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Adecuación y modificación al Programa Único de Especializaciones de Ingeniería, que implica: 
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Geotecnia, Ingeniería Sanitaria y Ahorro y Uso Eficiente de la Energía. 
b) Adecuación y modificación del plan de estudios de la Especialización en Hidráulica. 
c) Adición de los planes de estudios de las Especializaciones en, Vías Terrestres y en Energía Eléctrica 

 Fecha de aprobación del Consejo Académico de Área de las Ciencias Físico Matemáticas y de 
las Ingenierías: 5 de mayo de 2010. 

 
Modificación del Programa Único de Especializaciones de Ingeniería, que implica: 

a) Adición del campo disciplinario Control Automático e Instrumentación. 
b) Creación de la Especialización en Control Automático e Instrumentación en Procesos Industriales, 

en la Modalidad de Educación a Distancia, y su respectivo grado. 
c) Modificación de las Normas Operativas del Programa. 

 Fecha de Aprobación del Consejo Académico de Área de las Ciencias Físico Matemáticas y de 
las Ingenierías: 25 de enero de 2012.  

 
Modificación del Programa Único de Especializaciones de Ingeniería, que implica: 

a) Creación del Campo de Conocimiento Ingeniería Mecánica y del Campo Disciplinario Manufactura.  
b) Creación del Plan de Estudios de la Especialización en Manufactura, y su respectivo grado. 
c) Modificación de las Normas Operativas del Programa. 

 Fecha de Aprobación del H. Consejo Universitario: 22 de marzo de 2018. 

 
Modificación del Programa Único de Especializaciones de Ingeniería, que implica: 

a) Cancelación del Programa Único de Especializaciones en Ciencias de la Tierra. 
b) Creación del plan de estudios de la Especialización en Exploración Petrolera y Caracterización de 

Yacimientos, y su respectivo grado. 
c) Modificación de las Normas Operativas del Programa. 

 Fecha de Aprobación del H. Consejo Universitario: 12 de febrero de 2019. 

 
Modificación del Programa Único de Especializaciones de Ingeniería, que implica: 

a) La creación del plan de estudios de la Especialización en Agua Subterránea, y su respectivo grado. 
b) La creación del plan de estudios de la Especialización en Exploración y Aprovechamiento de 

Recursos Geotérmicos, y su respectivo grado. 
c) La creación del plan de estudios de la Especialización en Ingeniería Financiera, y su respectivo 

grado. 
d) La modificación a las Normas Operativas. 

 Fecha de Aprobación del H. Consejo Universitario: 8 de diciembre de 2020. 

 
Modificación del Programa Único de Especializaciones de Ingeniería, que implica: 

a) Creación del Campo de Conocimiento Ingeniería Industrial y del Campo Disciplinario Ingeniería 
Financiera.  

b) La creación del plan de estudios de la Especialización en Ingeniería Financiera, y su respectivo 
grado. 

c) La modificación a las Normas Operativas. 

 Fecha de Aprobación del H. Consejo Universitario: 8 de diciembre de 2020. 
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Í N D I C E 

 
CAMPO DE CONOCIMIENTO: INGENIERÍA CIVIL 

 
1 PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES ACADÉMICAS DEL PLAN DE 

ESTUDIOS DE LA ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN                      
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Estructuras de Concreto y Metálicas       
Instalaciones y Acabados        
Obras de Infraestructura Urbana       
 
Campo Terminal Construcción Pesada 
 
Construcción Pesada         
Construcción de Puentes        
Proyecto, Construcción y Mantenimiento de Infraestructura de Transporte Terrestre 
Construcción de Obras Subterráneas y Cimentaciones     

 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: INVESTIGACIÓN EN MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
Clave:  

 
Semestre: 

1 
Campo de conocimiento:  

INGENIERÍA CIVIL 
No. Créditos:  

06 
Carácter: Obligatoria de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: Que los estudiantes se familiaricen con la fabricación y empleo de nuevos materiales de 
construcción, sus propiedades y la forma de determinarlas, con sus aplicaciones, las ventajas y limitaciones de su 
empleo. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Fibras cortas (plásticas y metálicas) como refuerzod del concreto y su 
efecto en el control del agrietamiento y resistencia a la tensión 6 0 

2 Corrosión en el acero de refuerzo, la forma de evitarla y tratamiento para 
reparar estructuras dañadas por este efecto 6 0 

3 Durabilidad de las estructuras de concreto y mampostería en medios 
agresivos 6 0 

4 Concretos 6 0 
5 Empleo de materiales de refuerzo diferentes del acero, por ejemplo, fibra 

de vidrio 6 0 
6 Desempeño de tuberías plásticas de grandes diámetros 6 0 
7 Evaluación de sistemas constructivos a base de paneles 6 0 
8 Adhesivos 6 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Fibras cortas (plásticas y metálicas) como refuerzo del concreto y su efecto en el control del 

agrietamiento y resistencia a tensión 
2 Corrosión en el acero de refuerzo, la forma de evitarla y tratamiento para reparar estructuras 

dañadas por este efecto 
3 Durabilidad de las estructuras de concreto y mampostería en medios agresivos 
4 Concretos 

4.1 Concretos autocompactables 



 

4.2 Concretos con altos consumos de ceniza volante 
4.3 Concretos con polímeros 
4.4 Concretos ligeros 

 
5 Empleo de materiales de refuerzo diferentes del acero, por ejemplo, fibra de vidrio 
6 Desempeño de tuberías plásticas de grandes diámetros 
7 Evaluación de sistemas constructivos a base de paneles 
8 Adhesivos 

NOTA: El temario de esta actividad académica deberá ser actualizado permanentemente, en función de los avances 
tecnológicos que se vayan presentando, tanto en el desarrollo de nuevos materiales como en la implementación de 
nuevos procedimientos constructivos. 

 
Bibliografía básica: De acuerdo con los avances tecnológicos 
 

Bibliografía complementaria: 
Revistas y fichas técnicas 
Información disponible en Internet 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio*            ( x ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de  

cómputo aplicables                   ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras: Utilización de programas 
De computo aplicables                                          ( x ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 

 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: GERENCIA DE PROYECTOS DE INGENIERÍA CIVIL 
Clave:  
 

Semestre: 1 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría:  Práctica: Tipo: Teórica 3 0 

 
3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna. 
Actividad académica antecedente: Ninguna.  
 
Objetivo general: El objetivo de este curso es dar un panorama completo de la Gerencia de Proyectos en la 
Ingeniería Civil, que ayude a comprender el alcance de esta disciplina, y los diferentes campos de conocimiento que 
abarca por lo que resulta fundamental para quien se especializa en la construcción. 
 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Administración Integral de Proyectos 16 0 

2 Proyecto Ejecutivo de la Construcción (PEC) 16 0 

3 Secuencia Operativa del Proyecto 16 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 
Administración Integral de Proyectos 

1.1. Introducción 
1.2. Características de un Proyecto  
1.3. Análisis de la Factibilidad de un Proyecto 
1.4.Visión Sistémica de los Proyectos 
1.5 Ciclo de Vida de un Proyecto 

 
2 Proyecto Ejecutivo de la Construcción (PEC) 

2.1. Integración del Proyecto 
2.1.1. Desarrollo de estudios 
2.1.2. Ejecución de planes 
2.1.3. Control integral de cambios 



 

2.2. Alcances del Proyecto 
2.2.1. Inicio 
2.2.2. Planeación de alcances 
2.2.3. Proyecto ejecutivo y constructibilidad 
2.2.4. Verificación del proyecto ejecutivo 
2.2.5. Control de cambios de alcances 

2.3. Programación de tiempos  
2.3.1. Definición de actividades  
2.3.2. Flujograma de actividades 
2.3.3. Determinación tiempos estimados de ejecución 
3.3.4. Desarrollo del programa de ejecución (Cronograma) 
2.3.5. Control del programa 

2.4. Costos del Proyecto 
2.4.1. Planeación de recursos 
2.4.2. Estimación de costos 
2.4.3. Presupuestos 
2.4.4. Control de costos 

2.5. Calidad del proyecto 
2.5.1. Planeación de la calidad 
2.5.2. Aseguramiento de la calidad 
2.5.3. Control de calidad 

2.6. Recursos Humanos 
2.6.1. Planeación organizacional 
2.6.2. Contratación de personal 
2.6.3. Desarrollo de equipos 

2.7. Comunicación del Proyecto 
2.7.1. Planeación de la comunicación 
2.7.2. Distribución de la información 
2.7.3. Reportes de desempeño 
2.7.4. Cierre administrativo 

2.8. Riesgos del proyecto 
2.8.1. Identificación de riesgos 
2.8.2. Cuantificación de riesgos 
2.8.3. Desarrollo de respuesta al riesgo 
2.8.4. Control de respuesta al riesgo 

2.9. Planeación de requisiciones 
2.9.1. Requisiciones 
2.9.2. Selección de proveedores 
2.9.3. Administración de contratos 

                               2.9.4. Cierre de contratos 
En todos los capítulos anteriores se hablará de la tecnología asociada a la Gerencia de Proyectos que 
incide en el subtema correspondiente. 

3 Secuencia Operativa del Proyecto 
 

Bibliografía básica: 
Carlos Uriegas Torres, El Sistema de Gerencia de Proyectos, México, D. F., 2003  ISBN 970-93848-0-5. 

Bibliografía complementaria: 
Eduard R. Fisk, Construction Proyect Administration, Ed. Prentice Hall Career, USA 1992 
 
Arnold M. Ruskin, Projet Management, Ed. Marcel Dekker, Inc. USA 1982 
 
A Guide to Project Management Body of Knowledge-PMBOK Guide, 2000 Edition, Project Management Institute. 
ISBN 1-8804-10-23-0 
 



 

A Guide to Project Management Body of Knowledge-PMBOK Guide 2000 Edition, Project Management Institute 
ISBN 1-8804-10-23-0 
 
 W. HALPIN, Daniel Construction Management 
3a. edition 2005 
 
DINSMORE, Paul C. Human Factors in Project Management Ed. America Management Association,  
Publications Grup 1984 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio*            ( x ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas 
           de computo aplicables               ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (    ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (   ) 
Otras:  Utilización de programas 
           de computo aplicables                               ( x )              
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA  

Programa de actividad académica 
Denominación: DERECHO APLICADO A LA INGENIERÍA CIVIL 
Clave:  
 

Semestre: 1 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno deberá concientizarse de los problemas legales vinculados al ejercicio profesional del 
Ingeniero Civil, de sus medidas de prevención y su participación en la actualización de leyes, normas y reglamentos 
relacionados. 
 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. La Ingeniería legal 6 0 

2. Introducción básica del ingeniero en materia del Derecho  6 0 

3. Análisis e interpretación de las disposiciones legales relacionadas con la 
actividad constructora 6 0 

4. Reglamentos  de construcciones y los requisitos para la obtención de 
licencia de construcción 3 0 

5. Supervisión de obras en su concepto técnico-jurídico 3 0 

6. Dictámenes periciales  3 0 

7. Obligaciones fiscales en la actividad empresarial 3 0 

8. El impacto ambiental en los proyectos de ingeniería  3 0 

9. Contratación de obras  3 0 

10. Responsabilidad general y especifica de los participantes en la 
construcción de obras 6 0 

11. Seguros para la construcción  3 0 

12. Adecuación técnica y jurídica ante los tratados comerciales  a nivel 
mundial 3 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 



 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 La Ingeniería legal  
1.1 Definición. Justificación. Antecedentes 

 1.2 Objetivos-Alcances-Proyecciones 
1.3 La ingeniería como disciplina específica 
1.4 Vinculación jurídica con las actividades de la construcción 
1.5 Cauces de la enseñanza de la “Ingeniería Legal” 
1.6  Especialidades contempladas en esta disciplina 
1.7 Aplicaciones prácticas 
1.8 Participación del ingeniero en la redacción de leyes relacionadas con su actividad 
      Profesional 

 
2 

Introducción básica del ingeniero en materia del Derecho    
 2.1 El Derecho como producto social 

2.2 Concepto.- Clasificación de las normas legales 
2.3 Delitos de incurrencia del ingeniero en su práctica profesional 
2.4 Derecho procesal, civil y penal 
2.5 Proceso, Juicio, Fases Procesales 
2.6 La Demanda. Conclusiones para sentencia 
2.7 Recursos de Inconformidad 
2.8 El Juicio Ejecutivo. El Amparo 

 
3 

Análisis e interpretación de las disposiciones legales relacionadas con la actividad 
constructora 

3.1 Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos 
3.2 Leyes Federales y locales 
3.3 Código Civil Federal y Penal Federal 
3.4 Ley Reglamentaria del Ejercicio de las Profesiones en el D. F. 
3.5 Ley Orgánica de la Administración Pública del Distrito Federal 
3.6 Ley de Desarrollo Urbano 
3.7 Ley General de Asentamientos Urbanos 
3.8 Ley sobre Régimen de Propiedad de Condominio en inmuebles 
3.9 Código Sanitario y su Reglamento 
3.10 Ley Federal del Trabajo y su Reglamento 
3.11 Ley del Seguro Social y su Reglamento 
3.12 Ley de Obras Públicas y servicios relacionados con las mismas 
3.13 Ley de Aguas Nacionales 

 
4 

Reglamentos  de construcciones y los requisitos para la obtención de licencia de construcción 
 4.1 Jerarquía jurídica del reglamento 
 4.2 Responsabilidad reglamentaria del constructor 

4.3 Director Responsable de Obra y Corresponsables 
4.4 Lista de trámites 
4.5 La simplificación administrativa como propuesta para los permisos de construcción 

 
5 

Supervisión de obras en su concepto técnico-jurídico    
 5.1 Definición y función concreta 

5.2 Vinculación contractual del ingeniero supervisor 
 5.3 Especialistas de carrera para la supervisión 

6 Dictamenes periciales         
6.1 Los peritos en el Derecho Mexicano 

 6.2 El ingeniero como perito dictaminador 
6.3 La importancia jurídica de los dictámenes 
6.4 Normas básicas y tesis de jurisprudencia 



 

6.5 Dictamenes de obra en proceso, concluída en servicio 
6.6 Perito tercero o en discordia 
6.7 Responsabilidad y aranceles 

 
7 

Obligaciones fiscales en la actividad empresarial     
7.1 En actividades empresariales 
7.2 La defraudación fiscal como delito penal. 
7.3 Legislación aplicable. 

8 El impacto ambiental en los proyectos de ingeniería      
8.1 Identificación del problema 
8.2 Evaluación de impactos 
8.3 Marco legal.- Legislación 
8.4 Prevención de riesgos 

9 Contratacion de obras         
9.1 Doctrina general y elementos del contrato 
9.2 El convenio y el contrato 
9.3 El estado en el contrato 
9.4 La interpretación del contrato y sus efectos 

 9.5 Clasificación de los contratos 
9.6 Terminación 
9.7 El contrato de prestación de servicios profesionales 
9.8 Contrato de obra a precio alzado 
9.9 Contrato de obra a precios unitarios 
9.10Comentarios a la naturaleza de los contratos con base en la Constitución Política de los 

Estados Unidos Mexicanos 
9.11 Contratos de garantía.- Fianzas.- Prenda.- Hipoteca 
9.12 Contratos aleatorios y de tracto sucesivo 

10 Responsabilidad general y específica de los participantes en la construcción de obras  
10.1 Concepto jurídico de la responsabilidad 
10.2 Responsabilidad civil, penal, profesional, contractual y extracontractual 
10.3 La responsabilidad del ingeniero en las fases de planeación, elaboración de proyectos, 
         ejecución, servicio y mantenimiento 
10.4 Deslinde de responsabilidades 
10.5 Propuesta técnica, jurídica y administrativa para el ámbito de participación, deslinde y      

extinción de  responsabilidades 

11 Seguros para la construcción       
11.1 Legislación específica 
11.2 Seguros en caso de colapso 
11.3 Responsabilidad solidaria de los participantes y la aseguradora 

   11.4 El Dictamen pericial y el seguro 

12 Adecuación técnica-jurídica ante los tratados comerciales a nivel mundial   
12.1 Origen del T.L.C. 
12.2 Reglas y Normas Técnico Jurídicas de los países involucrados 
12.3 Análisis de resultados por efecto de la globalización 

 
Bibliografía básica: 
 
Jacob Feld 
Fallas técnicas en la construcción 
Ed. Limusa   
México, 1978. 
 
La ingeniería civil mexicana y el TLC con EU, y Canadá 
CICM. 1991 



 

El Recurso de Inconformidad en Construcción Pesada 
Ricardo Vicenteño Huerta, , 
IPN, 1ª edición 2007 
 
Análisis económico y laboral del sector construcción. 
Noriega Editores 
México, 2000 
 
Manuel Bejarano Sánchez 
Obligaciones civiles 
Ed México: Oxford University Press, 2002, c2000  
 
Clemente Soto Álvarez 
Prontuario de Introducción del Derecho y nociones del Derecho Civil 
Ed. Limusa  
México, 1982. 
 
Peniche López, Edgardo 
Introducción al Derecho y Lecciones de Derecho Civil 
Ed. Porrua 29ª edición, 2005. 
 
FUNDACION ICA, A.C. 
Experiencias derivadas de los sismos de septiembre de 1985 
Ed. Limusa 
México, 1989. 
 
Simposium internacional: Los sismos y sus efectos en las Ciudades 
E. Departamento del distrito Federal 
México, 1986. 
 
J. V. Rivarola y M. E. Meoli 
Tratado de arquitectura en relación al Derecho 
Ediciones Zanetti 
México, 1978. 
 
Meade Hervert, Oliver 
El Derecho  
 Ed. Patria 
México, 2007. 
 
Reglamento de Construcciones para el D.F. (RCDF) 
Gaceta Oficial del Distrito Federal 29 de enero de 2004 
http://www.asambleadf.gob.mx/al/pdf/010804000005.pdf 
 27-04-10 
 
Ley   de Desarrollo Urbano para el D.F. (LDUDF ) 
Gaceta Oficial del Distrito Federal 11 de agosto de 2006 
http://cyad.xoc.uam.mx/td/Lecturas/LeyDUDF.pdf 27-04-10 
 
Ley Ambiental del Distrito Federal 
Gaceta Oficial del Distrito Federal 13 de enero del 2000 
http://www.asambleadf.gob.mx/is52/010803000001.pdf 27-04-10 
 
Código Fiscal de la Federación 
Diario Oficial de la Federación 7 de diciembre de 2009 
http://www.cddhcu.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/8.pdf 27-04-10 

 

http://www.asambleadf.gob.mx/al/pdf/010804000005.pdf�
http://cyad.xoc.uam.mx/td/Lecturas/LeyDUDF.pdf�
http://www.asambleadf.gob.mx/is52/010803000001.pdf�
http://www.cddhcu.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/8.pdf�


 

Bibliografía complementaria: 
Tesis Profesionales de la licenciatura de Ingeniero Civil específicamente escritas sobre Ingeniería Legal y dirigidas 
por el Ing. Coria Ilizaliturri,  que se pueden consultar en la Biblioteca Central de la UNAM y en la Facultad de 
Ingeniería  en la Biblioteca “Antonio Dovalí Jaime” o en el Archivo Histórico que se encuentra en el Palacio de 
Minería. 
 

La Ingeniería Legal 
René Jurado.- 1991 
 
La ingeniería Legal a Nivel Licenciatura y Posgrado 
Rosalba Cecilia de los Ángeles Guzmán Alvarado.- 1995 
 
La ingeniería y Arquitectura Legal como Materia de Conocimiento en las Escuelas de Derecho 
 Díaz Olivera José Alberto.- 2000 Universidad Internacional Facultad de Derecho 
 
Aplicaciones Prácticas de la Ingeniería Legal 
María de la Luz Teoyotl Suárez. 1995 
 
Medidas Técnico Jurídicas Preventivas y Controles 
Enrique Cruz Chávez.- 1994 
 
Aspectos Técnicos y Jurídicos en la Edificación 
José Manuel Díaz Olivera.- 1997 

 
Aspectos  Técnicos y Jurídicos en la Construcción Urbana” 
Gonzalo Altamirano Heres.- 1997 
 
Medidas Técnicas y Jurídicas en Obra Urbana” 
Luis Manuel García Robert.- 1994 
 
La Responsabilidad Civil en la Industria de la Construcción” 
Eliseo Javier Rodríguez Martínez.- 1988 
 
Propuesta para una Estructura Técnica- Jurídica y Administrativa para la Ejecución de Obras 
Marja Patricia Robledo Gómez.- 1991 
 
La IALM como Rectora de la Modernización y Optimización en la Construcción de Obras 
Alberto Alejandro Ramírez García- 2001 
 
El Ingeniero y el Arquitecto como Auditor de Obra -2005 
Jesús Isaac de la Vega Almeraya 

 
Luis Ángel Gatti,  
Fundamentos del reajuste por variación de los precios contractuales,  
Ed. Américalee. 
Argentina, 1981. 
 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio*            (  ) 
Prácticas de campo*                (  ) 
Otras: ____________________           (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 



 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: INDUSTRIALIZACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN 
Clave:  
 

Semestre: 1 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno visualizará la industrialización de la construcción como una alternativa para hacer más 
eficientes los procesos de transformación de los recursos en la ejecución de obras. 
 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Vigueta y bovedilla 6 0 

2. Prefabricados 15 0 

3. Planeación de procesos 15 0 

4. Muros y elementos estructurales 12 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 Vigueta y bovedilla 
1.1. Colocación de vigueta y bovedilla 
1.2. Cimbrado 
1.3. Colocación de concreto y pulido de pisos 
1.4. Protección y limpieza de elementos terminados 
1.5. Práctica: Visitar una obra, ver la colocación de estos elementos y los sistemas 

empleados  para proteger la obra ya terminada 
1.6. Ejercicio: Hacer un trabajo sobre cimbra túnel, su diseño y uso, y de ser posible visitar 

alguna obra en que se esté utilizando 
 

2 Prefabricados. 
2.1. Selección de elementos a prefabricar 
2.2. Diseño de moldes 



 

2.3. Pruebas de funcionamiento y comportamiento 
2.4. Almacenaje y transporte 
2.5. Colocación 
2.6. Práctica: Localizar en el mercado elementos prefabricados que pueden ser 

incorporados en una obra de vivienda 
3 Planeación de procesos. 

3.1. Identificación y simplificación de procesos. Ahorros en costo y tiempo 
3.2. Cuantificación de insumos y tiempos por proceso 
3.3. Selección de equipos para cada proceso 
3.4. Elaboración de programas con base en procesos reiterativos 
3.5. Selección de conceptos a subcontratar. Destajos 
3.6.  Proyecto: Para un proyecto determinado identificar los procesos lógicos a realizar en 

forma reiterativa, sus insumos y sus tiempos de ejecución y con base en ellos conciliar 
el cronograma general de la obra 

4 . Muros y elementos estructurales. 
4.1. Despiece de muros de block 
4.2. Habilitación masiva del acero: Bancos de trabajo 
4.3. Fabricación de muros de mampostería de block hueco 
4.4. Fabricación de muros de mampostería de concreto 
4.5. Fabricación de columnas de concreto 
4.6. Selección de equipos 
4.7. Práctica: En visita a una obra verificar los procesos que se están realizando y 

hacer recomendaciones para incrementar su eficiencia 
 
 

Bibliografía básica: 
 
PEURIFOY, Robert L y Schexnayder, Clifford  
Construction Planning, Equipment and Methods 
USA  
Ed. McGraw Hill,  
2006 
 
Bibliografía complementaria: 
 
HORNBOSTEL 
Materiales modernos para construcción, tipos, usos y aplicaciones 
México  
Ed. Grupo Noriega 
2002 
 
SEELEY, Ivor H. 
Tecnología de la construcción 
México  
Ed. Grupo Noriega  
2000 
 
DE SOLMINIHAC, Hernán y Thenoux, Guillermo 
Procesos y técnicas de construcción 
México  
Ed. Alfaomega 
2002 
 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio*            ( x ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de 
 cómputo aplicables                              ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras: Utilización de programas de 
 cómputo aplicables                                              ( x )              
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 

 
 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA) 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMAS SELECTOS BÁSICOS DE CONSTRUCCIÓN 
Clave:  
 

Semestre: 1 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(   ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Adquirir conocimientos técnicos y prácticos asociados a los tópicos terminales ofertados en la 
Especialización en Construcción, que coadyuven al desarrollo de una actitud crítica integral respecto a los 
problemas de construcción en el ambiente empresarial. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 
El temario de esta actividad académica deberá elegirse en función de los 
avances tecnológicos, tanto técnicos como administrativos que se 
presenten. 

48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio*            ( x ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas  de cómputo 
aplicables               ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras Utilización de programas 
           de cómputo aplicables                              ( x ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMAS SELECTOS TERMINALES DE CONSTRUCCIÓN  
Clave:  
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento:  Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica  3 0 3 48 

Modalidad:  Curso Duración del programa:  16 Semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
 
Objetivo general: Aplicar los conocimientos técnicos y prácticos de los cursos obligatorios de la especialización en 
construcción, mediante la solución de problemas específicos y visitas a obras en construcción, apoyados en las 
herramientas tecnológicas de vanguardia, para desarrollar una actitud crítica integral respecto a los problemas de 
construcción, la cual, se plasmará y presentará en un trabajo. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Integración de conocimientos de los cursos obligatorios de la 
especialización en construcción 6 0 

2 Visitas técnicas de campo 9 0 
3 Preparación y desarrollo del trabajo 12 0 
4 Presentación del trabajo 9 0 
5 Discusión del trabajo 12 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 Integración de conocimientos de los cursos obligatorios de la especialización en construcción 

2 Visitas técnicas de campo 

3 Preparación y desarrollo del trabajo 

4 Presentación del trabajo 

5 Discusión del trabajo 

 
Bibliografía básica: De acuerdo con los proyectos elegidos 
Bibliografía complementaria: De acuerdo con los proyectos elegidos 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                ( x ) 
Otras: Utilización de programas 
 de cómputo aplicables                           ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras: Utilización de programas 
de cómputo aplicables                                          ( x ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA  

Programa de actividad académica 
 

Denominación: DESARROLLO Y FINANCIAMIENTO DE LA VIVIENDA 
Clave:  
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría:  Práctica: Tipo: Teórica 3 0 

 
3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: Que el alumno conozca y aplique las diferentes etapas que se siguen durante la ejecución de un 
desarrollo de vivienda, los trámites necesarios, las fuentes de financiamiento y la rentabilidad del proyecto. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. La Vivienda en México 6 0 

2. Organismos de Vivienda 3 0 

3. Análisis de Riesgos 15 0 

4. Ingeniería Financiera 18 0 

5. Trámites y Licencias 6 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 
La Vivienda en México 

1.1. Antecedentes históricos de las ciudades 
1.2. Desarrollos urbanos y desarrollos habitacionales 
1.3. La vivienda: Su entorno y sus necesidades 

2 Organismos de Vivienda 
2.1. INFONAVIT 
2.2. Sociedad Hipotecaria Federal 
2.3. FOVISSSTE 
2.4. Institutos estatales de vivienda 
2.5. Sindicatos 
2.6. Instituciones financieras: Bancos y Sofoles 



 

3 Análisis de Riesgo 
3.1. Determinación de variables sociales y políticas 
3.2. Infraestructura urbana existente: Costo de adecuación 
3.3. Condicionantes del régimen legal municipal y estatal 
3.4. Estudios de mercado. Demanda y capacidad económica de adquirentes 
3.5. Terreno e inmuebles y sus factibilidades 
3.6. Impuestos y cargas fiscales 

4 Ingeniería Financiera 
4.1. Viabilidad económica del proyecto. Utilidad. Tasa interna de retorno 
4.2. Fuentes de financiamiento 
4.3. Crédito puente. Garantías.  Ministraciones 
4.4. Individualización del crédito. Sustitución de deudor 
4.5. Proyecto: Hacer un estudio de viabilidad económica 

5 Trámites y licencias 
5.1. Trámites municipales: Uso del suelo, licencia de construcción 
5.2. Fideicomiso traslativo de dominio. Fideicomitentes, fiduciarios y fideicomisarios. 

Garantía hipotecaria 
5.3. Conformación del régimen de condominio 
5.4. Registro de la vivienda ante organismos financieros 

 
 

Bibliografía básica: 
 
Enfoque Empresarial S.A. de C.V. 
Análisis económico y laboral del sector construcción 
 
El manejo de costos de construcción en un mercado inflacionario 
Tomos I y II 
Grupo editorial expansión 
 
LUNA R., Fernando O., y Topelson de Grinberg, Sara 
Financiamiento de la Vivienda en México 
Fundación ICA 
2003 
 
Bibliografía complementaria: 
 
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.      
2004 
 
DE CASASUS, Joaquín 
Lab. Instituciones de crédito 
Ed. Porrúa 
 
CMIC 
Tipos y estructura de las empresas de la construcción 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (    ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (    ) 



 

Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio*            ( x ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas 
           de computo aplicables               ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (   ) 
Otras:  Utilización de programas 
           de computo aplicables                               ( x )              
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA  

Programa de actividad académica 
 

Denominación: EL PROYECTO EN LA EDIFICACIÓN Y LA VIVIENDA 
Clave:  
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría:  Práctica: Tipo: Teórica 3 0 

 
3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  X )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno comprenderá la interrelación que existe entre los campos de proyecto y el de la 
construcción. Conocerá los aspectos fundamentales del proyecto para evaluar su factibilidad constructiva. Conocerá 
los temas relacionados con el marco legal y su impacto en la sustentabilidad del medio ambiente. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Normatividad 9 0 

2. Desarrollo urbano y medio ambiente 9 0 

3. Urbanización 15 0 

4. El Proyecto en la edificación y en la  vivienda 15 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 
Normatividad 
1.1. Aspectos legales y normativos de la Edificación y la Vivienda (CONAFOVI) 
1.2. Reglamentos de Construcciones 
1.3. Ley de Condominios y Leyes Relativas 
Ejercicio: Hacer una síntesis de las principales disposiciones y comentar sobre su cumplimiento 

2 Desarrollo urbano y medio ambiente 
2.1. Ubicación de un desarrollo. Servicios e infraestructura urbana 
2.2. Estudios de impacto ambiental y su mitigación 
2.3. Estudios de impacto urbano, hidráulico y vial 
2.4. Prevención y protección contra riesgos civiles 
2.5. Tramitología, requerimientos y obstáculos 

Proyecto: Hacer una manifestación de impacto urbano-ambiental 



 

3 Urbanización 
3.1. Determinantes del proyecto urbano 
3.2. Topografía y mecánica de suelos 
3.3. Servicios urbanos y áreas verdes 
3.4. Lotificación y sembrado de vivienda 
3.5. Vialidades y muros de contención 
3.6. Equipamiento adicional para el proyecto 

Práctica: Usando un levantamiento topográfico trazar vialidades, lotificarlo y sembrado de vivienda. 
Práctica: Utilizando un levantamiento topográfico, trazar la ubicación del edificio o edificios 

4 El proyecto en la edificación y en la vivienda 
4.1          Optimización del proyecto. Diseño arquitectónico 
4.2          Diseño de cimentaciones y estructuras 
4.3 Diseño de instalaciones 
4.4 Planos arquitectónicos, estructurales y de instalaciones 
4.5 Sistemas de ahorro de agua y de energía eléctrica 
4.6 Áreas de concentración de residuos sólidos. Separación de basura 
4.7          Constructibilidad del proyecto 
4.8          Aseguramiento de calidad. Cero reprocesos 

Proyecto: Hacer un anteproyecto arquitectónico, indicando posibles soluciones estructurales y de 
instalaciones 

 
Bibliografía básica: 
Sociedad Mexicana de Ingeniería Geotécnica, A.C. 
Manual de Construcción Geotécnica, Tomos I y II 
México 2002 
 
CHING, Adams. 
Guía de Construcción Ilustrada. 
México, Ed. Limusa Wiley, 2004 
Bibliografía complementaria: 
DÍAZ-INFANTE, L. A. 
Curso de Edificación. 
Ed. Trillas, 2002 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                ( x ) 
Otras: Utilización de programas 
           de cómputo aplicables               ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (    ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (   ) 
Otras:  Utilización de programas 
           de cómputo aplicables                               ( x )              
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA  

Programa de actividad académica 
 

Denominación: EDIFICACIÓN 
Clave:  
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría:  Práctica: Tipo: Teórica 3 0 

 
3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  X )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno comprenderá las diferentes etapas y procedimientos constructivos seguidos en una 
obra de edificación, así como la importancia del aseguramiento de la calidad. Durante el curso el alumno 
desarrollará un proyecto final. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. El proyecto en edificación 9 0 

2. Urbanización 9 0 

3. Cimentaciones y excavaciones 9 0 

4. Estructuras y albañilería 9 0 

5. Instalaciones 6 0 

6. Aseguramiento de la calidad en edificación 
6 
 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 

El Proyecto en Edificación 
1.1      La edificación y su marco normativo 
1.2      Desarrollo urbano y medio ambiente 
1.3      Reglamento de construcción. Otros reglamentos 
1.4      La gerencia de proyectos en obras urbanas. 
1.5     Estudios topográficos y de mecánica de su Estudios de factibilidad ambiental, urbana y 

económica 
1.6     El proyecto ejecutivo de un edificio 
1.7     El presupuesto en una obra de edificación 



 

1.8     El programa de obra en edificación 

2 Urbanización 
Estudios previos:  
Topografía e ingeniería de tránsito 

2.1. Pavimentos 
2.2. Redes de agua potable 
2.3. Drenaje: Alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas residuales 
2.4. Alumbrado y redes de distribución eléctrica 
2.5. Otras instalaciones urbanas 

 
3 Cimentaciones y Excavaciones 

3.1. Suelo: Trabajos de campo y pruebas de laboratorio 
3.2. Excavaciones, apuntalamientos y ademes 
3.3. Cimentaciones: generalidades 
3.4. Cimentaciones superficiales 
3.5. Cimentaciones profundas 

 
4 Estructuras y Albañilería 

4.1            Proceso para construir un edificio 
 4.2           La estructura de un edificio 
4.3            Estructuras de concreto reforzado. Cimbras 
4.4            Estructuras de concreto presforzado 
 4.5           Estructuras de acero 
4.6            Morteros 
 4.7           Mamposterías 
 4.8           Acabados 
4.9            Demoliciones 

5 Instalaciones 
5.1. Instalación hidráulica: fría y caliente 
5.2. Instalación para gas L. P 
5.3. Instalación contra incendio 
5.4. Instalación sanitaria 
5.5. Alumbrado 
5.6. Instalación eléctrica 
5.7. Aire acondicionado 
5.8. Elevadores 
5.9. Edificios inteligentes 

6 Aseguramiento de la calidad en edificación. 
6.1. Marco legal de la administración 
6.2. Contratos. Fianzas. Créditos 
6.3. Fideicomiso. Condominios. Hipotecas 
6.4. Obligaciones laborales, fiscales y de seguridad social 
6.5. Sistemas para la administración de obras 
6.6. Control de calidad en obras urbanas: ISO-9000-2000 
6.7. Aseguramiento de la calidad en edificación 
6.8. Herramientas para la calidad 

Nota: Durante el desarrollo del curso los alumnos elaborarán un proyecto de edificación cubriendo cada uno de los 
subtemas del programa. 



 

 
Bibliografía básica: 
DÍAZ-INFANTE, L. A.  
Curso de Edificación. 
Ed. Trillas, México 
2002 
 
Reglamento de Construcción para el D. F (RCDF). 
Diversas editoriales 
 
Ley y Reglamento de Desarrollo Urbano para el D. F. (LDUDF, RDUDF) 
Diversas editoriales 
 
Ley y Reglamento del Medio Ambiente para el D. F. (LMADF, RMADF) 
Diversas editoriales 
Bibliografía complementaria: 
Centro de Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos 
Estructuración de Edificios 
GDF 
 
Centro de Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos 
Manual de Análisis Sísmico de Edificios 
GDF 
 
Centro de Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos  
Manual de Diseño y Construcción de Viviendas para Personas de Escasos Recursos 
GDF 
 
Cementos Apasco.  
Manual Técnico de Construcción 
México 2006 
 
Sociedad Mexicana de Ingeniería Geotécnica, A.C. 
Manual de Construcción Geotécnica, Tomos I y II 
México 2002 
 
PECK H., Thornburn. 
Ingeniería de Cimentaciones 
Ed. Limusa, México  
1982 
 
LUDWIG, Kirgiz  
Manual de Construcción en Profundidad 
Ed. Omega 
México, 1960. 
 
CHING, Adams. 
Guía de Construcción Ilustrada. 
Ed. Limusa, México  
2004 
 
CENAPRED  
Curso sobre Seguridad Sísmica de las Construcciones para DRO 
 
PÉREZ, Alama Vicente. 
Materiales y Procedimientos de Construcción 



 

Ed. Trillas,  
México, 2000. 
H. Schmitt. 
Tratado de Construcción. 
Ed. Gustavo Gili, S.A., Barcelona  
1978 
 
CALEB, Hornbostel & Hournung, William J. 
Materials and Methods for Contemporary Construction. 
Ed. Prentice-Hall, Inc 
USA ,1974. 
 
ORÚS A., Félix 
Materiales de Construcción, Petreos, Vegetales y Metálicos 
Ed. Dossat, 
Madrid, 1946 
 
Peurifoy, Robert L, Schexnayder, Clifford       
Construction Planning, Equipment and Methods 
USA McGraw Hill, 2006 
 
ICIC-CMIC (Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción)  
Soldadura de Arco Eléctrico 
 
MERRITT, Loftin & Ricketts.  
Manual del Ingeniero Civil. 
Ed. McGraw Hill., México 
1999 
 
GAY & FaWcett & McGuinness & Stein.  
Manual de las Instalaciones en los Edificios. 
Ed. G. Gili., 
Barcelona, 1979 
 
ZEPEDA, Sergio 
Manual de Instalaciones. 
Ed. Limusa, México 
1988 
 
Normas Técnicas del Instituto Mexicano del Seguro Social: 

 Instalaciones hidráulicas, sanitarias y de gases, 
 Tratamiento de aguas, 
 Instalación eléctrica, 
 Instalación de aire acondicionado 
 Elevadores 

 
ARELLANO D., Javier. 
Introducción a la Ingeniería Ambiental 
Ed. Alfaomega, México 2002. 
 
LÓPEZ A.,  P. 
Abastecimiento de Agua Potable y Disposición y Eliminación de Excretas 
Edit. Alfaomega IPN 
México 1990. 
 
TEBBUTT 



 

Fundamentos de Control de Calidad del Agua 
Ed.Limusa, México 
1990 
 
ROMERO R., Jairo A. 
Potabilización del Agua. 
Ed. Alfaomega, México 
1999 
 
TREJO V., Rodolfo 
Procesamiento de la Basura Urbana 
Ed. Trillas, México 
2003 
 
URIEGAS T. Carlos 
El Sistema de Gerencia de Proyectos, (PMI) 
ISBN 970-93848-0-5, México 2003 
 
Selección y Gestión Interna del Sistema de Calidad; ISO-9000/NMX-CC, e ISO-9004/NMX-CC-9004, 
Relación Cliente-Proveedor; ISO-9001/NMX-CC-9001, Auditorías de Calidad, Calificación y Certificación de 
Auditores; ISO-10011-I, II, III/NMX-CC 
7 PARTE 
 
KAORU, Ishikawa y Diaz de Santos.  
Introducción al Control de Calidad 
España 
1994 
 
FEIGENBAUM, A. V.  
Control de Calidad 
Ed. CECSA., México 
1994 
 
VALDES, Luigi 
Conocimiento es Futuro 
Centro para la Calidad Total y la Competitividad. CONCAMIN 
México 
1988 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                ( x ) 
Otras: Utilización de programas 
           de cómputo aplicables               ( x )  
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (    ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (   ) 
Otras:  Utilización de programas 
           de cómputo aplicables                               ( x )              
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA  

Programa de actividad académica 
 

Denominación: ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA 
Clave:  
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno apreciará la importancia de la mampostería como material de construcción en 
edificación: sus propiedades mecánicas, procedimientos constructivos, bases de análisis y diseño y criterios de 
mantenimiento. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Introducción 3 0 

2. Propiedades mecánicas de la mampostería 6 0 

3. Diseño y construcción de elementos de mampostería no reforzada 9 0 

4. Diseño y construcción de elementos de mampostería confinada 12 0 

5. Diseño y construcción de elementos de mampostería reforzada 12 0 

6. Análisis de estructuras de mampostería 6 0 

Total de horas: 48  0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Introducción. 

1.1. Construcciones de mampostería 
1.1.1. Mampostería de piedras naturales 
1.1.2. Mampostería de piedras artificiales 

1.1.2.1. Mampostería no reforzada 
1.1.2.2. Mampostería confinada 
1.1.2.3. Mampostería reforzada 

1.2. Materiales y elementos constituyentes de las mamposterías 
1.2.1. Piedras naturales 
1.2.2. Tabiques de barro recocido 



 

1.2.3. Bloques de concreto 
1.2.4. Morteros 
1.2.5. Lechadas 
1.2.6. Acero de refuerzo 
1.2.7. Castillos y dalas 

 
2 Propiedades mecánicas de la mampostería 

2.1. Adherencia 
2.2. Resistencia a la compresión 
2.3. Resistencias a la tensión 
2.4. Resistencia al corte 
2.5. Módulo de elasticidad 
2.6. Módulo de cortante 

 
3 Diseño y construcción de elementos de mampostería no reforzada 

3.1. Muros sujetos a cargas axiales concéntricas y excéntricas 
3.2. Muros sujetos a cargas laterales fuera del plano 
3.3. Muros sujetos a cargas laterales en el plano 

 
4 Diseño y construcción de elementos de mampostería confinada 

4.1. Muros sujetos a cargas axiales 
4.2. Muros sujetos a flexocompresión 
4.3. Muros sujetos a cargas laterales en el plano 

 
5 Diseño y construcción de elementos de mampostería reforzada 

5.1. Diseño por esfuerzos permisibles 
5.1.1. Esfuerzos combinados 
5.1.2. Diagramas de interacción 

5.2. Diseño por resistencia última 
5.2.1. Diseño de muros esbeltos 

5.3. Diseño por cortante 
5.4. Adherencia y longitud de desarrollo del refuerzo 
5.5. Construcción de elementos de mampostería reforzada 

6 Análisis de estructuras de mampostería 
6.1. Rigidez lateral de muros de cortante 
6.2. Rigidez lateral de muros diafragma 
6.3. Distribución de fuerzas laterales en estructuras con diafragmas rígidos 

6.3.1. Método riguroso 
6.3.2. Método simplificado del RCDF-04 
6.3.3. Modelación en programas de análisis estructural comunes 

6.4.  Distribución de fuerzas laterales en estructuras con diafragmas flexibles 
6.4.1. Método simplificado 
6.4.2. Método propuesto por Tena 

6.5. Distribución de momentos flexionantes en muros de cortante con aberturas 
 

Bibliografía básica: 
Edificaciones de Mampostería para Vivienda 
Fundación ICA 
Sociedad Mexicana de Ingeniería Estructural, A.C. 
México 
2003 
Bibliografía complementaria: 
HERRERA, Angélica M. y Madrid, Germán G.       
Manual de construcción de mampostería de concreto       
México 



 

IMCYC, 2001 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de 
 cómputo aplicables                              ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras: Utilización de programas de cómputo 
 aplicables                                                            ( x ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 

 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA  

Programa de actividad académica 
 

Denominación: CONSTRUCCIÓN DE OBRAS SUBTERRÁNEAS Y CIMENTACIONES 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 6 
Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: En este curso el alumno estudiará los procedimientos de construcción para cimentaciones y 
obras subterráneas, seleccionando el más adecuado criterio económico. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Exploración del subsuelo 3 0 

2. Tipos de  cimentación 3 0 

3. Proceso de excavación y maquinaria a emplear 6 0 

4. Protección de la excavación 3 0 

5. Extracción del agua 3 0 

6. Procedimientos de construcción 3 0 

7. Colado de la estructura 3 0 

8. Control de movimientos del suelo 3 0 

9. Rellenos, inyecciones, anclajes, etc. 3 0 

10. Recimentaciones 3 0 

11. Construcción de Túneles 15 0 

Total de horas: 48  0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Exploración del subsuelo. 

