dar las bases al alumno de estas areas emergentes, asi como el hacer una estancia
industrial obligatoria para ampliar el panorama de las aplicaciones de estas areas
en el estudiante.

Debido a las areas emergentes, el area de metalurgia y materiales depende ahora
mas que nunca de tener relaciones con otras disciplinas, sin perder las bases por
las que se consolida el programa educativo. Los cambios al programa educativo
buscan fortalecer las bases de estos conocimientos, incluida la creacion de la
materia de preparacion metalografica, sin embargo, el incorporar materias como
analisis de falla y seguridad e higiene de manera obligatoria, fortalece las relaciones
multidisciplinares, al igual que la generacion de areas terminales ayudan a fortalecer
la relacion entre disciplinas.
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De acuerdo a la informacion recolectada por especialistas del area se puede ver
que las areas que contintan vigentes son: Metalurgia fisica, caracterizacion de los
materiales, metalurgia mecénica, procesos siderurgicos, fundicion y moldeo,
mecanismos de corrosion, soldadura y analisis de falla. Estas areas son las bases
del conocimiento de la obtencion, transformacién y mantenimiento de las que
derivan todos los materiales y a pesar de que la teoria ya ha sido desarrollada, el
entendimiento de estas areas es fundamental para la formacion de ingenieros
metallrgicos y de ciencias de los materiales, cuya aplicacion esta en los que
haceres industriales, asi como en los cientificos. Por lo que las materias se siguen
manteniendo en el plan de estudios, ademas, se generaron materias como
tratamientos térmicos de aleaciones ferrosas, no ferrosas y preparacion
metalografica, para continuar fortaleciendo estas bases en los alumnos.

Adicionalmente, se pudo analizar las &reas emergentes a partir de los especialistas,
donde se identificaron las materias de: Ciencia e investigacién de nuevos materiales
avanzados y compuestos, termodindmica de superficies y tratamientos térmicos
rapidos, aceros de alta resistencia, bio-materiales, manufactura aditiva (impresion
3D). Que son procesos que buscan generar materiales con mejores propiedades
para atender las exigencias de la sociedad a buscar materiales mas eficientes.
Razon por la cual el generar areas terminales como metalurgia fisica o
Nanomateriales atiende los campos emergentes.

El campo profesional del ingeniero metalirgico y en ciencias de los materiales es
muy amplio. Puede desenvolverse en areas de investigacion, disefio de materiales,
asi como sus procesos de manufactura, tanto en el sector publico como en el
privado. El ingeniero metallrgico y en ciencias de los materiales puede desempefiar
diversos roles en la estructura de una organizacion como lo es: la supervision de
produccion, responsable de laboratorio, analista metalurgico, operador de equipos
de fusién o equipos de caracterizacién especializados, tecnélogo, entre otros. El
sector energético requiere de la infraestructura para la extraccion y transporte de
gas y petroleo. Esta es satisfecha por una gran variedad de aceros especializados.

La infraestructura que sostiene nuestra sociedad esta hecha de acero o con
herramientas de acero. Esto requiere el desarrollo tecnolégico de dicho material
para cubrir necesidades cada vez mas demandantes. En el sector salud, la medicina
regenerativa y la bioingenieria requieren investigacion aplicada de materiales
especiales que sean compatibles con los tejidos y el funcionamiento del cuerpo
humano. El sector industrial en general, requiere la innovacion en los materiales
para realizar nuevas tecnologias por lo que en todas estas areas mencionadas es
indispensable el fundamento de la disciplina de ingenieros con conocimientos
actuales en metalurgia y ciencias de los materiales para atender las necesidades
que la sociedad demanda. Como ingenieros, su incidencia social se refleja en la
generacion y mantenimiento de fuentes de empleo en la industria. El incluir una
estancia industrial obligatoria ademas de un servicio social, asi como el permitir
realizar estancias nacionales e internacionales, permite al estudiante darle una
perspectiva sobre los campos laborales donde se puede desempefiar.
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Las fortalezas del programa de Ingenieria metallrgica y ciencias de los materiales
se derivan de que la Universidad Veracruzana es la Unica en toda la region sureste
de México que oferta la carrera, esto genera que gran parte de nuestros egresados
se coloquen en menos de seis meses en el campo laboral afin a su disciplina, lo
cual se refleja en los estudios de seguimiento de egresados.

En la parte académica el programa ofrece una fuerte formacion en los campos
dominantes reflejados en la encuesta tanto de empleadores como de especialistas,
esta fortaleza se incrementa en el nuevo plan de estudios del programa educativo
pues se mantienen experiencias educativas como procesos siderurgicos, metalurgia
fisica, metalurgia mecanica, técnicas de caracterizacidon y se agregan materias
como tratamientos térmicos de aleaciones ferrosas y no ferrosas, fundicién y moldeo
y ademas se redefinen las lineas terminales con lo que se da oportunidad al alumno
de tener un perfil especializado.

Como éareas de oportunidad se presentan el fortalecer los saberes de los campos
emergentes, asi como en las experiencias educativas prestar atencion al desarrollo
de atributos como: Realizar procesos de disefio, actualizacion continua de
conocimientos, comunicar de forma eficiente y trabajar en equipo, esto ultimo en
respuesta a las necesidades de los egresados y empleadores. Atendiendo las
necesidades de estos grupos de interés se suma al catdlogo de experiencias
educativas: emprendimiento y estancia industrial. Por otro lado, se mueven de
optativas a disciplinares obligatorias las experiencias educativas: seguridad e
higiene, analisis de falla y tecnologia de la soldadura.

3.6.1.2. Esquema de la estructura curricular

La ubicacion de las experiencias educativas por Areas de Formacion del Programa
Educativo Ingenieria Metalurgica y Ciencias de los Materiales se esquematiza de la
siguiente forma:

Area de Formacion Basica General

A través del area de formacion béasica general promueve el mejoramiento de las
capacidades para la comunicacion y el aprendizaje autbnomo, necesarias para
enfrentar las exigencias de la formacién superior.

Nombre de la experiencia educativa HT HP
Literacidad Digital
Pensamiento critico para la solucién de problemas
Lengua |
Lengua Il
Lectura y escritura de textos académicos

ooooo
ooooo
I
roohrog
NDDDDO
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Area de Formacion de Iniciacion de la Disciplina

Esta area corresponde a la formacion necesaria para acceder al estudio de una
disciplina especifica sin llegar a considerarse dentro del nucleo integral de la misma;
es decir, que contiene las experiencias educativas introductorias a la profesion.
Ademas, facilitan la permanencia del estudiante de Ingenieria en Metallrgica y
Ciencias de los Materiales.

Nombre de la experiencia educativa HT HP HO C
Estatica 2 2 0 6
Algebra lineal 3 2 0 8
Dinamica 2 2 0 6
Programacion para Ingenieria 2 2 0 6
Calculo de una variable 3 2 0 8
Calculo multivariable 3 2 0 8
Dibujo para Ingenieria 0 3 0 3
Ecuaciones diferenciales 3 2 0 8
Fisica 3 2 0 8
Geometria analitica 2 1 0 5
Métodos numéricos 2 2 0 6
Estadistica para ingenieria 3 2 0 8
Quimica 3 2 0 8
Matematicas 1 2 0 4

Area de Formacion Disciplinar

El area disciplinar corresponde a las experiencias educativas de formacion
profesional necesarias para adquirir el caracter distintivo del programa educativo y,
a través de las cuales, se caracteriza el perfil de las distintas areas de conocimiento.
Asi mismo, las experiencias educativas de esta area, cultivan el saber hacer de la
profesién de Ingenieria en Metallrgica y Ciencias de los Materiales.