 1.1 Sondeos 
 1.2 Pruebas de laboratorio 
 1.3 Estudio de mecánica de suelos 



 

 1.4 Definición del tipo de cimentación 
 1.5 Ubicación del manto freático 
 1.6 Características del subsuelo 

2 Tipos de  cimentación. 
 2.1 Superficial – zapatas aisladas o corridas 
 2.2 Superficial – cajón de cimentación o losa corrida 
 2.3 Profunda – pilotes o pilas de punta 
 2.4 Profunda – pilotes de fricción 
 2.5 Mixta – cajón de cimentación y pilotes 

3 Proceso de excavación y maquinaria a emplear 
 3.1 Construcción de pilas y pilotes 
 3.2 Zanjas para cimentaciones someras 
 3.3 Excavaciones poco profundas 
 3.4 Excavaciones profundas 

4 Protección de la excavación 
 4.1 Tablestacados con madera 
 4.2 Tablestaca prefabricada de concreto 
 4.3 Tablestaca de concreto colada en sitio 
 4.4 Muro Berlín 
 4.5 Pilas secantes o tangentes 
 4.6 Anclas y concreto lanzado o colado 

4.7 Excavación con talud perimetral 
4.8 Inyecciones y tratamiento de suelos 

 4.9 Fallas más frecuentes en las excavaciones 
5 Extracción del agua 

 5.1 Sistemas de bombeo de achique 
 5.2 Bombeo con pozos 
 5.3 Manejo del agua en la excavación 

6 Procedimientos de construcción 
6.1 Apuntalamiento de la excavación 
6.2 Etapas de excavación 
6.3 Maquinaria idónea 
6.4 Liga entre etapas y manejo de juntas constructivas 

7 Colado de la estructura 
 7.1 Plantilla de concreto y lastres 
 7.2 Liga entre elementos estructurales 
 7.3 Cimbrado, colado y retiro de puntales 
 7.4 Impermeabilización y/o drenes 

8 Control de movimientos del suelo 
 8.1 Nivelaciones 
 8.2 Piezómetros, inclinómetros, etc. 

9 Rellenos, inyecciones, anclajes, etc. 
9.1 Rellenos 
9.2 Inyecciones 
9.3 Anclajes 

10 Recimentaciones. 
 10.1 Por hundimientos excesivos 
 10.2 Por hundimientos diferenciales 
 10.3 Por reestructuración de edificios 

11 Construcción de túneles 
11.1 Definición y proyecto 

11.1.1 Investigación del sitio 
11.1.2 Definición de zona y longitud del túnel 
11.1.3 Estudio geológico  
11.1.4 Estudio geotécnico 



 

11.1.5 Definición de la sección óptima 
11.1.6 Definición de los portales y de los taludes de ataque 
11.1.7 Estabilidad del frente de excavación  
11.1.8 Movimiento inducido por el tuneleo  
11.1.9 Sistemas de soporte o estructura de ademe  
11.1.10 Procedimiento de construcción en suelos blandos  
11.1.11 Procedimiento de construcción en suelos firmes 

11.2.- Construcción 
11.2.1 Análisis de la exploración, muestreo y ensayes geotécnicos  
11.2.2 Equipos y métodos de construcción de túneles en suelos 

 11.2.2.1 Convencional 
 11.2.2.2 Método austriaco 

11.2.2.3 Con empleo de escudos  
11.2.3 Análisis en zonas particulares e instrumentación  
11.2.4  Equipos, métodos de construcción y revestimiento en    túneles de roca 

11.2.4.1 Con y sin el empleo de explosivos 
11.2.4.2 Procedimientos de ademe.- Anclas, concreto lanzado, marcos 
11.2.4.3 Revestimiento definitivo   

11.2.5 Supervisión y control de obra 
 

 
 

Bibliografía básica: 
 
MORENO y FERNÁNDEZ, Andrés 
Construcción de Túneles en suelos y rocas 
Fundación ICA, México 
2006 
 
PEURIFOY, Robert L, Schexnayder, Clifford       
Construction Planning, Equipment and Methods 
USA 
Ed. McGraw Hill 
2006 
 
Manual de Construcción Geotécnica, Tomos I y II 
Sociedad Mexicana de Mecánica  de Suelos, A.C. 
México 
2002 
 
Manual de Exploración Geotécnica 
Comisión de Vialidad y Transporte 
Gobierno del Distrito Federal 
México, D.F. 
1988 
 
Manual de Cimentaciones Profundas 
Sociedad Mexicana de Mecánica de Suelos, A.C. 
México 
2001 
Bibliografía complementaria: 
 
NICHOLS Herbert L. y Day David           
Moving the earth 
USA 
Ed. McGraw Hill 



 

2005 
 
TOMHNSON, M. J. 
Cimentaciones, Diseño y Construcción 
México,  
Ed. Trillas 
1996 
 
Microtunnelling and Horizontal Drilling 
Iste/Hermes Science Publishing, French Society for Trenchless Technology Staff (Editor) 
2006 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de 
 cómputo aplicables                              ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras: Utilización de programas de cómputo 
 aplicables                                                            ( x ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 

 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA  

Programa de actividad académica 
 

Denominación: ESTRUCTURAS DE CONCRETO Y METÁLICAS 
Clave:  Semestre: 2  Campo de conocimiento: Ingeniería Civil  No. Créditos: 6 
Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: En este curso el alumno conocerá los procedimientos de construcción para estructuras de 
concreto y acero. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Cimbra 6 0 

2. Acero de refuerzo 9 0 

3. Concreto hidráulico 9 0 

4. Estructuras de concreto prefabricadas 12 0 

5. Estructuras de acero 12 0 
Total de horas: 48  

Suma total de horas: 48 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 Cimbra. 
1.1 Tipos de Cimbra 
1.2 Criterios económicos para la selección del tipo de cimbra 
1.3 Cimbrado y descimbrado 

1.3.1 Tratamiento de las superficies 
1.3.2 Habilitado y colocación 
1.3.3 Descimbrado, rehabilitación y reuso 
1.3.4 Tolerancias en alineamiento y verticalidad 

1.4 Aseguramiento de la calidad 
1.4.1 En obra 
1.4.2 Recomendaciones de supervisión 



 

2 Acero de refuerzo. 
2.1 Tipos de acero y sus características 

2.1.1 Varilla corrugada 
2.1.2 Alambrón 
2.1.3 Malla electrosoldada 
2.1.4 Castillos y cadenas electrosoldados 

2.2 Manejo y colocación. 
2.2.1 Criterios de recepción, manejo y almacenamiento en obra 
2.2.2 Adherencia: longitud de anclaje, ganchos, soldaduras, conectores mecánicos 
2.2.3 Separadores, silletas 

2.3 Requisitos de recubrimiento mínimo por exposición ambiental. 
2.3.1 En concreto estructural 
2.3.2 En concreto convencional 

2.4 Aseguramiento de la calidad 
2.4.1 En obra 
2.4.2 Recomendaciones de supervisión 
2.4.3 En laboratorio: tensión, doblado, corrugado, propiedades químicas 

 
3 Concreto hidráulico. 

3.1 Suministro. 
3.1.1 Fabricado en obra 
3.1.2 Premezclado 

3.2 Colocación. 
3.2.1 Bombas de concreto 
3.2.2 Bandas transportadoras 
3.2.3 Equipos de elevación 
3.2.4 Vibrado, acabado y curado 

3.3 Enfoque económico del uso de aditivos.  
3.4 Concretos especiales. 

3.4.1 Concretos con polímeros  
3.4.2 Concreto ligero 
3.4.3 Concreto con fibras 
3.4.4 Concretos térmicos, acústicos y con acabados arquitectónicos 
3.4.5 Concretos para pisos 

3.5 Acabados y curado. 
3.6 Aseguramiento de la calidad. 

3.6.1 En obra 
3.6.2 En laboratorio 

3.7 Detección de problemas en el concreto y medidas correctivas. 
3.7.1 Resistencia inferior a la de diseño 
3.7.2 Eflorescencias 
3.7.3 Cavitación, descostramiento, apanalamiento 

4 Estructuras de concreto prefabricadas. 
4.1 Prefabricación. 
4.2 Presfuerzo. 

4.2.1 Pretensado 
4.2.2 Postensado 



 

4.3 Montaje de elementos prefabricados. 
4.4 Aseguramiento de la calidad. 

4.4.1 En obra 
4.4.2 En laboratorio 

5 Estructuras de acero. 
5.1 Fabricación en taller. 

5.1.1 Equipos de corte y soldadura  
5.1.2 Procedimientos de fabricación  
5.1.3 Manejo y embarques 

5.2 Fabricación en campo. 
5.2.1 Equipos de corte y soldadura 
5.2.2 Procedimientos de fabricación 
5.2.3 Juntas de montaje 

5.3 Montajes. 
5.3.1 Transporte y maniobras  
5.3.2 Equipos de elevación  
5.3.3 Procedimientos de montaje. 

5.4 Aseguramiento de la calidad. 
5.4.1 En obra 
5.4.2 En taller 
5.4.3 En laboratorio 

 
Nota: Durante el desarrollo del curso el alumno realizará un proyecto en concreto o en acero. 

 
Bibliografía básica: 
 
NEVILLE, Adam  
Tecnología del concreto 
México 
IMCYC, 1999 
 
KOSMATKA, S. H., Kerkhoff, B 
Diseño y control de mezclas de concreto        
México 
IMCYC, 2004 
 
PARKER, Harry y Ambrose, James 
Diseño simplificado de estructuras de madera 
México 
Ed. Limusa, Willey 
2005 
 
Manual de prácticas estándar del acero de refuerzo, espaciamiento, doblez, silletas  
México 
IMCYC, 1994 
 
Manual de construcción en acero         
México 
IMCYC, 2000 
Bibliografía complementaria: 
 



 

Elaboración, colocación y protección del concreto en clima caluroso y frío   
(ACIO-305 y ACI –306) 
México 
IMCYC, 1995 
 
Bombeo de concreto (ACI-304)         
México 
IMCYC, 1999 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de 
 cómputo aplicables                              ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras: Utilización de programas de cómputo 
 aplicables                                                            ( x ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 

 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: INSTALACIONES Y ACABADOS 
Clave:  
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( x  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno conocerá los principios generales de diseño y los procedimientos constructivos 
relacionados con diversas instalaciones en los edificios, así como los insumos empleados y las recomendaciones 
para su mantenimiento. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Instalación hidráulica 6 0 

2. Sistema contra incendio 3 0 

3. Instalación para gas en los edificios 3 0 

4. Instalación sanitaria 6 0 

5. Instalación eléctrica 6 0 

6. Alumbrado 6 0 

7. Aire acondicionado 6 0 

8. Elevadores 3 0 

9. Comunicaciones, señales y control 4.5 0 

10. Acabados 4.5 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Instalación hidráulica. 

1.1 Instalación hidráulica para agua fría (Muebles) 
1.1.1.  Consumos, generalidades y diseño de la instalación 



 

1.1.2.  Red de abastecimiento y distribución interna 
1.1.3. Tuberías, muebles y accesorios 
1.1.4. Sistemas y equipos para tratamiento de agua potable 

1.2 Instalación hidráulica para agua caliente 
1.2.1. Consumos, generalidades y diseño de la instalación  
1.2.2. Calentadores y calderas, generación de vapor  
1.2.3. Red de distribución y aditamentos de seguridad 

 
2 Sistema contra incendio 

2.1. Generalidades 
2.2. Salidas de emergencia 
2.3. Seccionamiento del inmueble como prevención contra incendio 
2.4. Extinguidores por tipo de fuego 
2.5. Red hidráulica contra incendio, hidrantes y rociadores 

 
3 Instalación para gas en los edificios 

3.1. Características de los aparatos de consumo, espreas 
3.2. Red de distribución: presiones, materiales, accesorios y  almacenamiento 

4 Instalación sanitaria 
4.1. Red sanitaria (drenaje y alcantarillado) 

4.1.1. Red de drenaje y red de ventilación 
4.1.2. Descarga de muebles sanitarios 
4.1.3. Registros, trampas de grasa y fosas sépticas 
4.1.4. Aguas pluviales, recolección y almacenamiento 

4.2. Tratamiento de aguas residuales. 
4.2.1. Tratamiento parcial de aguas jabonosas  
4.2.2. Plantas de tratamiento de aguas residuales  
4.2.3. Reuso de aguas residuales tratadas 

5 Instalación eléctrica 
5.1. Suministro de energía y subestaciones. Sistemas para ahorro de energía 
5.2. Cálculo de demandas, factores, cargas y diseño 
5.3. Cuadro de cargas, diagrama unifilar y cuadro de materiales 
5.4. Sistema de distribución, tuberías, cables y accesorios 
5.5. Centros de control para motores. 
5.6. Tableros de alumbrado y de fuerza menor 
5.7. Circuitos derivados de alumbrado y fuerza menor 
5.8. Sistemas y plantas de emergencia 
5.9. Sistemas de tierras 
5.10. Sistema de pararrayos 

6 Alumbrado 
6.1. Nivel de iluminación en interiores y exteriores 
6.2. Características de lámparas y luminarias 
6.3. Reflexión de la luz y distribución de luminarias 
6.4. Consumos en vatios por tipo y nivel de iluminación 

7 Aire acondicionado 
7.1. Generalidades 
7.2. Ruido, filtración, temperatura y ventilación 



 

7.3. Principios para diseño 
7.4. Equipos de calefacción 
7.5. Equipos de enfriamiento, evaporadores 

8 Elevadores 
8.1. Generalidades, elementos que lo conforman 
8.2. Ubicación, dimensiones y cargas por impacto 
8.3. Construcción del cubo y la casa de máquinas del elevador 
8.3. Conceptos básicos para la selección del equipo 
8.5. Requerimientos de energía eléctrica 

9 Comunicaciones, señales y control 
9.1. Generalidades 
9.2. Teléfonos: red, fax, internet  
9.3. Intercomunicación, servicio de cable, sonido 
9.4. Sistemas de seguridad, señales y alarmas 
9.5. Equipos centralizados de control 
9.6. Red interna de cómputo 
9.7. Edificios inteligentes, control central de equipos y servicios 

10 Acabados 
10.1 Acabados en interiores: muros, pisos y plafones 
10.2 Acabados en exteriores: fachadas, pisos y andadores 
10.3 Acabados en obras de infraestructura urbana 

 
 

Bibliografía básica: 
 
DÍAZ-INFANTE, L. A.  
Curso de Edificación. 
Ed. Trillas, México 
2002 
 
Enriquez Harper,  Gilberto.  
Manual de Instalaciones Eléctricas Residenciales 
Ed. Limusa, México 
2003 
 
Zepeda Sergio. 
Manual de Instalaciones Hidráulicas, Sanitarias, Gas, Aire Comprimido, Vapor 
Ed. Limusa, México 
2008 
 
Tompkins  James A. 
Planeación de Instalaciones 
Ed. International Thomson Editores 
2006 
 
Reglamento de Construcción para el D. F (RCDF). 
Diversas editoriales 
 
Ley y Reglamento de Desarrollo Urbano para el D. F. (LDUDF, RDUDF) 
Diversas editoriales 
 
Ley y Reglamento del Medio Ambiente para el D. F. (LMADF, RMADF) 
Diversas editoriales 

http://www.gandhi.com.mx/index.cfm/id/Busqueda/source/SearchResults/categoria/libros/criteria/GILBERTO ENRIQUEZ HARPER�
http://www.gandhi.com.mx/index.cfm/id/Busqueda/source/SearchResults/categoria/libros/criteria/SERGIO ZEPEDA�
http://www.gandhi.com.mx/index.cfm/id/Busqueda/source/SearchResults/categoria/libros/criteria/JAMES A. TOMPKINS�


 

Bibliografía complementaria: 
 

GAY & FaWcett & McGuinness & Stein.  
Manual de las Instalaciones en los Edificios. 
Ed. G. Gili.  
Barcelona, 1979. 
 

ZEPEDA, S. 
Manual de Instalaciones. 
Ed. Limusa 
México, 1988. 
 

Normas Técnicas del Instituto Mexicano del Seguro Social: 

 Instalaciones hidráulicas, sanitarias y de gases, 
 Tratamiento de aguas, 
 Instalación eléctrica, 
 Instalación de aire acondicionado 
 Elevadores. 

 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de 
 cómputo aplicables                              ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras: Utilización de programas de 
 cómputo aplicables                                             ( x ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 

 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA UNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: OBRAS DE INFRAESTRUCTURA URBANA 
Clave:  
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno conocerá los procedimientos de construcción y sus costos relativos en las obras de 
infraestructura urbana. Comprenderá la importancia de analizar los riesgos, las alternativas de financiamiento y, en 
general, la gestión de este tipo de obras. Durante el curso el alumno desarrollará un proyecto final. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Antecedentes de las obras de infraestructura urbana 3 0 

2. Análisis de riesgos en obras de infraestructura urbana 3 0 

3. Modelos de financiamiento para la construcción de obras de 
infraestructura urbana 6 0 

4. Gestión de las obras de infraestructura urbana 3 0 

5. Desarrollo y diseño de obras de infraestructura urbana 9 0 

6. Análisis de costos en obras de infraestructura urbana 12 0 

7. Procedimientos constructivos no convencionales en obras de 
infraestructura urbana 6 0 

8. Desarrollo de proyecto 6 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 Antecedentes de las Obras de Infraestructura Urbana 
1.1 Entorno Social y Necesidades Básicas de Infraestructura Urbana 
1.2 Clasificación y tipos de Obras de Infraestructura Urbana 
1.3 Planeación de las ciudades y ubicación de las Obras de Infraestructura Urbana 
1.4 Desarrollo de la Infraestructura Urbana en México 



 

Instituciones encargadas del desarrollo de Infraestructura Urbana 
2 Análisis de Riesgos en Obras de Infraestructura Urbana 

2.1 Determinación de las variables que conforman una Obra Urbana 
2.2 Aspectos técnicos para la ubicación de una Obra Urbana. 
2.3 Prevención de Riesgos en una Obra Urbana 

3 Modelos de Financiamiento para la Construcción de Obras de Infraestructura Urbana 
3.1 Principios para determinar la viabilidad financiera de una Obra de Infraestructura 
Urbana 
3.2 Fuentes de Financiamiento de una Obra de Infraestructura Urbana 
3.3 Impacto Social de las Obras de Infraestructura Urbana 

4 Gestión de las Obras de Infraestructura Urbana 
4.1 Aspectos legales para Desarrollar una Obra de Infraestructura Urbana 
4.2 Trámites para Desarrollar Una Obra de Infraestructura Urbana 

5 Desarrollo y diseño de Obras de Infraestructura Urbana 
5.1 Características Básicas para el diseño de Obras de Infraestructura Urbana 
5.2 Procedimientos de diseño de una Obra de Infraestructura Básica 

6 Análisis de Costos en Obras de Infraestructura Urbana 
6.1 Integración de partidas en una Obra Urbana 
6.2 Integración del presupuesto de construcción de una Obra Urbana 
6.3 Control de costos 

7 Procedimientos constructivos no convencionales en Obras de Infraestructura Urbana 
7.1 Generalidades de los procesos constructivos de Obras de Infraestructura  
7.2 Recursos necesarios en los procedimientos constructivos de Obras de Infraestructura 
7.3 El Control de Calidad en los procedimientos constructivos de Infraestructura Urbana  
7.4 Bases para establecer el proceso constructivo en una Obra de Infraestructura Urbana 
7.5 Mantenimiento de la Infraestructura Urbana 

8 Desarrollo de proyecto 
Durante el curso el alumno desarrollará un proyecto de infraestructura urbana 

 
Bibliografía básica: 
 
PEURIFOY, Robert L y Schexnayder, Clifford       
Construction Planning, Equipment and Methods 
USA, 2005. 
Ed. McGraw Hill   
 
NICHOLS Herbert L. y Day David           
Moving the earth 
USA 
Ed. McGraw Hill 
2005 
 
Bibliografía complementaria: 
 
CHURCH, Horace K y Robinson, Jeremy        
Excavation Planning Reference Guide. 
USA, 1988. 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 



 

Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de 
 cómputo aplicables                               ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras: Utilización de programas de cómputo 
 aplicables                                                          ( x )               
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 

 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 
 

Denominación: CONTRUCCIÓN PESADA 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento:  Ingeniería Civil No. Créditos: 6 
Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica  3 0 3 48 
Modalidad:  Curso Duración del programa:  16 Semanas 

 
Seriación:      Sin Seriación(  X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente:  Ninguna 
Actividad académica antecedente:   Ninguna 
 
Objetivo general: A través de la presentación de un caso real de construcción el alumno planeará los 
procedimientos constructivos en función del objetivo económico, analizará en conjunto los recursos, verificando el 
programa, formulando los costos y precios unitarios para la integración del presupuesto y determinará la 
organización, dirección y control de la obra. El trabajo será el proyecto final del curso. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Estimación de volúmenes de obra 6 0 
2 Análisis y selección de procedimientos constructivos. 12 0 
3 Programas 6 0 
4 Organizacion y control. 6 0 
5 Presupuestos. 12 0 
6 Aspectos financieros 6 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Estimación de volúmenes de obra 

1.1 Presentación detallada de la obra que se desarrollará en clase. Estudios preliminares. 
Planos 
Especificaciones 

1.2 Evaluación de volúmenes. Métodos aproximados y exactos. Fotogrametría aérea y 
terrestre. Coeficiente de abundamiento y contracción. Desperdicios 

 
2 Análisis y selección de procedimientos constructivos 

2.1  Estudio de actividades o grupos preliminares de actividades. Selección de equipos. 
Gráficas o tablas de rendimiento. Coeficientes de obra. Determinación de costos. 
Selección de equipo a costo mínimo 

 



 

3 Programas 
3.1  Métodos de programación. Relación costo-tiempo. Métodos para determinar el tiempo de 

ejecución a costo mínimo. Nivelación de recursos. Programas establecidos. División de 
actividades 

                3.2  Programas de materiales. Proyecto y manejo de almacenes. Transporte y acarreo 
3.3  Programas de equipo 
3.4  Programas de mano de obra 

 
4 Organizacion y control 

                4.1  Organización administrativa de la residencia de la obra. Organigrama. División de  
funciones 

                4.2   Determinación de plantillas de trabajadores. Elaboración      tabuladores. Personal de  
operación y auxiliar. Servicios, campamentos, transporte del personal, 
aprovisionamiento 

                4.3 Mantenimiento de maquinaria. Planeación. Reparaciones. Talleres. Ubicación. 
Mantenimiento. Reparaciones imprevistas. Costo 

                4.4  Control administrativo de la obra. Control presupuestal. Control de producción. Control 
de calidad. Cartas de control. Sistemas de información 

 
5 Presupuestos. 

                5.1 Cargos indirectos. Personal administrativo para dirigir, administrar y controlar la obra 
5.2 Determinación de la utilidad. Imprevistos. Problemas relacionados con la operación de 

empresas constructoras. Problemas sistema empresa 
5.3 Presupuestos. Comparación de alternativas. Uso de la computadora 

 
6 Aspectos financieros 

6.1  Proyecciones financieras. Flujo de caja. Costo de dinero. Posibilidad de obtención de 
capitales. Determinación del costo financiero balance pro forma. Presupuesto a base 
cero 

 
 

Bibliografía básica: 
 
PEURIFOY, Robert L y Schexnayder, Clifford       
Construction Planning, Equipment and Methods 
USA 
Ed. McGraw Hill 
2006 
 
NICHOLS Herbert L. y Day David           
Moving the earth 
USA 
Ed. McGraw Hill 
2005 
 
 
Bibliografía complementaria: 
 
HAVERS Y STUBBS      
Handbook of Heavy Construction 
Ed. McGraw Hill Book Co.,  
1350 p.p. 
1971 
 
KAVANAGH, Thomas C.,      
Construction Management 



 

Ed. McGraw Hill Book Co.,  
380 pp. 
1978 
 
Ricardo Vicenteño Huerta, El Recurso de Inconformidad en Construcción Pesada, 
IPN, 1ª edición 2007 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                ( x ) 
Otras: Utilización de programas 
 de cómputo aplicables                         ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras: Utilización de programas 
de cómputo aplicables                                          ( x ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 
 

 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: CONTRUCCIÓN DE PUENTES 
Clave:  
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento:  Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica  3 0 3 48 

Modalidad:  Curso Duración del programa:  16 Semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente:  Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general: El alumno conocerá los criterios básicos de diseño, así como los procedimientos de construcción 
y mantenimiento de los puentes. Durante el desarrollo del curso elaborará un proyecto. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Proyecto 15 0 
2 Construcción de puentes 18 0 
3 Mantenimiento y conservación 15 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Proyecto. 

1.1. Introducción 
1.1.1 Clasificación de puentes 
1.1.2 Partes de un puente 

1.2 Estudios previos y su influencia en el proyecto 
1.2.1 Estudios topográficos e hidráulicos. * Criterios para la selección del cruce. * 

Estudios topográficos. * Estudios hidráulicos,  Estudios geotécnicos. * 
Aspectos geológicos 

 * Exploración del suelo. Pruebas de laboratorio. * Interpretación geotécnica. · Tipos de cimentación 

1.2.1.1 Elección de tipo de puente 
1.2.2.2 Metodología para la elección de tipo 

1.3 Proyectotipo 
1.3.1 Análisis y diseño estructural 
1.3.2 Normatividad 
1.3.3 Tipos de cargas.  
1.3.4 Diseño de subestructuras y superestructuras  
1.3.5 Clasificación y tipo de subestructuras  
1.3.6 Clasificación y tipo de superestructuras 

 



 

2 Construcción de puentes 
             2.1 Equipos y procedimiento de construcción de subestructura de puentes 
  2.1.1 Zapatas  
  2.1.2 Pilas o pilotes 
  2.1.3 Procedimientos de excavación  
  2.1.4 Colado de pilas de apoyo 

2.2 Equipos y procedimiento de construcción de la superestructura de puentes. 
2.2.1 Puentes comunes 
2.2.2 Puentes en doble voladizo 
2.2.3 Puentes empujados 
2.2.4 Puentes atirantados 

 
3 Mantenimiento y conservación 

3.1 Mantenimiento y conservación de puentes.  
3.1.1 Causas y mecanismos de deterioro y daño de estructuras de acero y concreto
3.1.2 Inspección de puentes 
3.1.3 Evaluación de puentes 

 
 

Bibliografía básica: 
 
MONDORF, Paul 
Concrete Bridges 
Ed. Routledge  
Mayo 2006 
 
Bibliografía complementaria: 
 
BROWN, David J. 
Bridges: Three Thousand Years of Defying Nature 
Ed. Millar Publications  
1998 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                ( x ) 
Otras: Utilización de programas 
 de cómputo aplicables                         ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras: Utilización de programas 
de cómputo aplicables                                          ( x ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: PROYECTO, CONSTRUCCIÓN Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA DE 
TRANSPORTE TERRESTRE 
Clave:  
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento:  Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica  3 0 3 48 

Modalidad:  Curso Duración del programa:  16 Semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general: El alumno conocerá los criterios generales para el proyecto, construcción y mantenimiento de 
infraestructura para el transporte terrestre  

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Generalidades 1.5 0 
2 Breve discusión de los factores que afectan el diseño de los pavimentos 1.5 0 
3 Consideraciones teóricas de la distribución de los esfuerzos 3 0 
4 Capa subrasante 3 0 
5 Bases y sub-bases en pavimentos flexibles 3 0 
6 Diseño de pavimentos flexibles 4.5 0 
7 El asfalto 3 0 
8 Agregados pétreos empleados en la construcción de carpetas asfálticas 4.5 0 
9 Carpetas asfálticas 6 0 
10 Pavimentos rígidos 6 0 
11 Control de calidad 4.5 0 
12 Evaluación del comportamiento de los pavimentos 3 0 
13 Conservación y rehabilitación de pavimentos 4.5 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Generalidades. 

1.1 Tipos de pavimentos 
1.2 Elementos que integran los pavimentos 
1.3 Selección del tipo de pavimento 

 
2 Breve discusión de los factores que afectan el diseño de los pavimentos. 

2.1 Tránsito  



 

2.2 Características y propiedades de los materiales que constituyen la capa subrasante y el 
pavimento  

2.3 Clima 
2.4 Obras marginales 
2.5 Otros factores 

 
3 Consideraciones teóricas de la distribución de los esfuerzos 

3.1 Pavimentos rígidos 
3.2 Propiedades de la sub-base y suelos de apoyo 
3.3 Diseño de pavimentos rígidos 
3.4 Juntas 
3.5 Tipos de fallas más comunes en los pavimentos rígidos 
3.6 Valuación de pavimentos construidos. -.Refuerzo de pavimentos rígidos 
3.7 Pavimentos flexibles  
3.8 Estructuración de los pavimentos flexibles 
3.9 Las cargas del tránsito. Sistemas para su representación 
3.10 Tipos de fallas en los pavimentos flexibles 
3.11 Algunas ideas sobre los planteamientos teóricos del problema del dimensionamiento  

de los pavimentos flexibles 
3.12 Pruebas de laboratorio especiales en la tecnología de pavimentos 

   3.12.1 Pruebas de placa 
3.12.2 Otros tipos de pruebas 

3.13 Método de diseño de pavimentos flexibles 
3.13.1 Método del V.R.S. 

3.13.1.1 Aplicación a aeropistas 
3.13.1.2 Aplicación a carreteras 

3.13.2 Método de Hveem 
3.13.3 Criterios del Instituto Norteamericano del Asfalto 

 3.13.4 Otros métodos de diseño 
3.14 Influencia de los suelos expansivos en los pavimentos flexibles. 
3.15 Tratamiento de la parte superior de las terracerías de las Vías Férreas. 

 
4 Capa subrasante. 

4.1 Capacidad de carga 
4.2 Mejoramiento 
4.3 Tratamientos superficiales 
4.4 Drenaje 
4.5 El bombeo,  guarniciones, bordillos lavaderos, bajadas, bermas, vegetación, bordos, 

cunetas,  contracunetas, canales interceptores 
4.5.1 Instalación de alcantarillas en el campo 

4.6 Algunas ideas en torno a los mecanismos de la erosión por agua y a los mecanismos de 
resistencia de los terrenos 

4.7 Revestimientos vegetales 
 

5 Bases y sub-bases en pavimentos flexibles. 
5.1 Bases de grava 
5.2 Bases asfálticas 
5.3 Bases estabilizadas 
5.4 Estabilización mecánica 
5.5 Estabilización de suelos con cemento 
5.6 Estabilización de suelos con cal 
5.7 Estabilización con asfalto 
5.8 Otros métodos de estabilización: Estabilizantes químicos y físicos 
5.9 Diseño 
5.10 Control de la construcción 

 



 

6 Diseño de pavimentos flexibles 
6.1 En carreteras 
6.2 En aeropuertos 

                6.3 Características, Especificaciones y pruebas 
7 El asfalto. 

7.1 Rebajados asfálticos 
7.2 Emulsiones asfálticas 

 
8 Agregados pétreos empleados en la construcción de carpetas asfálticas 

8.1 Localización, exploración y muestreo de bancos 
8.2 Explotación de bancos 
8.3 Producción 

 
9 Carpetas asfálticas 

9.1 Diseño 
9.2 Construcción de carpetas a base de riegos de asfalto 
9.3 Construcción de carpetas con mezcla in situ 
9.4 Construcción de carpetas de concreto asfáltico hecho en planta 

 
10 Pavimentos rígidos 

10.1 Determinación de esfuerzos 
10.2 Diseño de pavimentos con o sin refuerzo 
10.3 Construcción de pavimentos de concreto 
10.4 Refuerzo continuo de pavimentos 
10.5 Pavimentos de concreto presforzado 
10.6 Base y Sub-base en pavimentos rígidos 

 
11 Control de calidad 

11.1 Fundamentos de los métodos estadísticos de control de calidad 
11.2 Muestreo con fines de establecer un programa estadístico de control 
11.3 Métodos estadísticos de control de calidad 
  11.3.1Métodos basados en el uso de gráficas de control 

11.3.2 Métodos basados en estimación estadística 
11.3.3 Uso de los métodos estadísticos de control 

11.4 Algunos comentarios adicionales en torno al control de la compactación. 
11.4.1 Control de compactación con base en el peso volumétrico 
11.4.2 Métodos rápidos para determinación del peso volumétrico 
11.4.3 Métodos rápidos para la determinación del contenido de agua 

 
12 Evaluación del comportamiento de los pavimentos 

 12.1 Estudio de pavimentos existentes con fines de reconstrucción o refuerzo 
12.1.1 Procedimientos para la determinación de los espesores de refuerzo de 

pavimento, a partir de las medidas de reflexión 

12.1.2 Método de California. Condición estructural 
12.1.3 Método del Instituto Norteamericano del asfalto. Condiciones de la superficie

                                12.1.4 Método Canadiense para la valuación del estado de las aeropistas en 
operación 

12.1.5 Procedimientos para la determinación de espesores de refuerzo de 
pavimentos, a partir de la utilización de métodos convencionales de diseño 

 
13 Conservación y rehabilitación de pavimentos. 

13.1 Relleno de grietas 
13.2 Renivelaciones 
13.3 Bacheo 
13.4 Riegos de sello 



 

13.5 Fallas 
13.6 Rastreos  
13.7 Carpetas o sobre carpetas 

 
 

Bibliografía básica: 
 
OLIVERA B., Fernando                   
Estructuración de vías terrestres. 
México  
Ed. Continental 
1996 
 
WRIGHT, Paul y Radnor J.                    
Ingeniería de carreteras 
México 
Ed. Grupo Noriega  
1993 
 
Bibliografía complementaria: 
 
CRESPO V., Carlos                              
Vías de comunicación 
México 
Ed. Grupo Noriega  
1996 
 
ALVIN S. Goodman y Makarand Hastak 
Infrastructure Planning Handbook 
MH/Asce pres  
USA, 2006. 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                ( x ) 
Otras: Utilización de programas 
 de cómputo aplicables                         ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras: Utilización de programas 
de cómputo aplicables                                          ( x ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN CONSTRUCCIÓN 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: CONTRUCCIÓN DE OBRAS SUBTERRÁNEAS Y CIMENTACIONES 
Clave:  
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento:  Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica  3 0 3 48 

Modalidad:  Curso Duración del programa:  16 Semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general: En este curso el alumno estudiará los procedimientos de construcción para cimentaciones y 
obras subterráneas, seleccionando el más adecuado criterio económico.  

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Exploración del subsuelo 3 0 
2 Tipos de  cimentación 3 0 
3 Proceso de excavación y maquinaria a emplear 6 0 
4 Protección de la excavación 3 0 
5 Extracción del agua 3 0 
6 Procedimientos de construcción 3 0 
7 Colado de la estructura 3 0 
8 Control de movimientos del suelo 3 0 
9 Rellenos, inyecciones, anclajes, etc. 3 0 
10 Recimentaciones 3 0 
11 Construcción de Túneles 15 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Exploración del subsuelo 

 1.1 Sondeos 
 1.2 Pruebas de laboratorio 
 1.3 Estudio de mecánica de suelos 
 1.4 Definición del tipo de cimentación 
 1.5 Ubicación del manto freático 
 1.6 Características del subsuelo 
 

2 Tipos de  cimentación 
 2.1 Superficial – zapatas aisladas o corridas 



 

 2.2 Superficial – cajón de cimentación o losa corrida 
 2.3 Profunda – pilotes o pilas de punta 
 2.4 Profunda – pilotes de fricción 
 2.5 Mixta – cajón de cimentación y pilotes 
 

3 Proceso de excavación y maquinaria a emplear 
 3.1 Construcción de pilas y pilotes 
 3.2 Zanjas para cimentaciones someras 
 3.3 Excavaciones poco profundas 
 3.4 Excavaciones profundas 
 

4 Protección de la excavación 
 4.1 Tablestacados con madera 
 4.2 Tablestaca prefabricada de concreto 
 4.3 Tablestaca de concreto colada en sitio 
 4.4 Muro Berlín 
 4.5 Pilas secantes o tangentes 
 4.6 Anclas y concreto lanzado o colado 

4.7 Excavación con talud perimetral 
4.8 Inyecciones y tratamiento de suelos 

 4.9 Fallas más frecuentes en las excavaciones 
 

5 Extracción del agua 
 5.1 Sistemas de bombeo de achique 
 5.2 Bombeo con pozos 
 5.3 Manejo del agua en la excavación 
 

6 Procedimientos de construcción 
6.1 Apuntalamiento de la excavación 
6.2 Etapas de excavación 
6.3 Maquinaria idónea 
6.4 Liga entre etapas y manejo de juntas constructivas 

 
7 Colado de la estructura 

 7.1 Plantilla de concreto y lastres 
 7.2 Liga entre elementos estructurales 
 7.3 Cimbrado, colado y retiro de puntales 
 7.4 Impermeabilización y/o drenes 
 

8 Control de movimientos del suelo 
 8.1 Nivelaciones 
 8.2 Piezómetros, inclinómetros, etc. 
 

9 Rellenos, inyecciones, anclajes, etc. 
9.1 Rellenos 
9.2 Inyecciones 
9.3 Anclajes 

 
10 Recimentaciones 

 10.1 Por hundimientos excesivos 
 10.2 Por hundimientos diferenciales 
 10.3 Por reestructuración de edificios 
 

11 Construcción de túneles 
11.1 Definición y proyecto 

11.1.1 Investigación del sitio 



 

11.1.2 Definición de zona y longitud del túnel 
11.1.3Estudio geológico  
11.1.4 Estudio geotécnico 
11.1.5 Definición de la sección óptima 
11.1.6 Definición de los portales y de los taludes de ataque 
11.1.7 Estabilidad del frente de excavación  
11.1.8 Movimiento inducido por el tuneleo  
11.1.9 Sistemas de soporte o estructura de ademe  
11.1.10 Procedimiento de construcción en suelos blandos  
11.1.11 Procedimiento de construcción en suelos firmes 

11.2.- Construcción 
11.2.1 Análisis de la exploración, muestreo y ensayes geotécnicos  
11.2.2 Equipos y métodos de construcción de túneles en suelos 

 11.2.2.1 Convencional 
 11.2.2.2 Método austriaco 

11.2.2.3 Con empleo de escudos  
11.2.3 Análisis en zonas particulares e instrumentación  
11.2.4  Equipos, métodos de construcción y revestimiento en túneles de roca 

11.2.4.1 Con y sin el empleo de explosivos 
11.2.4.2 Procedimientos de ademe.- Anclas, concreto lanzado, marcos 
11.2.4.3 Revestimiento definitivo   

11.2.5 Supervisión y control de obra 
 

 
Bibliografía básica: 
 
MORENO y FERNÁNDEZ, Andrés 
Construcción de Túneles en suelos y rocas 
Fundación ICA, México 
2006 
 
PEURIFOY, Robert L, Schexnayder, Clifford       
Construction Planning, Equipment and Methods 
USA 
Ed. McGraw Hill 
2006 
 
Manual de Construcción Geotécnica, Tomos I y II 
Sociedad Mexicana de Mecánica  de Suelos, A.C. 
México 
2002 
 
Manual de Exploración Geotécnica 
Comisión de Vialidad y Transporte 
Gobierno del Distrito Federal 
México, D.F. 
1988 
 
Manual de Cimentaciones Profundas 
Sociedad Mexicana de Mecánica de Suelos, A.C. 
México 
2001 
Bibliografía complementaria: 
 
NICHOLS Herbert L. y Day David           
Moving the earth 



 

USA 
Ed. McGraw Hill 
2005 
 
TOMHNSON, M. J. 
Cimentaciones, Diseño y Construcción 
México,  
Ed. Trillas 
1996 
 
Microtunnelling and Horizontal Drilling 
Iste/Hermes Science Publishing, French Society for Trenchless Technology Staff (Editor) 
2006 
 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                ( x ) 
Otras: Utilización de programas 
 de cómputo aplicables                         ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras: Utilización de programas 
de cómputo aplicables                                          ( x ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría  o Doctorado y experiencia en proyectos 
relevantes y afines al área de construcción, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

Especialización en Estructuras 
 

Programas de las Actividades Académicas 
 



 

2 PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES ACADÉMICAS DEL PLAN DE 
ESTUDIOS DE LA ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS                     

 
Programas de las Actividades Académicas del Campo Básico 
 
Acciones Dinámicas         
Sistemas Estructurales        
Análisis y Diseño Asistido por Computadora      
Taller de Revisión y Detallado de Elementos Estructurales    
Dimensionamiento Básico de Elementos Estructurales     
Temas Selectos Básicos de Estructuras      
 
Campo Terminal Estructuras de Mampostería 
 
Estructuras de Mampostería        
Taller para Proyectos de Estructuras de Mampostería     
 
Campo Terminal Estructuras de Concreto 
 
Estructuras de Concreto        
Taller para Proyectos de Estructuras de Concreto      
 
Campo Terminal Estructuras de Acero 
 
Estructuras de Acero         
Taller para Proyectos de Estructuras de Acero         
 
Campo Terminal Puentes 
 
Puentes              
Taller para Proyectos de Puentes           
 
Programas de las Actividades Académicas del Campo Terminal 
 
Temas Selectos Terminales de Estructuras I         
Temas Selectos Terminales de Estructuras II         
 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENERIÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación:  ACCIONES DINAMICAS  
Clave:  

 
Semestre:  

1 
Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Obligatoria de elección  Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( x  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente:Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno conocerá los fundamentos del origen y las características de las solicitaciones 
dinámicas sobre las estructuras y las evaluará para los casos más importantes como sismo, viento y otras acciones 
a las que pueden estar sometidas las estructuras. 
 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción 3 0 
2 Conceptos fundamentales de dinámica estructural 9 0 
3 Sismo 15 0 
4 Viento 12 0 
5 Otras acciones 9 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

 
 

1 

INTRODUCICÓN 
1.1 Origen y tipos de excitaciones dinámicas  
1.2 Características del comportamiento dinámico  
1.3 Reglamentos de diseño 

 
 
 
 
 

2 

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE DINÁMICA ESTRUCTURAL 
2.1 Sistemas de un grado de libertad 
2.2 Masa y Rigidez 
2.3 Vibración libre no amortiguada de sistemas de un grado de libertad 
2.4 Vibración libre no amortiguada de sistemas de múltiples grados de libertad 
2.5 Vibración libre amortiguada de sistemas de un grado de libertad 
2.6 Vibración libre amortiguada de sistemas de múltiples grados de libertad 



 

2.7 Vibración armónica forzada 
 
 
 
 
 

3 

SISMO 
3.1 Principios de Sismología 
3.2 Normatividad de diseño por sismo 
3.3 Conceptos de respuesta sísmica estructural  
3.4 Criterios de diseño sismorresistente 
3.5 Espectros de diseño  
3.6 Análisis sísmico estático 
3.7 Análisis sísmico dinámico 

 
 
 
 

4 

VIENTO 
4.1 Características de la acción del viento 
4.2 Normatividad de diseño por viento 
4.3 Modelación matemática del viento  
4.4 Acción media del viento 
4.5 Análisis de estructuras sometidas a viento 

 
 
 
 
 

5 

OTRAS ACCIONES 
5.1 Oleaje 
5.2 Llenado y vaciado de contenedores 
5.3 Cargas móviles en puentes, naves industriales, edificios, muelles, etc 
5.4 Cargas de impacto de servicio o accidentales 
5.5 Vibración de maquinaria 
5.6 Explosiones 
5.7 Hundimientos súbitos en apoyos 

 
 

Bibliografía básica: 
 
Meli Piralla R.         
Diseño Estructural 
Limusa, 2002 
 
Meli y Bazán 
Diseño Sísmico de Edificios 
Limusa, 2002 
 
M. Paz, 2006 
Structural Dynamics, Theory and Computation 
Van Nostrand & Reinhold. 
 
A.K. Chopra, 2001 
Dynamics of Structures, Theory and Applications to Earthquake Engineering 
Prentice Hall. 
 
Bibliografía complementaria: 
 
Departamento de Distrito Federal 
“Normas Técnicas Complementarias para Diseño y      
Construcción de Estructuras Resistentes a Sismo” 
México, 2004 
 
Gobierno de Distrito Federal 
“Normas Técnicas Complementarias para Diseño y      



 

Construcción de Estructuras Resistentes a Viento” 
México, 2004 
 
Comisión Federal de Electricidad 
“Manual de Obras Civiles” 
CFE 
 
R. Clough  and J. Penzien, “Dynamics of Structures”,  
McGraw-Hill. 
 
J. Biggs, “Introduction to Structural Dynamics”,  
McGraw-Hill 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                   ( X ) 
Exposición audiovisual                  ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                  ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                  ( X ) 
Seminarios                ( X ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                  (    ) 
Prácticas de taller o laboratorio              (    ) 
Prácticas de campo                  (    ) 
Otras: Desarrollo de proyectos de clase.   ( X ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                 ( X ) 
Examen final escrito                 ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula                ( X ) 
Talleres de análisis y diseño estructural  
por computadora     ( X ) 
Visitas a obras de ingeniería y talleres  
de fabricación       (    ) 
Participación en clase                                ( X ) 
Asistencia a conferencias técnicas,  
videos de obras, etc.                                ( X ) 
Seminario                                                              (    ) 
Otras:   Desarrollo de proyectos de clase.           ( X )             
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 
 

 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENERIÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: SISTEMAS ESTRUCTURALES  
Clave:  

 
Semestre:  

1 
Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente:Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno conocerá y comprenderá los diferentes tipos de sistemas estructurales que se diseñan 
en la ingeniería estructural, de acuerdo a la función de cada estructura y los diferentes materiales de que se 
componen, para realizar un modelo matemático que desde el punto de vista ingenieril, represente a la estructura 
real en cuanto a su comportamiento general de resistencia y deformación. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Conceptos Fundamentales 3 0 
2 Propuesta de la forma estructural según su función 15 0 

3 Características e hipótesis de comportamiento de sistemas 
estructurales. 15 0 

4 Talleres de análisis y diseño estructural por computadora 15 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48 
 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

 
1 

CONCEPTOS FUNDAMENTALES 
1.1 Confiabilidad 
1.2 Servicio 
1.3 Economía 

 
 
 
 

2 

PROPUESTA DE LA FORMA ESTRUCTURAL, SEGÚN SU FUNCIÓN 
2.1 Estudios preliminares 
2.2 Geometría 
2.3 Materiales 
2.4 Conexiones 
2.5 Cimentaciones 
2.6 Comportamiento estructural 



 

2.7 Criterios de estructuración 
2.8 Aspectos constructivos 

 
 
 
 
 
 

3 

 
CARACTERÍSTICAS E HIPÓTESIS DE COMPORTAMIENTO DE SISTEMAS ESTRUCTURALES 
3.1 Sistemas estructurales formados por barras 
 3.1.1 Vigas 
 3.1.2 Armaduras 
  3.1.2.1 Armaduras planas 
  3.1.2.2 Armaduras espaciales 
 3.1.3 Retículas planas 
 3.1.4 Marcos tridimensionales 
 3.1.5 Edificios con diafragma de piso rígido 
 3.1.6 Otras formas estructurales 
3.2 Sistemas estructurales masivos 

 
4 

TALLERES DE ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL POR COMPUTADORA 
4.1 Modelación y análisis estructural de sistemas empleando programas comerciales 
4.2 Revisión del diseño estructural empleando programas comerciales 

 
 

Bibliografía básica: 
MELI PIRALLA R. 
Diseño Estructural 
Limusa, 2002 
 
TORROJA, EDUARDO 
Razón y Ser de los Tipos Estructurales 
Ed. Instituto Eduardo Torroja 
Madrid, 1960 
 
COMPUTER AND STRUCTURES INC. 
SAP2000. Integrated Finite Element Analysis and Design Structures. 
Berkeley California USA 
 
GHALI Y NEVILLE 
Análisis Estructural 
Ed. Diana 1995 
 
JEFFREY LAIBLE 
Análisis Estructural . 
Ed. Mc Graw-Hill 1995 
 
DELGADO D, ISLAS A 
Desarrollo de Herramientas de Análisis Estructural para su uso desde la Internet 
Tesis de licenciatura, FI, UNAM, 1999. 
 
Bibliografía complementaria: 
JACK C MCCORMAC  
Análisis de Estructuras  
Ed Harla, 2005 
 
 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                   ( X ) 
Exposición audiovisual                  ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                  ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                  ( X ) 
Seminarios                (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                  (    ) 
Prácticas de taller o laboratorio              ( X ) 
Prácticas de campo                  ( X ) 
Otras: Desarrollo de proyectos de clase.   ( X ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                 ( X ) 
Examen final escrito                 ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula                ( X ) 
Talleres de análisis y diseño estructural  
por computadora     ( X ) 
Visitas a obras de ingeniería y talleres  
de fabricación       ( X ) 
Participación en clase                                ( X ) 
Asistencia a conferencias técnicas,  
videos de obras, etc.                                ( X ) 
Seminario                                                              (    ) 
Otras:   Desarrollo de proyectos de clase.           ( X )   
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 
 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENERIÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: ANÁLISIS Y DISEÑO ASISTIDO POR COMPUTADORA 
Clave:  

 
Semestre:  

1 
Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno fortalecerá los conceptos básicos para el análisis y diseño estructural, identificará los 
alcances y limitaciones de los programas comerciales y desarrollará las habilidades para su manejo en la solución 
de diversos sistemas y formas estructurales.  

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Aspectos fundamentales de la Ingeniería Estructural 1.5 0 
2 Análisis de estructuras esqueletales con programas comerciales 33 0 
3 Análisis de estructuras masivas 13.5 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

 
1 

ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA INGENIERÍA ESTRUCTURAL 
1.1 Interacción entre el análisis y el diseño estructural 
1.2 Evolución de los programas y equipos de cómputo 
1.3 Análisis estructural basado en formulaciones matriciales 

 
 
 
 
 
 

2 

ANÁLISIS DE ESTRUCTURAS ESQUELETALES CON PROGRAMAS COMERCIALES 
2.1 Métodos de análisis 
 2.1.1 Comportamiento elástico e inelástico 
 2.1.2 Análisis estáticos 
  2.1.2.1 Elásticos 
  2.1.2.2 Inelásticos 
 2.1.3 Análisis dinámicos 
  2.1.3.1 Elásticos 
   2.1.3.1.1 Análisis modal espectral 
   2.1.3.1.2 Análisis paso a paso 



 

  2.1.3.2 Inelásticos 
   2.1.3.2.1 Análisis paso a paso 
2.2 Modelación del comportamiento de los sistemas estructurales formados por barras 
 2.2.1 Vigas 
 2.2.2 Armaduras 
  2.2.2.1 Armaduras planas 
                               2.2.2.2 Armaduras tridimensionales  
                               2.2.2.3 Apoyos especiales 
                               2.2.2.4 Defectos constructivos 
                               2.2.2.5.Efectos térmicos 
                               2.2.2.6 Asentamientos diferenciales 
 2.2.3 Retículas planas 
 2.2.4 Marcos tridimensionales 
 2.2.5 Edificios  
 2.2.6 Otros sistemas 
2.3 Análisis por Computadora con Elemento Finito 
 2.3.1 Alcances y limitaciones de los programas comerciales 
 2.3.2 Información requerida para el manejo de programas 
  2.3.2.1 Geometría 
   2.3.2.1.1 Discretización del sistema 
   2.3.2.1.2 Grados de libertad 
   2.3.2.1.3 Apoyos 
  2.3.2.2 Propiedades 
   2.3.2.2.1 Materiales 
   2.3.2.2.2 Sección transversal de los elementos y propiedades 
    2.3.2.3 Acciones 
   2.3.2.3.1 Permanentes 
   2.3.2.3.2 Variables 
   2.3.2.3.3 Accidentales  

2.3.4 Marcos con muros 
                               2.3.4.1 Efecto del tamaño de la malla 
  2.3.4.2 Interpretación de resultados 
  2.3.4.3 Muros de concreto 
  2.3.4.4 Muros de mampostería 

2.3.5 Edificios 
2.3.5.1 Sistemas de piso en dos direcciones 
2.3.5.2 Sistemas de piso en una dirección 
2.3.5.3 Diafragma flexible 
2.3.5.4 Diafragma rígido 
2.3.5.5 Efectos de Torsión 
2.3.5.6 Muros, rampas y escaleras 
2.3.5.7 Losas de entrepiso 
2.3.5.8 Losas de cimentación 
2.3.5.9 Cajones de cimentación 
2.3.5.10 Interacción suelo estructura 

2.3.6 Bodegas y naves industriales 
 2.3.7 Estructuras de puentes 
  2.3.7.1 Características 
  2.3.7.2 Líneas de influencia 
  2.3.7.3 Envolventes para diseño 

2.3.8 Análisis Dinámico 



 

                2.3.8.1 Tipos de análisis dinámico 
                2.3.8.2 Modelación de masas 
                2.3.8.3 Grados de libertad dinámicos y condensación 
                2.3.8.4 Obtención de características dinámicas 
                2.3.8.5 Interpretación de resultados y algunas comprobaciones del análisis modal 
                2.3.8.6 Análisis dinámico modal espectral 

             2.3.8.6.1 Características y definición del espectro 
              2.3.8.6.2 Factor de comportamiento sísmico 
              2.3.8.6.3 Amortiguamiento 
              2.3.8.6.4 Regla de combinación modal 

             2.3.8.6.5 Comprobación del peso modal 
             2.3.8.6.6 Comprobación del cortante basal 
             2.3.8.6.7 Correcciones 

2.4 Verificación y comprobación de datos 
                2.4.1 Comprobación de unidades 
                2.4.2 Comprobación de la geometría y posición de los elementos 
                2.4.3 Comprobación de materiales 
                2.4.4 Comprobación de las fuerzas 
2.5 Interpretación y comprobación de resultados. 
                2.5.1 Comprobación de la resultante de fuerzas 
                2.5.2 Comprobación de la conectividad de los elementos 
                2.5.3 Inspección visual de la elástica y modos de vibración 
                2.5.4 Inspección visual de la forma de los diagramas de elementos mecánicos 
                2.5.5 Comprobación del equilibrio global 
2.6 Diseño por Computadora 

2.6.1 Criterio de diseño 
2.6.2 Reglamento a emplear 
2.6.3 Combinaciones de acciones 
2.6.4 Análisis e interpretación de resultados 
2.6.5 Revisión de desplazamientos 
2.6.6 Revisión de resistencia 
2.6.7 Otras revisiones 
2.6.8 Modificaciones y optimización 
2.6.9 Algunos aspectos no considerados 
2.6.10 Elaboración de planos y cuantificación 

 
3 

ANÁLISIS DE ESTRUCTURAS MASIVAS. 
3.1 Modelación del comportamiento 
3.2 Análisis por elemento finito usando programas comerciales 
3.3 Tanques y silos 
3.4 Tópicos y tendencias 

3.4.1 Sistemas de protección sísmica 
        3.4.1.1 Amortiguadores 
        3.4.1.2 Disipación pasiva de energía 
        3.4.1.3 Aisladores de base 
3.4.2 Modelación paramétrica (BIM) 

 
Bibliografía básica: 
 
COMPUTER AND STRUCTURES INC. 
SAP2000. Integrated Finite Element Analysis and Design Structures. 
Berkeley California USA 
 
JACK C MCCORMAC 
Análisis de Estructuras 



 

Ed Harla, 2005 
 
JEFFREY LAIBLE 
Análisis Estructural . 
Ed. Mc Graw-Hill 1995 
 
DELGADO D, ISLAS A 
Desarrollo de Herramientas de Análisis Estructural para su uso desde la Internet 
Tesis de licenciatura, FI, UNAM, 1999. 
 
Bibliografía complementaria: 
 
GHALI Y NEVILLE 
Análisis Estructural 
Ed. Diana 1995 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                   ( X ) 
Exposición audiovisual                  ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                  ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                  ( X ) 
Seminarios                (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                  (    ) 
Prácticas de taller o laboratorio              (    ) 
Prácticas de campo                  ( X ) 
Otras: Desarrollo de proyectos de clase.   ( X ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                 ( X ) 
Examen finales                  ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula                ( X ) 
Talleres de análisis y diseño estructural  
por computadora     ( X ) 
Visitas a obras de ingeniería y talleres  
de fabricación       ( X ) 
Participación en clase                                ( X ) 
Asistencia a conferencias técnicas,  
videos de obras, etc.                                ( X ) 
Prácticas de Laboratorio   ( X ) 
Otras:   Desarrollo de proyectos de clase.           ( X )             
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENERIÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TALLER DE REVISIÓN Y DETALLADO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES   
Clave:  

 
Semestre:  

1 
Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas  
 

Seriación:      Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente:Ninguna  
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al finalizar el curso, el alumno deberá ser capaz de proponer y ejecutar ó supervisar la 
elaboración de los planos y croquis estructurales, especificaciones constructivas, secuencias y procedimientos de 
construcción en sitio, fabricación en taller, transporte e instalación ó montaje de partes prefabricadas y todo cuanto 
sea necesario para la ejecución de un proyecto, en lo que se conoce como la ingeniería de detalle. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Dimensiones recomendadas para planos de Ingeniería Estructural 6 0 
2 Ingeniería de Detalle según tipos de materiales 18 0 
3 Piezas prefabricadas en diversos materiales 21 0 

4 Breve Descripción del Uso de Otros Materiales, Diferencias Debidas al 
Tipo de Material en los Planos de Proyecto y los Ejecutivos 3 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
 
 
 
 
 
 

1 

DIMENSIONES RECOMENDADAS PARA PLANOS DE INGENIERÍA ESTRUCTURAL 
1.1 Unidades para el dibujo, Escalas recomendables y simbología 
1.2 Arreglo propuesto para cada plano, esquemático pero procurando respetar la escala relativa 
1.3 Lo práctico preferible a lo teórico 
1.4 La información de proveedores; los “pendientes” y el programa de obra 
1.5 Normatividad en países líderes 
1.6 Manuales de Proyecto 
1.7 Chequeo cruzado 
1.8 Control del plano 
1.9 Costos 
1.10 Diferencias en costumbres y Normas 
1.11 Experiencias en México 

 INGENIERÍA DE DETALLE SEGÚN TIPOS DE MATERIALES. 



 

 
 
 
 
 
 

2 

2.1 Planos y especificaciones constructivas para obras de Concreto Reforzado (C.R.) colado en sitio 
2.2 Cimentaciones, arranques de columnas 
2.3 Aditivos 
2.4 Juntas de colado (frías) 
2.5 Juntas impermeables Embebidas 
2.6 Anclajes para conexiones de campo de partes prefabricadas 
2.7 Cimbras (moldes) comunes, cimbras (moldes) especiales 
2.8 Colados masivos 
2.9 Colocación de refuerzo en losas, trabes, columnas, muros 
2.10 Listas de despiece de varillas y habilitado de las mismas 
2.11 Suministro de acero de refuerzo habilitado 
2.12 Cuantificación y listas de materiales 
2.13 Estudios detallados de juntas de campo para detectar interferencias en cruce de refuerzos 

 
 
 
 
 
 
 

3 

PIEZAS PREFABRICADAS EN DIVERSOS MATERIALES. 
3.1 Planos ó Croquis de Taller 
3.2 Escalas y unidades 
3.3 Dimensiones limitantes para diseño, fabricación, transporte y montaje 
3.4 Elaboración de planos de Fabricación para estructura metálica 
3.5 Uniones (conexiones, juntas) de taller y de campo 
3.6 Soldadura y simbología 
3.7 Tornillos (pernos) (alta resistencia Grado 5, Grado 8, máquina), simbología. 
3.8 Unidades, escalas, equipos, cuantificaciones, listas de embarque, pintura anticorrosiva, 
galvanizado, Identificación de cada pieza, plano de montaje, conexiones de campo detalladas, 
cantidades, pesos, teóricos, peso báscula. Para acero estructural 
3.9 Unidades, escalas, equipos, cuantificaciones, listas de embarque, Identificación de cada pieza, 
plano de montaje, conexiones de campo detalladas, cantidades, pesos, teóricos, peso báscula. Para 
concreto reforzado reforzado y presforzado (pretensado o postensado) 
3.10 Cimbras (moldes) especiales 
3.11 Cantidades 

 
 

4 

BREVE DESCRIPCIÓN DEL USO DE OTROS MATERIALES, DIFERENCIAS DEBIDAS AL TIPO DE 
MATERIAL EN LOS PLANOS DE PROYECTO Y LOS EJECUTIVOS. 
4.1 Madera común, madera laminada, aluminio, plásticos y fibras 
4.2 Procedimientos constructivos, secuencia de obra, obras auxiliares 
4.3 Montaje, especialización y subcontratación 
4.4 Estudios experimentales 

 
Bibliografía básica: 
Thomas E. French y Charles J. Vierck 
Engineering Drawing and Graphic Technology 
Editorial McGraw-Hill, Twelfth edition, New York, 1978 
 
F.E. Giesecke, A. Mitchell, H.C. Spencer, I. L. Hill, R.O. Loving 
Dibujo para Ingeniería 
Editorial Interamericana, Segunda Edición, México, 1986 
 
Mark Fintel. 
HandBook of Concrete Engineering 
Editorial Van Nostrand Reinhold, Second edition, New York, 1985 
 
American Institute of Steel Construction  
Structural Steel Detaling 



 

Fifht printing, Chicago Illinois, 1981 
Bibliografía complementaria: 
American Institute for Steel Construction, AISC       
LRFD, Manual of Steel Construction 
3a. edición,2003 
 
American Institute for Steel Construction, AISC       
ASD, Manual of Steel Construction 
3a. edición, 2003 
 
Instituto Mexicano de la Construcción en Acero, A.C 
Manual de Construcción en Acero,1994 
 
Structural Welding Code - Steel, 2004 Edition 
Published 2004 W/ERTA, 2005 
 
American Society for Testing and Materials 
ASTM Standars Edition 2005-2006 
 
American Concrete Institute         
Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado 
(ACI-318-05),  I.M.C.Y.C., 2005 
 
Concrete Reinforced Steel Institute 
Design and Detailing Data Chart 
CRSI, 2002 
 
Concrete Reinforced Steel Institute 
CRSI Design Handbook 
CRSI, 2002 
 
Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto, IMCYC 
Detalles y Detallado del Acero de Refuerzo del Concreto 
ACI 315 
 
Prestressed Concrete Institute. 
PCI Design Handbook 
PCI 
1978, First Edition 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                   ( X ) 
Exposición audiovisual                  ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                  ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                  ( X ) 
Seminarios                (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                  (    ) 
Prácticas de taller o laboratorio              ( X ) 
Prácticas de campo                  ( X ) 
Otras: Desarrollo de proyectos de clase.   ( X ) 
. 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                 ( X ) 
Examen final escrito                 ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula                ( X ) 
Talleres de análisis y diseño estructural  
por computadora     ( X ) 
Visitas a obras de ingeniería y talleres  
de fabricación       ( X ) 
Participación en clase                                ( X ) 
Asistencia a conferencias técnicas,  
videos de obras, etc.                                ( X ) 
Seminario                                                              (    ) 
Otras:   Desarrollo de proyectos de clase.           ( X ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación.. 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENERIÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: DIMENSIONAMIENTO BÁSICO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES  
Clave:  

 
Semestre:  

1 
Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas  
 

Seriación:      Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente:Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno comprenderá el comportamiento estructural de los elementos de concreto reforzado, 
determinará su resistencia ante cargas diversas y los dimensionará aplicando la normatividad vigente. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Normatividad de Diseño  6 0 
2 Dimensionamiento de vigas  21 0 
3 Dimensionamiento de vigas-columna 15 0 
4 Dimensionamiento de losas 6 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
 
 

1 

NORMATIVIDAD DE DISEÑO 
1.1 Filosofía de las Normas de Diseño actuales 
1.2 Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y sus Normas Técnicas Complementarias 
1.3 Códigos de otros países 
 

 
 
 
 
 

2 

DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS 
2.1 Flexión: Hipótesis, comportamiento y modos de falla. Resistencia a flexión de secciones 

simplemente armadas. Resistencia a flexión de secciones doblemente armadas. Esfuerzos bajo 
cargas de servicio. 

2.2 Adherencia y anclaje: Factores que originan la adherencia. Ensayes de extracción, ensayes en 
vigas. Variables principales. Cálculo de longitudes de desarrollo. Requisitos de anclaje y 
distribución longitudinal del acero. Separación y recubrimiento del acero. Anclaje del refuerzo 
Transversal. 

2.3 Cortante: Comportamiento y modos de falla en vigas sin refuerzo transversal. Resistencia del 
concreto, variables principales. Analogía de la armadura. Resistencia a cortante en vigas con 
refuerzo transversal. 

2.4 Deflexiones: Variables principales. Deflexiones  bajo cargas de servicio de corta duración. 



 

Deflexiones a largo Plazo. Control de  deflexiones. 
2.5 Torsión: Comportamiento y modos de falla. Resistencia del concreto. Contribución del acero de 

refuerzo. Interacción torsión-cortante. 
 

 
 

3 

DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS-COLUMNA. 
3.1 Columnas cortas: Hipótesis. Comportamiento y modos de falla. Resistencia. Esfuerzos y 

deformaciones bajo cargas de servicio. 
3.2 Elementos en flexión y carga axial: Diagramas de interacción. 
3.3 Columnas  esbeltas: Factor de amplificación. 
 

 
4 

DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS. 
4.1 Comportamiento y modos de falla 
4.2 Dimensionamiento 

 
Bibliografía básica: 
GONZÁLEZ Cuevas, ROBLES Fernández,        
Aspectos fundamentales del concreto reforzado  
4a. edición  
Limusa, 2005 
 
MC CORMAC Jack.          
Diseño de Concreto reforzado 
Alfaomega 
5ª edición, 2005. 
Bibliografía complementaria: 
Normas Técnicas Complementarias para Diseño y      
Construcción de Estructuras de Concreto  
Departamento del Distrito Federal, 2004 
México, 2004 
 
Instituto de Ingeniería, UNAM.        
Comentarios y Ejemplos de las Normas Técnicas  
Complementarias  
1987  
 
American Concrete Institute         
Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado 
(ACI-318-05),  I.M.C.Y.C., 2005 
 
Concrete Reinforced Steel Institute 
Design and Detailing Data Chart 
CRSI, 2002 
 
Concrete Reinforced Steel Institute 
CRSI Design HandbookCRSI, 2002 
 
Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto, IMCYC 
Detalles y Detallado del Acero de Refuerzo del Concreto 
ACI 315 
 
Prestressed Concrete Institute. 
PCI Design Handbook 
PCI 
1978, First Edition 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                   ( X ) 
Exposición audiovisual                  ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                  ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                  ( X ) 
Seminarios                (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                  (    ) 
Prácticas de taller o laboratorio              ( X ) 
Prácticas de campo                  ( X ) 
Otras: Desarrollo de proyectos de clase.   ( X ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                 ( X ) 
Examen final escrito                 ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula                ( X ) 
Talleres de análisis y diseño estructural  
por computadora     ( X ) 
Visitas a obras de ingeniería y talleres  
de fabricación       ( X ) 
Participación en clase                                ( X ) 
Asistencia a conferencias técnicas,  
videos de obras, etc.                                ( X ) 
Seminario                                                              (    ) 
Otras:   Desarrollo de proyectos de clase.           ( X ) 
Prácticas de Laboratorio   ( X ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 
 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: TEMAS SELECTOS BÁSICOS DE ESTRUCTURAS  
Clave:  

 
Semestre:  

1 
Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas  
 

Seriación:      Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general: Proporcionar los fundamentos teóricos y los conocimientos mínimos requeridos para adentrarse 
con éxito en el estudio de los diferentes campos terminales de subespecialidad que se ofrecen o que puedan 
incorporase a futuro en el programa para satisfacer nuevas demandas en la ingeniería civil. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 

El temario de esta actividad académica será función de nuevos 
requerimientos técnicos de los campos terminales de subespecialidad 
existentes o que puedan incoprporarse al plan de estudios, considerando 
los avances tecnológicos que se presenten y otras áreas de trabajo de 
gran potencial en la ingeniería civil. 

48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria:De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                   ( X ) 
Exposición audiovisual                  ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                  ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                  ( X ) 
Seminarios                (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                  (    ) 
Prácticas de taller o laboratorio              ( X ) 
Prácticas de campo                  ( X ) 
Otras: Desarrollo de proyectos de clase.   ( X ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                 ( X ) 
Examen final escrito                 ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula                ( X ) 
Talleres de análisis y diseño estructural  
por computadora     ( X ) 
Visitas a obras de ingeniería y talleres  
de fabricación       ( X ) 
Participación en clase                                ( X ) 
Asistencia a conferencias técnicas,  
videos de obras, etc.                                ( X ) 
Seminario                                                              (    ) 
Otras:   Desarrollo de proyectos de clase.           ( X ) 
Prácticas de Laboratorio   ( X ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENERIÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA 
Clave: 

 
Semestre: 

2° 
Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:  
6 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 Semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno conocerá los diferentes materiales que constituyen la mampostería, así como los 
sistemas estructurales utilizados en la práctica profesional, los procedimientos de análisis y diseño de las 
estructuras de mampostería ante cargas verticales y laterales. Aplicará los conocimientos adquiridos en el diseño de 
una estructura de mampostería, conforme al reglamento vigente de las NTC-RCDF. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción 6 0 
2 Propiedades Mecánicas de la Mampostería 6 0 
3 Diseño de Elementos de Mampostería no Confinada 6 0 
4 Diseño de Elementos de Mampostería Confinada 6 0 
5 Análisis de Estructuras de Mampostería 9 0 
6 Proyecto final 15 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

 
 
 

1 

INTRODUCCIÓN 
1.1. Edificaciones de mampostería 

1.1.1 De origen natural  
1.1.2 De origen artificial. 

1.2 Materiales y elementos que conforman mampuestos 
 1.2.1 Barro crudo (adobe) 
 1.2.2 Barro horneado 
 1.2.3 Sillares 

 
 

2 
PROPIEDADES MECÁNICAS DE LA MAMPOSTERÍA 

2.1 Mampuestos de origen natural 



 

 2.1.1 Tensión  (para piezas solas) 
 2.1.2 Compresión (para piezas solas y en conjunto) 
 2.1.3 Cortante (para piezas en conjunto) 
 2.1.4 Intemperismo 
2.2 Mampuestos de manufactura (formal e informal) 
      2.2.1 Tensión (para piezas solas) 
 2.2.2 Compresión (para piezas solas y en conjunto) 
 2.2.3 Cortante (para piezas en conjunto) 
 2.2.4 Intemperismo 
2.3 Morteros 

2.1.1 Tensión 
 2.1.2 Compresión 
2.4 Acero de refuerzo 

2.1.1 Tensión 
  

 
3 

DISEÑO DE ELEMENTOS DE MAMPOSTERÍA NO CONFINADA 
3.1 Muros sujetos a carga axial y carga excéntrica 
3.2 Muros sujetos a cargas laterales 

 
 
 

4 

DISEÑO DE ELEMENTOS DE MAMPOSTERÍA CONFINADA 
4.1 Muros sujetos a carga axial y carga excéntrica 
4.2 Muros sujetos a cargas laterales 
4.3 Muros sujetos a flexo-compresión 
4.4 Diseño de cimentaciones 

 
 
 

5 

ANÁLISIS DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA 
5.1. Método simplificado de acuerdo a las NTC para el Diseño de Estructuras de 
mampostería 
5.2 Análisis estructural detallado de edificios. Consideraciones prácticas 

 
 
 

6 

PROYECTO FINAL 
 6.1. Se diseñara una estructura de mampostería, durante el proceso de impartición del curso,

proponiéndose un edificio de departamentos de 3 ó 4 niveles 
 

 
Bibliografía básica: 
Fundación ICA               
Edificaciones de Mampostería para Vivienda  
Varios autores, 2002  
Schneider & Dickey  
Reinforced Masonry Design  
1994  
Villasante S., Esteban 
Mampostería y Construcción  
LIMUSA 
Bibliografía complementaria: 
Departamento del Distrito Federal       
Normas Técnicas Complementarias para Diseño y      
Construcción de Estructuras de Mampostería 
México,2004 
 
Instituto de Ingeniería, UNAM.        
Comentarios y Ejemplos de las Normas Técnicas 
Complementarias,1987 
 



 

Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto A.C.      
Manual de Construcción de Mampostería de Concreto 
IMCYC 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (X) 
Prácticas de campo                (  ) 
Otras:                                                    (X) 
 Desarrollo de proyectos de clase. 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 
 
 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENERIÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TALLER PARA PROYECTOS DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA 
Clave: 

 
Semestre: 

2° 
Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
3 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 1.5 0 1.5 24 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 Semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente:Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno fortalecerá y aplicará sus conocimientos para el diseño de estructuras de 
mampostería; desarrollará sus habilidades mediante la aplicación de los mismos en la solución de diversos 
proyectos tipo, con base en la normatividad vigente 
 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Comentarios a las Normas Técnicas Complementarias para Diseño 
de Estructuras de Mampostería y otros reglamentos de diseño 3 0 

2 Manejo de herramientas de cómputo y programas especializados 
para el análisis y diseño de estructuras de mampostería 9 0 

3 Desarrollo de proyecto tipo 12 0 
Total de horas: 24 0 

Suma total de horas: 24 
 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

 
 
 
 
 

1 

COMENTARIOS A LAS NORMAS TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISEÑO  
Y CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA Y OTROS REGLAMENTOS  
DE DISEÑO 

1.1.   Materiales para mampostería 
1.2    Criterios de diseño 
1.3    Métodos de análisis 
1.4    Detallado del refuerzo 
1.5    Muros diafragma 
1.6    Mampostería confinada 
1.7    Mampostería no confinada ni reforzada 
1.8    Mampostería de piedras naturales 
1.9    Construcción 
1.10  Inspección y control de obra 



 

1.11  Evaluación y rehabilitación 
1.12  Estudios experimentales. Prácticas de laboratorio 

 
 
 
 

2 

MANEJO DE HERRAMIENTAS DE CÓMPUTO Y PROGRAMAS ESPECIALIZADOS PARA EL 
ANÁLISIS Y DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA 

2.1 Métodos de análisis y criterios para la modelación de estructuras de mampostería. 
2.2 Alcances y limitaciones de los programas comerciales para el análisis de estructuras de 
mampostería 
2.3 Presentación y análisis de casos prácticos con programas comerciales 
2.4 Preparación de la información 
2.5 Análisis estructural   
2.6 Presentación e interpretación de resultados 

 
 
 
 
 

3 

DESARROLLO DE PROYECTO TIPO 
3.1 Presentación detallada de proyectos tipo  
3.2 Selección y descripción del proyecto 
3.3 Definición de criterios de análisis y diseño 
3.4 Estructuración 
3.5 Estimación de cargas y propiedades mecánicas 
3.6 Desarrollo de modelos matemáticos  
3.7 Análisis estructural de los mismos 
3.8 Diseño estructural final  
3.9 Memoria de cálculo 
3.10 Elaboración de planos estructurales 

 
 

Bibliografía básica:  
 
Fundación ICA           
Edificaciones de mampostería para vivienda 
Varios autores, 2002 

 
Schneider & Dickey          
Reinforced Masonry Design 
1994 
 
Villasante S., Esteban          
Mampostería y Construcción 
LIMUSA 
 
Bibliografía complementaria: 
Departamento del Distrito Federal         
Normas Técnicas Complementarias para Diseño y      
Construcción de Estructuras de Mampostería 
México 
2004 
 
Instituto de Ingeniería, UNAM.         
Comentarios y Ejemplos de las Normas Técnicas 
Complementarias 
1987 
 
Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto A.C.      



 

Manual de Construcción de Mampostería de Concreto 
IMCYC 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X) 
Exposición audiovisual                ( X) 
Ejercicios dentro de clase                ( X) 
Ejercicios fuera del aula                ( X) 
Seminarios                 (   ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 
Prácticas de campo                ( X ) 
Otras:                                                    (X  ) 
Desarrollo de proyectos de clase 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 
 
 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENERIÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: ESTRUCTURAS DE CONCRETO 
Clave: 

 
Semestre: 

2° 
Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: 

Tipo: Teórica 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 Semanas 

 
Seriación:      Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente:Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Conocer los conceptos relativos al comportamiento de estructuras de concreto reforzado y 
presforzado bajo acción de diferentes tipos de solicitaciones y aplicarlos al proyecto de una construcción típica de 
concreto reforzado y una de concreto presforzado, utilizando las normas y reglamentos correspondientes. 
 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción 3 0 
2 Concreto Reforzado 27 0 
3 Concreto Presforzado 18 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

 
 
 
 

1 

INTRODUCCIÓN 
1.1    FILOSOFÍA DE DISEÑO 
1.1.1 Estados límite de falla y estados límite de servicio 
1.1.2 Criterios de diseño 
1.2    PROCESO DE DISEÑO 
1.2.1 Factores de seguridad, confiabilidad 
1.2.2 Combinaciones de carga y modos de falla 
1.2.3 Límites a la respuesta estructural 

 
 
 

2 

CONCRETO REFORZADO 
                2.1.- EFECTO DE ESBELTEZ. 

2.1.1 Comportamiento y variables principales 
2.1.2 Elementos con restricciones laterales 
2.1.3 Elementos sin restricciones laterales 

                2.2.- LOSAS 
2.2.1 Losas en una dirección 



 

2.2.2 Losas perimetralmente apoyadas 
2.2.3 Losas planas 
2.2.4.Losas encasetonadas 

 
2.3.- MÉNSULAS Y VIGAS PERALTADAS. 

2.3.1 Requisitos generales 
2.3.2 Diseño por flexión y por cortante 
2.3.3 Revisión de zonas de compresión y dimensionamiento de apoyos en vigas 
2.3.4 Vigas diafragma 
2.3.5 Detallado del refuerzo 
 

2.4.- MUROS DE CORTANTE 
2.4.1 Alcances y requisitos generales 
2.4.2 Comportamiento y modos de falla 
2.4.3 Momentos flexionantes de diseño 
2.4.4 Flexión y Flexocompresión 
2.4.5 Detallado del refuerzo 

 
2.5.- MARCOS DÚCTILES 

2.5.1 Requisitos generales 
2.5.2 Comportamiento y modos de falla 
2.5.3 Miembros a flexión y cortante 
2.5.4 Miembros a Flexocompresión 
2.5.5 Uniones viga-columna 

 
2.6- CIMENTACIONES 
 2.6.1 Cimentaciones superficiales y profundas 

2.6.2 Diseño de zapatas aisladas, corridas 
2.6.3 Diseño de losas de cimentación 
2.6.4 Diseño de pilas y pilotes 
2.6.5 Análisis simplificado de cimentaciones. Suelo-estructura 

 
2.7- UNIONES ENTRE ELEMENTOS DE CONCRETO 

2.7.1 Diseño y detallado de unión Viga - columna 
2.7.2 Diseño y detallado de unión Trabe principal - trabe secundaria 

 
3 CONCRETO PRESFORZADO 

 
3.1.- FUNDAMENTOS DE CONCRETO PRESFORZADO 

3.1.1 Características de los materiales 
3.1.2 Sistemas pretensado y postensado 
3.1.3 Presfuerzo parcial 
3.1.4 Criterios de estructuración 
3.1.5 Sistemas de piso 

 
3.2.-  ANÁLISIS ELÁSTICO  
  3.2.1 Esfuerzos permisibles 
 3.2.2 Revisión de esfuerzos. Sección simple y sección compuesta 
 3.2.3 Enductado de torones 
 
3.3.- ESTADOS LÍMITE DE FALLA 

3.3.1 Flexión 
3.3.2 Cortante 
3.3.3 Diseño por cortante sección compuesta 
3.3.4 Torsión 

 



 

3.4.- ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
 3.4.1 Deflexiones 

3.4.2 Agrietamiento 
 
3.5.- TEMAS COMPLEMENTARIOS 

3.5.1 Adherencia 
3.5.2 Anclajes 
3.5.3 Pérdidas de presfuerzo 
3.5.4 Conexiones y apoyos 
3.5.5 Procedimiento constructivo (montaje) 

 
 

 
Bibliografía básica:  
NAWY Edward G.         
Concreto reforzado 
Prentice Hall hispanoamérica, S.A., 1990. 

 
ROBLES, Cuevas          
Aspectos fundamentales del concreto reforzado 
3a. edición  
Limusa, 2000 

 
ARTHUR H. NILSON. 
“Diseño de Estructuras de Concreto Presforzado” 
Limusa 
 
T. Y. LIN 
Design of Prestressed Concrete Structures 
John Wiley & Sons 
1981, 3° Edición 
Bibliografía complementaria: 
Departamento del Distrito Federal 
Normas Técnicas Complementarias para Diseño y      
Construcción de Estructuras de Concreto 
México, 2004 

 
Instituto de Ingeniería, UNAM 
Comentarios y Ejemplos de las Normas Técnicas 
Complementarias 
1987 
 
American Concrete Institute         
Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado 
(ACI-318-05), I.M.C.Y.C., 2005 
 
GURFINKEL, Germán y NARBEY Khachaturian 
Prestressed Concrete 
McGraw Hill 
1969, 460 pp 
 
PRESTRESSED CONCRETE INSTITUTE. 
PCI Design Handbook 
PCI 
1978, First Edition, 380 pp 
 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X)  
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (X) 
Prácticas de campo                (X) 
Otras:                                                    (X) 
Desarrollo de proyectos de clase            
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 
 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENERIÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TALLER PARA PROYECTOS DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 
Clave: 

 
Semestre: 

2° 
Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
3 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 1.5 0 1.5 24 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 Semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno fortalecerá y aplicará sus conocimientos para el diseño de estructuras de concreto; 
desarrollará sus habilidades mediante la aplicación de los mismos en la solución de diversos proyectos tipo. 
 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Comentarios a las Normas Técnicas Complementarias para Diseño 
de Estructuras de Concreto y  otros reglamentos de diseño 3 0 

2 Manejo de herramientas de cómputo y programas especializados 
para el análisis y diseño de estructuras de concreto 9 0 

3 Desarrollo de proyecto tipo 12 0 
Total de horas: 24 0 

Suma total de horas: 24 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

 
 
 
 
 
 

1 

COMENTARIOS A LAS NORMAS TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISEÑO  
Y CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Y OTROS REGLAMENTOS  
DE DISEÑO 

1.1 Estados límite de falla  
1.2 Estados límite de servicio    
1.3 Diseño por durabilidad 
1.4 Requisitos complementarios    
1.5 Disposiciones complementarias para elementos estructurales comunes 
1.6 Marcos dúctiles   
1.7 Losas planas 
1.8 Concreto presforzado   
1.9 Concreto prefabricado    
1.10 Concreto de alta resistencia  
1.11 Concreto ligero   



 

1.12 Concreto simple 
1.13 Construcción 
1.14  Estudios experimentales. Prácticas de laboratorio 

 
 
 
 

2 

MANEJO DE HERRAMIENTAS DE CÓMPUTO Y PROGRAMAS ESPECIALIZADOS PARA EL 
ANÁLISIS Y DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

2.1 Alcances y limitaciones de los programas comerciales para el análisis de estructuras  
2.2 Presentación y análisis de casos prácticos con programas comerciales 
2.3 Preparación de la información 
2.4 Análisis estructural   
2.5 Presentación e interpretación de resultados 

 
 
 
 
 
 

3 

DESARROLLO DE PROYECTO TIPO 
3.1 Presentación detallada de proyectos tipo  
3.2 Selección y descripción del proyecto 
3.3 Definición de criterios de análisis y diseño 
3.4 Estructuración 
3.5 Estimación de cargas y propiedades mecánicas 
3.6 Desarrollo de modelos matemáticos 
3.7 Análisis estructural de los mismos 
3.8 Diseño estructural final  
3.9 Memoria de cálculo 
3.10 Elaboración de planos estructurales 

 
 

Bibliografía básica:  
 
NAWY Edward G.         
Concreto reforzado 
Prentice Hall hispanoamérica, S.A., 1990 

 
ROBLES, Cuevas          
Aspectos fundamentales del concreto reforzado 
3a. edición  
Limusa, 2000 

 
ARTHUR H. NILSON. 
“Diseño de Estructuras de Concreto Presforzado” 
Limusa 
 
T. Y. LIN 
Design of Prestressed Concrete Structures 
John Wiley & Sons 
1981, 3° Edición 
 
 
Bibliografía complementaria: 
Departamento del Distrito Federal 
Normas Técnicas Complementarias para Diseño y      
Construcción de Estructuras de Concreto 
México, 2004 

 
Instituto de Ingeniería, UNAM.        