Nombre de la experiencia educativa HT HP HO C
Mecanica de materiales 2 2 0 6
Técnicas de caracterizacion de materiales 2 2 0 6
Electroquimica 2 2 0 6
Preparacion Metalografica 1 2 0 4
Fenomenos de transferencia 2 2 0 6
Fisica del estado solido 3 2 0 8
Polimeros 3 2 0 8
Control de calidad 2 2 0 6
Materiales ceramicos y compuestos 2 2 0 6
Principios de corrosion 3 0 0 6
Metalurgia fisica | 2 2 0 6
Metalurgia fisica Il 2 2 0 6
Metalurgia mecanica | 2 2 0 6
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Metalurgia mecanica |l

Procesos de conformado

Procesos Siderurgicos |

Procesos Siderurgicos Il

Procesos Siderurgicos IlI

Disefio y Seleccion de materiales
Solidificacién

Termodinamica

Cinética quimica

Tecnologia de la soldadura

Tratamientos térmicos de aleaciones ferrosas
Tratamientos térmicos de aleaciones no ferrosas
Seguridad e higiene

Fundicion y moldeo

Andlisis de Falla

Metodologia de la investigacion

OMNDNEDNDNDNDNDNDNDNDODNDNDWN
WINNWNDNDNNNDNMNDNNMNDNDNDNDND
OO O OO0 0O00O0000000oo
W o OU1To OO OO O) 0O OO 0O

Area de Formacién Terminal

Esta area conjunta las experiencias educativas de caracter disciplinario que el
estudiante podra elegir para determinar la orientacién de su perfil profesional del
Ingeniero en Metallrgica y Ciencias de los Materiales.

Nombre de la experiencia educativa HT HP HO C
Microestructuras de aleaciones metélicas 2 2 0 6
Metalurgia fisica ferrosa 2 2 0 6
Procesos termo mecanicos 2 2 0 6
Formas de corrosion 3 0 0 6
Control y prevencion de la corrosion 3 0 0 6
Técnicas electroquimicas 3 0 0 6
Sintesis de nanomateriales 2 2 0 6
Caracterizacién de materiales 2 2 0 6
Aplicaciones de los nanomateriales 2 2 0 6
Experiencia recepcional 4 4 0 12
Estadia profesional 0 0 240 16

Experiencias Educativas Optativas

Estas experiencias educativas proporcionaran al estudiante conocimientos,
habilidades y actitudes que le permitan introducirse a la investigacion, ademas de
la capacidad de observacion de lo que ocurre en el sector productivo; mediante la
aplicacién y aprovechamiento de sistemas vivos para la obtencidon de diversos
productos.

El catalogo de experiencias educativas optativas que el estudiante puede elegir se
presenta a continuacion:
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Experiencias Educativas Optativas

Nombre de la experiencia educativa HT HP HO C
Electromagnetismo
Ingenieria econémica
Administracion
Hornos industriales
Emprendimiento

ONOWN
WNNWON
o OO oo
wWowo o

El plan de estudios 2020 se conforma de 66 experiencias educativas, que equivalen
a 438 créditos del plan de estudios, de los que el alumno debe acreditar 381 para
obtener el grado.

En total el plan de estudios 2020 se conforma de 65 experiencias educativas mas
la Acreditacion del idioma inglés con 2 créditos y el Area de Formacién de Eleccion
libre con 19 créditos, lo que equivale a 429 créditos totales, de los que el alumno
debe acreditar 381 para obtener el titulo.
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3.6.1.3. Catalogo de experiencias educativas

Direccion General del Area Académica Técnica

Catélogo de experiencias educativas

Opcidn profesional: Ingenieria Metallrgica y Ciencias de los Materiales
Titulo que se otorga: Ingeniero en Metalurgia y Ciencias de los Materiales/ Ingeniera en Metalurgia y Ciencias de los Materiales
Area Académica: Técnica

Afo del Plan de Estudios: 2020

Region en que se imparte: Veracruz
Modalidad educativa: Escolarizado

Total de créditos de plan de estudios: 429
Total de créditos para obtener el grado de licenciatura: 381

» - o . g2 || G BRSPS
Cddigo Requisito Experiencias Educativas OE | RD M E | Ca HT HP HO C | AF IAFEL Dos | periodo | Virtuali
prof.| esc. zable
1 Literacidad digital C | T leF |Ob| O 0 6 | 4 |BG
5 g:r;)srs[)r:;emn;oscntlco para la solucién c | cT ek | ob ! o ol al 4l BG
3 Lengual C | T leF |Ob| O 0 6 4 | BG
Lengua | 4 Lenguall C | T leF |Ob| O 0 6 | 4 |BG
5 Lectujay escritura de textos c | 1 |ct|leF|ob| o | 0|44 BG
Total del Area de Formacion Basica General 20 BG
6 Algebra Lineal sird | CT [leF |Ob| 3 | 2 | 0 | 8 |BID X
7 Calculo de una variable T |siid| CT |leF |Ob| 3 20| 8 BID X
8 Ecuaciones diferenciales T |[sihd| CT | leF [Ob| 3 2|0 8 |BID X
9 Métodos numéricos T |[sihd| CT | leF [Ob| 2 2|0 6 BID X
10 Calculo multivariable T |[sihd| CT | leF [Ob| 3 2|0 8 |BID X
11 Dibujo para ingenieria C M T leF |Ob| O 3|0 3 |BID X
12 Estadistica para ingenieria T | CT |leF |[Ob| 3 2 0 8 |BID X
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13 Fisica T |shhd| CL |leF |Ob| 3 2 | 0| 8 [BID
14 Matematicas T |shhd| CT |leF |Ob| 1 20| 4 |BID
15 Programacion para ingenieria T M CT |leF |[Ob| 2 2|0 6 |BID
16 Quimica T sird | CL | leF |Ob| 3 2 | 0| 8 |BID
17 Estatica T M | CT |laF |Ob| 2 2 0| 6 [BID
18 Dinamica T M | CT |laF |Ob| 2 2 0| 6 [BID
19 Geometria analitica T M | CT |IPA|Ob| 2 1105 BID
20 Metodologia de la investigacion C M T |leF |[Ob| O 3,03 |D
21 Seguridad e Higiene T M | CT |leF |Ob| 1 3,0|5|D
22 Termodinamica T I CT [leF |[Ob| 2 2,06 |D
23 Mecanica de materiales T M | CT |IPA|Ob| 2 2,06 |D
o -rl;gglr(i:aalz SEie caracterizacion de T M |l cTtlwpalonl 2 1210l 6lD
o5 Electroquimica T M | CT | laF |Ob| 2 2,06 |D
26 Preparacion metalografica T M | CT |IPA|Ob| 1 2,0 4/|D
Termodinamica | 27 Fenoémenos de transferencia T M | CT |IPA|Ob| 2 2,06 |D
og Fisica del estado sélido T M | CT |IPA|Ob| 3 2,08 |D
29 Polimeros T M | CT |IPA|Ob| 3 2,08 |D
30 Control de calidad T M | CT |IPA|Ob| 2 2,06 |D
31 Materiales ceramicos y compuestos T M | CT |IPA|Ob| 2 2,06 |D
Electroquimica | 32 Principios de corrosion T M | CT |IPA|Ob| 3 0, 0|6 |D
33 Metalurgia fisica | T M | CT |IPA|Ob| 3 2,0 |8 |D
34 Metalurgia fisica Il T M | CT | IPA|Ob| 2 2,06 |D
35 Metalurgia mecanica | T M | CT | IPA|Ob| 2 2,06 |D
36 Metalurgia mecanica Il T M | CT | IPA|Ob| 2 2,06 |D
angt;aé:girg;C? 37 Procesos de conformado T M | CT |IPA|Ob| 3 2,08 |D
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3g Procesos siderdrgicos | T M | CT |IPA|Ob| 2 2,06 |D
Termodinamica | 39 Procesos siderurgicos Il T M | CT |IPA|Ob| 2 2,06 |D
40 Procesos siderargicos Il T M | CT |IPA|Ob| 3 2,08 |D
41 Disefio y seleccién de materiales T M [ CT | IPA|Ob| 2 2,06 |D
42 Solidificacion T M [ CT | IPA|Ob| 2 2,06 |D
43 Cinética quimica T M | CT |IPA|Ob| 2 2,06 |D
;\i/ls?(t::ll?rgica 24 Tecnologia de la soldadura T M CT | IPA|Ob| 2 2, 0|6 |D
;\i/ls?(t;z;hflrglca 4 ;I'erl:a:gasglsentos térmicos de aleaciones T M cT | ipa lob | 2 >0 6 D
46 'rl]'gaft:rr:n(;gg:[sos térmicos de aleaciones T M | et liealob!l 2 >0l 6| D
Metalirgica | Analisis de falla T | M |cT|iPAajob 2 |2|0|6|D
Solidificacion 48 Fundicién y moldeo T M | CT |IPA|Ob| 2 2,06 |D
49 Electromagnetismo T M | CT |IPA|Op| 2 2,06 |D
50 Ingenieria econémica T M C |laF |[Op| 3 0, 0|6 |D
51 Administracion T M | CT |laF |[Op| O 3,03 |D
t':rgﬂségfe”n%siade 52 Hornos industriales T | M |cT|iPAlopl 2 | 2| 0]|6]|D
53 Emprendimiento T M | CT |laF |[Op| O 3,03 |D