 

Comentarios y Ejemplos de las Normas Técnicas 
Complementarias,1987 
 
American Concrete Institute         
Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado 
(ACI-318-05), I.M.C.Y.C., 2005 
 
GURFINKEL, Germán y NARBEY Khachaturian 
Prestressed Concrete 
McGraw Hill 1969 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X) 
Exposición audiovisual                ( X) 
Ejercicios dentro de clase                ( X) 
Ejercicios fuera del aula                ( X) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X) 
Prácticas de campo                (   ) 
Otras: Desarrollo de proyectos de  
Clase                                                    (X ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X ) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico:   Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENERIÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: ESTRUCTURAS DE ACERO 
Clave: 
 

Semestre:  
2° 

Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 Semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente:Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna   
 
Objetivo general: Al finalizar el curso el alumno será capaz de dimensionar elementos estructurales, tales como 
trabes, columnas, armaduras, etc. bajo distintas solicitaciones de carga, incorporando conceptos de inestabilidad. 
Diseñar conexiones para elementos metálicos a base de soldaduras y tornillos. 
 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción 1.5 0 

2 Tensión 3 0 
3 Flexión 9 0 
4 Compresión 9 0 
5 Flexocompresión y Flexotensión 6 0 
6 Sección Compuesta 7 0 
7 Introducción al Diseño de Conexiones 10 0 
8 Nuevas Especificaciones AISC 2005 2.5 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
 
 

1 

INTRODUCCION 
1.1. Filosofías de diseño, factores de seguridad, confiabilidad 
1.2. El acero y sus propiedades. Perfiles y secciones comunes 
1.4. Metodos de diseño 
1.3. Combinaciones de carga y modos de falla 

 
 

2 
TENSIÓN 

2.1 Comportamiento y uso de elementos a tensión 
2.2 Resistencia a tensión 



 

2.3 Estados límite y diseño de elementos a tensión 
2.4 Relaciones de esbeltez 
2.5 Áreas de las secciones transversales ( área neta y area neta efectiva) 
2.6 Resistencia a la ruptura por cortante y tensión combinadas 
2.7 Ángulos aislados en tensión 
2.8 Especificaciones del AISC-ASD, AISC-LRFD y NTC-RDF2004 

 
 
 
 

3 

FLEXIÓN 
3.1. Comportamiento de elementos a flexión 
3.2. Teoría plástica simple 
3.3. Resistencia a flexión 
3.4. Estados límite y diseño de elementos a flexión 
3.5. Especificaciones del AISC-ASD, AISC-LRFD y NTC-RDF2004 

 
 
 
 
 

4 

COMPRESION 
4.1. Conceptos de inestabilidad 
4.2. Pandeo elástico 
4.3. Pandeo elástico e inelástico 
4.4. Desarrollo de curvas de diseño de elementos cargados axialmente 
4.5. Longitud efectiva 
4.6. Métodos y especificaciones de diseño 
4.7. Estados límite y diseño de elementos cargados axialmente 
4.8. Especificaciones del AISC-ASD, AISC-LRFD y NTC-RDF2004 

 
 
 

5 

FLEXOCOMPRESION Y FLEXOTENSION 
5.1. Comportamiento de elementos a flexocompresión 
5.2. Especificaciones del AISC-ASD, AISC-LRFD y NTC-RDF2004 
5.3. Comportamiento de elementos a flexotensión 
5.4. Especificaciones del AISC-ASD, AISC-LRFD y NTC-RDF2004 

 
 

6 
SECCION COMPUESTA 
 6.1. Diseño de largueros en sección compuesta (ASD – LRFD) 

6.2. Criterios de diseño para elementos especiales (trabe tacón, columnas compuestas) 
 

 
 
 
 
 

7 

INTRODUCCIÓN AL DISEÑO DE CONEXIONES 
7.1. Conexiones atornilladas 

7.1.1. Introducción 
7.1.2. Resistencia nominal de tornillos y modos de falla 
7.1.3. Conexiones a tensión, cortante, tensión-cortante, a momento, empalmes de 
columnas 
7.1.4. Especificaciones del AISC-ASD, AISC-LRFD y NTC-RDF2004 

7.2. Conexiones soldadas 
7.2.1. Introducción y problemática de las conexiones soldadas 
7.2.2. Resistencia nominal de las soldaduras y modos de falla 
7.2.3. Diseño de conexiones soldadas a cortante y a momento 
7.2.4. Especificaciones del AISC-ASD, AISC-LRFD y NTC-RDF2004 

 
 

8 
NUEVAS ESPECIFICACIONES AISC 2005 

8.1. Filosofía del nuevo código 2005 
8.2. Cambios principales en el código 

 
 



 

 
Bibliografía básica: 
MCCORMACK, Jack          
Diseño de Estructuras de Acero (método LRFD) 
Alfaomega, 1999 
 
MCCORMACK, Jack          
Diseño de Estructuras de Acero (método ASD) 
Alfaomega, 1999 

 
GALAMBOS, Theodore ;  Lin, F. J. ;  Johnston,       
Diseño de estructuras de acero con LRFD  
Prentice-Hall, 1999 

  
DE BUEN y LÓPEZ de HEREDIA, O.           
Estructuras de Acero 
Limusa,1980 
 
Bibliografía complementaria: 
Normas Técnicas Complementarias para Diseño y       
Construcción de Estructuras Metálicas 
México 
Departamento del Distrito Federal, 2004 
 
American Institute for Steel Construction, AISC       
LRFD, Manual of Steel Construction 
3a. edición, 2003 
 
Manual de Construcción en Acero         
Instituto Mexicano de la Construcción en Acero, A.C, 1994     
 
Instituto de Ingeniería, UNAM.         
Comentarios y Ejemplos de las Normas Técnicas Complementarias  
1987 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                (    ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                ( X ) 
Otras:                                                    ( X ) 
Desarrollo de proyectos de clase. 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( X ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                              ( X ) 
Seminario                                                            (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 
 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENERIÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TALLER PARA PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
Clave: 

 
Semestre: 

2° 
Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
3 

Carácter:Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 1.5 0 1.5 24 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(X)  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna  
 
Objetivo general: El alumno fortalecerá y aplicará sus conocimientos para el diseño de estructuras de acero; 
desarrollará sus habilidades mediante la aplicación de los mismos en la solución de diversos proyectos tipo, con 
base en la normatividad vigente. 
 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Comentarios a las normatividad vigente 3 0 

2 Manejo de herramientas de cómputo y programas especializados 
para el análisis y diseño de estructuras de acero 9 0 

3 Desarrollo de proyecto tipo 12 0 
Total de horas: 24 0 

Suma total de horas: 24 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

 
 

1 

COMENTARIOS A LA NORMATIVIDAD DE DISEÑO VIGENTE 
1.1. Filosofía de los reglamentos y métodos de diseño 
1.2  AISC-ASD 
1.3  AISC-LRFD  
1.4  NTC para Diseño y Construcción de Estructuras Metálicas - RCDF 
1.5  Estudios experimentales. Prácticas de laboratorio 

 
 
 
 

2 

MANEJO DE HERRAMIENTAS DE CÓMPUTO Y PROGRAMAS ESPECIALIZADOS PARA EL 
ANÁLISIS Y DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 

2.1 Alcances y limitaciones de los programas comerciales para el análisis de estructuras  
2.2 Presentación y análisis de casos prácticos con programas comerciales 
2.3 Preparación de la información 
2.4 Análisis estructural   



 

2.5 Presentación e interpretación de resultados 
 

 
 
 
 

3 

DESARROLLO DE PROYECTO TIPO 
3.1 Presentación detallada de proyectos tipo  
3.2 Selección y descripción del proyecto 
3.3 Definición de criterios de análisis y diseño 
3.4 Estructuración 
3.5 Estimación de cargas y propiedades mecánicas 
3.6 Desarrollo de modelos matemáticos  
3.7 Análisis estructural de los mismos 
3.8 Diseño estructural final  
3.9 Memoria de cálculo 
3.10 Elaboración de planos estructurales 

 
 

Bibliografía básica: 
 
MCCORMACK, Jack          
Diseño de Estructuras de Acero (método LRFD) 
Alfaomega, 1999 
 
MCCORMACK, Jack          
Diseño de Estructuras de Acero (método ASD) 
Alfaomega, 1999 

 
GALAMBOS, Theodore ;  Lin, F. J. ;  Johnston,       
Diseño de estructuras de acero con LRFD  
Prentice-Hall, 1999 

  
DE BUEN y LÓPEZ de HEREDIA, O.           
Estructuras de Acero 
Limusa,1980 
 
 
Bibliografía complementaria: 
 
Normas Técnicas Complementarias para Diseño y       
Construcción de Estructuras Metálicas 
México 
Departamento del Distrito Federal, 2004 

 
American Institute for Steel Construction, AISC       
LRFD, Manual of Steel Construction 
3a. edición 2003 
 
Manual de Construcción en Acero         
Instituto Mexicano de la Construcción en Acero, A.C, 1994     
 
Instituto de Ingeniería, UNAM        
Comentarios y Ejemplos de las Normas Técnicas Complementarias  
1987 
 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X) 
Ejercicios dentro de clase                ( X) 
Ejercicios fuera del aula                ( X) 
Seminarios                 (   ) 
Lecturas obligatorias                (   ) 
Trabajo de investigación                (   ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (X ) 
Prácticas de campo                (   ) 
Otras: Desarrollo de proyectos de       ( X ) 
Clase 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   ( X) 
Asistencia a conferencias técnicas, videos de obras, etc. 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENERIÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: PUENTES 
Clave: 

 
Semestre: 

2° 
Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 Semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente:Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna   
Objetivo general: El alumno comprenderá las bases para el análisis y diseño de puentes convencionales de claros 
medianos con base en el empleo de la normatividad vigente.  

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Estudios preliminares 4.5 0 
2 Soluciones estructurales y constructivas 6 0 
3 Solicitaciones 9 0 
4 Análisis estructural de puentes 7.5 0 
5 Diseño de superestructuras y subestructuras 9 0 
6 Diseño de apoyos y juntas en puentes 6 0 
7 Aspectos complementarios 6 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
 
 

1 

ESTUDIOS PRELIMINARES 
1.1 Localización del puente 
1.2 Estudios topográficos 
1.3 Estudios Hidráulicos e hidrológicos 

 
 
 

2 

SOLUCIONES ESTRUCTURALES Y CONSTRUCTIVAS 
2.1 Superestructuras 
2.2 Subestructuras 
2.3 Cimentaciones superficiales y profundas 

 
 

3 
SOLICITACIONES 

3.1 Cargas muertas 
3.2 Cargas vehiculares de diseño 
3.3 Estudio de cargas vehiculares en México 
3.4 Efectos dinámicos provocados por el paso de vehículos 



 

3.5 Otros tipos de cargas en puentes 
 

 
 

4 

ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE PUENTES 
4.1 Líneas de influencia 
4.2 Análisis longitudinal por carga viva 
4.3 Métodos de reparto transversal de la carga viva 
4.4 Análisis sísmico de puentes  

 
 
 

5 

DISEÑO DE SUPERESTRUCTURAS Y SUBESTRUCTURAS 
5.1 Métodos de diseño 
5.2 Diseño práctico de estructuras de concreto 
5.3 Diseño de vigas de acero  
5.4 Diseño de vigas de concreto presforzado 

 
 
 
 
 

6 

DISEÑO DE APOYOS Y JUNTAS EN PUENTES 
6.1 Tipos de apoyos  
6.2 Apoyos elastoméricos 
6.3 Aisladores y disipadores de energía 
6.4 Apoyos elastoméricos con núcleo de plomo 
6.5 Movimientos que ocurren en un puente 
6.6 Juntas de expansión 
6.7 Selección de tipo de apoyo 
6.8 Diseño de apoyos 

 
 
 

7 

ASPECTOS COMPLEMENTARIOS 
7.1 Inspección de puentes. Aspectos generales 
7.2 Socavación en puentes, medidas preventivas y correctivas 
7.3 Rehabilitación de superestructuras,  subestructuras y cimentación 
7.4 Fatiga en estructuras de puentes con elementos de acero, de concreto y presforzados 

 
 

Bibliografía básica:  
 
Conrad P. Heins, Richard A. Lawrie II, III, IV, VI, y VII 
“Design of Modem Concrete Higway Bridge” 
LIMUSA. 
 
James R. Libby, Norman D. Perkins II, III, IV, y V 
“Modern Prestessed Concrete Highway Bridge 
Superestructures” 
Van Nostrad 1977 

 
Bibliografía complementaria: 

The American Association Of State Highway And II, IV, VI Y VII 
Transportation Officials, Inc. 
“Estándar Specifications for Highway Bridges” 
A.A.S.H.T.O., 1989 
 
Baidar Bakht, Leslie G. Jaefer VI 
“Bridge Analysis Simplified” 
Mc. Graw Hill, 1987 
 
Instituto Mexicano Del Cemento y Del Concreto. VII 
“Diseño de Vigas de Concreto Presforzado” 
IMCYC, 1985 



 

 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (X) 
Prácticas de campo                (X) 
Otras:                                                    (X) 
Desarrollo de proyectos de clase. 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                    (  ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 
 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENERIÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TALLER PARA PROYECTOS DE PUENTES 
Clave: 

 
Semestre: 

2° 
Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
3 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 1.5 0 1.5 24 

Modalidad: Curso Duración del programa:  16 Semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente:Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna  
 
Objetivo general: El alumno fortalecerá y aplicará sus conocimientos para el diseño de puentes convencionales de 
claros medianos; desarrollará sus habilidades mediante la aplicación de los mismos en la solución de diversos 
proyectos tipo, con base en la normatividad vigente. 
 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Comentarios a las normatividad vigente 3 0 

2 Manejo de herramientas de cómputo y programas especializados 
para el análisis y diseño de puentes 9 0 

3 Desarrollo de proyecto tipo 12 0 
Total de horas: 24 0 

Suma total de horas: 24 
 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

 
 

1 

COMENTARIOS A LA NORMATIVIDAD DE DISEÑO VIGENTE 
1.1. Filosofía de los reglamentos y métodos de diseño 
1.2  Normas AASHTO 
1.3  Estudios experimentales. Prácticas de laboratorio 

 
 
 

2 

MANEJO DE HERRAMIENTAS DE CÓMPUTO Y PROGRAMAS ESPECIALIZADOS PARA EL 
ANÁLISIS Y DISEÑO DE PUENTES 

2.1 Métodos de análisis y criterios para la modelación estructural de puentes 
2.2 Alcances y limitaciones de los programas comerciales para el análisis de estructuras  
2.3 Presentación y análisis de casos prácticos con programas comerciales 
2.4 Preparación de la información 
2.5 Análisis estructural   

  2.6 Presentación e interpretación de resultados 
3 DESARROLLO DE PROYECTO TIPO 

3.1 Presentación detallada de proyectos tipo  



 

3.2 Selección y descripción del proyecto 
3.3 Definición de criterios de análisis y diseño 
3.4 Estructuración 
3.5 Estimación de cargas y propiedades mecánicas 
3.6 Desarrollo de modelos matemáticos 
3.7 Análisis estructural de los mismos 
3.8 Diseño estructural final  
3.9 Memoria de cálculo 
3.10 Elaboración de planos estructurales 

 
 

Bibliografía básica:  
Conrad P. Heins, Richard A. Lawrie II, III, IV, VI, y VII 
“Design of Modem Concrete Higway Bridge” 
LIMUSA. 
 
James R. Libby, Norman D. Perkins II, III, IV, y V 
“Modern Prestessed Concrete Highway Bridge 
Superestructures” 
Van Nostrad 1977 

 
 
Bibliografía complementaria: 

The American Association Of State Highway And II, IV, VI Y VII 
Transportation Officials, Inc. 
“Estándar Specifications for Highway Bridges” 
A.A.S.H.T.O. 1989 
 
Baidar Bakht, Leslie G. Jaefer VI 
“Bridge Analysis Simplified” 
Mc. Graw Hill,1987 
 
Instituto Mexicano Del Cemento y Del Concreto. VII 
“Diseño de Vigas de Concreto Presforzado” 
IMCYC 1985 

 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (X) 
Prácticas de campo                (  ) 
Otras:                                                    (  ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X ) 
Examen final escrito                ( X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (X) 
Desarrollo de proyectos de clase. 
Asistencia a conferencias técnicas, videos de obras, etc. 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 
 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMAS SELECTOS TERMINALES DE ESTRUCTURAS I 
Clave:  

 
Semestre:  

2 
Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas  
 

Seriación:      Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general: Profundizar conocimientos en un campo terminal de subespecialidad que pueda incorporase a 
futuro en el programa para satisfacer nuevas demandas en la ingeniería civil  

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 
El temario de esta actividad académica será función de las características 
y requerimientos técnicos del área de trabajo del campo terminal de 
subespecialidad que pueda incoprporarse al plan de estudios.   

48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48.0 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                   ( X ) 
Exposición audiovisual                  ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                  ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                  ( X ) 
Seminarios                (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                  (    ) 
Prácticas de taller o laboratorio              ( X ) 
Prácticas de campo                  ( X ) 
Otras: Desarrollo de proyectos de clase.   ( X ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                 ( X ) 
Examen final escrito                 ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula                ( X ) 
Talleres de análisis y diseño estructural  
por computadora     ( X ) 
Visitas a obras de ingeniería y talleres  
de fabricación       ( X ) 
Participación en clase                                ( X ) 
Asistencia a conferencias técnicas,  
videos de obras, etc.                                ( X ) 
Seminario                                                              (    ) 
Otras:   Desarrollo de proyectos de clase.           ( X ) 
Prácticas de Laboratorio   ( X ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ESTRUCTURAS 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMAS SELECTOS TERMINALES DE ESTRUCTURAS II  
Clave:  

 
Semestre:  

2 
Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
3 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 1.5 0 1.5 24 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas  
 

Seriación:      Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general:. Desarrollar las destrezas y habilidades requeridas en un campo terminal de subespecialidad que 
se que pueda incorporar a futuro en el programa para satisfacer nuevas demandas en la ingeniería civil. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 
El temario de esta actividad académica será función de las características 
y requerimientos técnicos del área de trabajo del campo terminal de 
subespecialidad que pueda incoprporarse al plan de estudios.  

24 0 

Total de horas: 24 0 
Suma total de horas: 24 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                   ( X ) 
Exposición audiovisual                  ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                  ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                  ( X ) 
Seminarios                (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                  (    ) 
Prácticas de taller o laboratorio              ( X ) 
Prácticas de campo                  ( X ) 
Otras: Desarrollo de proyectos de clase.   ( X ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                 ( X ) 
Examen final escrito                 ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula                ( X ) 
Talleres de análisis y diseño estructural  
por computadora     ( X ) 
Visitas a obras de ingeniería y talleres  
de fabricación       ( X ) 
Participación en clase                                ( X ) 
Asistencia a conferencias técnicas,  
videos de obras, etc.                                ( X ) 
Seminario                                                              (    ) 
Otras:   Desarrollo de proyectos de clase.           ( X ) 
Prácticas de Laboratorio   ( X ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con Especialización, Maestría o Doctorado, de reconocida labor docente y 
amplia experiencia en la práctica de la Ingeniería Estructural, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, 
compromiso y cooperación. 



 
 
 
 
 
 
 
 

Especialización en Geotecnia 
 

Programas de las Actividades Académicas 
 



 

PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES ACADÉMICAS DEL PLAN DE 
ESTUDIOS DE LA ESPECIALIZACIÓN EN GEOTECNIA                          

 
Programas de las Actividades Académicas del Campo Básico 
 
Caracterización de Suelos           
Dinámica de Suelos            
Métodos Numéricos Aplicados a la Geotecnia        
Temas Selectos de Ingeniería Geotécnica         
Temas Selectos Básicos de Geotecnia          
 
Programas de las Actividades Académicas del Campo Terminal 
 
Bordos y Presas            
Cimentaciones I            
Cimentaciones II            
Diseño y Construcción de Túneles          
Estructuras de Pavimentos           
Geotecnia Ambiental            
Mecánica de Rocas            
Procedimientos Constructivos          
Temas Selectos Terminales de Geotecnia         
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN GEOTECNIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: CARACTERIZACION DE SUELOS 
Clave: 
 

Semestre: 1 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos:  6 
 

Carácter: obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0                    3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X )  Obligatoria (    )  Indicativa(    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
 
Objetivo general: Que el alumno conozca los trabajos que se realizan en gabinete, campo y laboratorio para 
caracterizar a un suelo 
Objetivos específicos: Que el alumno conozca los métodos de exploración y muestreo, diseñe programas de 
exploración y  pruebas de laboratorio e interprete la información recabada. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Trabajos preliminares 4 0 
2 Métodos de exploración y muestreo 20 0 
3 Pruebas de laboratorio 20 0 
4 Interpretación y caracterización de campo y laboratorio 4 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 Trabajos preliminares 
1.1 Información de proyecto (proyecto estructural, solicitaciones, etc.) 
1.2 Información general del sitio (geológica, topográfica, hidrológica, sísmica, otra) 
1.3 Reconocimiento del sitio 
1.4 Elaboración del programa de exploración y muestreo 

2 Métodos de exploración y muestreo 
2.1 Métodos indirectos: Métodos geosísmicos. Métodos geoeléctricos (Downhole, Crosshole). 

Métodos magnéticos. Métodos gravimétricos. Método de radar. Densímetro nuclear. Cono 
estático. Cono dinámico. Presurímetro. Dilatómetro (Marchetti). Piezocono, Veleta de 
campo 

2.2 Métodos directos: Pozo a cielo abierto. Posteadora y barrenos helicoidales. Método de 
lavado. Método de penetración estándar (SPT). Tubo de pared delgada (Shelby). Tubo de 
pared gruesa. Tubo dentado. Barril Denison. Barriles muestreadores en roca. Barriles 
convencionales (barril sencillo, barril doble, barril doble tubo rígido, barril doble tubo 



 

giratorio). Barriles no convencionales (barriles del grupo M, barriles de gran diámetro, 
barriles para uso de lodos, barriles de membrana de hule, barriles de tubo triple, barriles 
de tipo Wire Line) 

 
3 Pruebas de laboratorio 

3.1 Manejo de muestras 
3.2 Equipo de laboratorio 
3.3 Calibración de equipo y programación de pruebas con base en los datos 

recolectados 
3.4 Pruebas índice: Clasificación de materiales pétreos y suelos. Análisis granulométrico. 

Límites de consistencia. Densidad relativa de sólidos. Permeabilidad (carga constante y 
carga variable) 

3.5 Pruebas mecánicas estáticas: Consolidación en suelo fino saturado (compresibilidad y 
consolidación). Compresión triaxial UU en suelo fino saturado (para obtener resistencia no 
drenada). Compresión triaxial CD en arena limpia de finos (para obtener el ángulo de 
fricción interna en términos de esfuerzos efectivos). Corte directo en arena limpia de finos 
(para obtener la resistencia) 

3.6 Pruebas mecánicas dinámicas: Péndulo de torsión en arcilla saturada (para obtener el 
módulo dinámico de rigidez al cortante de un suelo). Columna resonante. Columna 
torsionante, triaxial y cíclica 

 
4 Interpretación y caracterización de campo y laboratorio 

4.1 Interpretación de la información de campo y laboratorio 
4.2 Elaboración del perfil estratigráfico y definición de propiedades 

 
Bibliografía básica: 
 
SOCIEDAD MEXICANA DE MECÁNICA DE SUELOS, A. C. (varios coordinadores y autores). 
Manual de Cimentaciones Profundas 
Capítulo 2. Estudios geotécnicos 
México, 2001 
Bibliografía complementaria: 
 
HUNT, R. E. 
Geotechnical Engineering Investigation Manual. 
Ed. Mc Graw-Hill Book Company, 1984 
Volumen I 

 
DEPARTMENT OF THE NAVY 
Soil Mechanics.Design manual 7.1 
Ed. U.S. Navy, 1982 

HEAD, K. H. 
Manual of soil laboratory testing 
Ed. Pentech Press, London, 2004 

DAS, B. M. 
Laboratory Manual 
  Oxford University Press, Inc., 2002 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 



 

Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras:                                                                    (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil. 
Otra profesión con especialización, maestría o doctorado en Geotecnia. 
Práctica profesional en el área de Geotecnia. 
En docencia e investigación vinculadas a la Geotecnia. 
Análisis y diseño geotécnico. 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN GEOTECNIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: DINÁMICA DE SUELOS 
Clave: 
 

Semestre: 1 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos:  6 
 

Carácter: obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0                     3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (   )  Indicativa(   ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno aplicará los conocimientos de vibraciones para obtener la respuesta de los suelos ante 
solicitaciones dinámicas y para realizar el análisis y diseño dinámico de algunos problemas de cimentaciones 
Objetivos específicos: El alumno obtendrá la respuesta dinámica del subsuelo a partir de sus propiedades 
dinámicas. Verificará la seguridad del terreno de cimentación ante la posibilidad de licuación, solicitaciones sísmicas 
o vibración de maquinaria. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Vibraciones 7.5 0 
2 Dinámica del Medio Continuo 9 0 
3 Determinación de Propiedades Mecánicas 7.5 0 
4 Licuación 7.5 0 
5 Interacción Dinámica Suelo-Estructura 6 0 
6 Análisis Sísmico de Cimentaciones 4.5 0 
7 Cimentación de Maquinaria 6 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 Vibraciones 
 

1.5 Vibraciones libres 
1.6 Vibraciones libres amortiguadas 
1.7 Vibración de un bloque vertical 
1.8 Vibraciones estacionarias 
1.9 Vibración debida a rotación 
 

2 Dinámica del Medio Continuo 
 

2.1   Comportamiento viscoelástico 
2.2   Ecuaciones constitutivas de un material viscoelástico  



 

2.3   Ecuaciones de movimiento  
2.4   Vibración de un estrato de suelo blando 
2.5   Viga de cortante 

 
3 Determinación de Propiedades Mecánicas 

 
3.1    Pruebas de campo 
3.2    Pruebas de laboratorio 

 
4 Licuación 

 
4.1    Evaluación de la licuación y de la movilidad cíclica en el laboratorio 
4.2    Esfuerzos cíclicos producidos por temblores 
4.3    Resistencia cíclica a la licuación 
4.4    Evaluación de la resistencia a la licuación mediante pruebas de campo 
4.5    Evaluación de la posibilidad de licuación mediante métodos analíticos 
 

5 Interacción Dinámica Suelo-Estructura 
 

5.1 Determinación del período natural de vibración del suelo y espectro de respuesta de sitio 
5.2 Respuesta de sistemas suelo-estructura  
5.3 Interacción cinemática  
5.4 Interacción inercial 

 
6 Análisis Sísmico de Cimentaciones 

 
6.1 Respuesta en campo libre 
6.2 Espectros de diseño  
6.3 Revisión de la seguridad de la cimentación 

 
7 Cimentación de Maquinaria 

 
7.1 Cimentaciones sobre un medio semiinfinito 
7.2 Cimentaciones sobre un estrato de suelo 
7.3 Efecto del empotramiento 
7.4 Aislamiento de cimentaciones 

 
 
 

Bibliografía básica: 
 
SOCIEDAD MEXICANA DE MECÁNICA DE SUELOS, A. C. (varios coordinadores y autores) 
Manual de Cimentaciones Profundas 
Capítulo 2. Estudios geotécnicos 
México, 2001 
 
Bibliografía complementaria: 
 
HUNT, R. E. 
Geotechnical Engineering Investigation Manual 
Ed. Mc Graw-Hill Book Company, 1984 
Volumen I 

 
DEPARTMENT OF THE NAVY 
Soil Mechanics.Design manual 7.1 



 

Ed. U.S. Navy, 1982 

HEAD, K. H. 
Manual of soil laboratory testing 
Ed. Pentech Press, London, 2004 

DAS, B. M. 
Laboratory Manual 

d. Oxford University Press, Inc., 2002 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil. 
Otra profesión con especialización, maestría o doctorado en Geotecnia. 
Práctica profesional en el área de Geotecnia. 
En docencia e investigación vinculadas a la Geotecnia. 
Geotecnia y dinámica de suelos. 
 

 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN  GEOTECNIA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: MÉTODOS NUMÉRICOS APLICADOS A LA GEOTECNIA 
Clave: 
 

Semestre: 1 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos:  6 
 

Carácter: obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0                   3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  X  )  Obligatoria (    )  Indicativa(    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: Que el alumno conozca y aplique técnicas numéricas a la solución de problemas geotécnicos 

Objetivos específicos: Que el alumno conozca las ecuaciones constitutivas y los diferentes modelos reológicos 
que caracterizan al suelo. Que conozca las técnicas numéricas y de software para la solución de problemas 
geotécnicos. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Consideraciones Teóricas 6 0 
2 Modelos Constitutivos 7.5 0 
3 Métodos Numéricos 7.5 0 
4 Esfuerzo-Deformación 6 0 
5 Resistencia 7.5 0 
6 Consolidación 4.5 0 
7 Flujo de Agua 4.5 0 
8 Interacción Suelo-Estructura 4.5 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Consideraciones teóricas 

 
1.1 Requisitos para una solución general 
1.2 Ecuaciones de equilibrio y compatibilidad 
1.3 Ecuaciones constitutivas del medio 
              

2 Modelos constitutivos 
 

2.1   Elástico lineal 
2.2   Elástico no lineal: Modelo hiperbólico. Modelo de Burland. Modelo bi-lineal  



 

2.3   Elastoplástico: Modelo de Tresca. Modelo de von Mises. Modelo de Mohr-Coulomb. Modelo de 
Drucker-Prager 
2.4   Modelo del estado crítico 

 
3 Métodos numéricos 

 
3.1    Método de diferencias finitas 
3.2    Método de elementos finitos 
3.3   Método de las relajaciones 

 
4 Esfuerzo-deformación 

 
4.1    Software de aplicación 
 

5 Resistencia 
 

5.1 Estabilidad de taludes 
5.2 Capacidad de carga 
5.3 Empuje de tierras 
5.4 Software de aplicación 

 
6 Consolidación 

 
6.1 Software de aplicación 

 
7 Flujo de agua 

 
7.1 Software de aplicación 

 
8 Interacción suelo-estructura 

 
        8.1   Software de aplicación 
 

 
Bibliografía básica: 
 
POTTS, D. 
Finite Element Analysis in Geotechnical Engineering, theory 
London, 1999 
 
Bibliografía complementaria: 
 
BRINKGREVE, R.B.J. 
Plaxis, Finite Element Code for Soil Rock Analysis 
Netherlands, 2002 

 
D.J. NAYLOR  
Finite Elements in Geotechnical Engineering 
U.K. 
Swansea, 1981 

SAGE CRISP 
Critical State Soil Mechanics Program 

d. Oxford University Press, Inc., 2002 
    



 

    GEO-SLOPE 
    International Software 

   CHANDRAKANTS, S. Desai 
    Numerical methods in Geotechnical Engineering 
    USA 
     Mc Graw-Hill 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                                             ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil. 
Otra profesión con especialización, maestría o doctorado en Geotecnia. 
Práctica profesional en el área de Geotecnia. 
En docencia e investigación vinculadas a la Geotecnia. 
Análisis y diseño geotécnico. 
 

 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN  GEOTECNIA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMAS  SELECTOS DE INGENIERÍA GEOTÉCNICA 
Clave: 
 

Semestre: 1 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos:  6 
 

Carácter: obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0                     3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X )  Obligatoria (     )  Indicativa(     ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: Que el alumno conozca a mayor profundidad algunos temas que se relacionan con la Geotecnia 

Objetivos específicos: Que el alumno conozca los procedimientos de mejoramiento mecánico de los suelos y que 
sea capaz de analizar la estabilidad de taludes, agrietamiento en suelos, así como diagnosticar problemas en 
cimentaciones existentes mediante geotecnia forense. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Compactación 12 0 
2 Estabilidad en taludes 12 0 
3 Agrietamiento de Suelos 12 0 
4 Ingeniería Geotécnica Forense. 12 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 

Compactación 
1.1  Introducción 
1.2  Pruebas de laboratorio 
1.3  Propiedades y estructura de suelos compactados 
1.4  Equipos y procedimientos para compactación de suelos en campo 
1.5  Especificaciones y métodos de control de las compactaciones en campo 

 
2 

Estabilidad en taludes 
2.1  En suelos cohesivo−friccionantes 
2.2  En suelos cohesivos 
2.3  En suelos friccionantes 



 

2.4  Efectos ambientales (agua, sismo, etc.)  
2.5  Métodos para mejorar la estabilidad de taludes 

 
3 

Agrietamiento de suelos 
3.1  Origen de la grietas de tensión 
3.2  Teorías de grietas de tensión 
3.3  Técnicas de medición 
3.4  Problemas de agrietamientos en ciudades de la República Mexicana. 
3.5  Efectos de las grietas de tensión en estructuras y soluciones. 

 
4 

Ingeniería geotécnica forense  
4.1 Evaluación. 
4.2 Diagnóstico. 
4.3 Tratamiento 
 

 
Bibliografía básica: 
 
SOCIEDAD MEXICANA DE MECÁNICA DE SUELOS, A. C. (varios coordinadores y autores) 
Manual de Cimentaciones Profundas 
Capítulo 2. Estudios geotécnicos 
México, 2001 
 
Bibliografía complementaria: 
 
HOLTZ, R.D. 
An Introduction to Geotechnical Engineering 
Prentice – Hall, Inc, USA, 1981 

JODER E. WiITCZAK M. W. 
Principles of pavement design 
Second Edition, John Wiley & Sons, Inc, 
New York, USA, 1975 
 
WHITLOW, R.  
Fundamentos de Mecánica de Suelos 
México 
CECSA, 1994 

ALBERRO J. y HERNÁNDEZ R.  
Génesis de las grietas de tensión en el Valle de México 
Memoria del simposio sobre el subsuelo de la Cuenca del Valle de México y su relación con la Ingeniería de 
cimentaciones a cinco años del sismo, organizado por la SMMS, 1990 
 
ARROYO M., ZERMEÑO M., CASTAÑEDA E.  
El agrietamiento en Aguascalientes 
Universidad Autónoma de Aguascalientes, 2004 
 
AUVINET G.,  
Agrietamiento del subsuelo de la ciudad de México  
Simposio de Ingeniería Civil, Sistemas Acuíferos y Fallamientos del suelo, Colegio de Ingenieros Civiles de 

Aguascalientes, 2004 



 

WINTERKOM and FANG H.  
Foundation Engineering Handbook, Capítulo Underpinning (White, E.) 
USA 
Van Nostrand Reinhold Company, 1975 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil. 
Otra profesión con especialización, maestría o doctorado en Geotecnia. 
Práctica profesional en el área de Geotecnia. 
En docencia e investigación vinculadas a la Geotecnia. 
Análisis y diseño geotécnico. 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN GEOTECNIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMAS SELECTOS BÁSICOS DE GEOTÉCNIA 
Clave:  

 
Semestre:  

1 
Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas  
 

Seriación:      Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Que el alumno conozca a mayor profundidad algunos temas que se relacionan con la Geotecnia. 

 
Índice temático  

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 
El temario de esta actividad académica deberá elegirse en función de los 
avances tecnológicos, tanto técnicos como administrativos que se 
presenten. 

48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria:De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                   ( X ) 
Exposición audiovisual                  ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                  ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                  ( X ) 
Seminarios                (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                  (    ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                 ( X ) 
Examen final escrito                 ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula                ( X ) 
Talleres de análisis y diseño estructural  
por computadora     ( X ) 
Visitas a obras de ingeniería y talleres  
de fabricación       ( X ) 
Participación en clase                                ( X ) 
Asistencia a conferencias técnicas,  
videos de obras, etc.                                ( X ) 
Seminario                                                              (    ) 
Otras:                                                                     (   ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil. 
Otra profesión con especialización, maestría o doctorado en Geotecnia. 
Práctica profesional en el área de Geotecnia. 
En docencia e investigación vinculadas a la Geotecnia. 
Análisis y diseño geotécnico. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN GEOTECNIA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: BORDOS Y PRESAS 
Clave: 
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 9 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 4.5 0                  4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  X  )  Obligatoria (    )  Indicativa(    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: Que el alumno conozca los trabajos que se realizan en gabinete, campo y laboratorio para el 
diseño y construcción de presas y bordos. 
Objetivos específicos: Que el alumno conozca las características hidrológicas, topográficas y geotécnicas del sitio, 
las diferentes estructuras que se utilizan en la construcción, diseñe las pruebas de campo y laboratorio necesarias 
para el estudio del comportamiento del suelo de cimentación ante solicitaciones estáticas y dinámicas y que 
conozca los tipos de instrumentación que se requieren para evaluar su comportamiento. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Taller 

1 Trabajos preliminares 3 0 
2 Tipos de cortinas y bordos 3 0 
3 Estudios geotécnicos 6 0 
4 Criterios de diseño 6 0 
5 Flujo de Agua 9 0 
6 Tratamiento de cimentaciones 7.5 0 
7 Colocación y control de materiales en la obra 3 0 
8 Bordos       12 0 
9 Estabilidad de laderas de roca 6 0 
10 Comportamiento sísmico 7.5 0 
11 Modelos físicos 4.5 0 
12 Observación del comportamiento 4.5 0 

Total de horas: 72 0 
Suma total de horas: 72 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Trabajos preliminares 

1.1   Avenidas durante la construcción (paso por las tomas y cierre de presas) 
1.2   Desviación del río 
1.3   Protección de enrocamientos 



 

1.4   Taponamiento y azolvamiento de túneles 
 

2 Tipos de cortina y bordos 
2.1   Clasificación  
2.2   Presas de relleno hidráulico  
2.3   Presas de materiales compactados 
2.4   Presa homogénea  
2.5   Presas homogéneas con filtros  
2.6   Presas de materiales graduados  
2.7   Presas de enrocamiento  
2.8   Presas con delantal o pantalla 
 

3 Estudios geotécnicos. 
3.1    Topografía  
3.2    Embalse 
3.3    Boquilla o sitio 
3.4    Geología 
3.5    Absorción de agua 
3.6    Mapas geológicos  
3.7    Materiales de construcción (suelos, enrocamientos y agua) 
3.8    Estabilidad de taludes naturales 
3.9    Compresibilidad 
3.10  Permeabilidad 

 
4 Criterios de diseño 

4.1    Factores que afectan el proyecto 
4.2    Función de la obra 
4.3    Características de la boquilla, cimentación y vaso 
4.4.   Clima y tiempo disponible para la construcción 
4.5    Condiciones geológicas y sismológicas 
4.6    Importancia de la obra 
4.7    Causas potenciales de falla 
4.8    Flujo incontrolado 
4.9    Tubificación 
4.10   Deslizamientos en laderas 
4.11   Erosión de taludes 
 

5 Flujo de agua. 
5.1    Métodos de análisis 
5.2   Redes de flujo 
5.3    Flujo a través de los empotramientos 
5.4    Fuerzas de filtración 
5.5    Presiones de poro 
5.6    Flujo transitorio 
5.7    Presiones de poro inducidas por la construcción 
5.8    Fuerzas y presiones de poro inducidas por vaciado rápido 

 
6 Tratamiento de cimentaciones 

6.1    Limpia superficial 
6.2    Excavaciones de regularización 
6.3    Divergencia de laderas 
6.4    Corrección del perfil transversal 
6.5    Escalones y depresiones 
6.6    Tratamiento de grietas 
6.7    Inyecciones 



 

6.8    Tapetes y pantallas 
6.9    Drenaje 
 

7 Colocación y control de materiales en la obra 
7.1    Núcleo impermeable 
7.2    Explotación y acarreo 
7.3    Preparación del material 
7.4    Colocación 
7.5    Pruebas de control 
7.6    Filtros y transiciones 

 
8 Bordos 

8.1    Propósito 
8.2    Tamaño de la sección 
8.3    Longitud de la obra 
8.4    Estructuración 
8.5    Estudios específicos 
8.6    Soluciones temporales 
 

9 Estabilidad de laderas de roca 
9.1    Modelo matemático 
9.2    Aplicación del modelo matemático 
9.3    Estabilidad de taludes 
9.4    Volteo de bloques en taludes rocosos 
9.5    Deslizamiento por traslación de terreno estratificado 
9.6    Deslizamiento de un bloque tridimensional, limitado por planos de debilidad 
 

10 Comportamiento sísmico 
10.1   Estadística de daños por sismo 
10.2   Deslizamientos y distorsiones 
10.3   Agrietamientos longitudinal y transversal 
10.4   Causas de desbordamiento 
10.5   Rotura de conductos enterrados 
10.6   Desplazamiento de fallas geológicas 
10.7   Derrumbes en laderas 
10.8   Criterios de diseño sísmico 
 

11 Modelos físicos 
11.1   Requisitos de similitud 
11.2   Modelado de las propiedades (materiales granulares y cohesivos) 
11.3   Simulación de las perturbaciones 
11.4   Instrumentación 
 

12 Observación del comportamiento 
12.1   Pruebas de control 
12.2   Observaciones en deformímetros 
12.3   Interpretación 
12.4   Mediciones piezométricas 
12.5   Equipos recientes de instrumentación 
12.6   Medición de filtraciones y su interpretación 
12.7   Análisis de datos de filtración 
12.8   Trabajos de reparación 
 

 



 

 
Bibliografía básica: 
 
BUREAU OF RECLAMATION,  
Diseño de presas pequeñas 
USA. Ed. CECSA, 1967 
 
MARSAL, R. y RESENDIZ, D. 
Presas de tierra y enrocamiento 
   Ed. Limusa, 1983 

Bibliografía complementaria: 
 
HUNT, R. E. 
Geotechnical Engineering Investigation Manual 
Ed. Mc Graw-Hill Book Company 
Volumen I, 1984 

 
DEPARTMENT OF THE NAVY 
Soil Mechanics 
Design manual 7.1 
Ed. U.S. Navy, 1982 

HEAD, K.H. 
Manual of soil laboratory testing 
Ed. Pentech Press, London, 2004. 

DAS, B. M. 
Laboratory Manual 
Ed. Oxford University Press, Inc., 2002. 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil. 
Otra profesión con especialización, maestría o doctorado en Geotecnia. 
Práctica profesional en el área de Geotecnia. 
En docencia e investigación vinculadas a la Geotecnia. 
Análisis y diseño geotécnico. 
 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN GEOTECNIA  
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: CIMENTACIONES I 
Clave: 
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 9 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 4.5 0 4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  X  )  Obligatoria (    )  Indicativa(    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno revisará la seguridad de cimentaciones someras e intermedias, tanto para los estados 
límite de falla como para los estados límite de servicio. Diseñará las cimentaciones en función del sistema de cargas 
sobre dichas cimentaciones. 
Objetivos específicos: El alumno identificará los tipos de cimentaciones someras. Determinará la capacidad de 
carga por resistencia al corte en suelos, mediante varios métodos y normas; calculará las deformaciones inmediatas 
y diferidas, así como la seguridad de cimentaciones someras en diferentes tipos de suelo. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Taller 

1 Tipos de Cimentaciones. Factores que determinan el tipo de 
Cimentación 6 0 

2 Capacidad de Carga 6 0 
3 Cálculo de Deformaciones 6 0 
4 Interacción Suelo-Estructura 10.5 0 
5 Cimentaciones en suelos granulares 10.5 0 
6 Cimentaciones en suelos cohesivos 15 0 
7 Cimentaciones en Condiciones Especiales 12 0 
8 Cimentaciones en Roca 6 0 

Total de horas: 72 0 
Suma total de horas: 72 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Tipos de cimentaciones. Factores que determinan el tipo de cimentación 

 
2 Capacidad de carga 

 
2.1 Teorías de capacidad de carga 
2.2 Estados límite de falla según algunas normas de cimentaciones  
  



 

3 Cálculo de deformaciones 
 

3.1 Deformaciones inmediatas 
3.2 Deformaciones diferidas. Estados límite de servicio según algunas normas de cimentaciones 

 
4 Interacción Suelo-Estructura 

 
4.1 Análisis estructural 
4.2  Deformaciones del suelo  
4.3  Compatibilidad de deformaciones de estructura y terreno  
4.4  Determinación de elementos mecánicos en la estructura de cimentación 
 

5 Cimentaciones en suelos granulares 
 

5.1    Zapatas aisladas  
5.2    Zapatas corridas  
5.3    Losas 
5.4    Diseño estructural 

 
6 Cimentaciones en suelos cohesivos 

 
6.1   Suelos cohesivos totalmente saturados 
6.2   Suelos cohesivos parcialmente saturados 

 
7 Cimentaciones en condiciones especiales 

 
7.1  Suelos colapsables 
7.2  Suelos estratificados 
7.3  Cimentaciones en suelos mejorados (rellenos, tierra armada, etcétera) 

 
8 Cimentaciones en roca 

 
 

Bibliografía básica: 
 
DEMÉNEGHI, A, PUEBLA, M y SANGINÉS, H, 
Apuntes de Análisis y Diseño de Cimentaciones, tomo I,  
Facultad de Ingeniería, UNAM, 2005 
 
BOWLES, J,  
Foundation Analysis and Design,  
McGraw-Hill, 1996 
 
DAS, B M,  
Principios de Ingeniería de Cimentaciones, 
Thomson, 2001 
Bibliografía complementaria: 
 
LUTHE, R,  
Análisis Estructural, 
Representaciones y Servicios de Ingeniería, 1974 
 
MELI, R,  
Diseño Estructural, 
 Limusa, 1985 



 

 
PECK, R B, HANSON, W E y THORNBURN, T H,  
Ingeniería de Cimentaciones,  
Limusa, 1982 
 
ZEEVAERT, L,  
Foundation Engineering for Difficult Subsoil Conditions, 
Van Nostrand Reinhold, 1983 
 
ZEEVAERT, L, 
 Interacción Suelo-Estructura,  
Limusa, 1982 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil. 
Otra profesión con especialización, maestría o doctorado en Geotecnia. 
Práctica profesional en el área de Geotecnia. 
En docencia e investigación vinculadas a la Geotecnia. 
Análisis y diseño  geotécnico. 
 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN GEOTECNIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: CIMENTACIONES II 
Clave: 
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 9 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 4.5 0                 4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  X  )  Obligatoria (    )  Indicativa(    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno revisará la seguridad de cimentaciones intermedias y profundas, tanto para los 
estados límite de falla como para los estados límite de servicio. Diseñará las cimentaciones en función del sistema 
de cargas sobre dichas cimentaciones. Revisará la seguridad de una excavación por lo que respecta a bombeo, falla 
de fondo y empuje de tierras. 
Objetivos específicos: El alumno revisará la seguridad del terreno para cimentaciones compensadas y profundas y 
para los sistemas de excavación. Determinará la capacidad de carga del suelo por resistencia al corte, calculará las 
deformaciones de diferentes suelos y hará las consideraciones para el diseño estructural. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Taller 

1 Cimentaciones compensadas  18 0 
2 Estabilidad de excavaciones 12 0 
3 Capacidad de carga en cimientos profundos 10.5 0 
4 Cálculo de deformaciones en cimientos profundos 10.5 0 
5 Tipos de cimentaciones profundas 15 0 
6 Consideraciones para el diseño estructural 6 0 

Total de horas: 72 0 
Suma total de horas: 72 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Cimentaciones compensadas 

1.1  Capacidad de carga en condiciones estáticas y dinámicas 
1.2 Cálculo de deformaciones. Expansión inmediata, asentamiento inmediato por compresión. 