54 Servicio Social C I M |Ob| O | 4 (48012 | T
55 Experiencia recepcional C | IPA|Ob| O | 4 0 |12 | T
56 Estadia profesional c I EP | M |[Ob| O | 1 (24016 | T
- m;:tr:lij;ucturas de aleaciones T M cT | PA | Op| 2 > | o 6 | T
58 Metalurgia fisica ferrosa T M | CT |IPA|Op| 2 |2 06 T
59 Procesos termomecanicos T M | CT |IPA/Op| 2 |2 06 T
60 Formas de corrosion T M | CT |IPA|Op| 3 |0 06 T
61 Control y prevencion de la corrosion | T M | CT |[IPA|Op| 3 |0 |0 6 T
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62 Técnicas electroquimicas T M | CT |IPA|Op| 2 | 2|06 T
63 Sintesis de nanomateriales T M | CT | IPA/Op| 2 |2 0|6 |T
64 Caracterizacion de materiales T M | CT | IPA/Op| 2 |2 0|6 |T
65 Aplicaciones de los nanomateriales T M | CT |IPA|Op| 2 | 2|06 T

Acreditacion del idioma inglés N/A | N/A | N/A | N/A | Ob | N/A [N/AIN/A| 2 | T

Formacion Terminal correspondientes a un valor de 18 créditos.
El estudiante tendra que comprobar como minimo 240 hrs. de trabajo autbnomo como parte de la Estadia

profesional.

Total de créditos del Plan de Estudios

Total de créditos para obtener el grado

429
381

El estudiante debera elegir 12 créditos de experiencias educativas optativas del Area de Formacion Disciplinar y experiencias educativas Optativas del Area de
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Tabla 1. Relacion codigo, descripcion y alternativas.

Abreviaturas
Codigo  Descripcion Alternativas

. ., C= Cursativa
OE Oportunidades de evaluacién T= Todas

I= Interdisciplinario
RD Relacién disciplinar M= Multidisciplinario
s/rd= Sin relacion disciplinar
C=Curso
T= Taller
CT= Curso taller
S= Seminario
P= Préctica
PP= Préctica profesional
I= Investigacion
AB= Actividades en biblioteca y de
electronica
L= Laboratorio
CL= Curso laboratorio
EP= Estadia profesional

IPA= Intraprograma educativo

laF= Intrafacultad

leF= Interfacultades

IN= Instituciones nacionales

IE= Instituciones extrajeras

Em= Empresas

Es= Escuelas

OG= Organizaciones gubernamentales
ONG= Organismos no gubernamentales
M=Mdltiples

Ob= Obligatoria

Op= Optativa

M Modalidad

E Espacio

Ca Caracter

HT NUmero de horas tedricas
HP Numero de horas préacticas
HO Numero de horas otras
C Numero de créditos
BG= Basica general
BID= Basica de iniciacion a la disciplina
AF Area de formacion D= Disciplinaria
T= Terminal
EL= Eleccion libre

N/A No aplica

comunicacion
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3.6.1.4. Mapa curricular
Estandar de créditos

PERIODO | PERIODO Il

PERIODO lIlI PERIODO IV

PERIODO V PERIODO VI PERIODO VII

PERIODO VIl

Lengua | Lengua Il

Literacidad
Digital

olo[6]4

Pensamiento Lecturay
critico para la escritura de

solucién de textos

problemas académicos

| 0] 1]240[16]

(0[3] 03]

. A . JA . A . A . A . A . A . A
HT |HP|HO|CR| |HT HP HO|CR HT |HP|HO| CR HT HP HO/CR| |HT|HP|HO CR HT |HP|HO|CR| |HT HP| HO |CR HT |HP| HO |CR
10|11 16 14|11 10 15/15| 0 18|12 0 13/14| 0 16|17, 0 10|17 | 240 4 112|480

7 % s | Y o | 0 > a7 | Y 3 ¥ 267 | a96 | °

Area de Formacion Basica General (AFBG) Total de créditos 381

HT |Horas tedricas Area de Formacion de Iniciacién a la Disciplina (AFID) Total horas tedricas 100

Hp |Horas practicas Area de Formacion Disciplinar (AFD) Total horas practicas 109

HoO |Horas otras Area de Formacion Terminal (AFT) Total horas AFBG 26

CR |Créditos Area de Formacion de Eleccion Libre (AFEL) Total de horas 235

147



Trayectoria minima/ maximo de créditos

PERIODO V PERIODO VI PERIODO VII

PERIODO IlI PERIODO IV

PERIODO | PERIODO Il

Lenguall Lengua Il

0/4] 0 [12]

(0 4] 480 [12]

0] 1] 240 |16
Literacidad
Digital

olole6]4a
Pensamiento Lecturay
critico para la escritura de

solucion de textos

problemas académicos

OTA OTA OTA OTA
HT |HP|HO|CR| |HT|HP/HO/CR |HT /HP HO/CR |HT|/HP| HO |CR
20116 | O 1818 | 0O 16(20| O 4 16| 720
36 56 36 54 36 52 20 57
Area de Formacion Basica General (AFBG) Total de créditos 381
HT |Horas tedricas Area de Formacién de Iniciacién a la Disciplina (A Total horas tedricas 100
HP |Horas practicas Area de Formacion Disciplinar (AFD) Total horas practicas 109
HO |Horas otras Area de Formacion Terminal (AFT) Total horas AFBG 26
CR |Créditos Area de Formacién de Eleccion Libre (AFEL) Total de horas 235
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Trayectoria maxima/ minimo de créditos

PERIODO |

Lengua |

PERIODO ||

Lengua Il

PERIODO IlI

PERIODO IV

PERIODO V

PERIODO VI

PERIODO VII | PERIODO VIII PERIODO IX PERIODO X PERIODO XI PERIODO XII

(1]2fof4] |2]2]of6] [2]2]of6| [2]2]0f6| [2[2] 0 6] [0]4] 0 [12

'2]2]ofe6] [2]2]of6] [2]2]o0f6] [0]3]0[3] [0]3] 0 [3][o0]4]480]12]

(2]2]ofe6] |2]2]o0]6] [3[2]0]8] [2]2]0]6] [0]1]240]16]

Pensamiento
Literacidad critico para la
Digital solucion de
problemas
olof[e6]4] [0]o]a]4 3loJolse] [2]2]o]l6]| [3]2]o]8] [1]3]o]5] |0o]3] 03
Lecturay
escritura de
textos
académicos
oJoJa]4
OTA OTA OTA OTA OTA OTA OTA OTA OTA OTA OTA OTA
HT HP HO CR| [HT HP HO CR| |HT HPHO CR| |HT HPHO CR| |HT HP HO CR| [HT HP HO CR| [HT HP HO CR| |HT HPHO CR| |HT HP HO CR| |[HT HP HO CR| [HT HP HO CR| [HT HP HO CR
10/ 8 |12 7614 8,90 10 7|0 8/8/|0 12110/ 0 10 8|0 10/10| O 12110/ 0 7112|10 411|240 2 110|480
36 32 31 33 31 34 28 30 34 26 34 32
30 27 17 17 16 22 18 20 22 19 255 12
Area de Formacion Basica General (AFBG) Total de créditos 381
HT |Horas tedricas Area de Formacion de Iniacion a la Disciplina (AFID) Total horas tedricas 100
HP |Horas practicas Area de Formacion Disciplinar (AFD) Total horas practicas 109
HO |Horas otras Area de Formacion Terminal (AFT) Total horas AFBG 26
CR |Créditos Area de Formacion de Eleccion Libre (AFEL) Total de horas 235
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3.6.2. Organizacién del plan de estudios