Asentamiento diferido 
1.3  Deformaciones transitorias por sismo 
1.4  Empuje sobre los muros del cajón 
 

2 Estabilidad de excavaciones 
2.1  Abatimiento piezométrico y control de filtraciones 
2.2 Estabilidad de los cortes de la excavación 



 

2.3  Falla de fondo 
2.4  Falla por subpresión  

3 Capacidad de carga en cimientos profundos 
3.1  Teorías de capacidad de carga por punta y por fricción lateral 
3.2  Estados límite de falla según algunas normas de cimentaciones 
3.3  Pruebas de carga 

 
4 Cálculo de deformaciones en cimientos profundos 

4.1  Deformaciones inmediatas 
4.2  Deformaciones diferidas 
4.3  Estados límite de servicio según algunas normas de cimentaciones 
 

5 Tipos de cimentaciones profundas 
5.1  Pilas 
5.2  Pilotes 
5.3  Cilindros 
5.4  Casos especiales 

 
6 Consideraciones para el diseño estructural 

 
 
 

Bibliografía básica: 
 
DAS, B M,  
Principios de Ingeniería de Cimentaciones,  
Thomson, 2001 
 
MELI, R,  
Diseño Estructural,  
Limusa, 1985 
 
PECK, R B, HANSOS, W E y THORNBURN, T H,  
Ingeniería de Cimentaciones,  
Limusa, 1982 
 
Bibliografía complementaria: 
 
POULOS, H G y DAVIS, E H,  
Pile Foundation Analysis and Design,  
Wiley, 1980 
 
TOMLINSON, M J,  
Cimentaciones. Diseño y Construcción, 
Trillas, 1996 
 
ZEEVAERT, L,  
Interacción Suelo-Estructura,  
Limusa, 1982 
 
ZEEVAERT, L,  
Foundation Engineering for Difficult Subsoil Conditions,  
Van Nostrand Reinhold, 1983 
 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil. 
Otra profesión con especialización, maestría o doctorado en Geotecnia. 
Práctica profesional en el área de Geotecnia. 
En docencia e investigación vinculadas a la Geotecnia. 
Análisis y diseño geotécnico. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN GEOTECNIA  
FACULTAD DE INGENIERIA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE TÚNELES 
Clave: 
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 9 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 4.5 0 4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (    )  Indicativa(     ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: Que el alumno conozca todas las herramientas necesarias de la ingeniería para elaborar el 
proyecto ejecutivo de un túnel, cualquiera que sea su función, y estudiar y definir los procedimientos constructivos 
de acuerdo con el tipo de material por excavar y con los métodos y maquinaria actualmente empleadas en la 
construcción de estas obras. 
Objetivos específicos: Que el alumno conozca los tipos de túneles y lumbreras que existen, en cuanto a 
geometría, funcionamiento y construcción. Que conozca los factores que intervienen en su diseño, desde el punto 
de vista geotécnico, de su normatividad aplicable y métodos constructivos. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Taller 

1 Tipo de túneles 1.5 0 
2 Levantamiento topográficos 3 0 
3 Estudios geológicos, geofísicos y geotécnicos 10.5 0 
4 Diseño de túneles 10.5 0 
5 Diseño del procedimiento constructivo de túneles 15.0 0 
6 Diseño del procedimiento constructivo de los portales 12 0 
7 Túneles en suelos blandos 9 0 
8 Microtuneleo y tubos hincados 3 0 
9 Lumbreras 3 0 
10 Costos y control del proyecto ejecutivo 4.5 0 

Total de horas: 72 0 
Suma total de horas: 72 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Tipo de túneles 

1.1 Estudio general y viabilidad del trazo, longitud y sección más favorable de  
acuerdo con su función 

 
2 Levantamiento topográfico 

2.1. Trazo 



 

2.2. Nivelación del perfil 
2.3. Secciones transversales y referencias 
2.4. Estudio de la topografía de los portales 
2.5. Elaboración de la planta topográfica con curvas de nivel y todos los detalles que puedan 

afectar la obra 
 

3 Estudios geológicos, geofísicos y geotécnicos 
3.1 Estudios geológicos 
3.2 Exploración geofísica 
3.3 Exploración geotécnica 
3.4 Elaboración del modelo geomecánico 

 
4 Diseño de túneles 

4.1 Diseño geométrico de detalle 
4.2 Diseño del túnel 
 

5 Diseño del procedimiento constructivo de túneles 
5.1 Efectos del tiempo de excavación y su correlación con los valores de calificación de Barton y 

Bieniawski. Criterio de Lauffer 
5.2 Definición de: longitudes de avance, secuencia, métodos y maquinaria usados, tipo de 

revestimiento primario, marcos metálicos, sistemas de anclajes 
5.3 Inyecciones de contacto 
5.4 Instrumentación 
5.5 Control de filtraciones 

 
6 Diseño del procedimiento constructivo de los portales 

 
7 Túneles en suelos blandos 

7.1 Estabilidad en túneles en suelos blandos, falla por extrusión y falla por las paredes 
7.2 Empleo y tipos de escudos 

 
8 Microtuneleo y tubos hincados 
9 Lumbreras 
10 Costo y control del proyecto ejecutivo 

 
Bibliografía básica: 
 
HOEK E. y E. T. BROWN  
Excavaciones Subterráneas en Roca. 
Mcgrow Hill, 1985 
 
JUAREZ. BADILLO y A. RICO 
Mecánica de Suelos, Tomo II (Túneles). 
Editorial Limusa 2ª Edición, 1979 
 
SZÉCHY. K. AKADEMIAIKIADÓ 
The Art Of Tunneling 
Budapest, 1973 
 
GONZÁLEZ DE VALLEJO LUÍS I, FERRER MERCEDES ORTUÑO , LUÍS y OTEO CARLOS 
Ingeniería Geológica 
Prentice Hall.- Pearson Educación S.  A., Madrid 2002 
 



 

Bibliografía complementaria: 
 
TAMEZ E.G.; J. L. RANGEL y E. HOLGUÍN, 
Diseño Geotécnico de Túneles.- Tgc 1997. México 
Memoria Técnica De Las Obras Del Drenaje Profundo Del Distrito Federal, Túnel S. A., México 1976 
 
TÚNEL S. A 
Memoria técnica de las obras del drenaje profundo del Distrito Federal,  
México 1976 

SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INGENIERÍA GEOTÉCNICA DE SUELOS BLANDOS 
Sociedad Mexicana de Mecánica de Suelos 
México 1987 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil. 
Otra profesión con especialización, maestría o doctorado en Geotecnia. 
Práctica profesional en el área de Geotecnia. 
En docencia e investigación vinculadas a la Geotecnia. 
Análisis y diseño geotécnico. 
 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN GEOTECNIA  
FACULTAD DE INGENIERIA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS 
Clave: 
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 9 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 4.5 0 4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  X  )  Obligatoria (     )  Indicativa(     ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno utilizará las propiedades mecánicas e hidráulicas del terreno y de los materiales que 
forman las diferentes capas que integran la sección estructural del pavimento  y realizará el dimensionamiento de 
superficies de tránsito para carreteras y aeropuertos. Conocerá las causas de falla y cómo evaluar su 
comportamiento para programar su refuerzo o reconstrucción 
Objetivos específicos: Que el alumno conozca los factores geotécnicos, geométricos y de tránsito, que intervienen 
en el diseño de pavimentos flexibles y rígidos. Conozca y utilice los diferentes métodos de diseño.  

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Taller 

1 Factores que intervienen en el diseño de pavimentos 6 0 
2 Esfuerzos y deformaciones en pavimentos 12 0 
3 Estructuración de pavimentos flexibles 9 0 
4 Diseño de pavimentos flexibles 13.5 0 
5 Evaluación de pavimentos flexibles 9 0 
6 Estructura de pavimentos rígidos 9 0 
7 Diseño de pavimentos rígidos 13.5 0 

Total de horas: 72 0 
Suma total de horas: 72 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Factores que intervienen en el diseño de los pavimentos 

1.1 Efectos del tránsito 
1.2 Influencia de las características de plasticidad, resistencia y deformación de los 

materiales 
1.3 Efectos del medio ambiente 
1.4 Factores económicos 
 

2 Esfuerzos y deformaciones en pavimentos  
2.1 Distribución de esfuerzos producidos por una rueda 
2.2 Influencia de la rigidez en los esfuerzos y deformaciones 



 

 
3 Estructuración de pavimentos flexibles 

3.1 Capa subrasante 
3.2 Bases y sub-bases 
3.3 Carpeta asfáltica  

 
4 Diseño de pavimentos flexibles 

4.1 Métodos de diseño para carreteras 
4.2 Métodos de diseño para aeropistas 
4.3 Software de aplicación 
 

5 Evaluación de pavimentos flexibles 
5.1 Métodos de evaluación cualitativa 
5.2 Métodos de evaluación cuantitativa, no destructivos 
5.3 Métodos de evaluación cuantitativa, destructivo (calas, pozos a cielo, otros) 

 
6 Estructuración de pavimentos rígidos 

6.1 Sub-base 
6.2 Losa de concreto hidráulico 
6.3 Juntas 
 

7 Diseño de pavimentos rígidos 
7.1 Métodos de diseño en carreteras 
7.2 Métodos de diseño en aeropistas 
7.3 Evaluación de los pavimentos rígidos 
7.4 Refuerzo y/ o reconstrucción de los pavimentos rígidos 

 
 

Bibliografía básica: 
 
RICO, A. y DEL CASTILLO, H. 
La Ingeniería de Suelos en las Vías Terrestres 
Vol. II, Ed. Limusa, 1978 
 
MONTEJO FONSECA, ALFONSO 
Ingeniería de Pavimentos para carreteras 
Ed. Universidad  Católica de Colombia, 1997 
 
YANG H. HUANG,  
Pavement Análysis and Design 
Univerity of Kentucky 
Ed. Prentice may. Englewood Cliffs, New Jersey, 07632, 1993 
 
Bibliografía complementaria: 
 
ZARATE AQUINO, M.  
Diseño de Pavimentos Flexibles  Primera Parte 
Ed. Asociación Mexicana del asfalto. 2003 
 
SALAZAR RODRÍGUEZ, A., 
Guía para el Diseño y Construcción de pavimentos rígidos 
Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 1998 
 
S. C. T., IMT, No. 104 
Pavimentos flexibles, Problemática, Metodología de diseño y Tendencias 



 

1998 
 
CORRO CABALLERO, SANTIAGO, et al. 
Diseño Estructural de Pavimentos, Incluyendo carreteras de altas especificaciones 

eseries del Instituto de Ingeniería, septiembre 1999 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras:                                                                    (   ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil. 
Otra profesión con especialización, maestría o doctorado en Geotecnia. 
Práctica profesional en el área de Geotecnia. 
En docencia e investigación vinculadas a la Geotecnia. 
Análisis y diseño geotécnico. 
 

 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN GEOTECNIA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: GEOTECNIA AMBIENTAL 
Clave: 
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos:6 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3.0 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  X  )  Obligatoria (     )  Indicativa(     ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
 
Objetivo general: Que el alumno conozca los factores y procesos que llevan a la contaminación ambiental; que 
conozca las medidas correctivas y las precauciones a tomar en la realización de obras geotécnicas. 
Objetivos específicos: Que el alumno conozca el riesgo de contaminación de las aguas superficiales y 
subterráneas, las causas de erosión y generación de polvos, el riesgo de daños por la construcción de estructuras, 
así como los métodos para su mitigación, prevención y remediación y los costos involucrados. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Taller 

1 Nociones de geotecnia ambiental y aguas subterráneas 
(Geohidrología) 4.5 0 

2 Nociones de Ingeniería Ambiental 4.5 0 
3 Geotecnia y agua 10.5 0 
4 Geotecnia y suelo 10.5 0 
5 Geotecnia y aire 4.5 0 
6 Estructuras especiales 12 0 
7 Costo y control del proyecto ejecutivo 1.5 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas:                  48 

 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 Nociones de geotecnia ambiental y aguas subterráneas (Geohidrología) 
 

2 Nociones de Ingeniería Ambiental 
 

3 Geotecnia y agua 
3.1 Agua residual 
3.2 Agua potable 
3.3 Agua de lluvia 

 



 

4 Geotecnia y suelo 
4.1 Control de erosión 
4.2 Contaminación del suelo 
4.3 Remediación de suelos 
 

5 Geotecnia y aire 
5.1 Erosión eólica 
5.2 Control de polvos 
5.3 Filtros. Filtros geotextiles 
5.4 Uso de geotextiles, tejidos y no tejidos. Geosintéticos 
 

6 Estructuras Especiales 
6.1   Oleoductos 
6.2   Gaseoductos 
6.3   Poliductos 
6.4   Lingadas (Tubos en el mar) 
6.5   Sifones 
6.6   Tuberías teledirigidas (control remoto). Tubos flexibles. HDPE. Distintos casos 
6.7   Obras portuarias: escolleras, dársenas, canales de ciaboga, rompeolas 
6.8   Cimentaciones, urbanas y sub-urbanas 
6.9   Mejoramiento de suelos 
6.10 Bancos de materiales 
6.11 Sitios de disposición no sanitarios 
6.12 Caminos, carreteras, ferrocarriles, aeropuertos 
6.13 Otras 
 

7 Costo y control del proyecto ejecutivo  
 

 
Bibliografía básica: 
 
GEOTECNIA Y MEDIO AMBIENTE 
SMMS., 1991. 
 
GEOSITÉTICOS 
SMMS., 1990. 
 
KOERNER, R  
Designing with geosynthetics 
Ed. Prentice Hall, 3rd. Edition. 1998. 
 
Bibliografía complementaria: 
 
ENCYLOPEDIA OF ENVIRONMENTAL CONTROL TECHNOLOGY VOLUMEN 9 
Geotechnical and Leak Detection Treatment Options.  
Ed. Paul N Cheremisinoff. Elsevier. 1995. 
 
ENVIRONMENTAL ENGINEERING 
5th Edition. John Wiley & Sons. 2003. 
 
KEITH TODD DAVID, LARRY W. MAYS 
Groundwater Hydrology 
John Wiley & Sons. 3rd edition. 2004 
 
LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLÓGICO 
Diario Oficial de la Federación el 28 de enero de 1988, actualizada con las modificaciones publicadas el 23 de 



 

febrero del 2005 
México. 
 
LEY FEDERAL DE PROTECCIÓN DEL AMBIENTE 
Diario Oficial de la Federación el 28 de enero de 1988, actualizada con las modificaciones publicadas el 23 de 
febrero del 2005 
México. 
 
LEY FEDERAL DE AGUAS 
Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federación el 8 de enero de 1986 
México. 
 
PROCEDIMIENTOS PARA CLASIFICAR Y EVALUAR IMPACTOS AMBIENTALES EN LAS OPERACIONES DEL 
BANCO 
El Banco Interamericano de Desarrollo y los pueblos indígenas  
 1997 
 
HAWS 
Nuestro Futuro Común.  
ONU, 1991. 
 
EPA, ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY 
Lining of waste containment and other facilities 
1998. 
 
COLEGIO DE POSGRADUADOS, CHAPINGO 
Manual de conservación del suelo y del agua 
3ª Edición, México, 1991.  

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x )  
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil. 
Otra profesión con especialización, maestría o doctorado en Geotecnia. 
Práctica profesional en el área de Geotecnia. 
En docencia e investigación vinculadas a la Geotecnia. 
Análisis y diseño  geotécnico. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN GEOTECNIA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: MECÁNICA DE ROCAS 
Clave: 
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos:6 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3.0 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (    )  Indicativa(     ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno deberá ser capaz de calcular el factor de seguridad de un talud en roca, tanto en un 
análisis plano como en un análisis tridimensional, de una cuña de deslizamiento. Debe determinar el procedimiento 
constructivo y el tipo de soporte que se requiere en una excavación subterránea. 
Objetivos específicos: Que el alumno conozca las propiedades de los macizos rocosos y sus modelos 
geomecánicos.  Que conozca los procedimientos para determinar la resistencia al esfuerzo cortante, permeabilidad 
y deformabilidad; así como su aplicación en la revisión de la seguridad y comportamiento de taludes y excavaciones 
subterráneas. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Taller 

1 Introducción a la mecánica de rocas 1.5 0 
2 Propiedades de los macizos rocosos 9 0 
3 Permeabilidad de la estructura secundaria en macizos de roca 6 0 
4 Estado de esfuerzo en la masa de roca 6 0 
5 Deformabilidad 6 0 
6 Resistencia al esfuerzo cortante 6 0 
7 Estabilidad de taludes 7.5 0 
8 Estabilidad de obras subterráneas 6 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Introducción a la Mecánica de Rocas 

 
2 Propiedades de los macizos rocosos 

2.1  Geología estructural 
2.2  Propiedades de la roca intacta 
2.3  Clasificación de macizos rocosos 
2.4  Modelo geomecánico 
 



 

3 Permeabilidad de la estructura secundaria en macizos de roca 
3.1  Esfuerzos totales, intersticiales y efectivos en la estructura secundaria de la roca 
3.2  Permeabilidad al agua. “Prueba Lugeon”. “Prueba Lefranc” 
3.3  Flujo de agua en un macizo rocoso 

 
4 Estado de esfuerzo en la masa de roca 

4.1  Esfuerzo tectónico 
4.2  Pruebas de fracturamiento hidráulico 
4.3  Prueba de gato plano 
4.4  Prueba de roseta de deformaciones 
 

5 Deformabilidad 
5.1  Prueba de placa in situ 
5.2  Prueba de placa en socavones: Pared-pared. Techo-piso 
5.3  Prueba de gato cable 
5.4  Prueba de cámara (socavón) a presión 
5.5  Deformación en barrenos 
5.6  Prueba a gran escala de resistencia y deformabilidad 
5.7  Pruebas de transmisión de ondas sísmicas 
 

6 Resistencia al esfuerzo cortante 
6.1  Criterio de falla en rocas 
6.2  Prueba de corte en socavones 
6.3  Prueba de torsión in situ 
 

7 Estabilidad de taludes 
7.1  Tipos de falla 
7.2  Análisis plano 
7.3  Análisis tridimensional 
7.4  Métodos para mejorar la estabilidad de taludes 
 

8 Estabilidad de obras subterráneas 
 

8.1  Efectos de las discontinuidades sobre el comportamiento mecánico 
8.2  Esfuerzos iniciales (primarios) en roca 
8.3  Análisis de estado de esfuerzos y deformaciones 
8.4  Criterios de diseño de soportes temporales y definitivos 
8.5  Procedimientos constructivos 
 

 
Bibliografía básica: 
 
MARSAL R.J. Y RESENDIZ, D  
Presas de Tierra y Enrocamiento  
“Propiedades Mecánicas de las Rocas” y “Estabilidad de las masas de Roca”. Caps. 11 y 16. 
Ed. Limusa, México 1975 
 
HOEK. E. y BROWN       
Excavaciones subterráneas en roca;  
México D.F. 
McGraw-Hill, 1985 
  
GOODMAN, R.E.      
Introduction to Rock Mechanics 
Ed. Willey, Septiembre 1988. 



 

Bibliografía complementaria: 
 
DEERE, D.U. 
8th Symposium on Rock Mechanics 
“Design of surface and near surface construction in rock en Proc.”  
Ed. Univ. Of Minnesota 1966. 
 
STAG KG  ZIENKEWIKS OC 
Rock Mechanics in Engineering Practice 
Londres, Wiley 1968 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil. 
Otra profesión con especialización, maestría o doctorado en Geotecnia. 
Práctica profesional en el área de Geotecnia. 
En docencia e investigación vinculadas a la Geotecnia. 
Análisis y diseño  geotécnico. 
 

 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN GEOTECNIA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 
Clave: 
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos:6 
 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  X  )  Obligatoria (     )  Indicativa(     ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: Proporcionar a los ingenieros los criterios racionales y de vanguardia basados en los análisis de 
la geotecnia para construir, revisar y supervisar las excavaciones, cimentaciones y en general las obras 
subterráneas a fin garantizar que se construyan dentro de la seguridad que marcan los reglamentos y las prácticas 
de la ingeniería civil. 
Objetivos específicos: Que el alumno aprenda a utilizar los métodos de las teorías de estabilidad de excavaciones 
y taludes, a diseñar las estructuras de contención y sus elementos , a analizar y cuantificar los riesgos de una 
excavación por falla de fondo, licuación, subpresión y movimientos verticales y horizontales que puedan 
prersentarse en el corto y largo plazo. Deberá ser capaz de diseñar los procedimientos constructivos para proteger 
la estabilidad de la propia excavación y de las estructuras vecinas. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Taller 

1 Excavaciones y rellenos 6 0 
2 Control de filtraciones 4.5 0 
3 Protección y refuerzo de cortes 4.5 0 
4 Estructuras de contención 6 0 
5 Cimentaciones profundas 9 0 
6 Mejoramiento de suelos 6 0 
7 Instrumentación y monitores 6 0 
8 Recimentaciones 6 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas:                  48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Excavaciones y rellenos  

1.1  Cortes y taludes; casos especiales 
1.2  Movimientos verticales a corto plazo 
1.3  Movimientos horizontales 
1.4  Flujo plástico y subpresión en estratos permeables 
1.5  Estructuras de contención 



 

1.6  Rellenos estructurales. Compactación 
 

2 Control de filtraciones 
2.1  Métodos de control de filtraciones 
2.2  Sistemas de bombeo (pozos punta, pozos profundos) 
2.3  Piezómetros, tipos y criterios de instalación 
2.4  Pantalla plástica 

 
3 Protección y refuerzo de cortes 

3.1  Taludes 
3.2  Anclajes  
3.3  Concreto lanzado 
3.4  Geosintéticos 

 
4 Estructuras de contención 

4.1   Muros rígidos y flexibles 
4.2   Tablestacas y muros hincados 
4.3   Muros colados en sitio y prefabricados 
4.4   Vigas maestras, puntales 
4.5   Tierra Armada 

 
5 Cimentaciones profundas 

5.1  Pilotes 
5.2  Pilas 
5.3  Planeación y programación de la construcción 

 
6 Mejoramiento de suelos 

6.1   Drenes verticales 
6.2   Precarga 
6.3   Vibrocompactación y Vibroflotación 
6.4   Compactación dinámica 
6.5   Inclusiones rígidas 
6.6   Columnas de grava 
6.7   Rellenos fluidos, lodos fraguantes 
6.8   Mezclas de suelos (jet grouting) 
6.9   Inyecciones 
6.10 Micropilotes 
 

7 Instrumentación y monitoreo 
7.1  Referencias topográficas 
7.2  Bancos de nivel 
7.3  Piezómetros 
7.4  Inclinómetros 
7.5  Extensómetros 
7.6  Celdas de carga 
7.7  Sensores remotos 
7.8  Acelerógrafos 
7.9  Vibración ambiental 

 
8 Recimentaciones 

8.1  Pilotes de control 
8.2  Subexcavación 
8.3  Pilotes entrelazados y micropilotes 
8.4  Barrenos verticales 

 



 

 
Bibliografía básica: 
 
SOCIEDAD MEXICANA DE MECÁNICA DE SUELOS 
Manual de Construcción Geotécnica. Tomo I y II-  
México 2002 
 
SOCIEDAD MEXICANA DE MECÁNICA DE SUELOS 
Manual de Cimentaciones Profundas.-  
México.- 2001 
 
Bibliografía complementaria: 
 
WILLIAM T. LAMBE and ROBERT V. WHITMAN  
Soil Mechanics  
ISBN: 0471511927 Edition November 1990 

 
DAS BRAJA M 
Principios de Ingeniería de Cimentaciones. 
Internacional Thompson Editors, 1999 

G. A. LEONARDO 
Foundation engineering 
Mc Graw Hill.- 1962.- Capítulo de Watering 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil. 
Otra profesión con especialización, maestría o doctorado en Geotecnia. 
Práctica profesional en el área de Geotecnia. 
En docencia e investigación vinculadas a la Geotecnia. 
Análisis y diseño  geotécnico. 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN GEOTECNIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMAS SELECTOS TERMINALES DE GEOTÉCNIA 
Clave:  

 
Semestre:  

2 
Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas  
 

Seriación:      Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Que el alumno conozca a mayor profundidad algunos temas que se relacionan con la Geotecnia. 

 
Índice temático  

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 
El temario de esta actividad académica deberá elegirse en función de los 
avances tecnológicos, tanto técnicos como administrativos que se 
presenten. 

48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                   ( X ) 
Exposición audiovisual                  ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                  ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                  ( X ) 
Seminarios                (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                  (    ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                 ( X ) 
Examen final escrito                 ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula                ( X ) 
Talleres de análisis y diseño estructural  
por computadora     ( X ) 
Visitas a obras de ingeniería y talleres  
de fabricación       ( X ) 
Participación en clase                                ( X ) 
Asistencia a conferencias técnicas,  
videos de obras, etc.                                ( X ) 
Seminario                                                              (    ) 
Otras:   Desarrollo de proyectos de clase.           ( X ) 
Prácticas de Laboratorio   ( X ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil. 
Otra profesión con especialización, maestría o doctorado en Geotecnia. 
Práctica profesional en el área de Geotecnia. 
En docencia e investigación vinculadas a la Geotecnia. 
Análisis y diseño geotécnico. 



 
 
 
 
 
 
 
 

Especialización en Hidráulica 
 

Programas de las Actividades Académicas 
 



 

4 PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES ACADÉMICAS DEL PLAN DE 
ESTUDIOS DE LA ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA                            

 
Programas de las Actividades académicas del Campo Básico 
 
Temas Selectos Básicos de Hidráulica I            
Temas Selectos Básicos de Hidráulica II            
 
Campo Básico Manejo de Cuencas 
 
Análisis Hidrológico               
Eventos Hidrológicos Extremos             
Percepción Remota y Sistemas de Información Geográfica         
Degradación de Suelos              
 
Campo Básico Obras Hidráulicas 
 
Diseño de Estructuras Marítimas             
Grandes Presas               
Ríos y Costas                
 
Campo Básico Hidráulica Urbana 
 
Planeación de los Sistemas Hidráulicos Urbanos           
Hidráulica Aplicada               
Suministro y Distribución de Agua Potable            
 
Programas de las Actividades académicas del Campo Terminal 
 
Temas Selectos Terminales de Hidráulica I            
Temas Selectos Terminales de Hidráulica II           
Geohidrología                
 
Campo Terminal Manejo de Cuencas 
 
Hidrología subterránea              
Análisis de Cuencas               
Hidrología Aplicada               
Análisis Numérico               
 
Campo Terminal Obras Hidráulicas 
 
Captaciones y Conducciones             
Estructuras Costa Afuera              
Aprovechamientos Hidroeléctricos              
Diseño de Zonas de Riego                         
 
Campo Terminal Hidráulica Urbana 
 
Sistemas de Drenaje Sanitario             
Sistemas de Drenaje Pluvial              
Proyectos Hidráulicos Urbanos             
 



 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 
ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
Programa de actividad académica 

 
Denominación: TEMAS SELECTOS BÁSICOS DE HIDRÁULICA I 
Clave:  
 

Semestre: 1 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Obligatoria de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Adquirir conocimientos técnicos y prácticos asociados a los tópicos de los campos terminales 
ofertados en la Especialización en Hidráulica, que coadyuven al desarrollo de una actitud crítica integral respecto a 
los problemas de la hidráulica. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 El temario de esta actividad académica deberá elegirse en función de los 
avances tecnológicos, y de las necesidades que se presenten. 48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras: Utilización de programas 
           de cómputo aplicables                              ( x ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con posgrado y con experiencia en proyectos relevantes y afines al área de 
hidráulica, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y cooperación. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMAS SELECTOS BÁSICOS DE HIDRÁULICA II 
Clave:  
 

Semestre: 1 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 9 
 

Carácter Obligatoria de Eección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 4.5 0 4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Adquirir conocimientos técnicos y prácticos asociados a los tópicos de los campos terminales 
ofertados en la Especialización en Hidráulica, que coadyuven al desarrollo de una actitud crítica integral respecto a 
los problemas de la hidráulica. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 El temario de esta actividad académica deberá elegirse en función de los 
avances tecnológicos, y de las necesidades que se presenten. 72 0 

Total de horas: 72 0 
Suma total de horas: 72 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras: Utilización de programas 
           de cómputo aplicables                              ( x ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con posgrado  y con experiencia en proyectos relevantes y afines al área de 
hidráulica, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y cooperación. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: ANÁLISIS HIDROLÓGICO 
Clave: 
 

Semestre: 
1 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Obligatoria de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno empleará las herramientas estadísticas para el análisis de variables hidrológicas. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción 1.5 0 
2 Probabilidad y estadística en hidrología 6 0 
3 Análisis puntual de eventos extremos 13.5 0 
4 Análisis regional hidrológico 13.5 0 
5 Análisis de series de tiempo 13.5 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1  

Introducción 
1.1 El ciclo hidrológico 
1.2 Componentes del ciclo hidrológico como variables aleatorias 
1.3 Las obras hidráulicas y su modelación hidrológica 

 
2  

Probabilidad y estadística en hidrología 
2.1 Variables aleatorias 
2.2 Distribuciones conjuntas (independencia, operaciones entre variables aleatorias y 

distribución condicional) 
2.3 Esperanza matemática (momentos) 
2.4 Técnicas de estimación de parámetros (momentos y máxima verosimilitud) 
2.5 Periodo de retorno 
2.6 Pruebas de homogeneidad, independencia, bondad de ajuste y normalización 

(Helmert, t de Student, Cramer, Anderson, Error Estándar de Ajuste y Box-Cox) 
 



 

3  
Análisis puntual de eventos extremos 

3.1 Teoría distribucional (Normal, Lognormal 2 y 3, Gamma 2 y 3, Log-Pearson tipo III, 
Gumbel y GVE) 

3.2 Análisis de gastos máximos anuales 
3.3 Análisis de gastos mínimos anuales 
 

 
4  

Análisis regional hidrológico  
4.1 Técnicas de delimitación regional (geográfica, curvas de Andrews y región de 

influencia) 
4.2 Técnicas regionales (estaciones-año, correlación y regresión múltiple, avenida 

índice) 
 

5  
Análisis de series de tiempo 

5.1 Características de una serie de tiempo anual y periódica 
5.2 Modelación puntual de una serie anual (modelos AR(1), AR(2), ARMA(1,1) 
5.3 Modelación puntual de una serie periódica (modelos PAR(1) y PAR(2) 

 
 

Bibliografía básica: 
Campos, D.           
Procesos del Ciclo Hidrológico 
Universidad Autónoma de San Luis Potosí,  
México, 1998 
 

Escalante, C, y  L. Reyes         
Técnicas Estadísticas en Hidrología 
Facultad de Ingeniería, UNAM,  298 p. 2ª Edición. 
México, 2005. 
 

Escalante, C, y  L. Reyes         
Análisis de Sequías Volumen I 
Facultad de Ingeniería, UNAM,  473 p. 1ª Edición. 
México, 2005. 
 

Papoulis, Athanasios, date.         
Probability, random variables, and stochastic processes. 
International Student Edition 
McGraw- Hill, 576 p. 
Japan, 1984. 

Haan, Charles T.         
Statistical Methods in Hydrology 
The Iowa State University Press / Ames. Sixth printing. 
USA, 1994.. 
 
 
 



 

Salas, J. D., J. W. Delleur, V. Yevjevich and W. L. Lane     
Applied  Modelling of Hydrological Time Series 
Water Resources Publications, 484 p.  
USA, 1988. 
 
Bibliografía complementaria: 
 
Campos, D.           
Introducción a los Métodos Numéricos 
Universidad Autónoma de San Luis Potosí, 223p. 
México. 2003 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (   ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (   ) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                              (   ) 
Seminario                                                            (   ) 
Otras:                                                                   (   ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 Formación académica: Profesional con posgrado, de preferencia Ingeniero Civil.  
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la Hidrología o haber participado en 

proyectos considerados en los temas de la actividad académica.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Probabilidad, Estadística e Hidrología.  
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a 

los alumnos para resolver problemas asociados con la hidrología. 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: EVENTOS HIDROLÓGICOS EXTREMOS 
Clave: 
 

Semestre: 
1 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Obligatoria de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente:  Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno analizará las características que dan origen a los procesos de inundación y sequías en 
una cuenca, así como las medidas propuestas para su manejo. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Aspectos generales de las inundaciones 3 0 

2 Medidas estructurales y no estructurales para el control de las 
inundaciones 19.5 0 

3 Aspectos generales de las sequías 3 0 
4 Análisis de sequías meteorológicas e hidrológicas 19.5 0 
5 Relación escasez de agua, economía y sociedad 3 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 
Aspectos generales de las inundaciones 

1.1 Definición de inundación 
1.2 Clasificación de las inundaciones 

1.2.1 Por su origen. Pluvial, Fluvial, Costera, por Falla de Infraestructura  
1.2.2 Por tiempo de respuesta. Lenta, Súbita 

1.3 Impactos al medio ambiente 
1.4 Impactos económicos (Agricultura, Ganadería, Infraestructura) 
1.5 Impactos en la salud (Enfermedades hídricas) 

 
2  

Medidas estructurales y no estructurales para el control de inundaciones 
2.1 Tránsito de avenidas en cauces y embalses 
2.2 Control de avenidas por vasos: Diseño y operación 



 

2.3 Control de avenidas por rectificación de cauces y bordos 
2.4 Aplicación de Software para la delimitación de la planicie inundable 
2.5 Conservación y cuidado de las cuencas. Manejo de suelos y reforestación 
2.6 Plan de desarrollo municipal y reordenamiento territorial 
2.7  Operación de Infraestructura Hidráulica y Plan de Protección Civil 

 
3  

Aspectos generales de las sequías  
3.1 Desarrollo sustentable y desastres naturales 
3.2 Deforestación, Desertificación, Incendios Forestales y Fenómenos Atmosféricos 
3.3 Definición de sequía. Meteorológica, Hidrológica y Agrícola 
3.4 Índices para caracterizar a las sequías 
3.5 Impactos al medio ambiente 
3.6 Impactos económicos (Agricultura, Ganadería, Infraestructura) 
3.7 Impactos en la salud (Enfermedades hídricas) 

 
4  

Análisis de sequías meteorológicas e hidrológicas 
4.1 Análisis de series de lluvia anual 
4.2 Análisis de series de lluvia mensual 
4.3 Simulación de condiciones a largo plazo. Generación Sintética. 
4.4 Análisis de las características de las series de tiempo hidrológicas 
4.5 Análisis de gastos mínimos anuales 
4.6 Estimación del gasto ecológico de un río desde el punto de vista hidrológico 

 
5  

Relación  escasez de agua, economía y sociedad  
5.1 Disponibilidad per-cápita y desarrollo económico 
5.2 Relación económica agua-producción agrícola  
5.3 Relación económica agua-producción ganadera  
5.4 Relación económica agua-salud  
5.5 Medidas de mitigación 

 
 

Bibliografía básica: 
: 

Aparicio M., F.          
Fundamentos de Hidrología de Superficie 
Limusa Noriega Editores  
México, 1989 
 
Bedient P. B., and Huber, W. C.                 
Hydrology and Floodplain Analysis 
Addison-Wesley Publishing Company.  
USA, 1988. 
 
CENAPRED.         
Inundaciones 
Serie Fascículos. 1ª  Edición  
México, 2004. 
 
CENAPRED.          
Erosión 
Serie Fascículos. No. 8. 1ª  Edición. 
México, 1994 



 

 
 
CENAPRED.          
Incendios Forestales 
Serie Fascículos. No. 10. 1ª  Edición. 
México, 1996. 
 
CENAPRED.                
Sequías 
Serie Fascículos. CENAPRED. 1ª  Edición  
México, 2002. 
 
Comisión Nacional del Agua.                        
Estudio Hidrológico para obras de Protección 
Manual de Ingeniería de Ríos. Capítulo 3. 
México, 1993. 
 
Escalante S., Carlos, y  Reyes Ch., Lilia      
Análisis de Sequías 
Facultad de Ingeniería UNAM,  1ª Edición. 1110 p. 
México, 2005 
 
Fuentes O., et al.                         
Sistemas de alerta hidrometeorológica en Acapulco,  
Tijuana, Motozintla, Tapachula y Monterrey. 
Informes Técnico. CENAPRED.  
Coordinaciones de Investigación e Instrumentación.  
México, 2002. 
 
Hoggan, D. H.         
Computer Assisted Floodplain Hydrology and Hydraulics 
MacGraw Hill Publishing Company.  
USA, 1989. 
 
Salas D., et al           
Applied Modelling of Hydrological Time Series 
Water Resources Publications. 484p.  
USA, 1988. 
 
 
Bibliografía básica: 
                                                                                                                                    
Salas, M. A.           
Obras de protección contra inundaciones 
Serie Cuadernos de Investigación. CENAPRED.  
México, 1999. 
 
Comisión Nacional del Agua 
Manual de Ingeniería de Ríos Capítulo 18                     
1ª Edición 1996 
 
  
Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   
 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (   ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio            (   ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                               (   ) 
Otras:                                                 (   ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 Formación académica: Profesional  con posgrado, de preferencia Ingeniero Civil.  
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la Ingeniería Hidráulica y haber 

participado en proyectos hidrológicos considerados en los temas de la actividad académica.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Hidrología, Análisis Estadístico de Eventos Extremos, Diseño de Obras 

Hidráulicas y Manejo de Cuencas.  
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a 

los alumnos para resolver problemas asociados con el manejo de las inundaciones y sequías.  
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: PERCEPCIÓN REMOTA Y SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 
Clave 
 

Semestre: 
1 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Obligatoria de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno conocerá las herramientas y técnicas disponibles para la evaluación de los peligros 
naturales a través de la percepción remota y los sistemas de información geográfica. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción a la percepción remota 3 0 
2 Principios físicos de la percepción remota 4 0 
3 Obtención, manejo y proceso digital de imágenes 5 0 
4 Modelos básicos de datos 9 0 
5 Sistemas de Información Geográfica 9 0 
6 Aplicaciones del SIG 9 0 
7 Consideraciones para preparar un SIG 9 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1  

Introducción a la percepción remota 
1.1 Definición y objetivos de la percepción remota 
1.2 Historia de la percepción remota 
1.3 Desarrollo actual y futuro de la percepción remota 
1.4 Ventajas de la observación espacial 

 
2  

Principios físicos de la percepción remota 
2.1 El Espectro electromagnético 
2.2 Interacción de la energía con las principales cubiertas: comportamiento espectral 

de la vegetación, suelo, minerales y rocas 
2.3 Interacción con la atmósfera 

 



 

3  
Obtención, manejo y proceso digital de imágenes 

3.1 Concepto de imagen terrestre, aérea y satelital 
3.2 Introducción a las imágenes de Radar 
3.3 Software y equipo de manejo digital 
3.4 Cálculo de estadísticas e histograma de la imagen 
3.5 Corrección de la imagen: Realce y mejora de la imagen 
3.6 Compresión y expansión de contrastes 
3.7 Composición en color 
3.8 Filtrado espacial de imágenes 
3.9 Filtrado de frecuencias 

 
4  

Modelos básicos de datos 
4.1 El mundo real 
4.2 Modelo del mundo real 
4.3 Modelo de datos 
4.4 Modelo de datos vectorial 
4.5 Modelos de datos raster 
4.6 Conversión automática entre modelos vectoriales y raster 
4.7 Representación de loa superficie. Modelos digitales de terreno MDT 
4.8 Objetos tridimensionales 
4.9 Modelos de Objetos móviles 
4.10 Combinación de modelos 

 
5  

Sistemas de Información Geográfica 
5.1 Definición de SIG 
5.2 Operaciones y funciones de un SIG 
5.3 Elementos de un SIG 
5.4 La relación de un SIG con otros campos del conocimiento 

 
6  

Aplicaciones del SIG 
6.1 Generación de Modelos Físicos 
6.2 Procesos ambientales y naturales 
6.3 Procesos humanos 
6.4 Procesos de decisión 

 
7  

Consideraciones para preparar un SIG 
7.1 Problemas de organización 

7.1.1 Evaluación de necesidades, objetivos y aplicabilidad 
7.1.2 Problemas en la fase de organización 
7.1.3 Análisis costo beneficio 
7.1.4 Desarrollo de un plan estratégico 
7.1.5 Desarrollo de un modelo lógico de datos 
7.1.6 Creación de una base de datos geográficos a nivel nacional 

7.2 Problemas técnicos 
7.2.1 Proyecto inicial 
7.2.2 Selección de equipo: hardware y software aplicables a un SIG 
7.2.3 Diseño de una base de datos técnica 
7.2.4 Sistemas de operación y mantenimiento 



 

 
 
Bibliografía básica: 

 
 
Bernhardsen T.         
Geographic Information Systems 
John Wiley and Sons Inc. 498 p. 2ª Edición. 1999. 
 
DeMers, M. N.         
Fundamentals of Geographic Information Systems 
USA 
John Wiley and Sons Inc. 498 p. 2000 
 
Rees. W. G.         
Physical Principles of Remote Sensing 
USA 
Cambridge University Press. 343 p. 2001 
 
Sanchez J, y Canton M.         
Space Image Processing 
USA 
CRC Press. 424 p.  1999. 
 
Lillesand, Thomas, M.  y Kiefer, Ralph W.                 
Remote Sensing and Imagen Interpretation 
John Whiley and Sons Inc. 724 p.  4a Edition 1999 
 
Springer           
Remote Sensing Digital Images Analysis 
USA 
Springer Publishing. 363 p. 3ª Edición. 2000. 
 
Hewwood, Ian          
Geographical Information Systems 
Adisson Wesley Longman, 2a Edición, 1999 
 
 
Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (   ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                               (X) 
Otras:                                                 (   ) 
 



 

Perfil profesiográfico:  
 

 Formación académica: Profesional  con posgrado, de preferencia Ingeniero Civil. 
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la Ingeniería Hidráulica y haber 

participado en proyectos hidrológicos considerados en los temas de la actividad académica.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Percepción remota y sistemas de información geográfica.  
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a 

los alumnos en la aplicación de los sistemas de percepción remota e información geográfica para la 
evaluación de los peligros naturales. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: DEGRADACIÓN DE SUELOS 
Clave: 
 

Semestre: 
1 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Obligatoria de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno analizará las características que dan origen al proceso de  sedimentación, sus efectos 
en cauces y embalses, así como las medidas propuestas para su mitigación en el contexto de los desastres 
naturales. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Transporte de sedimentos 15 0 
2 Estimación del aporte de sedimento en cuencas 9 0 
3 Obras de protección y control de cauces 19.5 0 
4 Medidas de conservación de suelos 4.5 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1  

Transporte de sedimentos 
1.1 Introducción 
1.2 Inicio de movimiento de partículas 
1.3 Transporte de fondo 
1.4 Transporte en suspensión 

 
2  

Estimación del aporte de sedimentos en cuencas 
2.1 Introducción 
2.2 Erosión eólica e hídrica 
2.3 La fórmula universal de pérdida de suelos USLE 

 
3  

Obras de protección y control de cauces 
3.1 Introducción 
3.2 Bordos 
3.3 Presas 



 

3.4 Estructuras de protección marginal 
3.5 Procesos constructivos para la construcción de protecciones marginales 
3.6 Cauces de alivio 
3.7 Corte de meandros (implicaciones hidráulicas en ingeniería de ríos) 
3.8 Uso de lagunas o depresiones para el control de avenidas 
3.9 Mantenimiento de obras de protección 

 
4  

Medidas de conservación de suelos 
4.1 Introducción 
4.2 Acciones no estructurales de conservación de suelos. 
4.3 Análisis de riesgo 

 
 

Bibliografía básica: 
 
Berezowsky, et al,                                                                                                                           
Protección y Control de Cauces 
México 
Comisión Nacional del Agua- 
Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. 2000. 
 
CENAPRED.           
Erosión 
México 
Serie Fascículos. No. 8. CENAPRED. 1ª  Edición 1994. 
 
CNA 
Manual de Ingeniería de Ríos, Capítulos 7, 8 y 10     
1ª  Edición 1996.                    
 
CNA 
Manual de Ingeniería de Ríos, Capítulos 13, 14 y 17. 
1ª  Edición 1996         
 
Rivera T, Gutierrez L, Val S.,Mejia S,                                   
Sánchez R, Aparicio M, Diaz F. 
La Medición de Sedimentos en México 
México 
IMTA, UJAT, UNESCO   2005 
 
Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (   ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                               (   ) 
Otras:                                                 (   ) 
 



 

Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Perfil profesiográfico: 
 

 Formación académica: Profesional  con posgrado, de preferencia Ingeniero Civil.  
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la Ingeniería Hidráulica y haber 

participado en proyectos hidrológicos considerados en los temas de la actividad académica.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica. Conocimientos específicos: Hidráulica Fluvial, Hidrología y Manejo de 

cuencas ante situaciones de pérdida de suelo.  
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a 

los alumnos para resolver problemas asociados con el análisis de pérdida de suelos en cuencas.  
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA UNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRAULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: DISEÑO DE ESTRUCTURAS MARÍTIMAS  
Clave: 
 

Semestre: 
1 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
9 

Carácter: Obligatoria de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 4.5 0 4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno conocerá la funcionalidad, diseño, construcción y seguimiento de obras de protección 
del litoral. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción 6 0 
2 Determinación de las solicitaciones de diseño. 9 0 
3 Diques en talud y rompeolas. 19.5 0 
4 Obras marítimas portuarias. 18 0 
5 Estructuras costa afuera. 13.5 0 
6 Análisis por riesgo 6 0 

Total de horas: 72 0 
Suma total de horas: 72 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 

Introducción 
1.1 Generalidades de las obras marítimas 
1.2 Tipos de obras marítimas 

1.2.1 Obras marítimas litorales 
1.2.2 Obras marítimas costa afuera 
1.2.3 Otras obras marítimas 

1.3 Generalidades de los procesos físicos en las obras marítimas 
1.4 Importancia de las obras marítimas 
1.5 Experiencias recientes sobre la importancia del conocimiento y desarrollo de obras 

marítimas en México 
1.6 Naturaleza constructiva de las obras marítimas 
1.7 Futuro de las obras marítimas 

 
2  

Determinación de las Solicitaciones de Diseño 
2.1 Parámetros de diseño asociados a las mareas astronómicas 



 

2.2 Parámetros de diseño asociados al oleaje 
2.2.1 Oleaje limitado por fondo (oleaje rompiente) 
2.2.2 Oleaje no limitado por fondo (oleaje no rompiente) 

2.3 Parámetros de diseño asociados a las corrientes 
2.4 Parámetros de diseño asociados a viento 
2.5 Parámetros asociados a eventos extremos (oleaje extremal, flujo fluvial torrencial, 

etc.) 
2.6 Efectos de la dinámica litoral en las obras marítimas 
2.7 Parámetros del dique 
2.8 Parámetros para la determinación del daño 

 
3  

Diques en Talud y Rompeolas 
3.1 Análisis dimensional 
3.2 Rotura 
3.3 Ascenso- descenso 
3.4 Estructura del flujo sobre el talud 
3.5 Curvas de interacción 
3.6 Características del flujo con oleaje irregular a partir de la información de oleaje 

regular 
3.7 Diseño funcional: reflexión, transmisión y rebase 
3.8 Estabilidad de Diques Rompeolas 

3.8.1 Concepto de estabilidad 
3.8.2 Criterios de avería 
3.8.3 La avería como variable aleatoria 
3.8.4 Análisis dimensional 
3.8.5 Diseño de diques en talud exentos 
3.8.6 Diseño de diques en talud sumergidos 
3.8.7 Diseño de espaldones 
3.8.8 Diseño de estructuras verticales 
3.8.9 Diques berma 

 
4  

Obras Marítimas Portuarias. 
4.1 Muelles 

4.1.1 Muelles comerciales 
4.1.2 Muelles turísticos 
4.1.3 Muelles petroleros 
4.1.4 Muelles especiales 

4.2 Obras de contención de rellenos y tablaestacados 
4.3 Obras de conservación y protección playera 
4.4 Diques y muros 
4.5 Revestimientos y obras de estabilización 
4.6 Difusores marinos 
4.7 Obras de toma de agua de mar 
4.8 Dragados y rellenos 
4.9 Pozos playeros 

 
5  

Estructuras costa afuera 
5.1 Estabilidad y protección de líneas submarinas 
5.2 Fuerzas sobre pilas 
5.3 Plataformas marinas 
5.4 Obras marítimas en aguas profundas 

 



 

6  
Análisis por riesgo 

6.1 Fiabilidad en el diseño de estructuras marítimas 
6.2 Diseño de estructuras marítimas bajo un concepto integral de riesgo 
6.3 Caso de aplicación 

 
Bibliografía básica: 
Losada M. A.  
Recent developments in the design of mound breakwater.    
Gulf Publishing. Handbook on Ocean Engineering, pp 039-1050 
1990. 
 
Martin, F L., Vidal C., Losada M. A: & Medina R., 1995 
“Un método para el cálculo sobre espaldones de los diques rompeolas”.   
Revista de Ingeniería del Agua, 2 (3) pp 37-52 
1995 

Ochi M. K.  
Stochastic analysis and probabilistic prediction of random seas    
Advances in Hydroscience, Academic Press Inc. 13: pp 217-387 
1982 
 
Silva R:  
Apuntes de clase Diseño de Estructuras Marítimas     
Instituto de Ingeniería, UNAM. 
1998 
 
Vidal C., Losada M. A. y Mansard, E. P. D.  
Stability of flow-crested rubble mound breakwater’s head    
ASCE Journal of Waterways, Port, Coastal and Ocean Engineering. 
USA, 1994. 
Bibliografía complementaria: 
Beltrán, G., A., 
“Sobre el diseño geométrico y mecánico de diques rompeolas “   
Tesis de Maestría. Posgrado UNAM, pp. 23-74 
2000 
 
Burchartch, Hans, F.  
“Reliability based design of coastal structures”      
“Design of Coastal project elements” 
Coastal Engineering Manual, Part VI , Engineering Manual 1110-2-1100 
2002, U.S. 
 
Burcharth, Hans, Hans F., Sorensen, D. J.  
“The PIANC safety factor system for breakwaters” pp 1125-144   
Coastal Structures `99, volume 2, 
1999 
 
Castillo, E. 
“Extreme value theory in engineering” pp. 3-9,183-191     
Sattical modeling and decision science. 
San Diego, California: Academic Press, Inc.389 
1987 
 
CIRIA / CUR, 



 

“Manual on the use of rocks in coastal and shoreline engineering” pp. 31-41    
Construction Industry Reaserch and Information Association, special publication 83. 
1991 
 
Govaere, G. 
“Acción sobre el olaje sobre estructuras marítimas no rebasables” pp.114-139    
Tesis de Maestría. Posgrado UMAN 
1997 
 
Kamphuis, W., J. 
“Introduction to Coastal Engineering and Management”, pp. 1-5, 191-226    
World Scientific  
2000 
 
Losada, M. A., Duarte, O. G., Llorca, J. 
“Recommendations for maritime structures in Spain: A review of the new ROM 0.2-99”    
Coastal Structures `99, volume 2, pp.1039-1047 
1999 
 
Madsen, O. H., Krenk, S., Lind, N. C. 
“Methods of structural safety”, pp. 29-44       
Prentice-Hall International Series Civil Engineering and Engineering Mechanics 
 
ROM 0.0  
“Procedimiento general y base de cálculo en el proyecto de obras marítimas y portuarias”   
Ministerio de Fomento 
2000 
 
Silva, R. 
“Diseño de estructuras marítimas” 
Instituto de Ingeniería -Apuntes de clase  
2000 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (X) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                              (   ) 
Otras:                                                (   ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 Formación académica: Profesional con posgrado, de preferencia Ingeniero Civil.  
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la Ingeniería Costera o Física con 

conocimientos en las herramientas relacionadas con los temas de la actividad académica.  
 Especialidad: Ingeniería Costera.  
 Conocimientos específicos: Conocimientos de probabilidad, estadística y diseño de estructuras.  
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a 

los alumnos para resolver problemas relativos a la física costera. 
 



 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

PROGRAMA UNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERIA 
ESPECIALIZACIÓN EN HIDRAULICA 

FACULTAD DE INGENIERIA 
Programa de actividad académica 

 
Denominación: GRANDES  PRESAS 
Clave: 
 

Semestre: 
1 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería  Civil 

No. Créditos:   
9 

Carácter: Obligatoria de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 4.5 0 4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(   )  Obligatoria ( X )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 

Objetivo general: El alumno conocerá los tipos de presas más usados en el mundo actualmente y analizará sus 
características, en relación con sus materiales constitutivos, su trabajo estructural, sus interacciones con la 
boquilla, sus necesidades de cimentación y los problemas de su construcción, así como la influencia de los 
diversos factores hidrológicos, topográficos, geológicos, tectónicos y de disponibilidad de materiales en su 
selección y en la concepción del proyecto, y comprenderá los principios de diseño y métodos generales de 
construcción modernos, para poderlos aplicar a casos reales.  

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Generalidades sobre las presas. 9 0 

2. Tipología de las presas. 6 0 

3. Concepción del proyecto. 15 0 

4. Principios de diseño y construcción. 36 0 

5. Programación de la construcción. 6 0 
Total de horas: 72 0 

Suma total de horas: 72 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 1 Generalidades sobre las presas. 
1.1 Presas y sus propósitos como obras de aprovechamiento y de defensa. Vaso, 

boquilla, embalse, la presa y sus partes u obras auxiliares. Grandes presas. 
1.2 Clasificación de las presas por sus funciones hidrológicas e hidráulicas. 
1.3 Estudios previos al proyecto de una presa: hidrológicos, ambientales, topográficos, 

sismológicos, del subsuelo y de materiales de construcción.  Aspectos sociales. 
1.4 Demanda y disponibilidad de agua. Simulación del funcionamiento del vaso y 

dimensionamiento del embalse. Avenidas de diseño. Simulación del tránsito de 
avenidas. Oleaje y bordo libre. 

 
2 2 Tipología de las presas. 

2.1 Clasificación de las presas por sus materiales y su trabajo estructural.  



 

2.2 Evolución histórica de los tipos de presa. Grandes presas. 
2.3 Tipos de presa modernos. Avances tecnológicos en su ingeniería y en su 

construcción. 
 

3 3 Concepción del proyecto. 
3.1 Factores geográficos: acceso al sitio, disponibilidad de materiales de construcción, 

régimen meteorológico del lugar. 
3.2 Los tipos de presa en relación con las características propias de una boquilla. 
3.3 El problema de la cimentación de la presa. Tratamiento superficial y profundo. 
3.4 El problema del manejo del río. Obras de desvío. 
3.5 El problema de las avenidas Las obras de control y de excedencias. 
3.6 Acomodo de las obras auxiliares.  
3.7 Anteproyectos comparativos. Factores económicos. 
3.8 Selección del tipo de presa. 

 
4 4 Principios de diseño y construcción. 

4.1 Presas de materiales graduados. 
4.2 Presas de enrocamiento compactado con cara de concreto. 
4.3 Presas de gravedad. Concreto convencional y concreto rodillado. 
4.4 Presas bóveda: arcos delgados y bóvedas de doble curvatura. 

 
5 5 Programación de la construcción. 

5.1 Fechas críticas. 
5.2 Etapas de desvío. 
5.3 Planeación de la construcción durante las épocas de estiaje y avenidas. 
5.4 Estudio del cierre de la presa. 

 
 

Bibliografía básica: 
 
Henry H. Thomas,  
The Engineering of Large Dams, 
Wiley, Londres, 1976. 
 
Enrique Tamez González, 
Principios del diseño y construcción de presas de tierra, 
Secretaría de Recursos Hidráulicos, México, 1964. 
 
J. Barry Cooke y James L. Sherard, 
Concrete face rockfill dams : design, construction, and performance : proceedings of a symposium,  
ASCE, Nueva York, 1985.       
 
 
US Bureau of Reclamation, 
Design of Gravity Dams,        
USBR, Washington, 1976. 
 
Kenneth D. Hansen y William G. Reinhardt 
Roller-compacted Concrete Dams       
McGraw-Hill, Inc. Nueva York, 1990. 
Bibliografía complementaria: 
Raúl J. Marsal y Daniel Reséndiz (editores), 
Presas de tierra y enrocamiento, 
Limusa, México, 1975. 
 



 

Comisión Internacional de Grandes Presas, 
Rockfill Dams with Concrete Facing / Barrages en enrochement à masque en béton  (Bulletin 70), 
CIGB-ICOLD, París, 1989. 
 
Comité Chino de la Comisión Internacional de Grandes Presas, 
Proceedings of the International Symposium on Concrete Face Dams, 
CHINCOLD, Pekín, 2008. 
 
US Army Corps of Engineeers, 
Gravity Dam Design, EM 1110-2-2200 
USACE, Washington, 1995. 
 
US Army Corps of Engineeers, 
Roller-Compacted Concrete, EM 1110-2-2006 
USACE, Washington, 2000. 
 
L. Berga, et al. (editores), 
Roller Compacted Concrete Dams, Proceedings of the Fourth International Symposium on RCC Dams, 
Taylor and Francis, Londres, 2003. 
 
Comisión Internacional de Grandes Presas, 
Roller-compacted Concrete Dams / Barages en béton compacté au rouleau (Bulletin 126) 
CIGB-ICOLD, París, 2003. 
 
Comisión Federal de Electricidad 
Manual de Diseño de Obras Civiles       
México, 1985 
  
Sitios web de CIGB-ICOLD, USBR, USACE y otros.   
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 ( X ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( X ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               ( X ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 Formación académica: Ingeniero Civil con posgrado.  
 Experiencia profesional: Necesaria en ingeniería de presas y en docencia universitaria; conveniente en 

construcción de presas y en investigación aplicada.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Ingeniería de presas.  
 Aptitudes y actitudes: Capacidad de transmitir conocimientos relacionados con la actividad profesional y 

de formar a los estudiantes en actitudes de ingeniero frente a problemas asociados con las presas, con 
entusiasmo y dedicación. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA UNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERIA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRAULICA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: RÍOS Y COSTAS  
Clave: 
 

Semestre: 
1 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
9 

Carácter: Obligatoria de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 4.5 0 4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno conocerá la importancia de los recursos fluviales y marítimos y analizará los 
principales fenómenos hidráulicos en costas, cause y estuarios. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Aspectos generales  3 0 
2 Oleaje y mareas  9 0 
3 Sistemas playeros  13.5 0 
4 Obras de defensa y abrigo 13.5 0 
5 Propiedades de los sedimentos en un cauce 9 0 
6 Transporte de sedimentos 9 0 
7 Socavación y encauzamiento 9 0 
8 Régimen de estuarios 6 0 

Total de horas: 72 0 
Suma total de horas: 72 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 

Aspectos generales  
1.1 Clasificación de los aprovechamientos marítimos y fluvialesObras marítimas y 

fluviales vinculadas a los aprovechamientos  
1.2        Monografía de la infraestructura marítima  

 
2  

Oleaje y mareas  
2.1 Oleaje 

2.1.1 Clasificación de las ondas 
2.1.2 Teoría del oleaje. Primera aproximación de Stokes 
2.1.3 Geometría estadística del oleaje. Distribución de Raleigh 
2.1.4 Predicción de oleaje 
2.1.5 Fenómenos del oleaje. Rompiente, refracción y reflexión 
2.1.6 Medición en campo. Oleaje y batimetría 



 

2.2 Mareas 
2.2.1 Origen y clasificación 
2.2.2 Descripción del método de predicción. Uso de tablas de predicción de  

marea 
2.2.3 Correlación de niveles significativos a cuerpos costeros próximos a la 

estación oceanografía 
2.2.4 Clasificación de corrientes. Corrientes producidas por marea. 
2.2.5 Medición de campo 

 
3  

Sistemas playeros 
3.1 Definiciones y clasificación de costas 
3.2 Origen y movimientos del material playero 
3.3 Perfiles playeros de equilibrio 
3.4 Cuantificación del transporte litoral 

3.4.1 Métodos de campo 
3.4.2 Formulas empíricas 
3.4.3 Integración del régimen anual (varias direcciones, diferentes alturas y 

frecuencias de olaje) 
4  

Obras de defensa y abrigo 
4.1 Función y clasificación de las obras de protección 
4.2 Diseño de rompeolas 
4.3 Diseño de muros verticales 
4.4 Evolución playera por construcción de obras. Tiempo de llenado 
4.5 Dimensionamiento de canales de navegación. Profundidad, ancho, distancia de 

parada 
 

5  
Propiedades de los sedimentos en un cauce 

5.1 Distribución teórica de la granulometría 
5.2 Velocidad de caída de una particular 
5.3 Inicio de arrastre en suelos cohesivos y granulares. Diámetro equivalente 
5.4 Diseño de causes sin arrastre 

 
6  

Transporte de sedimentos  
6.1 Gasto sólido de fondo 
6.2 Gasto sólido en suspensión 
6.3 Gasto sólido total 

 
7  

Socavación y encauzamiento 
7.1 Socavación general de un cauce natural 
7.2 Socavación transversal en curvas y locales 
7.3 Pérdida de suelo en cuencas 
7.4 Obras para control de socavación en márgenes del cauce y locales al pie de 

estructuras  
7.5 Encauzamiento 

 
8  

Régimen de estuarios 
8.1 Origen, morfología, y termología estuarina  
8.2 Régimen de vasos a marea libre 



 

8.3 Corrientes de densidad y cuña salina 
8.4 Estabilidad de acceso costeros 

 
Bibliografía básica: 
C.F.E., Manual de Diseño de Obras Civiles 
Hidráulica Fluvial Hidrotecnia, 247 pp.         
Mexico,1981 
 
C.F.E., Manual de Diseño de Obras Civiles 
Hidráulica Fluvial Hidrotecnia, 468 pp.        
Mexico,1983 
 
Bibliografía complementaria: 
Frías Valdez, A.,  
Ingeniería de Costas           
Graw Hill,  
Nueva York, 1989 
 
Laboratorio  de puertos Ramón Irribarren  
Ingeniería de Costas           
MCPV, Dirección General de Puertos y Costas  
España, 1978 
 
Per Brunn 
Port Engineering            
2ª edición Gulf Publishing 
Texas, 1976 
 
Tablas de predicción de mareas          
Instituto de Geofísica, UNAM  
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (X) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (   ) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                               (   ) 
Otras:                                                 (   ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 Formación académica: Ingeniero Civil con posgrado. 
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la Ingeniería Hidráulica y haber 

participado en proyectos de ríos y costas.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Hidráulica fluvial.  
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a 

los alumnos para resolver problemas asociados con los ríos y costas. 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: PLANEACIÓN DE LOS SISTEMAS HIDRÁULICOS URBANOS 
Clave: 
 

Semestre: 
1° 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
9 

Carácter: Obligatoria de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 4.5 0 4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso, el alumno será capaz de aplicar las metodologías utilizadas en la 
elaboración de planes maestros para el organismo operador de los sistemas de abastecimiento de agua potable, 
saneamiento y drenaje pluvial. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Antecedentes 6 0 

2 Estudios básicos 6 0 

3 Sistemas de abastecimiento de agua potable 9 0 

4 Sistemas de saneamiento 9 0 

5 Políticas del organismo operador 18 0 

6 Sistemas de drenaje pluvial 9 0 

7 Ejemplo de planeación de una obra de infraestructura hidráulica 15 0 
Total de horas: 72 0 

Suma total de horas: 72 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 
Antecedentes 

1.1 Aspectos generales de la planeación. Períodos y etapas de la planeación  
1.2 Infraestructura hidráulica urbana. Ejemplo 

 
2  

Estudios básicos 
2.1 Topografía 
2.2 Hidrología del subsuelo 
2.3 Hidrología subterránea 



 

2.4 Mecánica de suelos 
2.5 Geofísica 
2.6 Impacto ambiental 
2.7 Otros estudios 

 
3  

Sistemas de abastecimiento de agua potable 
3.1 Análisis de la oferta-demanda 
3.2 Diagnóstico de la situación actual y recomendación de mejoras 
3.3 Necesidades futuras 
3.4 Análisis de opciones. Aspectos técnicos y financieros 
3.5 Programación de las obras 

 
4  

Sistemas de saneamiento 
4.1 Diagnóstico de la situación actual y recomendación de mejoras 
4.2 Necesidades futuras 
4.3 Análisis de opciones. Aspectos técnicos y financieros 
4.4 Programación de las obras 

 
5  

Políticas del organismo operador 
5.1 Administración del agua 
5.2 Medición, facturación y cobranza 
5.3 Sistema de tarifas 
5.4 Programa de control de fugas 
5.5 Uso eficiente del agua 

 
6  

Sistemas de drenaje pluvial 
6.1 Diagnóstico de la situación actual y recomendación de mejoras 
6.2 Análisis de opciones. Aspectos técnicos y financieros 
6.3 Necesidades futuras 
6.4 Programación de las obras 

 
7  

Ejemplo de planeación de una obra de infraestructura  hidráulica urbana 
7.1 Planeación de un sistema hidráulico urbano 

 
Bibliografía básica: 

           
ACKOFF, Rusell L.          
Planeación de Empresas 
México 
Limusa Noriega, 1993. 
 
CÉSAR VALDEZ, Enrique      
Abastecimiento de Agua Potable  
México 
Facultad de Ingeniería, UNAM, 1994. 
 
 
 



 

Comisión Nacional del Agua, SEMARNAT        
Ley Federal de Aguas Nacionales y su reglamento 
México, 2006. 
 
Comisión Nacional del Agua                       
Manual de diseño de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento 
México 
Subdirección General Técnica. Gerencia de Ingeniería Básica y  Normas Técnicas. En CD, 2005.  
 
DICKEY y WATTS                                    
Analitic Techniques in Urban an Regional Planning 
Estados Unidos de Norteamérica 
Mc. Graw Hill, 1980. 
 
Dirección general de construcción y operación hidráulica     
Manual de hidráulica urbana 
México 
Departamento del Distrito Federal 
Secretaría de Obras y Servicios, 1997.  
 
HINOJOSA PÉREZ, Jorge y ALFARO C., Héctor     
Evaluación económica-financiera de proyectos de inversión 
México 
Trillas, 2000. 
 
SÁNCHEZ GUERRERO, Gabriel  
Técnicas participativas para la planeación       
México 
Publicación en CD, Fundación ICA, 2003. 
Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                (   ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                              (   ) 
Otras:                                                (   ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 Formación académica: Profesional con posgrado, de preferencia Ingeniero Civil. 
 Experiencia profesional en el ejercicio profesional, docencia o investigación.  
 Especialización: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Planeación de Sistemas Hidráulicos Urbanos y Análisis Financiero.  
 Aptitudes y actitudes: Capaz de llevar a cabo el proceso enseñanza- aprendizaje de manera que al 

finalizar el curso, los alumnos puedan dar soluciones prácticas a los problemas contemplados en esta 
actividad académica. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica  
 

Denominación: HIDRÁULICA APLICADA 
Clave: 
 

Semestre: 
1° 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
9 

Carácter: Obligatoria de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 4.5 0 4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación( x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso, el alumno será capaz de aplicar los principios básicos de la Hidráulica en el 
análisis de conductos a presión y canales. También será capaz de analizar el flujo del agua en el subsuelo y utilizar 
los métodos de aforo más comunes en pozos. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Aspectos básicos en el análisis de flujos 4.5 0 

2 Análisis del volumen finito de control y sus aplicaciones 12 0 

3 Pérdidas de energía y sistemas de conductos a presión 12 0 

4 Principio de la energía en canales  7.5 0 

5 Principio del impulso-cantidad de movimiento y salto hidráulico 7.5 0 

6 Flujo variado en canales 19.5 0 

7 Nociones de Geohidrología 9 0 

Total de horas: 72 0 
Suma total de horas: 72 

 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 
Aspectos básicos en el análisis de flujos 

1.1 Principio de Pascal y empuje hidrostático sobre superficies planas e inclinadas 
1.2 Velocidad media. Caudal 
1.3 Clasificación de los flujos 
1.4 Métodos de análisis integral y diferencial. Método experimental 
1.5 La ecuación de Bernoulli 

 



 

2  
Análisis del volumen finito de control y sus aplicaciones 

2.1 Principio de conservación de la masa 
2.2 Principio de la energía. Formas general y simplificada 
2.3 Interpretación y aplicación de la ecuación de la energía a conductos a presión y a 

canales: orificios, compuertas, vertedores y sifones 
2.4 Principio del impulso y cantidad de movimiento. Ecuación de Borda-Carnot. Su 

aplicación a tubos y canales 
3  

Pérdidas de energía y sistemas de conductos a presión  
3.1 Pérdida por fricción. Ecuación de Darcy-Weisbach. Factor de fricción 
3.2 Pérdidas locales 
3.3 Dispositivos medidores de gasto. macro medición y micromedición 
3.4 Sistemas de tubos en serie y en paralelo 
3.5 Redes de tuberías. Métodos de convergencia. Solución mediante hojas de cálculo. 

Memoria descriptiva 
 

4  
Principio de la energía en canales 

4.1 Principio de la energía aplicada a canales 
4.2 Energía específica 
4.3 Régimen crítico. Condición de gasto o de energía constante 
4.4 Solución mediante hoja de cálculo para determinar la condición de régimen crítico y 

los tirantes alternos para una energía específica dada. Memoria descriptiva 
 

5  
Principio del impulso-cantidad de movimiento y salto hidráulico 

5.1 Ecuación general del impulso y cantidad de movimiento y su aplicación particular al 
salto hidráulico 

5.2 Características básicas del salto hidráulico: tipos, perfil, longitud y pérdida de 
energía 

5.3 Tirantes conjugados del salto convencional. Soluciones para las geometrías más 
comunes de la sección 

5.4 Solución mediante hoja de cálculo para determinar los tirantes conjugados y la 
pérdida de energía. Memoria descriptiva 

 
6  

Flujo variado en canales 
6.1 Flujo gradualmente variado. Perfiles de flujo y solución numérica. Caso particular 

del flujo uniforme 
6.2 Flujo espacialmente variado: gasto creciente y decreciente 
6.3 Aforadores en canales: secciones de aforo, vertedores y medidor Parshall 
6.4 Solución mediante hoja de cálculo para determinar los perfiles de flujo mediante el 

método de diferencias finitas, además de calcular las curvas de gasto del aforador 
utilizado. Memoria descriptiva 

7  
Nociones de geohidrologia 

7.1 Agua subterránea. Acuíferos, Acuicludos y Acuitardos. 
7.2 Ley de Darcy. 
7.3 Conceptos de porosidad, rendimiento específico y retención especifica. 

Coeficientes de almacenaje, permeabilidad y transmisibilidad. 
7.4 Pozos. Conos de abatimiento. Recarga de acuíferos. 

  



 

Bibliografía básica: 
         

POTTER, M. C. y WIGGERT, D.C.         
Mecánica  de Fluidos 
México 
Limusa Noriega, 1999. 

SOTELO ÁVILA, Gilberto         
Hidráulica General 
México 
Limusa Noriega, 2002. 

SOTELO ÁVILA, Gilberto          
Hidráulica de Canales 
México 
Facultad de Ingeniería. UNAM, 2001. 

STURM, Terry W.           
Open Channel Hydraulics 
Estados Unidos de Norteamérica 
Mc Graw Hill, 2001. 
 
Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                              (   ) 
Otras:                                                (   ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 

 Formación académica: Ingeniero Civil con posgrado.  
 Experiencia profesional en el ejercicio profesional, docencia o investigación.  
 Especialización: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Hidráulica Básica e Hidráulica de Canales.  
 Aptitudes y actitudes: Capaz de llevar a cabo el proceso enseñanza-aprendizaje de manera que al finalizar 

el curso, los alumnos puedan encontrar soluciones prácticas a los problemas contemplados en esta 
actividad académica. 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: SUMINISTRO Y DISTRIBUCIÓN   DE AGUA POTABLE 
Clave: 
 

Semestre: 
1° 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
9 

Carácter: Obligatoria de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 4.5 0 4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso, el alumno será capaz de realizar el diseño funcional de sistemas de 
abastecimiento y distribución de agua a centros urbanos, así como de proponer programas para la operación y 
conservación de estos sistemas. 

 
 

Índice temático 
Horas Unidad Tema  

Teóricas Prácticas 
1 Cálculo del gasto 4.5 0 

2 Estructuras de captación 7.5 0 

3 Acueductos 13.5 0 

4 Redes primarias de distribución 12 0 

5 Redes secundarias 12 0 

6 Plantas de bombeo 12 0 

7 Plantas potabilizadoras 3 0 

8 Operación y mantenimiento 7.5 0 
Total de horas: 72 0 

Suma total de horas: 72 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 1 Cálculo del gasto 
1.1 Análisis de la población: nivel socioeconómico, predicción de la población. 
1.2 Obtención de la dotación y de los gastos de diseño. 

 
2 2 Estructuras de captación 

2.1 Obras de toma en presas. 
2.2 Obras de toma directas de la corriente. 
2.3 Obras de toma en pozos. 



 

2.4 Captación de manantiales. 
 

3 3 Acueductos 
3.1 Componentes del sistema. 
3.2 Análisis hidráulico y dimensionamiento del conducto: tipo de material y diámetro. 
3.3 Válvulas de alivio, de control y de seccionamiento. Otros accesorios. 
3.4 Dispositivos para el control de transitorios. 
3.5 Operación con el gasto de diseño y gastos parciales. 
3.6 Análisis del funcionamiento con flujo transitorio. 
3.7 Atraques. 

 
4 4 Redes primarias de distribución 

4.1 Descripción del sistema. 
4.2 Dimensionamiento de tanques y tuberías.  
4.3 Análisis del funcionamiento hidráulico utilizando programas de cómputo. 

 
5 5 Redes secundarias 

5.1 Descripción del sistema. 
5.2 Funcionamiento hidráulico. 
5.3 Sectorización, medición y control. 
5.4 Tomas domiciliarias: regulación y micromedidores. 

 
6 6 Plantas de bombeo 

6.1 Bombas de eje horizontal, de eje vertical y sumergible. Tipos de cárcamo de 
bombeo. 

6.2 Selección del equipo. Curvas de la instalación y de la bomba. Condiciones de 
operación. Cavitación. 

6.3 Análisis de la operación a gastos parciales. 
6.4 Obra civil e instalación electromecánica.  

 
7 7 Plantas potabilizadoras 

7.1 Legislación nacional relativa a la calidad del agua.  
7.2 Sistemas de potabilización.  

8 8 Operación y mantenimiento 
8.1 Detección y reducción de fugas. 
8.2 Reemplazo de conductos y reparación de los mismos. 
8.3 Automatización y control supervisorio. 

 
 

Bibliografía básica: 
                 

CÉSAR VALDEZ, Enrique     
Abastecimiento de Agua Potable  
México 
Facultad de Ingeniería, UNAM, 1994.  
 
Comisión Nacional del Agua         
Manual de Diseño de Agua Potable, 
Alcantarillado y Saneamiento 
México 
Subdirección General Técnica. Gerencia de Ingeniería Básica y  
Normas Técnicas. En CD, 2005.  
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica                  
Manual de diseño hidráulico de plantas de bombeo de cárcamo circular 



 

México 
Departamento del Distrito Federal 
Secretaría de Obras y Servicios, 1989. 
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica      
El sistema hidráulico del Distrito Federal 
México 
Departamento del Distrito Federal 
Secretaría de Obras y Servicios, 1982. 
 

Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica      
Manual de hidráulica urbana 
México 
Departamento del Distrito Federal 
Secretaría de Obras y Servicios, 1997. 
 
Hydraulic Institute      
American National Standard for Nomenclature, 
Definitions, Application and Operation 
Cleveland, Ohio, United States of America 
2005. 
 
LÓPEZ CUALLA, Ricardo          
Diseño de acueductos y alcantarillados 
Colombia 
Alfa Omega, 1999. 
 
MATAIX, Claudio           
Mecánica  de Fluidos y Máquinas Hidráulicas 
México 
Alfaomega, 2005. 
 
SANKS, R. L., TCHOBANOGLOUS y BOSSERMAN B.E.                                      
Pumping Station Design 
Estados Unidos de Norteamérica 
Betterworth Heinemann, 1998. 
 

STEEL W. Ernest y MDGHEE J. Terence        

Abastecimiento de agua y alcantarillado 
Barcelona, España 
Gustavo Gilli, 1981. 
 
Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                                             (  ) 



 

Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 Formación académica: Ingeniero Civil con posgrado.  
 Experiencia profesional en el ejercicio profesional, docencia o investigación.  
 Especialización: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Hidráulica de Tubos y Canales, Sistemas de Bombeo y Geohidrología.  
 Aptitudes y actitudes: Capaz de llevar a cabo el proceso enseñanza aprendizaje de manera que al finalizar 

el curso, los alumnos puedan encontrar soluciones prácticas a los problemas relacionados con el 
suministro de agua potable en grandes ciudades. 

 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMAS SELECTOS TERMINALES DE HIDRÁULICA I 
Clave:  
 

Semestre: 2 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 6 
 

Carácter: Optativa de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Adquirir conocimientos técnicos y prácticos asociados a los tópicos de los campos terminales 
ofertados en la Especialización en Hidráulica, que permitan la solución a problemas específicos de la hidráulica. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 El temario de esta actividad académica deberá elegirse en función de los 
avances tecnológicos, y de las necesidades que se presenten. 48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras Utilización de programas 
           de cómputo aplicables                              ( x ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con posgrado y experiencia en proyectos relevantes y afines al área de 
hidráulica, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y cooperación. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMAS SELECTOS TERMINALES DE HIDRÁULICA II 
Clave:  
 

Semestre: 1 
 

Campo de conocimiento: Ingeniería Civil 
 

No. Créditos: 9 
 

Carácter: Optativa de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 4.5 0 4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Adquirir conocimientos técnicos y prácticos asociados a los tópicos de los campos terminales 
ofertados en la Especialización en Hidráulica, que permitan la solución a problemas específicos de la hidráulica. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 El temario de esta actividad académica deberá elegirse en función de los 
avances tecnológicos, y de las necesidades que se presenten. 72 0 

Total de horas: 72 0 
Suma total de horas: 72 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras Utilización de programas 
           de cómputo aplicables                              ( x ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con posgrado y experiencia en proyectos relevantes y afines al área de 
hidráulica, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y cooperación. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: GEOHIDROLOGÍA 
Clave: 
 

Semestre: 
2 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
9 

Carácter: Obligatoria de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 4.5 0 4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno comprenderá los elementos fundamentales para determinar el volumen disponible, 
distribución y explotación de las aguas subterráneas. Elaborará un proyecto ejecutivo para el aprovechamiento de 
aguas subterráneas. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Aspectos generales 3 0 
2 Ley de Darcy 9 0 
3 Exploración de agua subterránea 13.5 0 
4 Hidrogeología 13.5 0 
5 Explotación del agua subterránea 13.5 0 
6 Equipamiento de pozos 13.5 0 

7 Intrusión salina 6 0 
Total de horas: 72 0 

Suma total de horas: 72 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 
Aspectos generales 

1.1 Definición de términos. 

1.2 Fundamentos de la Geohidrología 
1.3 Ciencias auxiliares 

 
2  

Ley de Darcy 
2.1 Experimento de Darcy 
2.2 Conductividad hidráulica, permeabilidad, transmisibilidad y tensor de conductividad 

hidráulica 
2.3 Líneas de corriente y redes de flujo 
2.4 Heterogeneidad y anisotropía 



 

2.5 Generalización de la Ley de Darcy y su rango de validez 
2.6 Hipótesis de Dupüit – Forsheimer 
2.7 Dispersión, (Difusión) 

3  
Exploración del agua subterránea 

3.1 Formaciones geológicas 
3.2 Los suelos y rocas como constituyentes de acuíferos 
3.3 Modelos hidrogeológicos 
3.4 Acuíferos libres 
3.5 Acuíferos confinados 
3.6 Acuíferos semiconfinados 
3.7 Prospección geofísica mediante los métodos eléctrico resistivo y sísmico 
3.8 Métodos de perforación 
3.9 Normas de calidad del agua 

 
4  

Hidrogeología 
4.1 Censo de aprovechamientos 
4.2 Piezometría 
4.3 Hidrometría 
4.4 Hidráulica de pozos 

4.4.1 Métodos para acuíferos Semiconfinados 
4.4.2 Métodos para acuíferos Confinados 
4.4.3 Métodos para acuíferos Libres            

4.5 Ecuación de balance del agua subterránea 
 

5  
Explotación del agua subterránea 

5.1 Extracción permanente 
5.2 Alternativas de explotación 
5.3 Conservación 
5.4 Sobreexplotación. Consecuencias 
5.5 Modelos matemáticos para el balance de aguas subterráneas 

 
6  

Equipamiento de pozos 
6.1 Tipos de aprovechamientos de aguas subterráneas 
6.2 Aforo de pozos 
6.3 Determinación del caudal de operación 
6.4 Selección del equipo de bombeo 
6.5 Proyecto de equipamiento de pozos. Proyecto arquitectónico. Proyecto mecánico. 

Proyecto estructural 
6.6 Operación y mantenimiento 

7  
Intrusión Salina 

7.1 Intrusión Salina 
7.2 Modelos de Intrusión Salina 
7.3 Métodos para calcular la Intrusión Salina 
 

 
 
 



 

Bibliografía básica: 
Tinajero G., Jaime. 
Aspectos Fundamentales en el Estudio del Agua Subterránea 
(Geohidrología) 
Facultad de Ingeniería, UNAM. 
1987 
 
Custodio, Emilio. 
Aspectos Fundamentales en el Estudio del Agua Subterránea 
Omega, Barcelona. 
2000 
 
Todd, David 
Groundwater Hydrology 
Wiley and Sons, New York. 1980. 
 
Comisión Federal de Electricidad 
Manual de Diseño de Obras Civiles Geohidrología 
Hidrotécnia 
México, 1983. 
 
Braja, M. D. 
Fundamentos de Ingeniería Geotécnica      
Ed Thomson and Learning, 1999 
Everett, A. G.  
 
Significant Aspects of Ground Water Aquifers Related to Well    
Water Resources Publications 
USA, 1994 
Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (   ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                               (X) 
Otras:                                                 (   ) 
 

Perfil profesiográfico:  
 Formación académica: Profesional con posgrado, de preferencia Ingeniero Civil.  
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la Ingeniería Hidráulica o haber 

participado en proyectos considerados en los temas de la actividad académica.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Geohidrología, Explotación de Pozos. 
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a 

los alumnos para resolver problemas hidráulicos.  
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA UNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERIA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRAULICA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

Programa de actividad académica  
Denominación: HIDROLOGÍA  SUBTERRÁNEA 
Clave: 
 

Semestre: 
2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:   

6 
Carácter: Optativa de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Enseñar los conceptos básicos de la hidrología subterránea, el agua subterránea en relación con 
los fenómenos que integran el ciclo hidrológico. Dar a conocer los métodos de reconocimiento y exploración del 
agua subterránea y la teoría del flujo en medios porosos. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Conceptos básicos 6 0 
2 Teoría del flujo en medios porosos 15 0 

3 El agua subterránea en relación con los fenómenos que integran el ciclo 
hidrológico 12 0 

4 Exploración del agua subterránea 6 0 
5 Nociones de hidrogeología 9 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 

Conceptos básicos 
1.1 El agua subterránea 
1.2 Zonas de aeración y saturación 
1.3 Porosidad y rendimiento específico 
1.4 Permeabilidad, transmisibilidad y coeficiente de almacenamiento 
1.5 Acuíferos libres, semiconfinados y confinados 

 
2  

Teoría del flujo en medios porosos 
2.1 Ley de Darcy 
2.2 Gradiente hidráulico 
2.3 Coeficiente de permeabilidad y factores que lo controlan; rango de valores en los 

materiales más comunes, determinación y estimación de su valor 
2.4 Homogeneidad e isotropía 
2.5 Velocidad aparente y velocidad de filtración 



 

2.6 Ecuación diferencial de flujo en sistemas confinados y libres  
2.7 Solución analítica de la ecuación diferencial: solución algebraica: condiciones de 

Cauchy-Riemann; funciones armónicas 
2.8 Redes de flujo, condiciones de frontera, problemas específicos 
2.9 Procesamiento de los datos relativos a los niveles de agua subterránea 
2.10 Configuración de los niveles del agua: dirección y velocidad de flujo; zonas de 

descarga y recarga; cálculo de caudales de flujo subterráneo 
2.11 Evolución de los niveles de agua: hidrógrafos de pozos; curvas de igual evolución. 