Para obtener el grado de Ingeniero/Ingeniera metallurgico/metallrgica y en Ciencias
de los Materiales el alumno debe alcanzar 381 créditos, organizados como a
continuacion se presenta:

Area de Formacion Créditos Pro;()oo/or)mon
Area de Formacién Bésica General (AFBG) 20 5%
Area de Formacion Iniciacion a la Disciplina 0
(AFID) 92 25%
Area de Formacion Disciplinar (AFD) 184 49%
Area de Formacion Terminal (AFT) 60 16%
Area de Formacion de Eleccion Libre (AFEL) 19 5%
Total 381 100

La proporcion de horas teoricas y horas practicas por area de formacion del plan de
estudios de Ingenieria Metalurgica y Ciencias de los Materiales se conforma de la
siguiente forma:

< . Horas Horas
Area de Formacion " L
tedricas practicas
Area de Formacion Basica General (AFBG) - -
Area de Formacion Iniciacion a la Disciplina 32 o8
(AFID)
Area de Formacion Disciplinar (AFD) 63 58
Area de Formacién Terminal (AFT) 6 15
Area de Formacion de Eleccion Libre (AFEL) - -
Total 101 101
Total, en % 50 50

Para obtener el grado de Licenciado en Ingenieria Metallrgica y Ciencias de los
Materiales el alumno debe alcanzar 381 créditos, organizados como a continuacion
se presenta:

Dentro de la estructura curricular del plan de estudios de Ingenieria Metallrgica y
Ciencias se incluye el tronco comun de las ingenierias 2020:

Horas Horas

Tronco Comun .. L. Créditos
tedricas practicas
Calculo de una variable 3 2 8
Ecuaciones diferenciales 3 2 8
Métodos numéricos 2 2 6
Algebra Lineal 3 2 8
Total 11 8 30
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A partir del proceso de analisis y evaluacion del tronco comun, se genero la
posibilidad de integrar un bloque de experiencias educativas interingenierias de las
Ciencias Quimicas, que agrupa 10 experiencias educativas que fortalecen a los
planes de estudio incorporados, optimizando recursos financieros, materiales y
humanos.

Los programas educativos que comparten las Interingenierias de las Ciencias
Quimicas son:

Ingenieria en Alimentos

Ingenieria Ambiental

Ingenieria en Biotecnologia

Ingenieria Metalurgica y Ciencias de los Materiales
Ingenieria Petrolera

Ingenieria Quimica

ook wbdRE

Las experiencias educativas interingenierias de Ciencias Quimicas se presentan
en la siguiente tabla:

Interingenierias Ciencias Quimicas H,O ras I-,|or_as Créditos
teoricas practicas

Mateméticas 1 2 4
Fisica 3 2 8
Quimica 3 2 8
Dibujo de ingenieria 0 3 3
Célculo multivariable 3 2 8
Termodinamica 2 2 6
Programacién para ingenieria 2 2 6
Metodologia de la investigacion 0 3 3
Seguridad e higiene 1 3 5
Estadistica para ingenieria 3 2 8

Total 18 23 59

Por periodo los alumnos podran cursar como maximo 60 créditos y como minimo
34 créditos.

El programa educativo se conforma por 3 academias por &reas de conocimiento:
1. Academia de Ciencias Basicas

Esta academia estara integrada por las experiencias educativas que sirven
como base del area disciplinar; presentan los fundamentos técnicos para
poder asimilar las experiencias educativas del area disciplinar.

2. Academia de Metalurgia y Materiales
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Esta academia esta integrada por todas las experiencias educativas del area
disciplinar, las que directamente dan la formacion al ingeniero en metalurgia
y materiales.

3. Academia de Gestion

Esta academia estara integrada por experiencias educativas de corte
humanistico y, que no necesariamente implican conceptos matematicos
rigidos.

Las experiencias educativas que conforman cada academia por area de
conocimiento se presentan a continuacion:

Academia de Ciencias Basicas
Estatica

Algebra lineal

Dindmica

Programacion para Ingenieria
Célculo de una variable
Célculo multivariable

Dibujo para Ingenieria

Ecuaciones diferenciales

© ©® N o g s~ w D PRP

Fisica

10.Geometria analitica

11.Métodos numéricos

12.Estadistica para ingenieria
13.Quimica

14.Matematicas

Academia de Metalurgia y Materiales
Mecéanica de materiales

Técnicas de caracterizacion de materiales
Electroquimica

Preparacion Metalografica
Fenomenos de transferencia

Fisica del estado sdlido

N o g s~ w D RE

Polimeros
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8. Materiales ceramicos y compuestos
9. Principios de corrosion

10. Metalurgia fisica |

11.Metalurgia fisica Il

12.Metalurgia mecanica |

13. Metalurgia mecénica ll

14.Procesos de conformado
15.Procesos Siderurgicos |
16.Procesos Siderurgicos Il
17.Procesos Siderurgicos Il

18.Diserfo y Seleccién de materiales
19. Solidificacién

20. Termodinamica

21.Cinética quimica

22.Tecnologia de la soldadura

23. Tratamientos térmicos de aleaciones ferrosas
24. Tratamientos térmicos de aleaciones no ferrosas
25.Analisis de falla

26.Fundicién y moldeo
27.Electromagnetismo

28.Hornos industriales

29. Microestructuras de aleaciones metdlicas
30. Metalurgia fisica ferrosa
31.Procesos Termomecanicos
32.Formas de corrosion

33.Control y prevencién de la corrosion
34.Técnicas electroquimicas

35. Sintesis de nanomateriales

36. Caracterizacion de materiales
37.Aplicaciones de los nanomateriales
Academia de Gestion

1. Control de calidad
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Servicio Social

Administracion

© ©® N o s~ WD

Emprendimiento

Seguridad e higiene

Estancia industrial

Experiencia recepcional
Ingenieria econdmica

Metodologia de la investigacion

Las experiencias educativas se clasifican por modalidad como a continuacion se

presenta:

Modalidad

Taller

Curso Taller

Experiencias educativas
Experiencia Recepcional
Servicio Social
Estadia profesional
Dibujo para Ingenieria
Estatica
Algebra lineal
Dinamica
Programacién para Ingenieria
Célculo de una variable
Célculo multivariable
Ecuaciones diferenciales
Fisica
Geometria analitica
Métodos numéricos
Estadistica para ingenieria
Quimica
Matematicas
Mecéanica de materiales
Técnicas de caracterizacion de materiales
Electroquimica
Preparacion Metalografica
Fenémenos de transferencia
Fisica del estado solido
Polimeros
Control de calidad
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Otras

Materiales ceramicos y compuestos
Mecanismos de corrosion
Metalurgia fisica |

Metalurgia fisica Il

Metalurgia mecanica |

Metalurgia mecanica |l

Procesos de conformado

Procesos Siderurgicos |

Procesos Siderurgicos Il

Procesos Siderargicos Il

Disefio y Seleccion de materiales
Solidificacion

Termodinamica

Cinética quimica

Tecnologia de la soldadura
Tratamientos térmicos de aleaciones ferrosas
Tratamientos térmicos de aleaciones no ferrosas
Seguridad e higiene

Fundicion y moldeo

Andlisis de falla

Electromagnetismo

Ingenieria econémica

Metodologia de la investigacion
Hornos industriales

Emprendimiento
Administracién

Microestructuras de aleaciones metalicas
Metalurgia fisica ferrosa

Procesos termomecanicos

Formas de corrosion

Control y prevencion de la corrosiéon
Técnicas electroquimicas

Sintesis de nanomateriales
Caracterizacion de materiales

Aplicaciones de los nanomateriales

Literacidad digital

Pensamiento critico para la solucién de problemas
Lengua |

Lengua Il

Lectura y escritura de textos académicos
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Las experiencias cursativas del plan de estudios son:

Literacidad digital

Pensamiento critico para la solucién de problemas
Lengua |

Lengua Il

Lectura y escritura de textos académicos

Estadia profesional

Servicio Social

Experiencia recepcional

Dibujo para ingenieria

10.Metodologia de la investigacion

© © N O wWwDdDPE

Las experiencias no cursativas del plan de estudios son:
1. Estatica
Algebra lineal
3 Dinamica
4.  Programacion para Ingenieria
5. Caélculo de una variable
6 Calculo multivariable
7 Ecuaciones diferenciales
8 Fisica
9. Geometria analitica
10. Métodos numeéricos
11. Estadistica para ingenieria
12. Quimica
13. Matematicas
14. Mecéanica de materiales
15. Técnicas de caracterizacion de materiales
16. Electroquimica
17. Preparacion Metalografica
18. Fendmenos de transferencia
19. Fisica del estado sélido
20. Polimeros
21. Gestién de calidad
22. Materiales ceramicos y compuestos
23. Principios de corrosiéon
24. Metalurgia fisica |
25. Metalurgia fisica ll
26. Metalurgia mecanica |
27. Metalurgia mecanica
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28. Procesos de conformado

29. Procesos Siderurgicos |

30. Procesos Siderurgicos I

31. Procesos Siderurgicos IlI

32. Disefio y Selecciéon de materiales

33. Solidificacion

34. Termodinamica

35. Cinética quimica

36. Tecnologia de la soldadura

37. Tratamientos térmicos de aleaciones ferrosas
38. Tratamientos térmicos de aleaciones no ferrosas
39. Seguridad e higiene

40. Fundiciéon y moldeo

41. Analisis de falla

42. Electromagnetismo

43. Ingenieria econémica

44. Metodologia de la investigacién

45, Hornos industriales

46. Microestructuras de aleaciones metalicas
47. Metalurgia fisica ferrosa

48. Procesos termomecanicos

49. Formas de corrosion

50. Control y prevencién de la corrosion

51. Técnicas electroquimicas

52. Sintesis de nanomateriales

53. Caracterizacion de materiales

54. Aplicaciones de los nanomateriales

55. Administracion

56. Emprendimiento

A continuacion, se presentan las experiencias educativas con prerrequisitos para
ser cursados:

Experiencia educativa Pre-requisito
1. Lenguall Lengua |
2. Fendmenos de transferencia Termodinamica
3. Principios de corrosion Electroquimica
4. Procesos de conformado Metalurgia mecanica |
5. Procesos siderurgicos Il Termodinamica
6. Tecnologia de la soldadura Metalurgia fisica |
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7. Tratamientos térmicos de aleaciones

ferrosas
8. Fundicién y moldeo
9. Analisis de falla

10.Hornos industriales

Perfiles diferenciados

Metalurgia fisica Il
Solidificaciéon
Metalurgia Mecénica |l

Fenémenos de transferencia

Se proponen tres bloques de tres experiencias educativas optativas terminales cada
uno, con lineas diferentes entre si, las cuales son, linea metalurgica fisica, linea de
corrosion y proteccion y linea de nanomateriales; cada una de las cuales, es
propuesta por cada uno de los 3 cuerpos académicos que convergen en este

programa. Dichos bloques son:

Linea metallrgica fisica

Microestructuras de aleaciones

metélicas
Metalurgia fisica ferrosa
Procesos termomecanicos

Linea de corrosion y proteccién
Formas de corrosion
Control y prevencion de la corrosion
Técnicas electroquimicas

Linea de nanomateriales
Sintesis de nanomateriales
Caracterizacion de materiales
Aplicaciones de los nanomateriales

Las cuales daran un perfil acorde a las necesidades y preferencias del estudiante.

Perfil de los docentes

Academia de Ciencias Bésicas:

Ingenierias acordes a cada EE, asi como, Licenciados en Fisica y/o Matematicas

para dichas EE.
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Academia de Metalurgia y Materiales:

Maestros o Doctores con un perfil adecuado a cada experiencia educativa, ya sea
en el area de metalurgia, ciencia de materiales, nanomateriales, corrosion, quimica
y mecanica-eléctrica.

Academia de Gestion:

Maestros o Doctores con un perfil acorde a la EE a impartir, ya sea especializado

en investigacion, administracidn, gestion de proyectos, calidad y seguridad industrial
3.6.3. Descripcién operativa

Tabla de equivalencias

Plan de estudios 2010 Plan de estudios 2020

Nombre de la EE HT HP C Nombre de la EE HT HP HO C

Computacion béasica 0O 6 6 Literacidad digital O 0O 6 4

Habilidades del Pensamiento critico

pensamiento critcoy 2 2 6 paralasolucién de O 0 4 4

creativo problemas

Inglés | 0O 6 6 Lengual 0O O 6 4

Inglés lI 0O 6 6 Lenguall 0O O 6 4

Lectura y redaccion a Lectura y escritura de

través del andlisis del o o 6 textos académicos 0 o0 4 4

mundo

contemporaneo

Estatica 2 2 6 Estética 2 2 6

Algebra 3 2 8 Algebralineal 3 2 8

Dinamica 2 2 6 Dinamica 2 2 6

Algoritmos Programacion para

computacionales y 2 2 6 ingenieria 2 2 6

programacion

Cél_culo de una 3 5 3 Cél_culo de una 5 5 8

variable variable

Célculo multivariable 3 2 8 Célculo multivariable 3 2 8

Dibujo de ingenieria 0O 3 3 Dibujo de ingenieria 0O 3 3

E_cuacio_nes 3 2 3 E_cuacio_nes 3 2 8

diferenciales diferenciales

Fisica 3 2 8 Fisica 3 2 8

Geometria analitica 2 1 5 Geometria analitica 2 1 5

Métodos numéricos 2 2 6 Meétodos numeéricos 2 2 6

Probqbil_idad y 3 2 3 Estad_istica para 3 2 8

estadistica ingenieria

Quimica 3 2 8 Quimica 3 2 8
Matematicas 1 2 4
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Estructura de los
materiales
Fenémenos de
transferencia

Fisica del estado
so6lido

Fisicoguimica de los
polimeros

Gestion de calidad
Materiales ceramicos
y compuestos
Mecanismos de
corrosion

Metalurgia fisica |
Metalurgia Fisica Il
Metalurgia fisica lll
Metalurgia mecanica
I

Metalurgia mecanica
Il

Procesos de
conformado
Procesos
siderurgicos |
Procesos
sideruargicos Il
Procesos
siderargicos Il
Seleccién de
materiales
Solidificacion
Tecnologia de los
polimeros
Termodinamica
Cinética quimica y
catalisis

Tecnologia de la
soldadura

N

N WNhW N

N W N N DN

N

N NDNDN DN

N N N N DN
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D 00O O

D 0O O o O

Fenémenos de
transferencia
Fisica del estado
so6lido

Polimeros

Control de calidad
Materiales ceramicos
y compuestos
Principios de
corrosion

Metalurgia fisica |
Metalurgia fisica Il

Metalurgia mecanica
I

Metalurgia mecanica
Il

Procesos de
conformado
Procesos
siderurgicos |
Procesos
siderurgicos Il
Procesos
siderurgicos i
Disefio y seleccién
de materiales
Solidificacion

Termodinamica
Cinética quimica

Preparacién
metalografica
Tecnologia de la
soldadura
Tratamientos
térmicos de
aleaciones ferrosas
Tratamiento térmico
de aleaciones no
ferrosas

N

NN
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Seguridad e higiene
Analisis de falla

Servicio social
Experiencia
recepcional
Electromagnetismo
Ingenieria econémica
Metodologia de la
investigacion
Administracion
Control de corrosién
Hornos industriales

NNO W wh O O

NNW O ON O O

12
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Area de Formacién Basica General

Seguridad e higiene
Fundicion y moldeo
Andlisis de falla
Estadia profesional
Servicio social
Experiencia
recepcional
Electromagnetismo
Ingenieria econémica
Metodologia de la
investigacion
Administracion

Hornos industriales
Emprendimiento
Microestructura de
aleaciones metalicas
Metalurgia fisica
ferrosa

Procesos
termomecanicos
Formas de corrosion
Control y prevencion
de la corrosion
Técnicas
electroquimicas
Sintesis de nano
materiales
Caracterizacion de
materiales
Aplicaciones de los
nano materiales

N O©O ON O OONDNW

NN

N

i
o o oo Koo

[e2 2N o))

El Area de Formacion Basica General (BG) esta disefiada para apoyar al estudiante
durante su trayectoria escolar, por lo que debe ser acreditada dentro del primer 50 %
de créditos del plan de estudios. El incumplimiento de esta disposicién impedira el
avance del alumno al siguiente periodo escolar.