Profundidad de los niveles del agua 
2.12 Ecuación diferencial de balance de agua 
2.13 Aplicación a flujo en acuíferos integrando en la vertical 
2.14 Transmisividad y coeficiente de almacenamiento 

 
3  

El agua subterránea en relación con los fenómenos que integran el ciclo hidrológico 
3.1 La precipitación pluvial y la recarga de los acuíferos. Fuentes de recarga 
3.2 La precipitación axial y sus variaciones 
3.3 Influencia de la intensidad de lluvia en la magnitud del volumen infiltrado 
3.4 La evaporación como mecanismo de descarga de los acuíferos 
3.5 Evaporación potencial: medición y factores que la controlan 
3.6 Evaporación real: métodos de estimación; la fórmula de Turc 
3.7 El escurrimiento superficial y la descarga de los acuíferos; análisis del caudal base 
3.8 Cuantificación de la descarga 
3.9 La infiltración y la recarga de los acuíferos 
3.10 Capacidad de infiltración y factores que la controlan 
3.11 Estimación del volumen infiltrado: métodos hidrológicos; balance hidrológico 

superficial; coeficiente de infiltración 
3.12 El flujo en la zona de aeración: conductividad hidráulica; contenido y deficiencia de 

humedad; retención específica; mecanismo de infiltración 
3.13 Recarga efectiva de los acuíferos 
3.14 Interrelación agua superficial-agua subterránea 

 
4  

Exploración del agua subterránea 
4.1 Reconocimientos hidrogeológicos 
4.2 Fotointerpretación 
4.3 Reconocimientos hidrológicos: vegetación, hidrología, manantiales, captaciones 

existentes 
4.4 Pozos exploratorios: métodos de perforación; registros eléctricos; diseño de pozos 
4.5 Métodos geofísicos: sondeos de resistividad; sismología 
4.6 Geoquímica, calidad del agua subterránea 

 
5  

Nociones de geohidrología 
5.1 Generalidades 
5.2 Clasificación e identificación de las rocas 
5.3 Meteorización; física y química, factores que las controlan 
5.4 Materiales residuales y transportados 
5.5 Acción de las corrientes superficiales 
5.6 El agua subterránea en los diferentes tipos de rocas  

 
 
 

 



 

Bibliografía básica: 
 
Bonstra, J 
Numerical Modeling of Groundwater Basins       
Water Resources Publications   
USA, 1996 
 
Braja M. D. 
Fundamentos de Ingeniería Geotécnica      
Ed Thomson and Learning, 1999 
Everett, A. G.  
 
Significant Aspects of Ground Water Aquifers Related to Well    
Water Resources Publications 
USA, 1994 
 
Juárez E., y A., Rico 
Mecánica de Suelos.        
Tomo III. Flujo de agua en suelos Tomo I      
Limusa 
México, 1974 
 
Luther & Wilkes & Carnahan 
Applied Numerical Methods         
Wiley & Sons Inc.         
USA, 1999 
 
Patrick A. Domenico 
Concepts and models in Groundwater Hydrology      
McGraw-Hill Book Co. 
USA, 1972 
 
Vikovic, M. 
Determination of Hydraulic Conductivity of Porous Media     
Water Resources Publications 
USA, 1992 
 
Willis, R., and Yeh, W. 
Groundwater System Planning and Management     
Prentice Hall 
USA, 1987 
 
Custodio E., Llamas, R. 
Hidrología Subterránea        
Omega, 1976 
 
Manual de diseño de Obras Civiles  
Geohidrología         
CFE 
 
Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (X) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (   ) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                                            (   ) 
Otras:                                                                   (   ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 

 Formación académica: Profesional con posgrado, de preferencia Ingeniero Civil..  
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la Ingeniería Hidráulica y haber 

participado en proyectos hidrogeológicos considerados en los temas de la actividad académica.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Geohidrología  
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a 

los alumnos para resolver problemas asociados con las aguas subterráneas. 
 

 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: ANÁLISIS DE CUENCAS 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:  6 
Carácter: Optativa de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Proporcionar al alumno las herramientas estadísticas suficientes para el análisis de variables 
hidrológicas. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Peligros naturales 1.5 0 

2. Principios de análisis económico 4.5 0 

3. Herramientas y técnicas para la evaluación de los peligros naturales 3 0 

4. Manejo de cuencas ante inundaciones 15 0 

5. Manejo de cuencas ante sequías 15 0 

6. Evaluación del peligro de desertificación y degradación de los suelos 4.5 0 

7. Manejo de cuencas 4.5 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 
Peligros Naturales 

1.1 Medio ambiente, peligros naturales y desarrollo sostenible 
1.2 Conceptos básicos para el análisis de los peligros naturales 
1.3 Peligro, Vulnerabilidad, Capacidad y Riesgo 

 
2 

Principios de análisis económico 
2.1 Determinación de los costos 
2.2 Determinación de los beneficios 
2.3 Descuento de los flujos netos del proyecto 
2.4 Evaluación de proyectos 



 

2.5 Incorporación de los desastres naturales al análisis económico de los proyectos de 
inversión 

 
3 

Herramientas y técnicas para la evaluación de los peligros naturales 
3.1 Percepción Remota en la evaluación de peligros naturales 
3.2 Sistemas de información geográfica en el manejo de peligros naturales 
3.3 Cartografía de peligros múltiples 
3.4 Cartografía de instalaciones críticas 

 
4  

Manejo de cuencas ante inundaciones 
4.1 Inundación, planicie y área inundable  
4.2 Evaluación del peligro de inundación 
4.3 Integración de la percepción remota y el SIG al estudio de la planificación para el 

desarrollo de una cuenca ante las inundaciones 
4.4 Evaluación de los impactos económicos y sociales de las inundaciones 
4.5 Determinación del riesgo aceptable 
4.6 Cartografía de llanuras de inundación 
4.7 Plan de mitigación 

 
5  

Manejo de cuencas ante sequías 
5.1 Información básica para la estimación del riesgo 
5.2 Evaluación del peligro de sequía 
5.3 Integración de la percepción remota y el SIG al estudio de la planificación para el 

desarrollo de una cuenca ante la sequía 
5.4 Evaluación de los impactos económicos y sociales de las sequías 
5.5 Determinación del riesgo aceptable 
5.6 Cartografía de zonificación de la vulnerabilidad ante la sequía 

Plan de mitigación 
6  

Evaluación del peligro de desertificación y degradación de los suelos 
6.1 Términos y conceptos utilizados en el análisis del peligro de desertificación y la 

degradación de los suelos 
6.2 Factores que influyen sobre el peligro de desertificación y la degradación de los 

suelos 
6.3 Evaluación del peligro de desertificación y degradación de los suelos 
6.4 Cartografía de zonificación de la vulnerabilidad ante la desertificación y la 

degradación de los suelos 
6.5 Plan de mitigación 

 
7  

Manejo de Cuencas 
7.1 Aspectos legales 
7.2 Plan general de mitigación 
7.3 Jerarquización de acciones 

 
 

Bibliografía básica: 
Delgadillo, J.           
Desastres Naturales 
Aspectos Sociales para su prevención y  Tratamiento en México 
México 



 

Instituto de Investigaciones Económicas, UNAM, 292 p. 1996. 

El-Sabh M. I. y  T. S. Murty        
Natural and Man-made Hazards 
Holland 
D. Reidel Publishing Company. 894 p. 1988. 

Escalante S., C, Reyes Ch., L         
Análisis de Sequías 
México. 1110 p. 1ª Edición. 
Facultad de Ingeniería, UNAM,  2005. 
 
McCall G. J. H. et al.          
Geohazards: Natural and Man-made 
USA 
Chapman and Hall. 227 p.  1992. 
 
OEA            
Manual sobre el Manejo de Peligros Naturales 
En la Planificación para el Desarrollo Regional Integrado 
USA 
Organización de Estados Americanos. 1993. 
 
White W.R. y  Watts J.         
2nd Conference on River Flood Hydraulics 
USA 
John Wiley and Sons. 604 p.  1994. 
Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (   ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (   ) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                              (   ) 
Seminario                                              (   ) 
Otras:                                                (   ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 Formación académica: Profesional con posgrado.  
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la Hidrología o haber participado en proyectos 

considerados en los temas de la actividad académica.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Hidrología, Hidráulica Fluvial, Ingeniería económica y Técnicas de planeación para 

el manejo de cuencas.  
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a los 

alumnos en la generación de planes de mitigación para el desarrollo sostenible de una cuenca ante la 
presencia de los peligros naturales. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: HIDROLOGÍA APLICADA 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:  6 
Carácter: : Optativa de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno conocerá y comprenderá los elementos y herramientas fundamentales para el manejo 
y modelado de las variables que intervienen en la hidrología de superficie. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Los sistemas de información geográfica 9 0 
2 Medición hidroclimatológica y análisis de datos de precipitación 6 0 
3 Técnicas de interpolación de la precipitación 6 0 
4 Estimación de la evapotranspiración e infiltración 7.5 0 
5 Modelos lluvia-escurrimiento 6 0 
6 Probabilidad y estadística en hidrología 6 0 
7 Análisis regional hidrológico 7.5 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 

Los sistemas de Información Geográfica 
Contenido:  

1.1 Definición  
1.2 Antecedentes 
1.3 Sistemas existentes 
1.4 Componentes 
1.5 Funciones 
1.6 Cartografía 
1.7 Aplicaciones 
1.8 Captura o entrada de información 
1.9 Producto o salida de información 
1.10 Modelo Digital del Terreno 
1.11 Sistemas de Información Geográfica con aplicación en hidrología 
1.12  

 



 

 
2 Medición hidroclimatológica y análisis de datos de precipitación 

Contenido:  
2.1 Tipos de instrumentos para medir la precipitación 
2.2 Errores en la medición 
2.3 Curva masa y deducción de datos faltantes 
2.4 Curva masa media 
2.5 Curvas hp-a-d 
2.6 Curvas i-d-T con información pluviográfica y pluviométrica 

 
3 

Técnicas de interpolación de la precipitación 
Contenido: 

2.1      Método de interpolación polinomial 
2.2      Método de interpolación inversa 
2.3      Método de interpolación Kriging 

 
4 

Estimación de la evapotranspiración e infiltración 
Contenido:  

3.1      Consideraciones locales 
3.2      Análisis de la temperatura 
3.3      Evapotranspiración 
3.4      Infiltración, análisis del gasto base 
3.5      Cuantificación de la descarga 
3.6      Recarga de acuíferos, capacidad de infiltración y factores que lo controlan 
3.7      Estimación del volumen infiltrado 

 
5 

Modelos lluvia-escurrimiento 
Contenido:  

5.1      Formula Racional 
5.2      Hidrograma Unitario tradicional 
5.3      Curva S 
5.4      Hidrograma unitario instantáneo 
5.5      Hidrogramas sintéticos 
5.6      Hidrograma unitario instantáneo geomorfológico 

 
6 

Probabilidad y estadística en hidrología 
Contenido:  

5.1 Variables aleatorias 
5.2 Distribuciones conjuntas, esperanza matemática 
5.3 Técnicas de estimación de parámetros 
5.4 Pruebas de homogeneidad, independencia, bondad de ajuste y normalización 

 
7 

Análisis regional hidrológico 
Contenido:  

7.1     Técnicas de delimitación regional 
7.2     Técnicas regionales 

 



 

 
Bibliografía básica: 

Campos, D. 
Procesos del Ciclo Hidrológico      
Universidad Autónoma de San Luis Potosí, 
México, 1998 
 
Chow, V., T. 
Applied Hydrology        
McGraw-Hill,  
México, 1988 

Escalante, C. y Reyes, L. 
Técnicas Estadísticas en Hidrología      
Facultad de Ingeniería, UNAM 
México, 2005 
Aparicio M. F. 
Fundamentos de Hidrología de Superficie     
Limusa Noriega Editores 
México, 1989 
 
Lazaro, T. R. 
Urban Hydrology        
Lancaster Technomic C. 
USA, 1990 
Bibliografía complementaria:   
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (X) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                              (X) 
Seminario                                              (   ) 
Otras:                                                (   ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 

 Formación académica: Profesional con posgrado, de preferencia Ingeniero Civil. 
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la hidrología superficial y haber 

participado en proyectos considerados en los temas de la actividad académica.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Manejo de las variables que intervienen en el ciclo hidrológico, estadística y 

modelos lluvia-escurrimiento.  
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a 

los alumnos para resolver problemas asociados con el análisis hidrológico. 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: ANÁLISIS NUMÉRICO 
Clave: 
 

Semestre: 
2 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Optativa de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Proporcionar al alumno las herramientas matemáticas y computacionales para estimar el 
comportamiento del agua ante la construcción y operación de las diferentes obras civiles. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción 4.5 0 
2 Análisis Numérico 12 0 

3 Bases teóricas para la interpretación de imágenes adquiridas por 
teledetección 12 0 

4 Descripción de modelos de simulación Hidrológica 10.5 0 
5 Modelos de simulación hidráulica a superficie libre 9 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 

Introducción 
1. Aspectos Generales 

 
2 

Análisis Numérico 
2.1 Métodos de solución aproximada de ecuaciones algebraicas. Ejemplos de Aplicación 
2.2 Métodos de solución aproximada de sistemas de ecuaciones.  Ejemplos de Aplicación 
2.3 Métodos de solución aproximada de ecuaciones diferenciales. Ejemplos de Aplicación 

 
3 

Bases teóricas para la interpretación de imágenes adquiridas por teledetección 
3.1 Métodos de análisis visual y digital 
3.2 Tratamiento digital de imágenes. Matriz de datos, estadísticas de la imagen, fuentes de  
error, correcciones, realces, clasificación digital 
3.3 Introducción a los sistemas de Información geográfica 



 

 
4 Descripción de modelos de simulación Hidrológica 

4.1Introducción a modelos de simulación hidrológica 
4.2 Relación lluvia-escurrimiento 

4.2.1Cálculo de pérdidas,  tiempo de concentración 
4.3 Análisis del escurrimiento 

4.3.1Obtención de datos 
4.3.2. Curvas i-d-t 
4.3.3 Tormenta Sintética 

4.4 Métodos de análisis cuantitativos 
4.4.1 Gasto pico. Volumen o hidrograma 
4.4.2 Método Racional 
4.4.3 Método de coeficientes de regresión 
4.4.4 Hidrograma Unitario 

 
5 Modelos de simulación hidráulica a superficie libre 

5.1 Cálculo de flujo uniforme 
                   5.1 Energía Específica y flujo crítico 

5.2 Salto Hidráulico 
5.3 Flujo Gradualmente Variado 

5.3.1 Ecuaciones 
5.4 Introducción al HEC-2 

 
 

Bibliografía básica: 
 

Burden, L. R. y Faires, J. D.        
Análisis Numérico 
International Thomson Editores 
México, 1998 
 
Chapra, Steven C. y Canale, Raymond P.      
Numerical Methods for Engineers, Second Edition 
McGraw-Hill 
United States of America, 1998 
 
Chuvieco, Emilio 
Fundamentos de Teledetección Espacial, segunda edición    
Ediciones Rialp, S.A. 
Madrid, España, 1995 

 
USACE 
HEC-1: Flood Hydrograph Packege        
User’s Manual, 1990 
 
USACE 
HEC-2: Water Surface Profiles        
User’s Manual, 1990 
 
Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   
 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (   ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                                             (X) 
Otras:                                                                   (   ) 
 

Perfil profesiográfico:  
 Formación académica Profesional con posgrado, de preferencia Ingeniero Civil.  
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la Ingeniería Hidráulica o haber 

participado en proyectos considerados en los temas de la actividad académica.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica. Conocimientos específicos:  
 Conocimientos en el área de los métodos matemáticos así como en el manejo de paquetería básica y 

utilización del HEC, Arc-View y AX. 
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a 

los alumnos para resolver problemas hidráulicos.  
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA UNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERIA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRAULICA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: CAPTACIONES Y CONDUCCIONES 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:  6 
Carácter: : Optativa de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno diseñará con base en los requerimientos hidráulicos y estructurales las obras 
principales de una captación en un río o en un campo de pozos y de las conducciones hasta el sitio de utilización, 
considerando las condiciones topográficas, geológicas, procedimientos de construcción, disponibilidad y demanda 
de agua. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Aspectos generales 3 0 

2. Captaciones 9 0 

3. Presas derivadoras 14 0 

4. Conducciones a superficie libre 11 0 

5. Conducciones a presión 11 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1  
Aspectos generales 

1.1 Propósitos del uso del agua 
1.2 Fuentes de captación: superficiales y subterráneas 
1.3 Obras de captación, conducción, distribución y eliminación 

 
2  

Captaciones 
2.1 Cantidad y calidad de agua disponible y gasto de diseño 
2.2 Tipos de captación según la fuente 
2.3 Obras de control y excedencias 
2.4 Tanques desarenadotes 



 

3  
Presas derivadoras 

3.1 Diferentes tipos 
3.2 Elementos que la forman 
3.3 Dimensionamiento y análisis de estabilidad 

 
4  

Conducciones a superficie libre 
4.1 Trazo de canales. Variación de la sección transversal y pendiente de acuerdo a la 

topografía. Cambios de dirección. Transiciones 
4.2 Canales revestidos; geometría de la sección, bordo libre y ancho de la corona, tipos 

de revestimiento y diseño del mismo. Justificación económica 
4.3 Canales no revestidos. Sección estable 
4.4 Pérdidas por evaporación e infiltración 
4.5 Sistemas de distribución en distritos de riego 
4.6 Estructuras auxiliares. Caída hidráulica, sifón invertido, puente canal, túneles, 

desagüe de excedencias y total. Represas. Toma lateral 
4.7 Estructura de cruce: alcantarillas 

 
5  Conducciones a presión 

5.1 Tipos y disposición de las tuberías 
5.2 Tuberías de diámetro comercial 
5.3 Tuberías de gran diámetro 
5.4 Diámetro económico 
5.5 Solicitaciones a las que está sometida una tubería 
5.6 Diseño del espesor 
5.7 Diseño de apoyos y atraques 
5.8 Túneles: Secciones más usuales, revestimientos y ademe. Procedimientos 

constructivos 
5.9 Sistemas de distribución en plantas de bombeo e hidroeléctricas 

 
Bibliografía básica: 
Gardea V., H 
Hidráulica de Canales        
Fundación ICA, Facultad de Ingeniería, UNAM 
México, 1995 
 
Linsley y Franzini 
Ingeniería de los recursos Hidráulicos       
CECSA, México, 1984 
 
Mateos de V., M 
Conducciones: Elementos de Hidráulica Práctica     
Librería Técnica Bellisco, 1997 
 
Roldán J. 
Problemas de Hidráulica para Riegos       
Universidad de Córdoba, 2004 
 
Sotelo A., G. 
Hidráulica de Canales        
Facultad de Ingeniería, UNAM 
 
U.S.B.R. 
Diseño de presas pequeñas        



 

CECSA, México, 1972 
 
Zamudio M., J. 
Apuntes de presas Derivadoras        
Facultad de Ingeniería, UNAM 
México, 1985 
 
Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (X) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de 
computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son 
requisitos sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                              (   ) 
Otras:                                                (   ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 

 Formación académica: Ingeniero Civil con posgrado.  
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la Ingeniería Hidráulica y haber 

participado en proyectos considerados en los temas de la actividad académica.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Diseño y operación de conductos a presión y superficie libre.  
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a 

los alumnos para resolver problemas asociados con el análisis de conducciones y captaciones. 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA UNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERIA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRAULICA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: ESTRUCTURAS COSTA AFUERA 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:  9 
Carácter: : Optativa de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 4.5 0 4.5 72 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno adquirirá los conocimientos de un campo de actividad profesional de gran importancia 
para el país, por la relevancia que tiene y tendrá en el futuro el proyecto, construcción y mantenimiento de 
estructuras especializadas para el aprovechamiento de recursos petroleros en mar abierto. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Introducción a las estructuras costa afuera 6 0 

2. Elementos de proyecto de obras costa afuera 20 0 

3. Sistemas estructurales de plataformas petroleras de perforación 11 0 

4. Introducción al análisis y diseño de plataformas petroleras de perforación 17 0 

5. Normatividad aplicada a estructuras costa afuera 3 0 

6. Procedimientos de construcción de estructuras costa afuera 10 0 

7. Aspectos operacionales de plataformas petroleras costa afuera 5 0 
Total de horas: 72 0 

Suma total de horas: 72 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1  
Introducción a las estructuras costa afuera 

1.1 Presentación de los diversos tipos de estructuras costa afuera 
1.1.1 Obras de toma y emisores submarinos 
1.1.2 Monoboyas y tuberías submarinas 
1.1.3 Plataformas de perforación petrolera 

1.2 La industria petrolera 
1.3 Sistemas de producción 

2  
Elementos de proyecto de obras costa afuera 

2.1 Oleaje, corrientes, vientos y sismo. Elementos básicos sobre los fenómenos 



 

2.2 Observación y medición de oleaje. Pronósticos 
2.3 Procesamiento estadístico de información 

2.3.1 Introducción al manejo estadístico para modelado de tormentas y sismos 
2.3.2 Procesos de difusión y mezclado 

 
3  

Sistemas estructurales de plataformas petroleras de perforación 
3.1 Plataformas de perforación 

3.1.1 Estructuras tipo jacket 
3.1.2 Cimentaciones 
3.1.3 Conductos ascendentes 

3.2 Emisores submarinos 
3.3 Monoboyas y cargaderos 

 
4  

Introducción al análisis y diseño de plataformas petroleras de perforación 
4.1 Modelos estructurales 
4.2 Herramientas computacionales de análisis 
4.3 Criterios de diseño 
4.4 Sistemas de anclaje de tubería y boyas 

 
5  Normatividad aplicada a estructuras costa afuera 

5.1 Normas de Diseño y Construcción del American Petroleum Institute 
5.2 Criterios para Diseño y Construcción de Plataformas del Instituto Mexicano del 

Petróleo (IMP) 
5.3 Normatividad Ambiental aplicable 

 
6  Procedimientos de construcción de estructuras costa afuera 

6.1 Sistemas de fabricación de estructuras 
6.2 Modos de transporte al sitio de instalación 
6.3 Sistemas de erección y montaje 
6.4 Tendido de tuberías 

 
7  Aspectos operacionales de plataformas petroleras costa afuera 

7.1 Peligro operacional, accidentes, factor humano 
7.2 Inspección y mantenimiento 

 
 

Bibliografía básica: 
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
Apuntes para el curso, 2001 
 
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
Apuntes para el curso, 2001 
 
GRAFF W., J.  
Introduction to offshore Structures, Design, 
Fabrication & Instalation 
Editorial Gulf Publishing Co., 1988 
 
REIFEL D. MICHEL 
Planning and Design of Fixed Offshore Platforms 
Editorial Van Nostran Reinhold Co., 1985 
 
MACDONEL  M. G, PINDTER V. J., HERREJON L, PIZA O. J. y LOPEZ G. H. 



 

Ingeniería Marítima y Portuaria 
Editorial Alfaomega, 1999 
 
DEL MORAL, C.R. y BERENGUER, P. 
Planificación y Explotación de Puertos, Ingeniería 
Oceanográfica y de Costas 
Editorial MOPU, 1980 
 
FRIAS, ARMANDO 
Ingeniería de Costas 
Editorial Limusa 1985 
Bibliografía complementaria: 
WIEGEL, R. L. 
Oceanographical Engeenering 
Editorial Prentice Hall, 1990 
 
AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE 
API-2A-RP-WSD-93 
Recommended Practice for Planning, Designing and 
Constructing Fixed Offshore Plataforms 
Twentieth Edition, July 1993 
 
 IMP-PEMEX 
Criterios para Diseño y Construcción de Plataformas y 
Líneas Marinas en la Sonda de Campeche 
Norma de Referencia 1998, 2ª Edición 
 
 IMP-PEMEX 
Conceptos de Confiabilidad y Riesgo 
Apuntes para la Materia, 1999 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (X) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                                            (   ) 
Otras:                                                                   (   ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 Formación académica: Ingeniero Civil con posgrado.  
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la Ingeniería Hidráulica y haber 

participado en proyectos considerados en los temas de la actividad académica.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Diseño y operación de conductos a presión y superficie libre.  
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a 

los alumnos para resolver problemas asociados con el análisis de conducciones y captaciones. 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: APROVECHAMIENTOS HIDROELÉCTRICOS 
Clave: 
 

Semestre: 
2 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Optativa de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna. 
Objetivo general: El alumno conocerá el sistema eléctrico nacional y los estudios del potencial hidroeléctrico 
nacional, comprenderá los distintos tipos de aprovechamiento hidroeléctrico y aprenderá el proceso de planeación 
de los proyectos hidroeléctricos. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Sistema eléctrico nacional 4 0 
2 Estudios del potencial hidroeléctrico nacional 5 0 
3 Tipos de aprovechamiento hidroeléctrico 9 0 
4 Estudios básicos 10 0 
5 Ingeniería preliminar 20 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 

Sistema eléctrico nacional 
1.1 Antecedentes históricos de la Comisión Federal de Electricidad 
1.1 Sistema interconectado nacional: características principales 
1.2 Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico (POISE) 

 
2  

Estudios del potencial hidroeléctrico nacional 
2.1 Proceso de planeación y desarrollo de proyectos hidroeléctricos 
2.2 Identificación 
2.3 Gran Visión 
2.4 Prefactibilidad 
2.5 Factibilidad 

 
3  

Tipos de aprovechamiento hidroeléctrico 



 

3.1 Sistemas aislados o en cascada 
3.2 Aprovechamientos al hilo del agua y con almacenamiento 
3.3 Aprovechamientos a pìe de presa y con conducción 
3.4 Proyectos de ampliación de la capacidad instalada 
3.5 Proyectos de equipamiento en presas construidas 
3.6 Plantas de acumulación de energía por bombeo 

 
4  

Estudios básicos 
4.1 Topografía 
4.2 Hidrometría e hidrología 
4.3 Geología y Geofísica 
4.4 Geotecnia y materiales de construcción 
4.5 Diagnóstico básico socio-ambiental 

 
5  

Ingeniería Preliminar 
5.1 Selección del sitio 
5.2 Curvas de demanda eléctrica. Factor de  planta y factor carga 
5.3 Dimensionamiento del embalse 
5.4 Funcionamiento del vaso de la presa 
5.5 Energía firme y secundaria 
5.6 Selección del tipo y número de turbinas 
5.7 Esquema general de obras 
5.8 Evaluación técnica, económica, social y ambiental 

 
 

Bibliografía básica: 
 
Comisión Federal de Electricidad       
Manual de Diseño de Obras Civiles 
México, 1985 

 
Paz Soldán, G; Marengo H.; Arregín F         
Las Presas y el Hombre. Avances en Hidráulica 12 
AMH México 2005 
 
Subgerencia de anteproyectos hidroeléctricos de la CFE    
Estudios de prefactibilidad y factibilidad de proyectos hidroeléctricos 
México, 2005 

 
Sullivan R., L.           
Power Systems Planning 
McGraw Hill 
New York, 1977 
 
Mirtskulava, T.S.E                    
Reliability of Hydro-Reclamations 
Balkema, 1987 
 
 



 

Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (X) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                               (   ) 
Otras:                                                 (   ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 Formación académica: Profesional con posgrado, de preferencia Ingeniero Civil. 
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la Ingeniería Hidráulica y haber 

participado en proyectos considerados en los temas de la actividad académica.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Desarrollo de aprovechamientos hidroeléctricos.  
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a 

los alumnos para resolver problemas asociados con aprovechamientos hidroeléctricos. 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: DISEÑO DE ZONAS DE RIEGO 
Clave: 
 

Semestre: 
2 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(X )  Obligatoria ()  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios en el diseño y revisión de zonas agrícolas a 
nivel de anteproyecto. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción 1.5 0 

2 Relaciones agua-suelo-planta-clima 6 0 

3 Determinación de usos consuntivos 9 0 

4 Plan de cultivo y balance hídrico 9 0 

5 Determinación de los gastos de diseño 4.5 0 

6 Anteproyectos de riego 9 0 

7 Anteproyecto de drenaje agrícola 9 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 
Introducción 

1.1 Panorama general del curso 
 

2 
Relaciones agua-suelo-planta-clima 

2.1 Retención del agua en el suelo 
2.2 Lluvia efectiva y evaporación 
2.3 Evapotranspiración real y potencial 
2.4 Luminosidad, temperatura y humedad 
2.5 Coeficiente de cultivo 



 

3 
Determinación de usos consuntivos 

3.1 Métodos de cálculo (Blaney, Criddle y Pennman) 
3.2 Programa de simulación de cultivos 

 
4 

Plan de cultivo y balance hídrico 
4.1 Selección, distribución y rotación de cultivos 
4.2 Épocas de siembra y cosechas 
4.3 Disponibilidad de agua 
4.4 Plan de cultivos y balance hídrico 

 
5 

Determinación de los gastos de diseño 
5.1 Operación de la red de distribución 
5.2 Disposición general de la red 
5.3 Métodos de los coeficientes unitarios de riego 
5.4 Método probabilístico 

 
6 

Anteproyectos de riego 
6.1 Determinación de los beneficios 
6.2 Determinación de los costos 
6.3 Índices económicos 
6.4 Análisis económico 

 
7 

Anteproyecto de drenaje agrícola 
7.1 Consideraciones sobre algunos datos hidrológicos 
7.2 Mecanismos de inundación  
7.3 Determinación de las alternativas de drenaje 
7.4 Diseño del sistema de drenaje primario 
7.5 Diseño del sistema de drenaje subsuperficial 
7.6 Datos y beneficios 
7.7 Análisis económico 

 
 

Bibliografía básica: 
 
Allen, Richard G.  
Management of Irrigation and Drainage  
Systems. American Soc. of Civ. Eng. E.U.A., 1993.    
 
Gracia S., J. 
Introducción al diseño de zonas de riego y drenaje 
Series del Instituto de Ingeniería, CI-26 
México, 2002        
 
Water Forum Aponsors 
Environmet Engineering Division Staff Proceedings of the 
Irrigation and Drainage Sessions at Water, 1992     
Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (X) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                              (   ) 
Otras:                                                (   ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 Formación académica: Profesionista con posgrado, de preferencia Ingeniero Civil.  
 Experiencia profesional en docencia e investigación vinculadas a la hidrología superficial y haber 

participado en proyectos considerados en los temas de la actividad académica.  
 Especialidad: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Riego y Drenaje.  
 Aptitudes y actitudes: Transmitir los conocimientos relacionados con la actividad académica y capacitar a 

los alumnos para resolver problemas asociados con el análisis de zonas de riego.  



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: SISTEMAS DE DRENAJE SANITARIO  
Clave: 
 

Semestre: 
2 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Optativa de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso, el alumno será capaz de realizar el diseño funcional de sistemas de drenaje 
sanitario, así como de proponer programas para la operación y conservación de estos sistemas. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Cálculo del gasto 4.5 0 

2 Redes de recolección 9 0 

3 Colectores 9 0 

4 Emisores 6 0 

5 Plantas de bombeo de agua residual 9 0 

6 Necesidades de tratamiento 4.5 0 

7 Operación y mantenimiento 6 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48.0 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 1 Cálculo del gasto. 
1.1 Características del alcantarillado sanitario. 
1.2 Factores que intervienen en el gasto de diseño: proyección de población, dotación, 

coeficiente de retorno y aportación del agua residual. 
1.3 Obtención de los gastos de diseño. 

 
2 2 Redes de recolección 

2.1 Componentes de la red. Conexiones domiciliarias, conductos, pozos de visita y con 
caída adosada, cambios de dirección y otras. 

2.2 Especificaciones técnicas de diseño: pendientes, velocidades máxima y mínima, 
diámetros, dimensiones de zanja, encamado y relleno. 

2.3 Revisión del funcionamiento hidráulico de la red. 



 

2.4 Análisis empleando programas de cómputo. 
 

3 3 Colectores 
3.1 Diseño de conductos y análisis de su funcionamiento hidráulico. 
3.2 Sifones y otras estructuras especiales. 
3.3 Conexiones al colector y al emisor. 
3.4 Análisis utilizando programas de cómputo. 

 
4 4 Emisores 

4.1 Estructuras derivadoras. Vertedores y otras. 
4.2 Diseño y funcionamiento del emisor. 

  
5 5 Plantas de bombeo de agua residual 

5.1 Cárcamos. Bombas centrífugas, sumergibles y de tornillo. 
5.2 Análisis del funcionamiento hidráulico. 
5.3 Accesorios. 
5.4 Obra civil y electromecánica. 

 
6 6 Necesidades de tratamiento 

6.1 Legislación nacional sobre la disposición y reúso del agua tratada. 
6.2 Niveles de tratamiento: primario, secundario, terciario y/o avanzado. 

 
7 7 Operación y mantenimiento 

7.1 Desazolve de conductos. Estructuras de retención de sólidos. 
7.2 Monitoreo  de las condiciones de la red. Telemetría. Medidas correctivas.  
7.3 Medidas de seguridad para actividades de mantenimiento. 
7.4 Automatización y control supervisorio en plantas de bombeo.  

 
 

Bibliografía básica:  
 
BABCOCK, R. H.           
Instrumentación y control en el tratamiento de 
aguas potables, industriales y de desecho 
Estados Unidos de Norteamérica 
Editorial Limusa-Wiley, 1971. 
 
BENEFIELD, Larry D., JUDKINS, Joseph F. y PARR, A. David     
Treatment Plant Hydraulics for Environmental Engineers 
Estados Unidos de América 
Prentice-Hall, Inc, 1984. 
 

CHEREMISINOFF, Nicholas P.         
Handbook of water and wastewater treatment technologies 
Estados Unidos de América 
Butterworth Heinemannes, 2000. 
 
CRITES, Ron y TCHOBANOGLOUS, George       
Tratamiento de aguas residuales en pequeñas poblaciones 
Colombia 
McGraw Hill, 2000. 
 
Comisión Nacional del Agua, SEMARNAT        
Ley Federal de Aguas Nacionales y su reglamento 
México, 2006. 



 

 
Comisión Nacional del Agua          
Manual de diseño de Agua Potable, 
Alcantarillado y Saneamiento 
México 
Subdirección General Técnica. Gerencia de Ingeniería Básica y 
Normas Técnicas. En C D, 2005.  
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica     
Manual de diseño hidráulico de plantas de bombeo de cárcamo circular 
México 
Departamento del Distrito Federal 
Secretaría de Obras y Servicios, 1989. 
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica      
Manual de diseño hidráulico de cajas de planta circular para el  
Control de caudales descargados al drenaje profundo 
México 
Departamento del Distrito Federal 
Secretaría de Obras y Servicios, 1989. 
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica      
Diseño de estructuras de conexión al drenaje profundo 
México 
Departamento del Distrito Federal 
Secretaría de Obras y Servicios, 1985. 
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica      
Apoyo para el diseño y revisión de estructuras 
principales de drenaje 
México 
Departamento del Distrito Federal 
Secretaría de Obras y Servicios, 1999. 
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica      
El sistema hidráulico del Distrito Federal 
México 
Departamento del Distrito Federal 
Secretaría de Obras y Servicios, 1982. 
 

Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica      
Manual de hidráulica urbana 
México 
Departamento del Distrito Federal 
Secretaría de Obras y Servicios, 1997.  
 
METCALF & EDDY          
Tomos I y II. Ingeniería de aguas residuales. Tratamiento, vertido y reutilización.  
Tomo III. Ingeniería de aguas residuales. Redes de alcantarillado y bombeo. 
México 
McGraw-Hill, 1991. 
 
SANKS, R. L., TCHOBANOGLOUS y BOSSERMAN, B.E.     
Pumping Station Design 
Estados Unidos de Norteamérica 
Betterworth Heinemann, 1998. 



 

Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 Formación académica: Ingeniero Civilccon posgrado.  
 Experiencia profesional en el ejercicio profesional, docencia o investigación.  
 Especialización: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Hidráulica de Tubos y Canales, Sistemas de Bombeo.  
 Aptitudes y actitudes: Capaz de llevar a cabo el proceso enseñanza- aprendizaje de manera que al 

finalizar el curso, los alumnos puedan encontrar soluciones prácticas a los problemas relacionados con el 
drenaje sanitario. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: SISTEMAS DE DRENAJE PLUVIAL 
Clave: 
 

Semestre: 
2° 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
6 

Carácter: Optativa de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso, el alumno será capaz de realizar el diseño funcional de sistemas de drenaje 
urbano pluvial, así como de proponer programas para la operación y conservación de estos sistemas. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Cálculo del gasto 9 0 

2 Redes de recolección pluvial 9 0 

3 Sistema primario de colectores  6 0 

4 Interceptores y emisores 6 0 

5 Regulación 4.5 0 

6 Plantas de bombeo de aguas pluviales 4.5 0 

7 Estructuras de descarga 3 0 

8 Operación y mantenimiento 6 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 1 Cálculo del gasto. 
1.1 Sistemas de drenaje pluvial y sistemas combinados. 
1.2 Factores que intervienen en el gasto de diseño. Área de aportación. Uso actual del  

suelo y previsiones sobre su evolución. 
1.3  Periodo de retorno, riesgo de falla, curvas intensidad-duración-periodo de retorno. 
1.4 Regionalización de lluvias. Factores de ajuste por duración, área y periodo de 

retorno. 
1.5 Hidrogramas de diseño. 

 
2 2 Redes de recolección pluvial 



 

2.1 Componentes de la red. Captación, conductos, conexiones, vertido, disposición 
final y otros. 

2.2 Lineamientos técnicos de diseño. materiales, velocidades, diámetros, pendientes, 
ancho y profundidad de zanja, encamado y relleno. 

2.3 Pozos y cajas de visita, cambio de dirección y conexión. 
2.4 Estructuras de captación pluvial. Coladeras, bocas de tormenta y otras. 
2.5 Diseño de conductos y revisión del funcionamiento. Hidráulico. 
2.6 Análisis utilizando programas de cómputo. 

 
3 3 Sistema primario de colectores 

3.1 Definición de la red de colectores primarios. 
3.2 Sifones y estructuras especiales. 
3.3 Condiciones de descarga. 
3.4 Revisión de su funcionamiento hidráulico. 
3.5 Conexiones al colector y al emisor. 

 
4 4 Interceptores y emisores 

4.1 Conductos superficiales. Especificaciones técnicas. Diseño. 
4.2 Conductos profundos y semiprofundos. Especificaciones técnicas. Diseño. 
4.3 Estructuras derivadoras. Cajas de conexión, estructuras de captación, lumbreras, 

vertedores,  compuertas y otras. 
4.4 Aspectos geotécnicos que influyen en el diseño. 
4.5 Tránsito de avenidas en sistemas de drenaje pluvial. 

5 5 Regulación 
5.1 Tipos de regulación. Vasos, lagunas y tanques. 
5.2 Diseño de la regulación y análisis de su funcionamiento hidráulico. 
5.3 Estructuras de entrada y salida. 
5.4 Programas de cómputo para simulación de regulación. 

6 6 Plantas de bombeo de aguas pluviales 
6.1 Ubicación de la planta. 
6.2 Cárcamos. Selección del equipo de bombeo. 
6.3 Análisis del funcionamiento hidráulico. 
6.4 Accesorios. Instalación electromecánica. 
6.5 Obra civil. 

7 7 Estructuras de descarga 
7.1 Tipos de estructuras y selección de la misma. 
7.2 Diseño de la descarga. 

8 8 Operación y mantenimiento 
8.1 Desazolve de conductos. Estructuras de retención de sólidos. 
8.2 Monitoreo  de las condiciones de la red. Telemetría. Medidas correctivas.  
8.3 Medidas de seguridad para actividades de mantenimiento. 
8.4 Automatización y control supervisorio en plantas de bombeo.  

 
 

Bibliografía básica:                
Comisión Nacional del Agua         
Manual de diseño de Agua Potable, 
Alcantarillado y Saneamiento 
México 
Subdirección General Técnica. Gerencia de Ingeniería Básica y  
Normas Técnicas. En CD, 2005.  
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica     
Manual de diseño hidráulico de plantas de bombeo de cárcamo circular 
México 
Departamento del Distrito Federal 



 

Secretaría de Obras y Servicios, 1989. 
 
Dirección general de Construcción y Operación Hidráulica      
Manual de diseño hidráulico de cajas de planta circular para el  
control de caudales descargados al drenaje profundo 
México 
Departamento del Distrito Federal  
Secretaría de Obras y Servicios, 1989. 
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica      
Diseño de estructuras de conexión al drenaje profundo 
México 
Departamento del Distrito Federal 
Secretaría de Obras y Servicios, 1985. 
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica      
Apoyo para el diseño y revisión de estructuras 
principales de drenaje 
México 
Departamento del Distrito Federal  
Secretaría de Obras y Servicios, 1999. 
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica      
El sistema hidráulico del Distrito Federal 
México 
Departamento del Distrito Federal  
Secretaría de Obras y Servicios, 1982.  
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica      
Manual de hidráulica urbana 
México 
Departamento del Distrito Federal  
Secretaría de Obras y Servicios, 1997.  

 
LÓPEZ CUALLA, Ricardo          
Diseño de acueductos y alcantarillados 
Colombia 
Alfa Omega, 1999. 
 
SANKS, R. L., TCHOBANOGLOUS y BOSSERMAN B.E.                                     
Pumping Station Design 
Estados Unidos de Norteamérica 
Betterworth Heinemann, 1998. 
 
STEEL W. Ernest y MDGHEE J. Terence        
Abastecimiento de agua y alcantarillado 
Barcelona, España 
Gustavo Gilli, 1981. 
 
Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   
 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 Formación académica: Profesional con posgrado, de preferencia Ingeniero Civil. 
 Experiencia profesional en el ejercicio profesional, docencia o investigación.  
 Especialización: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Hidráulica de Tubos y Canales, Sistemas de Bombeo.  
 Aptitudes y actitudes: Capaz de llevar a cabo el proceso enseñanza- aprendizaje de manera que, al 

finalizar el curso, los alumnos puedan encontrar soluciones prácticas a los problemas relacionados con los 
sistemas de drenaje pluvial. 

 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN HIDRÁULICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: PROYECTOS HIDRÁULICOS URBANOS 
Clave: 
 

Semestre: 
2° 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos:   
9 

Carácter: Optativa de Elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 4.5 0 4.5 72 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso, el alumno será capaz de elaborar un proyecto completo de una obra 
hidráulica urbana e integrar la información para su construcción, operación y mantenimiento. 

 
 

Índice temático 
Horas Unidad Tema  

Teóricas Prácticas 
1 Descripción del proyecto  6 0 

2 Estudios preliminares 9 0 

3 Etapas del diseño  12 0 

4 Planos de proyecto ejecutivo 12 0 

5 Presupuesto de obra 9 0 

6 Aspectos operativos y de mantenimiento 7.5 0 

7 Normatividad de la obra pública 4.5 0 

8 Integración del proyecto 12 0 
Total de horas: 72 0 

Suma total de horas: 72 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 1 Descripción del proyecto 
1.1 Selección del proyecto y recopilación de la información disponible. 
1.2 Ubicación y visita al sitio. 
1.3 Análisis de las opciones.  
1.4 Aspectos técnicos, económicos y financieros. 
1.5 Anteproyecto. 
1.6 Programa de trabajo. 