Para las experiencias educativas (EE) del BG no existe examen extraordinario, por lo
gue deben ser acreditadas en examen ordinario. Sin embargo, cuando el estudiante
ha agotado dos inscripciones (Estatuto de los alumnos 2008) y sélo adeuda una
EE puede acreditarla en examen de ultima oportunidad.

161



Las experiencias educativas del BG pueden ser cursadas de manera presencial,
durante el periodo semestral o de manera intensiva en periodo intersemestral (verano
e invierno) y de manera no presencial (virtual); para el caso de Computacion basica e
inglés se ofrecen bajo la modalidad de aprendizaje distribuido o autbnomo en sus
centros de autoaprendizaje y auto acceso, respectivamente.

Si los estudiantes poseen las competencias que promueven Computacion Basica,
Lectura y redaccion e inglés pueden acreditarlas a través de la presentacion de una
evaluacion por competencias, sin necesidad de cursarlas. Los denominados asi,
examenes de competencias, pueden ser presentados hasta dos veces; si no son
acreditados, el estudiante debe cursar la experiencia educativa, sin detrimento de las
tres oportunidades que tiene para inscribirse.

Adicionalmente, para el caso de inglés, los estudiantes pueden acreditar la experiencia
si es que han sido certificados previamente. Las dos certificaciones reconocidas hasta
este momento, son: la otorgada por la Universidad de Cambridge (KET) y el Exaverl,
otorgado por la Universidad Veracruzana.

Una de las caracteristicas con las que cuenta el MEIF es la flexibilidad curricular, en
cuanto a tiempo y espacio, por lo que, las experiencias educativas se ofertan en cada
periodo escolar y no tienen una secuencia rigida, a excepcién de los talleres de Inglés
Iy Il. Los alumnos pueden cursarlas en cualquier momento, hasta antes de rebasar el
50% de los créditos.

En cuanto a espacio, el estudiante puede optar por cursar estas experiencias
educativas en cualquier programa educativo de su entidad, de otra entidad en su
region o en otra region; para el caso de inglés, en su programa educativo si es que la
ofrece, en los Centros de Idiomas y autoacceso de cualquiera de las regiones. Lo
anterior hace del AFBG un espacio académico en el que pueden convivir estudiantes
de diferentes programas educativos.

Operatividad del tronco comun

En el proceso de redisefio del Area Académica Técnica se realizo la revision y
actualizacion de experiencias educativas (EE) que desde el afio 2010 constituian
un Tronco Comun con once EE. Después de analizar la pertinencia de éstas, se
modificd, ahora las experiencias educativas que conforman el Tronco comun de las
Ingenierias son cuatro, se presentan a continuacion con sus valores:

Tronco Comun H,o_ras I-,|or_as Créditos
tedricas practicas
Calculo de una variable 3 2 8
Ecuaciones diferenciales 3 2 8
Métodos numéricos 2 2 6
Algebra Lineal 3 2 8
Total 11 8 30
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Los planes de estudio de ingenierias que comparten el Tronco Comun se presentan
en la siguiente tabla:

Planes de estudio con Tronco Comun
Ingenieria en Alimentos

Ingenieria Ambiental

Ingenieria en Biotecnologia

Ingenieria Biomédica

Ingenieria Civil

Ingenieria Electronica y Comunicaciones
Ingenieria Industrial

Ingenieria Informatica

Ingenieria Instrumentacion Electronica
Ingenieria Mecéanica Eléctrica
Ingenieria Mecatronica

Ingenieria Metallrgica y Ciencias de los
Materiales

13. Ingenieria Naval
14. Ingenieria Petrolera
15. Ingenieria Quimica

16. Ingenieria en Tecnologias
Computacionales

17. Ingenieria Topografica Geodésica

© 0N grNRE

el
N PO

La oferta de las experiencias educativas depende de la capacidad de banco de
horas de cada plan de estudios y region en que se imparta, por lo que el estudiante
podr& cursar y aprobar las EE de Tronco Comun en los Programas Educativos de
las Ingenierias hasta el V periodo. En caso de examen de Ultima Oportunidad, el
estudiante deberé solicitarlo en el Programa Educativo en donde reprobé la segunda
inscripcién, No obstante, para su ratificacién o rectificacién, estas disposiciones
deberan incluirse en el Reglamento Interno de la Entidad Académica y contar con
el aval de Junta Académica.

Los Programas Educativos son los responsables de ofertar el nUmero de secciones
necesarias para cubrir su matricula.

Se recomienda que los estudiantes cursen en la facultad en donde estan inscritos.
De lo contrario, el estudiante debera realizar el procedimiento de movilidad
estudiantil institucional para poder inscribirse en alguna o varias de las Experiencias
Educativas, en cumplimiento de lo establecido en los articulos 15, 16 y 17 del
Capitulo | De la movilidad estudiantil institucional, Titulo 1l De la movilidad estudiantil
del Reglamento de Movilidad.
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El estudiante es el responsable de seguir las recomendaciones establecidas en el
Mapa curricular del programa educativo al que esta inscrito.

Interingenierias de las Ciencias Quimicas

Interingenierias Ciencias Quimicas Hlolras I—]orgs Créditos
tedricas practicas

Matematicas 1 2 4
Fisica 3 2 8
Quimica 3 2 8
Dibujo para ingenieria 0 3 3
Célculo multivariable 3 2 8
Termodinamica 2 2 6
Programacién para ingenieria 2 2 6
Metodologia de la investigacion 0 3 3
Seguridad e higiene 1 3 5
Estadistica para ingenieria 3 2 8

Total 18 23 59

Las experiencias educativas que comprenden el bloque de interingenierias son:
Calculo multivariable, Dibujo para ingenieria, Estadistica para ingenieria, Fisica,
Mateméticas, Metodologia de la investigacion, Programacion para ingenieria,
Quimica, Seguridad e higiene y Termodinamica. Como experiencias educativas
interingenierias del area de Ciencias Quimicas pueden ser cursadas en cualquiera
de los programas educativos de las ingenierias que se imparten en las cinco
Facultades de Ciencias Quimicas.

Para acreditar estas experiencias el estudiante tiene oportunidad de cursarlas hasta
en dos periodos como maximo presentando las evaluaciones correspondientes a la
modalidad de la experiencia educativa definida en los programas de estudio.

En caso de no acreditar en ninguna de las oportunidades a las que tiene derecho
podr4 acreditar la experiencia mediante la presentacion del examen de ultima
oportunidad de acuerdo a la Seccién sexta Del examen final de Gltima oportunidad,
Capitulo IV De los exdmenes finales, Titulo VII De la acreditacion, del Estatuto de
los alumnos 2008.

Segunda lengua

Los estudiantes podran cursar una segunda lengua en el Centro de Idiomas de la
Universidad Veracruzana bajo los siguientes requisitos:

Los aspirantes a ingresar a los Centros de Idiomas y de Autoacceso deberan cumplir
con los requisitos y tramites que establece la institucion para el proceso de admisién
en la convocatoria respectiva. La aceptacion de los aspirantes en los Centros de
Idiomas y de Autoacceso estard determinada por la capacidad de cobertura
disponible.
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Los cursos que ofrezcan los Centros de Idiomas y de Autoacceso, en sus distintas
opciones, seran evaluados a través de examenes parciales y finales. La escala de
calificaciones es del 1 al 10, siendo la minima aprobatoria de 6, expresada en
nameros enteros. En caso de obtener resultado reprobatorio, el alumno podra
cursarlo de nuevo. Los alumnos tendran derecho a no mas de dos inscripciones
consecutivas o discontinuas por experiencia educativa.

Los alumnos podrén acreditar las experiencias educativas que sean requisito o
formen parte de los planes de estudio flexibles de los programas educativos que se
encuentren cursando, de conformidad con los requisitos establecidos en las
convocatorias de los Centros de Idiomas y de Autoacceso y los que establezcan los
planes de estudios.

Los alumnos de licenciatura que cursan planes de estudio flexibles podran acreditar
el conocimiento de lenguas a través de un examen institucional de acreditacion, de
aquellas que ofrece la Universidad Veracruzana a través de los Centros de Idiomas
y de Autoacceso, o por un examen de certificacion nacional o internacional
reconocido.

La informacion mas actual en la disciplina de metalurgia y materiales y las normas
recurrentes y mas actuales son de caracter internacional, siendo el idioma inglés el
de mayor uso, seguido por otros como el chino mandarin, aleman, francés e italiano,
incluso el japonés y el ruso.

Operacién de las Experiencias Educativas Optativas

El plan de estudios considera 12 créditos de optativas disciplinares y 18 créditos de
optativas terminales.

Las experiencias educativas que forman parte de las optativas disciplinares son
Electromagnetismo, Ingenieria econémica, Metodologia de la Investigacion, y
Administracion. Si ya se tienen cubiertos los 12 créditos que se solicitan de esta
area, se recomienda considerar hornos industriales y metodologia de la
investigacion como AFEL.

Por otro lado, de las optativas terminales se manejan 18 créditos y tres lineas, cada
una integrada por tres experiencias educativas. Si el alumno ya ha cubierto los 18
créditos con una linea puede considerar 12 créditos de otra linea para cursar como
AFEL.

Area terminal
El plan de estudios ofrece tres lineas terminales, estas son:
Metalurgia fisica que contempla las experiencias educativas:

Microestructuras de aleaciones metalicas
Metalurgia fisica ferrosa
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Procesos termomecanicos
Corrosion:

Formas de corrosion
Control y prevencion de la corrosion
Técnicas electroquimicas

Nanomateriales:

Sintesis de nanomateriales
Caracterizacion de materiales
Aplicaciones de los nanomateriales

Cada una de estas experiencias educativas es de 6 créditos y el alumno deberéa
completar 18 créditos seleccionando uno de los tres paquetes. Podra ademas,
considerar el resto de las experiencias educativas de este menu para cursar el
AFEL.

Area de Formacion Terminal

Servicio social

Por otro lado, el Servicio Social (SS) es una Experiencia Educativa (EE) del Area de
Formacion Terminal del Programa Educativo (PE) de Ingenieria en Metallrgica y
ciencia de los Materiales con un valor de 12 créditos del Plan de Estudios 2020.
Ademas, es un requisito para obtener un grado académico establecido en el DOF:
30/03/1981 Reglamento para la prestacion del Servicio Social de los estudiantes de
las instituciones de educacién superior en la Republica Mexicana en los segmentos
C1-A2 los estudiantes de las instituciones de educacion superior prestaran el
servicio social con caracter temporal y obligatorio, como requisito previo para
obtener el titulo o grado académico que corresponda y C2-A9 para que el estudiante
preste su servicio social deberd comprobar previamente haber cubierto, cuando
menos un setenta por ciento de los créditos académicos previstos en el programa
de estudios correspondiente.

En el PE se tiene como requisito cumplir con la documentacion necesaria para
avalar 480 h de actividades que contribuyan a la formacion profesional del
estudiante proximo a egresar, esto podra ser en los laboratorios y oficinas de las
propia EA de la Universidad Veracruzana, en cualquier dependencia de la UV, asi
como dependencias gubernamentales, empresas publicas o privadas, prestando un
servicio que le permite desarrollarse como un profesionista. La EE debe ser
impartida por profesores de tiempo completo de programa educativo,
preferentemente por el correspondiente Coordinador de Experiencia Recepcional y
Servicio Social considerando las 4 horas pagables como parte de su carga de
docencia. La academia correspondiente debera establecer los criterios de
evaluacion, y deber& cursarse en uno o dos periodos, como maximo.
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Experiencia recepcional

En lo referente a la Experiencia Recepcional (ER) se deben cumplir con 70 % de los
créditos cursados para poder cursarla, con posibilidad de una primera inscripcion
un afo, una segunda inscripcion de un semestre, pasado este tiempo el estudiante
tiene derecho a una prorroga de 40 dias habiles después de la programacion
ordinario del examen escrito segun el estatuto de estudiantes 2008, teniendo como
maximo 3 periodos para acreditarla.

Las modalidades son trabajo escrito (Tesis, Tesina, Monografia, Trabajo Practico
Educativo, Trabajo Préactico Cientifico, Trabajo Practico Técnico) teniendo el
estudiante la responsabilidad de presentar un protocolo en el primer periodo de
inscripcion, para presentar el examen escrito como un documento que cumpla con
los lineamientos de la académica correspondiente y un examen oral al final del
segundo periodo tal como lo indica el estatuto. La academia correspondiente deberé
establecer los criterios de evaluacion. Las otras modalidades para aprobarla seran
por examen general de de egreso (EGEL de CENEVAL) o por promedio de 9 con
todas las EE en primera inscripcion, una vez mas apegado al Estatuto de Alumnos
2008. Es importante recalcar que en ningun caso se debera permitir el estudiante
lleve la ER a un cuarto periodo. Para recibir la calificacién por promedio o por EGEL
estudiante deberd estar inscrito al periodo en que completa sus créditos o que
presenta el examen, y también debe estar inscrito a la ER. La EE debe ser impartida
por profesores de tiempo completo de programa educativo, preferentemente por el
correspondiente Coordinador de Experiencia Recepcional y Servicio Social
considerando las 4 horas pagables como parte de su carga de docencia.

Estadia profesional

En la Estadia profesional los estudiantes podran realizar una estancia industrial y/o
de investigacion, esta es una EE del Area de Formacion Terminal del PE de
Ingenieria en Ingenieria en Metallrgica y ciencia de los Materiales con un valor de
16 créditos del Plan de Estudios 2020. Se cursa con un avance de al menos 65% y
tiene uno o dos periodos para cubrirla.

La estancia industrial se realizara en empresas afines al programa, donde los
estudiantes puedan poner a prueba los conocimientos adquiridos a lo largo de su
estancia en el programa educativo. Tendran que cumplir un total de 240 horas en la
empresa, lo que equivaldria a 16 créditos obligatorios, ademas de tener que asistir
a una sesion semanal de una hora a la sede del programa, donde el catedratico
encargado del programa de estancia industrial, le dara seguimiento a las acciones
de estudiante en dicha industria.

Area de Formacion de Eleccion Libre (AFEL)

Esta Area de Formacion de Elecciéon Libre (AFEL), diversifica el contacto con
ambientes de trabajo con visiones multi e interdisciplinarias, promueve resultados y

167



procesos innovadores que enriquecen la opcion profesional en la que se estan
formando los estudiantes, ofreciéndole alternativas de saberes y experiencias de
aprendizaje. Los créditos a reconocer seran los considerados en plan de estudios del
programa educativo que cursen los estudiantes.

Para acreditar el AFEL, los estudiantes inscritos pueden cursar Experiencias
Educativas (EE) de esta misma area, desde un primer y hasta su ultimo periodo
escolar. Estas EE, en algunos casos se ofertan en modalidad presencial y otras no
presencial (virtual) y se agrupan en las clasificaciones académicas: Salud integral,
idiomas, manifestaciones artisticas, formacion y divulgacion cientifica, innovacion
educativa, ecologia y cultura ciudadana.

De igual forma, los estudiantes pueden acreditar esta area de formacion, participando
en EE del AFEL que se desarrollen en el marco de programas, proyectos o eventos
institucionales. Asimismo, inscribirse a EE de otros planes de estudios en Facultades,
pertenecientes a cualquier disciplina, correspondientes a las areas de formacion del
Modelo Educativo Institucional: basica, disciplinaria y terminal, con excepcion del Area
de formacion basica general. O bien, inscribirse a EE que estén declaradas como
optativas en el plan de estudios del Programa Educativo que cursa el estudiante, lo
anterior, una vez que culminaron sus créditos optativos.

La acreditacion del AFEL, también podra ser reconocida a través de transferencia,
equivalencia o revalidacion de créditos.

Las EE cursativas que cuenta con examen de Gltima oportunidad son:

Literacidad digital

Pensamiento critico para la solucién de problemas
Lengua |

Lengua Il

Lectura y escritura de textos académicos

a s~ wnN ke
X X X X X

Experiencias educativas cursables en periodo intersemestral

Preferentemente y Unicamente todas las que integran el AFBG

Operacién del tronco comun.

El tronco consiste en las experiencias educativas de célculo de una variable,
ecuaciones diferenciales, métodos numericos y algebra lineal. Estas EE son afines
a todas las ingenierias de todas las regiones de la Universidad Veracruzana, por lo

que cualquier alumno podra tomarla en cualquier facultad o programa de ingenieria
de su eleccién. Estas EE brindan las bases para las EE del area disciplinar.
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https://www.uv.mx/dgdaie/afel/ee-propias-afel/
https://www.uv.mx/dgdaie/afel/actividades-con-valor-crediticio-en-el-afel/
https://www.uv.mx/dgdaie/afel/actividades-con-valor-crediticio-en-el-afel/
https://www.uv.mx/dgdaie/afel/inscripciones-bajas/ee-en-programas-educativos-facultades/
https://www.uv.mx/dgdaie/general/transferencia-equivalencia-y-revalidacion-de-creditos/
https://www.uv.mx/dgdaie/general/transferencia-equivalencia-y-revalidacion-de-creditos/

Operacién y estrategias de movilidad.

La operacion del sistema de movilidad estudiantil se basa en el reglamento de
movilidad aprobado por el consejo universitario general en el afio 2014, en donde
se establecen los tipos de movilidad, los programas y convocatorias que la
Universidad Veracruzana ofrece, asi como los requisitos, apoyos, derechos, faltas
y sanciones para los participantes en dicho programa. Para incrementar el impacto
de este programa sobre los estudiantes, se implementaran actividades de difusion
de los diferentes programas y convocatorias.

Operacibén y estrategias de internacionalizacion.

La Universidad Veracruzana cuenta con la Direccion General de Relaciones
Internacionales por medio de la cual se gestionan y promueven el intercambio de
cultura e informacion cientifica con las demas universidades y organizaciones del
mundo. Dicho érgano permea los distintos programas, convocatorias y actividades
de internacionalizacién. Ademas, se implementara un par de créditos que seran
obligatorios cursar para la acreditacion del idioma inglés, esto con el objeto de que
nuestros egresados tengan las herramientas de comunicacién necesarias para
desenvolverse de manera adecuada en nuestro entorno globalizado. Se fomentara
la colaboracion con universidades internacionales, en convenios de movilidad,
estancias de investigacion y doble titulacion.

Estrategias de inclusién

La unidad de género en la Universidad Veracruzana es el organismo encargado de
monitorear, regular y emitir recomendaciones sobre temas de inclusion y equidad
de género, por lo que este programa se apegara a los reglamentos y protocolos que
de esta unidad emanen.

Experiencias Educativas que se incorporan a las lineas de generacion y
aplicacion del conocimiento

En el programa educativo participan tres cuerpos académicos como personal
docente, los cuales son CA-UV 444 Metalurgia y materiales, CA-UV 245 corrosiéon
y proteccion y CA-UV 305 Nanomateriales, cuyas lineas de generacion y aplicacion
del conocimiento son afines a las EE que se muestran en la siguiente tabla.

CA-UV-444 Metalurgia 'y materiales

Linea de generacion y aplicacion del Experiencias educativas afines
conocimiento
Procesos siderurgicos |
Metalurgia mecanica |
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Metalurgia fisica |
Metalurgia fisica Il
Solidificacion
Fundicion y moldeo
Procesos siderargicos Il
Metalurgia fisica Metalurgia mecanica I
Procesos siderurgicos i
Procesos de conformado
Tratamientos térmicos de aleaciones
ferrosas
Tratamientos térmicos de aleaciones
no ferrosas
Analisis de falla
Tecnologia de la soldadura

CA-UV-245 Corrosioén y proteccion

Electroquimica
Mecanismos de corrosion Principios de corrosion
Formas de corrosion
Control y prevencion de la corrosion

Control y prevencion de la corrosion  Técnicas electroquimicas

CA-UV-305 Nanomateriales

Mecanica de materiales

Técnicas de caracterizacion de
materiales

Preparacién metalogréafica
. isi dlido
Materiales nanoestructurados Fisica del estado sol
Polimeros
Materiales ceramicos y compuestos

Disefio y seleccién de materiales

Electromagnetismo
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Sintesis de nanomateriales
Caracterizacion de materiales
Aplicaciones de los nanomateriales
Mecanica de materiales

Técnicas de caracterizacion de
materiales

Preparacion metalografica

Fisica del estado solido
Biomateriales Polimeros

Materiales cerdmicos y compuestos

Disefio y seleccién de materiales

Electromagnetismo

Sintesis de nanomateriales

Caracterizacién de materiales

Aplicaciones de los nanomateriales

Acreditacion del idioma inglés

Los estudiantes inscritos en las facultades del Area Técnica tendran el conocimiento
comprobado del inglés equivalente a 330 horas.

Horas tedricas Horas practicas  Créditos  Area de formacion
0 0 2 Terminal

Para obtener los créditos de la acreditacion del idioma inglés, el estudiante tendra
las siguientes opciones:

1. Cursar Inglés |y Il (180 hrs.) como parte de las experiencias educativas del
AFBG: Lengua | y Il, mas inglés Il y IV (150 hrs.) como parte del AFEL.

Nota: la acreditacion del idioma inglés en el AAT, NO es una experiencia educativa,
por lo que no forma parte del banco de horas de cada facultad.
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2. Presentar alguna certificacion del idioma inglés nacional o internacional, las
cuales pueden ser:

Examen de certificacion Puntuacion obtenida
EXAVER 2 (UV) A,BoC

PET (Cambridge ESOL) A,BoC

IELTS (Cambridge) 3.5-4.0-4.5

TOEFL 57 puntos a 86 puntos

Referencias
Materials selection in mechanical design, Michael F. Ashby. Fifth edition.

https://datos.bancomundial.org/indicador/is.air.psgr?end=2017&start=1998
https://datos.bancomundial.org/indicator/IS.RRS.GOOD.MT.K6?end=2016&start=2
016&view=map&year=2015
https://es.statista.com/estadisticas/634010/ventas-mundiales-de-automoviles-
1990/

https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:f9359dff-9546-4d6b-bedO-
996201185b12/World+Steel+in+Figures+2018.pdf

http://corrosion.org/

https://www.inegi.org.mx/temas/mineria/
https://www.inegi.org.mx/temas/vehiculos/
https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:f9359dff-9546-4d6b-bedO-
996201185b12/World+Steel+in+Figures+2018.pdf
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https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:f9359dff-9546-4d6b-bedO-
996201185b12/World+Steel+in+Figures+2018.pdf
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/069/htm/sec_5.h
tm

https://www.mundomicroscopio.com/historia-del-microscopio/
https://www.caracteristicas.co/segunda-revolucion-industrial/
http://www.revista.unam.mx/vol.6/num7/art70/art70-4.htm
https://www.uv.mx/dgdaie/guia-diseno/cp-indicaciones/
https://www.sheffield.ac.uk/

https://www.utoronto.ca/

https://www.poli.usp.br/

https://www.pitt.edu/

https://www.mines.edu/

https://www.uanl.mx/

https://www.unam.mx/

http://www.itmorelia.edu.mx/
https://lwww.uv.mx/legislacion/files/2019/04/Ley-Organica-Universidad-
Veracruzana-reimpresion2017.pdf
https://lwww.uv.mx/cqg/files/2013/01/Ley-de-Autonomia.pdf
https://www.uv.mx/legislacion/files/2012/12/Estatuto-General.pdf
https://www.uv.mx/legislacion/files/2012/12/estatutodelosalumnos2008.pdf
https://www.uv.mx/legislacion/files/2018/04/Planes-y-programas-04-2018.pdf
https://lwww.uv.mx/legislacion/files/2017/07/Servicio-social-Universidad-
Veracruzana.pdf
https://lwww.uv.mx/legislacion/files/2014/12/Reglamento-de-Movilidad.pdf
https://www.uv.mx/legislacion/files/2017/07/Tutorias-Universidad-Veracruzana.pdf
https://lwww.uv.mx/legislacion/files/2016/12/Codigo-de-Etica-UV.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf _mov/Constitucion_Politica.pdf
https://www.legisver.gob.mx/leyes/LeyesPDF/CONSTITUCION031019.pdf
https://lopezobrador.org.mx/wp-content/uploads/2019/05/PLAN-NACIONAL-DE-
DESARROLLO-2019-2024.pdf
http://publicaciones.anuies.mx/pdfs/revista/Revistad S2A2ES.pdf
https://www.cumex.org.mx/documentos/cumex/Estatuto_2015.pdf
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