 
2 2 Estudios preliminares 



 

2.1 Topografía. 
2.2 Hidrología de superficie y del subsuelo. 
2.3 Mecánica de suelos. 
2.4 Geofísica. 
2.5 Impacto ambiental. 
2.6 Otros estudios. 

3 3 Etapas del diseño 
3.1 Diseño hidráulico. Memorias de cálculo. 
3.2 Aspectos a considerar en el diseño estructural y en el electromecánico. 

4 4 Planos del proyecto ejecutivo 
4.1 Planos generales. 
4.2 Planos de detalle. 

5 5 Presupuesto de obra 
5.1 Especificaciones generales y particulares. 
5.2 Catálogos de conceptos de obra y precios unitarios. Determinación de los 

conceptos más representativos. 
5.3 Presupuesto de obra.  

6 6 Aspectos operativos y de mantenimiento 
6.1 Manual de operación. 
6.2 Manual de mantenimiento. 

7 7 Normatividad de obra pública 
7.1 Normatividad de la obra pública. 

8 8 Integración del proyecto 
8.1 Memorias descriptiva y de cálculo. 
8.2 Planos. 
8.3 Recomendaciones de operación y mantenimiento. 
8.4 Presentación del proyecto. 

 
Bibliografía básica: 
En este curso la bibliografía la complementará el profesor de acuerdo al proyecto que se va a desarrollar. 
ACKOFF, Rusell L.           
Planeación de Empresas 
México 
Limusa Noriega, 1993. 
 
CESAR VALDEZ, Enrique     
Abastecimiento de Agua Potable  
México 
Facultad de Ingeniería, UNAM, 1994. 
 
CRITES, Ron y TCHOBANOGLOUS, George                                 
Tratamiento de aguas residuales en pequeñas poblaciones 
Colombia 
McGraw Hill, 2000. 
 
Comisión Nacional del Agua, SEMARNAT        
Ley Federal de Aguas Nacionales y su reglamento 
México, 2006. 
 
Comisión Nacional del Agua          
Manual de Diseño de Agua Potable, 
Alcantarillado y Saneamiento 
México 
Subdirección General Técnica. Gerencia de Ingeniería Básica y  
Normas Técnicas. En CD, 2005.  
 



 

Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica                     
Manual de diseño hidráulico de plantas de bombeo de cárcamo circular 
México 
Departamento del Distrito Federal.  
Secretaría de Obras y Servicios, 1989. 
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica                  
Manual de diseño hidráulico de cajas de planta circular para el  
Control de caudales descargados al drenaje profundo 
México 
Departamento del Distrito Federal.  
Secretaría de Obras y Servicios, 1989. 
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica                     
Diseño de estructuras de conexión al drenaje profundo 
México 
Departamento del Distrito Federal.  
Secretaría de Obras y Servicios, 1985. 
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica                     
El sistema hidráulico del Distrito Federal 
México 
Departamento del Distrito Federal.  
Secretaría de Obras y Servicios, 1982.  
 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica                          
Apoyo para el diseño y revisión de estructuras 
principales de drenaje 
México 
Departamento del Distrito Federal.  
Secretaría de Obras y Servicios, 1999. 
 
Dirección General de C Aspectos Fundamentales en el Estudio del Agua Subterránea 
onstrucción y Aspectos Fundamentales en el Estudio del Agua Subterránea 
Operación Hidráulica      
Manual de hidráulica urbana 
México 
Departamento del Distrito Federal.  
Secretaría de Obras y Servicios, 1997.  
 
LÓPEZ CUALLA, Ricardo          
Diseño de acueductos y alcantarillados 
Colombia 
Alfa Omega, 1999. 
 
Hydraulic Institute      
American National Standard for Nomenclature, 
Definitions, Application and Operation 
Cleveland, Ohio, Estados Unidos de Norteamérica, 2005. 
 
HINOJOSA PÉREZ, Jorge y ALFARO C., Héctor 
Evaluación económica-financiera de proyectos de inversión 
México 
Trillas, 2000. 
 
METCALF & EDDY          
Tomos I y II. Ingeniería de aguas residuales. Tratamiento, vertido y reutilización.  
Tomo III. Ingeniería de aguas residuales. Redes de alcantarillado y bombeo. 



 

México 
McGraw-Hill, 1991. 
 
SOTELO AVILA, Gilberto       
Hidráulica General 
México 
Limusa Noriega, 2002. 
 
SOTELO AVILA, Gilberto          
Hidráulica de Canales 
México 
Facultad de Ingeniería. UNAM, 2001. 
 
SANKS, R. L., TCHOBANOGLOUS y BOSSERMAN B. E.                                     
Pumping Station Design 
Estados Unidos de Norteamérica 
Betterworth Heinemann, 1998. 
 
TINAJERO GONZÁLEZ, Jaime A.         
Apuntes de Aspectos Fundamentales en 
el Estudio de Agua Subterránea 
México 
Facultad de Ingeniería. UNAM, 1994. 
 
Bibliografía complementaria: 
Consulta de las diferentes páginas sobre el tema en Internet   
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X) 
Exposición audiovisual                (X) 
Ejercicios dentro de clase                (X) 
Ejercicios fuera del aula                (X) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (X) 
Trabajo de investigación                (X) 
Prácticas de taller o laboratorio *          (    ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas de computo  
Aplicables                                             ( x )  
*Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos 
sin valor en créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (X) 
Examen final escrito                (X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (X) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (X) 
Participación en clase                               (X) 
Asistencia                                               (X) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: 
 Formación académica: Profesional con posgrado, de preferencia Ingeniero Civil..  
 Experiencia profesional en el ejercicio profesional, docencia o investigación.  
 Especialización: Ingeniería Hidráulica.  
 Conocimientos específicos: Hidráulica de Tubos y Canales, Sistemas de Bombeo, Geohidrología, 

Planeación de los Sistemas Hidráulicos Urbanos y Análisis Financiero.  
 Aptitudes y actitudes: Capaz de llevar a cabo el proceso enseñanza- aprendizaje de manera que al 

finalizar el curso, el alumno sea capaz de elaborar un proyecto completo de una obra hidráulica urbana e 
integrar la información para su construcción, operación y mantenimiento. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

Especialización en Ingeniería Sanitaria 
 

Programas de las Actividades Académicas 
 



 

5 PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES ACADÉMICAS DEL PLAN DE 
ESTUDIOS DE LA ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA SANITARIA            

 
Programas de las Actividades Académicas del Campo Básico 
    
Evaluación de la Calidad del Agua                
Instalaciones de Suministro y Evacuación de Agua para Edificios            
Gestión Integral de los Residuos Sólidos Urbanos              
Sistemas de Información Geográfica               
Fundamentos para Proyectos de Instalaciones              
Temas Selectos del Campo Básico de Ingeniería Sanitaria            
 
Programas de las Actividades Académicas del Campo Terminal 
    
Campo Terminal Administración de la Calidad del Agua 
 
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales              
Plantas de Tratamiento de Agua para el Consumo Humano            
Operación de Plantas Potabilizadoras y para el Tratamiento de Aguas Residuales 
Municipales                   
Manejo, Tratamiento y Disposición de Lodos              
Administración, Financiamiento, Costos y Tarifas de Servicios Urbanos           
Temas Selectos de Administración de la Calidad del Agua             
 
Campo Terminal Manejo Integral de Residuos Sólidos Urbanos 
 
Optimización del Manejo Integral de los Residuos              
Estación de Transferencia y Relleno Sanitario              
Residuos Sólidos Industriales no Peligrosos              
Control y Calidad del Suelo y Agua Subterránea              
Temas Selectos de Manejo Integral de Residuos Sólidos Urbanos           
 
Campo Terminal diseño y Operación de Instalaciones para Edificios 
 
Suministro de Energía Calorífica                
Acondicionamiento de Aire y Refrigeración               
Instalaciones para Gas                 
Sistemas de Seguridad Contra Incendio               
Tecnologías Alternativas para Edificios               
Ingeniería y Mantenimiento de Edificios               
Temas Selectos de Diseño y Operación de Instalaciones para Edificios           
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA 
Clave: 

 
Semestre: 

1 
Campo de conocimiento: 

Ingeniería Civil 
No. Créditos: 

10 
Carácter: Obligatoria de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica-Práctica 3 2 5 80 

Modalidad: Curso-Práctica de campo Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación (X )   Obligatoria ( )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso el alumno explicará los principales aspectos de la contaminación del agua y 
evaluará datos de la calidad de la misma para determinar en forma general su índice de contaminación. Analizará 
los procesos de autodepuración natural, y disipación de calor en cuerpos de aguas superficiales. También evaluará 
las posibles aplicaciones de la percepción remota en estudios de la calidad del agua. Además, contará  con 
actividades de aplicación práctica que le permitirán fortalecer los conocimientos teóricos. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Fuentes de contaminación y tipos de desechos 4.5 0 
2 Estudios de la calidad del agua 16.5 0 
3 Principios de administración de la calidad del agua 7.5 0 
4 Efectos de la contaminación 4.5 0 
5 Autodepuración del agua 9 0 
6 Contaminación térmica 6 0 
 Actividades de aplicación práctica 0 32 

Total de horas: 48 32 
Suma total de horas: 80 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

 
1 

Fuentes de contaminación y tipos de desechos 
1.1 El agua 
1.2 Definición de contaminación 
1.3          Fuentes de contaminación 
1.4          Tipos de desecho 

2 
Estudios de la calidad del agua 
2.1 Técnicas y estudios de muestreo 
2.2 Análisis de laboratorio. Parámetros físicos. Parámetros químicos. Parámetros biológicos.  
2.3 Evaluación de la contaminación y determinación de la calidad del cuerpo de agua. 



 

3 
Principios de administración de la calidad del agua 
3.1 Legislación 
3.2 Calidad requerida para los diversos usos y aprovechamiento del agua 
3.3 Medidas para la protección de los recursos hidráulicos 

4 
Efectos de la contaminación 
4.1 Efectos de la contaminación  en ríos, canales, lagos y embalses 
4.2 Efectos de la contaminación en estuarios y bahías 
4.3 Efectos de la contaminación en aguas subterráneas 

5 

Autodepuración del agua 
5.1 Definición de autodepuración 
5.2 Balance de oxigeno disuelto 
5.3 Modelo de Streeter-Phelps 
5.4 Otros modelos 

6 

Contaminación térmica 
6.1 Introducción 
6.2 Conceptos fundamentales 
6.3 Balance de energía 

 
 

Bibliografía básica: 
           

MURGUIA V.          
Contaminación de Aguas. 
México. 
Facultad de Ingeniería, UNAM., 1981,  
 

FAIR G., GEYER CH., OKUN, A.        
Purificación de Aguas y Tratamiento y Remoción de Aguas 
México 
LIMUSA, 1984. 

Bibliografía complementaria: 
 

CLARENCE,  V.         
Applied Stream Sanitation 
U.S.A. 
Wiley-Interscience, 1970,  
 

Edward A. Lays,         
Aquatic Pollution (An Introductory Text)  
Mexico 

Wiley-Interscience, 1981. Aspectos Fundamentales en el Estudio del Agua Subterránea 
 

Charles G. Wilber,        
The biological Aspects of Water Pollution, 
Charles C. Thomas, 1971. 
 

 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                          ( x ) 
Exposición audiovisual                         ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                         ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                         ( x ) 
Seminarios                           (  ) 
Lecturas obligatorias                         ( x ) 
Trabajo de investigación                         ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio                    ( x ) 
Prácticas de campo                        (  x  ) 
Otras: ____________________                   (   ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                             ( x )
Examen final escrito                             ( x )
Trabajos y tareas fuera del aula                            ( x )
Exposición de seminarios por los alumnos                      ( x )
Participación en clase                                           ( x ) 
Asistencia                                                           ( x )
Seminario                                                                          (  ) 
Otras:                                                                                 (  )
 

Perfil profesiográfico:  
Licenciatura en Ingeniería Civil o Física, con estudios de posgrado en ingeniería ambiental. 
Con experiencia profesional en estudios ambientales y calidad del agua, con conocimientos específicos en la 
identificación, predicción, y evaluación de impactos ambientales generados por obras y actividades de proyectos de 
desarrollo y evaluación de la calidad del agua. 
 

 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: INSTALACIONES DE SUMINISTRO Y EVACUACIÓN DE AGUA PARA EDIFICIOS 

Clave: 
 

Semestre:     
1 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos 

10 
Carácter: Obligatoria de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica-Práctica  3 2 5 80 

Modalidad: Curso-Práctica de campo Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación ( X  )   Obligatoria (   )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso el alumno planeará, diseñará, operará y conservará, en edificaciones 
urbanas y suburbanas, sistemas de suministro de agua potable, así como de recolección y evacuación de aguas 
pluviales y residuales, incluyendo el tratamiento y reúso. Asimismo, aplicará el principio de uso eficiente del agua y 
de la energía en los proyectos en los que participe. Adicionalmente contará con actividades de aplicación práctica 
que complementen los conocimientos teóricos adquiridos. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Instalación para el suministro de agua fría 12 0 
2 Instalación de suministro de agua caliente 7.5 0 
3 Instalación de evacuación de aguas residuales 12 0 
4 Tratamiento y reúso de aguas residuales 10.5 0 
5 Instalaciones de evacuación para agua pluvial 6 0 
 Actividades de aplicación práctica 0 32 

Total de horas: 48 32 
Suma total de horas: 80 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 

INSTALACIÓN PARA EL SUMINISTRO DE AGUA FRÍA 
1.1 Definiciones. Relación con la red de distribución municipal 
1.2 Requisitos de la instalación. Reglamentos y normas aplicables. Concepto de uso eficiente del  
agua 
1.3 Muebles y aparatos sanitarios 
1.4 Sistemas de tubería: tubos y sistemas de unión. Válvulas, dispositivos y accesorios 
1.5 Datos básicos de diseño 
1.6 Tipos de sistemas de suministro de agua. Diseño 
1.7 Sistemas de presión independiente: tanque hidroneumático, tanque de membrana, bombeo 
programado. Diseño 
1.8 Planos, especificaciones  y presupuesto 
1.9 Recomendaciones de construcción, operación y mantenimiento 

2 INSTALACIÓN PARA EL SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE 
2.1 Sistemas de generación de agua caliente: individual y central 



 

2.2 Red de distribución de agua caliente. Diseño 
2.3 Línea de retorno de agua caliente. Diseño 
2.4 Válvulas, dispositivos y accesorios 
2.5 Planos, especificaciones  y presupuesto 
2.6 Recomendaciones de construcción, operación y mantenimiento 

3 

INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES 
3.1 Definiciones. Relación con la red de alcantarillado municipal 
3.2 Requisitos de la instalación. Reglamentos y normas aplicables 
3.3 Sistemas de tubería: tubos y sistemas de unión. Dispositivos y accesorios 
3.4 Datos básicos de diseño 
3.5 Sistemas de redes de evacuación: desagües, ramales y columnas. Diseño 
3.6 Autosifonaje, sifonaje inducido, circulación inversa del aire, evaporación y capilaridad 
3.7 Sistemas de redes de ventilación. Diseño 
3.8 Recomendaciones de construcción, operación y mantenimiento. Ruidos en las 
instalaciones de evacuación 
3.9 Bombeo de aguas residuales. Tipos y características de las bombas. Diseño de cárcamos 
y selección de equipos. Instrucciones para la instalación y servicio 
3.10 Planos, especificaciones  y presupuesto 

4 

TRATAMIENTO Y REÚSO DE AGUAS RESIDUALES 
4.1Composición de las aguas residuales 
4.2 Reglamentación y normatividad aplicable al tratamiento y reúso de aguas residuales 
4.3 Sistemas de tanque séptico. Tipos y características. Diseño 
4.4 Instalación, puesta en marcha y mantenimiento de sistemas de tanque séptico 
4.4 Pequeñas plantas de tratamiento. Instalación, puesta en marcha y mantenimiento 
4.5 Planos, especificaciones  y presupuesto 
4.6 Disposición y reúso del agua tratada 

5 

INSTALACIÓN DE EVACUACIÓN PARA AGUA PLUVIAL 
5.1 Sistema de evacuación de agua pluvial. Diseño 
5.2 Materiales, dispositivos y accesorios 
5.3 Planos, especificaciones  y presupuesto 

 
Bibliografía básica: 
WOODSON R. DODGE       
“National plumbing codes handbook” 
USA 
Mc Graw Hill, 1993 
 
Bibliografía complementaria: 
 
Manual de Instalaciones  
Ing. Sergio Zepeda C.  
Editorial LIMUSA 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                 ( x  ) 
Otras: Organizar un taller de proyectos  
de sistemas de suministro de agua y  

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 



 

evacuación de aguas                           ( x ) 
Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil, con estudios de posgrado en ingeniería ambiental, con 
experiencia profesional en el área de instalaciones hidráulicas y sanitarias, en al menos una de las siguientes etapas 
del proyecto: planeación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de instalaciones. 
Con conocimientos específicos en  proyectos de sistemas de suministro de agua y evacuación de aguas residuales. 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: GESTIÓN INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 
Clave: 

 
Semestre: 

1 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 10 

Carácter: Obligatoria de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica-Practica 3 2 5 80 

Modalidad: Curso-Practica de campo  Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación ( X   )   Obligatoria (   )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Al terminar el curso el alumno evaluará el desempeño de los servicios relacionados con el manejo integral de los 
residuos sólidos urbanos y elaborará programas municipales de prevención y gestión integral participando en grupos 
de trabajo interdisciplinarios. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Fundamentos de la gestión integral 3 0 
2 Marco general 6 0 
3 Legislación en materia de residuos sólidos urbanos 10 0 

4 Diagnóstico integral de los servicios de almacenamiento, barrido, 
recolección, transferencia y disposición final 16 0 

5 Programas municipales de prevención y gestión integral de los 
residuos sólidos urbanos 13 0 

 Actividades de aplicación práctica 0 32 
Total de horas: 48 32 

Suma total de horas: 80 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 
Fundamentos de la gestión integral 
1.1 Definiciones y características de la gestión integral de residuos sólidos urbanos. Elementos del 
sistema y sus funciones 
1.2 Impactos ambientales típicos del manejo de residuos sólidos urbanos 

2 

Marco general 
2.1 Actores involucrados 
2.2 Aspectos económicos 
2.3 Aspectos legales 
2.4 Aspectos económicos 



 

3 

Legislación en materia de residuos sólidos urbanos 
3.1 Tratados y normas internacionales 
3.2 Legislación federal 
3.3 Legislación estatal 
3.4 Legislación municipal 

4 

Diagnóstico integral de los servicios de almacenamiento, barrido, recolección, transferencia y 
disposición final 
4.1 Diagnóstico del servicio de almacenamiento 
4.2 Diagnóstico del servicio de barrido 
4.3 Diagnóstico del servicio de recolección 
4.4 Diagnóstico del servicio de transferencia 

5 Programas municipales de prevención y gestión integral de los residuos sólidos urbanos 

 
Bibliografía básica: 
 
 G. TCHOBANOGLOUS OSCAR. 
Solid wastes.  
E.U.A. 
 Mc Graw-Hill.  1977. 
 
SEMARNAT 
Guía para la gestión integral de los residuos sólidos municipales.  
México 
SEMARNAT, 2001 
 
CORTINAS C. 
Introducción y elementos de técnica regulatoria 
 Mexico 
 Cepis, 2002 
 
SEMARNAT 
Minimización y manejo ambiental de los residuos sólidos 
México 
Semarnap, 1999. 
 
Bibliografía complementaria: 
 
WEHENPOHL .G. 
Planificación en la Gestión de Residuos Sólidos Municipales necesidad y limites en el contexto de México, 
Seminario  
México 
Amcrespac, , 2001 
 
WEHENPOHL G.; HERNANDEZ C. 
Guía para la elaboración de Planes Municipales de Gestión Integral de Residuos Sólidos,  
México 
SEGEM, 2002. 

 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio             (  ) 
Prácticas de campo                 ( x ) 
Otras: Organizar un concurso para licitación de un 
plan maestro de gestión integral de los residuos 
sólidos urbanos en el que participen los alumnos en 
equipos, como empresas de consultoría    ( x ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               (x  ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil, con estudios de posgrado en ingeniería ambiental, con 
experiencia profesional en estudios de residuos sólidos urbanos, con conocimientos específicos en estudios de 
generación, recolección, almacenamiento y disposición final de residuos sólidos municipales. 

 
 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 
Clave: 

 
Semestre: 

1 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 6 

Carácter: Obligatoria de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación (  X  )   Obligatoria (    )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna  
Objetivo general: Este curso tiene por objeto familiarizar al alumno con las metodologías y las técnicas más 
modernas aplicadas al análisis del procesamiento de información geoespacial (territorial), concretamente los 
Sistemas de Información Geográfica, para que con la ayuda de libros y manuales al finalizar el curso pueda aplicar 
los conocimientos adquiridos  con fines de diagnóstico, planificación y gestión de servicios urbanos de la ingeniería 
sanitaria. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Sistemas de información geográfica 9 0 
2 Ingreso y gestión de datos 12 0 
3 Procesamiento, análisis y visualización de datos 18 0 
4 Sistemas de información geográfica en proyectos ambientales 9 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 

Sistemas de información geográfica 
1.1 Aspectos generales de los sistemas de información geográfica 
1.2 Modelos de datos espaciales: vectorial y raster 
1.3 La información temática de los datos espaciales en los SIG 
1.4 Operaciones y análisis de datos en los SIG 
1.5 Aspectos generales de la evolución de los SIG 
1.6 Análisis y modelado espacial en los SIG  

2 

Ingreso y gestión de datos 
2.1 Entrada de datos espaciales 
2.2 Proyecciones cartográficas 
2.3 Dátums geográficos 
2.4 Fotografía aérea e imágenes de satélite 
2.5 Sistemas mundiales de determinación de posición 
2.6 Referenciación espacial 
2.7 Fundamentos de la percepción remota 



 

3 

Procesamiento, análisis y visualización de datos 
3.1 Sensores y plataformas 
3.2 Estructura básica de una imagen digital 
3.3 Procesamiento y rectificación de la imagen 
3.4 Realce de la imagen 
3.5 Clasificación digital 

4 

Sistemas de información geográfica en proyectos ambientales 
4.1 Aplicaciones de los sistemas de información geográfica 
4.2 Aplicaciones a la ingeniería ambiental 
4.3 Aplicación a la evaluación de la calidad del agua 

 
Bibliografía básica: 
 
1.-  ROLF A., MARTIN C.                          .                                                                                              
Principles of Geographic Information Systems  
Nethherlands. 
ITC Educational Textbook Series 1, 2001 
 
2.-DEMERS MICHAEL N.                                                                                                                     
Fundamentals of Geographic Information  Systems 
U.     John Wiley & Sons, Inc., 1999. 
 
3.- Monserrat Gómez Delgado / José Barredo Cano 
Sistemas  de información geográfica y evaluación multicriterio en la ordenación del territorio 
Alfaomega, 2005 
 
Bibliografía complementaria: 
 
1.- Emilio Chuvieco Salinero 
Teledetección ambiental  
Ariel ciencia, 2002 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                (  x) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo *                ( x ) 
Otras: ____________________           (  ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) ,  
Trabajos y tareas fuera del aula               (x  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               (x  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Geomática o Geógrafo, con estudios de posgrado en ingeniería 
ambiental, con experiencia profesional en estudios ambientales, con conocimientos específicos en la identificación, 
de impactos ambientales generados por obras y actividades de proyectos de desarrollo. 
 

 



 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 
ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
Programa de actividad académica 

Denominación: FUNDAMENTOS PARA PROYECTOS DE INSTALACIONES 
Clave: 
 

Semestre: 
1 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos: 
6 

Carácter: Obligatoria de Elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 
Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación ( X  )   Obligatoria (    )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso el alumno aplicará principios de la física en la solución de problemas de la 
ingeniería de fluidos y térmica que se presentan en el diseño y operación de instalaciones. Además, diseñará las 
instalaciones de calefacción y ductos de ventilación. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Funcionamiento de las instalaciones técnicas de un edificio 1.5 0 
2 Principios de mecánica de fluidos 6 0 
3 Primer principio de termodinámica 6 0 
4 Segundo principio de termodinámica  6 0 
5 Conceptos básicos de transmisión de calor 9 0 
6 Calefacción 9 0 
7 Ductos de ventilación 6 0 
8 Leyes de los gases 4.5 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 

FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES TÉCNICAS DE UN EDIFICIO 
1.1 Instalaciones para el suministro y evacuación de agua.  
1.2  Instalaciones que funcionan mediante vapor de agua. 
1.3 Instalación de calefacción. 
1.4 Ductos de ventilación. 
1.5  Instalación de climatización o de acondicionamiento de aire. 
1.6 Instalaciones de gas 

 

2 

PRINCIPIOS DE MECÁNICA DE FLUIDOS 
2.1 Definiciones: fluido, mecánica de fluidos, sistema, propiedades extensivas e 

intensivas.  
2.2 Sistema Internacional de Unidades (SI). 
2.3 Escalas de presión y temperatura. 
2.4 Propiedades de los fluidos. 
2.5 Fuerza y presión 
2.6 3Ecuación de continuidad. 



 

2.7 Flujos lamimar y turbulento 
2.8 Pérdidas de carga 

 

3 

PRIMER PRINCIPIO DE TERMODINÁMICA 
 

3.1 Definiciones. 
3.2 Enunciado del primer principio. Energía interna 
3.3 Caso particular del trabajo producido por el cambio de volumen de un fluido 

 

4 

SEGUNDO PRINCIPIO DE TERMODINÁMICA 
 
4.1 Definiciones. 
4.2 El principio de Carnot. 
4.3 El teorema de Carnot 
4.4 La función entropía. 

 

5 

CONCEPTOS BÁSICOS DE TRANSMISIÓN DE CALOR 
5.1 Conducción 
5.2 Convección 
5.3 Radiación 
5.4 Intercambiadores de calor 

 

6 

CALEFACCIÓN 
6.1 Cálculos de pérdida de calor 
6.2 Cálculos de valores de transmisión térmica 
6.3 Temperatura ambiental 
6.4 Calefacción convectiva 
6.5 Calefacción radiante 
6.6 Diseño de tuberías y capacidad de la bomba 

 

7 

DUCTOS DE VENTILACIÓN 
7.1 Flujo de aire en ductos. 
7.2 La fórmula de Darcy. 
7.3 Diseño de ductos. 
7.4 Ventiladores. Selección. 

 

8 

LEYES DE LOS GASES 
8.1 Ley de Boyle-Mariotte 
8.2 Ley de Gay-Lussac 
8.3 Ley de Charles 

 
 

Bibliografía básica: 
 
POTTER M. C., SCOTT E.P.       
Thermal sciences: An introduction to  
thermodynamics, fluid mechanics and  
heat transfer  
U.S.A. Thomson, 2004 
 
CENGEL Y. A., BOLSES M. A.         
Thermodynamics: An Engineering Approach 
 2nd. edition  
Mc Graw Hill Book Co, 1994  
 



 

POTTER M.C. y WIGGERT D.W.        
Mecánica de fluido  
3ra. edición  
México Thomson, 2002 
 
BURGHARDT, M.D., HARBACH, J.A.       
Engineering Thermodynamics 
4th edition 
Harper – Collins, 1993 
 
Bibliografía complementaria: 
 
BEJAN, A.          
Advanced Engineering Thermodynamics. 
2th edition 
Jhon Wiley & Sons 
 
WARK, Kenneth          
Termodinámica 
México, Mc Graw Hill,1984 
 
SONNTAG R. E.; VAN WYLEN, G.J.       
Introduction to thermodynamics classical and statistical 
3rd edition  
Singapur, John Wiley & Sons, 1995 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: ____________________           (  ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (x  ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  x) 
Asistencia                                               (x  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil, Ingeniería Mecánica o Física, que cuente con estudios de 
posgrado en ingeniería, con experiencia profesional en el área de instalaciones sanitarias y electromecánicas en, al 
menos, una de las siguientes etapas del proyecto: planeación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de 
instalaciones. 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación:TEMAS SELECTOS DEL CAMPO BÁSICO DE INGENIERÍA SANITARIA 
Clave:  
 

Semestre:  
1 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:  6 

Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Adquirir conocimientos teoricos, técnicos y prácticos asociados a los tópicos de los campos 
terminales ofertados en la Especialización en Sanitaria. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 
El temario de esta actividad académica deberá elegirse en función de los 
avances tecnológicos, tanto técnicos como administrativos que se 
presenten. 

48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas 
           de cómputo aplicables               ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras Utilización de programas 
           de cómputo aplicables                              ( x ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con experiencia en proyectos relevantes y afines al área de sanitaria, con 
actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y cooperación.Con estudios de posgrado en 
ingeniería ambiental. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
Clave: 

 
Semestre: 

2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 10 

Carácter: Optativa de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 
Teoría: Práctica: Tipo:Teórica-Práctica 3 2 5 80 

Modalidad:Curso-Práctica de campo Duración del programa:16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación ( X  )   Obligatoria (   )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno distinguirá las actividades que se efectúan en las fases de ingeniería básica e 
ingeniería de detalle, incluidas en la planeación y diseño de una planta, y practicará las de ingeniería básica, 
diseñando en forma preliminar los principales componentes de una planta de tratamiento para aguas residuales 
municipales con excepción del manejo de lodos. 
 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Fundamentos del tratamiento de aguas residuales 9 0 
2 Subsistema de tratamiento primario 9 0 
3 Subsistema de tratamiento secundario 24 0 
4 Tratamiento avanzado de aguas residuales 3 0 
5 Reúso y disposición de aguas residuales 3 0 
 Actividades de aplicación práctica 0 32 

Total de horas: 48 32 
Suma total de horas: 80 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
 
 
 
 

1 

FUNDAMENTOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
1.1 Síntesis histórica 
1.2 Características de las aguas residuales, aforo, muestreo y análisis de laboratorio 
1.3 Legislación nacional en materia de control de la calidad del agua. Normas oficiales 

mexicanas en materia de descarga y reúso de aguas residuales 
1.4 Terminología empleada en el tema de tratamiento de aguas residuales 
1.5 Descripción general del desarrollo de proyectos de plantas de tratamiento de aguas 

residuales: ingeniería básica e ingeniería de detalle 
 
 

2 

SUBSISTEMA DE TRATAMIENTO PRIMARIO 
2.1 Rejillas 
2.2 Desarenadores 
2.3 Medición de caudales 



 

 2.4 Tanques de igualación 
2.5 Bombas y estaciones de bombeo para aguas residuales 
2.6 Sedimentación primaria 
2.7 Principales actividades de la operación y mantenimiento de los elementos del 

subsistema primario 
 
 

3 

SUBSISTEMA DE TRATAMIENTO SECUNDARIO 
3.1 Metabolismo, crecimiento y utilización del sustrato 
3.2 Sistemas de cultivo suspendido 
3.3 Sistemas de cultivo adherido 
3.4 Sedimentación secundaria 
3.5 Desinfección de efluentes 

 
4 

TRATAMIENTO AVANZADO DE AGUAS RESIDUALES 
4.1 Necesidad de remoción adicional de contaminantes 
4.2 Remoción de nutrientes 
4.3 Remoción de sólidos 

 
5 

REÚSO Y DISPOSICIÓN DE AGUAS RESIDUALES 
5.1 Disposición 
5.2 Reúso 

 
 

Bibliografía básica:   
       
CÉSAR E. y VÁZQUEZ A.         
Ingeniería de los Sistemas de Tratamiento  
y Disposición de Aguas Residuales 
México. 
Facultad de Ingeniería, UNAM, 2002. 
 
LÓPEZ RUIZ R.          
Aguas Residuales Municipales y Biosólidos 
México. 
Facultad de Ingeniería, UNAM, 2003. 
 
Bibliografía complementaria: 
 
PEAVY H.., et al.     
 Environmental engineering 
Singapure. 
Edit. McGraw Hill 1985. 
 
CRITES R y  TCHOBANOGLOUS G.        
Tratamiento de aguas residuales en pequeñas poblaciones. 
México. 
Edit. McGraw Hill, 2000. 
 
DAVIS M. y CORNWELL D.         
Introduction to environmental engineering  
2a. edición 
Edit. McGraw Hill 
 
INSTITUTO MEXICANO DEL AGUA 
Manual de diseño de agua potable, alcantarillado y saneamiento.     
Libro II Proyecto 3ª sección: Potabilización y saneamiento. 
México. 



 

Instituto mexicano del agua, 1994. 
 

 
STEEL W.  y. MCGHEE T.         
Abastecimiento de agua y alcantarillado.  
Edit. Gustavo Gili 

 
TEBBUTT T. H. Y.          
Fundamentos de control de la calidad del agua 
México. 
Limusa Noriega Editores. 

 
ROMERO  J.            
Tratamiento de aguas residuales por lagunas de estabilización 
México. 
Edit. Alfaomega. 

 
METCALF y  EDDY          
Ingeniería sanitaria. Tratamiento, evacuación y reutilización de aguas residuales. 
México. 
Edit. Labor S.A. 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (     ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                ( X ) 
Otras:   Organizar un concurso  
 para licitación de un proyecto en  
el que participen los alumnos en 
 equipos, como empresas de 
 consultoría                                           ( X ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (     ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               ( X ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil con estudios de posgrado en Ingeniería Ambiental o afines, 
con experiencia profesional en el área de la ingeniería sanitaria y ambiental en, al menos, una de las siguientes 
etapas del proyecto: planeación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de sistemas de tratamiento de 
aguas residuales municipales. 
Con conocimientos específicos en Tratamiento primario, tratamiento secundario (procesos biológicos aerobios) y 
tratamiento y manejo de lodos. 
 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO 

Clave: 
 

Semestre: 
2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 10 

Carácter: Optativa de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica-Práctica 3 2 5 80 

Modalidad: Curso-Práctica de campo Duración del programa:16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación (  X  )   Obligatoria (   )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno distinguirá las actividades que se efectúan en las fases de ingeniería básica e 
ingeniería de detalle, incluidas en la planeación y diseño de una planta, y practicará las de ingeniería básica, 
diseñando de forma preliminar los principales componentes de una planta de tratamiento de agua para consumo 
humano. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Fundamentos del tratamiento de agua para consumo humano 9 0 
2 Proceso de potabilización 4.5 0 
3 Diseño funcional de las operaciones y procesos unitarios 22.5 0 
4 Diseño mecánico y eléctrico 3 0 
5 Diseño estructural y arreglo arquitectónico 4.5 0 
6 Presentación de los proyectos 4.5 0 
 Actividades de aplicación práctica 0 32 

Total de horas: 48 32 
Suma total de horas: 80 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
 
 
 

1 

FUNDAMENTOS DEL TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO 
1.1 Características generales del agua de las diferentes fuentes. Aforo, muestreos y análisis 

de laboratorio 
1.2 Legislación nacional en materia de agua para uso y consumo humano. Normas oficiales 

mexicanas en la materia 
1.3 Terminología empleada en el tema de tratamiento de agua para uso y consumo humanos 
1.4 Descripción general del desarrollo de proyectos de plantas de tratamiento: ingeniería 

básica e ingeniería de detalle 
2 PROCESO DE POTABILIZACIÓN 

2.1 Tratamiento físico: aeración, mezclado, sedimentación y filtración 
2.2 Tratamiento químico: coagulación, ablandamiento, desmineralización y desinfección 
2.3  Tratamiento físico-químico: ósmosis inversa y electrodiálisis 
2.4    Arreglos generales de las operaciones y procesos unitarios para definir un tren de  
tratamiento 



 

 
 
 
 

 
3 

DISEÑO FUNCIONAL DE LAS OPERACIONES Y PROCESOS UNITARIOS 
3.1 Aeración 
3.2 Dosificación de productos químicos 
3.3 Mezclado rápido 
3.4 Floculación 
3.5 Sedimentación 
3.6 Filtración en lechos granulares 
3.7 Ablandamiento químico 
3.8 Desinfección 
3.9 Otros controles 
3.10 Proceso de desarrollo de un proyecto funcional hidráulico 

 
 
 
 

4 

DISEÑO MECÁNICO Y ELÉCTRICO 
4.1 Diagrama mecánico de flujo 
4.2 Diagrama mecánico de tuberías 
4.3 Selección e instalación de equipos de bombeo 
4.4 Selección e instalación de equipos de procesos 
4.5 Los sistemas de fuerzas en las plantas potabilizadoras 
4.6 Requisitos de alumbrado 
4.7 Plantas de emergencia 
4.8 El centro de control de motores 
4.9 Diagramas de instrumentación 
4.10 Tablero de control 

 
 
 

5 

DISEÑO ESTRUCTURAL Y ARREGLO ARQUITECTÓNICO 
5.1 Despalmes, excavaciones y terraplenes 
5.2 Materiales de construcción. Equipos 
5.3 Cimentación de estructuras de proceso 
5.4 Diseño estructural de tanques 
5.5 Estructuras complementarias 
5.6 Arreglo general de la planta. Vialidades. Edificaciones. Adecuación ambiental 

 
 
 

6 

PRESENTACIÓN DE LOS PROYECTOS 
6.1 Memoria de cálculos 
6.2 Planos de ingeniería básica 
6.3 Planos de ingeniería de detalle 
6.4 Especificaciones de materiales y equipos 
6.5 Catálogo de conceptos 
6.6 Presupuesto base 
6.7 Manual de operación 

 
 



 

Bibliografía básica: 
ASCE AWWA, CASSE .  
Water Treatmen Plant Design 
U.S.A. 
Awwa, 1989.  
 
AWWA  
Water Quality and Treatment, 
U.S.A. 
Mc Graw-Hill 
Hudson, H. E. Jr.,  
Water Clarification Processes 
U.S.A. 
Van Nostrand Reinhold, 1981.  
     
JAMES M. 
Water Treatment, Principles & Design 
U.S.A. 
J. Wiley & Sons, 1985. 
 
 
Bibliografía complementaria: 
 
REYNOLDS, T.D.  
Unit Operations and Processes in Environmental Engineering 
Brooks/Cole Engineering Division, 1982.  
 
SANKS, R. L.  
Water Treatment Plant Design 
U.S.A. 
Ann Arbor Science, 1980. 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                ( X ) 
Otras: Organizar un concurso para  
licitación de una planta  de tratamiento  
de agua para consumo humano en el  
que participen  los alumnos en equipos,  
como empresas de consultoría.            ( X ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (     ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               ( X ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil con estudios de posgrado en Ingeniería Ambiental, con 
experiencia profesional en el área de la ingeniería sanitaria y ambiental en, al menos, una de las siguientes etapas 
del proyecto: planeación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de plantas potabilizadoras. 
Con conocimientos específicos en operaciones y proceso unitarios de ingeniería ambiental. 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: OPERACIÓN DE PLANTAS POTABILIZADORAS Y PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES MUNICIPALES 

Clave: 
 

Semestre: 
2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 6 

Carácter: Optativa de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 
Teoría: Práctica: Tipo:Teoría 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación (  X   )   Obligatoria (   )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno explicará los elementos y las actividades que se realizan para la correcta operación de 
las obras y equipos que incluyen una planta potabilizadora y una planta para tratamiento de aguas residuales 
municipales. Además, identificará los recursos humanos y materiales necesarios para elaborar un programa para la 
operación de un cierto tipo de planta potabilizadora o de tratamiento. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Objetivos y funciones de la operación de plantas potabilizadoras y 
plantas de tratamiento de aguas residuales 10 0 

2 Operación de plantas potabilizadoras 14 0 

3 Operación de plantas de tratamiento para aguas residuales 
municipales 24 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
 
 
 
 
 

1 

OBJETIVOS Y FUNCIONES DE LA OPERACIÓN DE PLANTAS POTABILIZADORAS Y PLANTAS 
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
1.1 Planeación 
1.2 Organización 
1.3 Personal 
1.4 Capacitación y entrenamiento 
1.5 Dirección y control 
1.6 Obtención, manejo  y utilización de información 
1.7 Mantenimiento 
1.8 Innovación  
1.9 Represtación 
1.10 Relaciones con la comunidad 



 

 
2 

OPERACIÓN DE PLANTAS POTABILIZADORAS 
2.1 Plantas potabilizadoras para las aguas superficiales  
2.2 Plantas potabilizadoras para las aguas subterráneas 
2.3 Estaciones de Bombeo 

 
 

3 

OPERACIÓN DE PLANTAS DE TRATAMIENTO PARA AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES 
3.1 Cárcamos de bombeo 
3.2 Pretratamiento 
3.3 Tratamiento primario 
3.4 Tratamiento secundario 
3.5 Tratamiento terciario 

 
Bibliografía básica: 

 
AMERICAN WATER WORKS ASOCIATION 
Water Utility Managmente  
U.S.A. 
AWWA, 1959. 

 
AMERICAN WATER  WORKS ASOCIATION 
Water Tratement Plant Design 
U.S.A. 
AWWA, 1969. 

 
AMERICAN WATER  WORKS ASOCIATION. 
Introducing to Water Treatment, Principles and Practices of Water Supply Operations, 
U.S.A. 
AWWA, 1984. 
 
WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION 
Opertaion of Wastewater Treatment Plants 
Water Pollution Control Federation, 1976.  
 
Bibliografía complementaria: 
 
TEXAS WATER UTILLITIESASSOC. 
Manual of Water Utility Operations 
U.S.A.  
Texas Water UtillitiesAssoc. 1975. 
 
U:S. ENVIORONMENTAL PROTECTION AGENCY. 
Upgrading existing Wastewater Treatment Plants 
U.S.A. 
U:S. Envioronmental Protection Agency. 1971. 
 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo*                ( X ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (     ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               ( X ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 



 

Otras:                                                    (    ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 
 

 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil con estudios de posgrado en Ingeniería Ambiental o afines, 
con experiencia profesional en el área de la ingeniería sanitaria y ambiental en al menos una de las siguientes 
etapas del proyecto: planeación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de sistemas de tratamiento de 
aguas residuales municipales. 
Con conocimientos específicos en potabilización, tratamiento primario, tratamiento secundario (procesos biológicos 
aerobios), tratamiento y manejo de lodos. 

 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: MANEJO, TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN DE LODOS 
Clave: 

 
Semestre: 

2 
Campo de conocimiento: 
 Ingeniería Civil 

No. Créditos: 
6 

Carácter: Optativa de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación (  X  )   Obligatoria (    )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente:Ninguna 
Actividad académica antecedente:Ninguna 
 
Objetivo general: El alumno distinguirá  los métodos de tratamiento y disposición final de los lodos producidos en 
los procesos de tratamiento, y aplicará la norma oficial mexicana en la materia.  

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Características de los lodos 6 0 
2 Espesamiento 6 0 
3 Digestión 9 0 
4 Acondicionamiento 6 0 
5 Secado de lodos 9 0 
6 Tratamiento térmico 6 0 
7 Disposición Final 6 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
 
 

1 

CARACTERÍSTICAS DE LOS LODOS 
1.1 Tipos de lodos y sus característica 
1.2 Relaciones de volumen y masa 
1.3 Reglamentación y normatividad 

 
 

2 

ESPESAMIENTO 
2.1 Espesamiento por gravedad 
2.2 Flotación 
2.3 Filtro Banda 

 
3 

DIGESTIÓN 
3.1 Digestión Anaerobia 
3.2 Digestión Aerobia  
3.3 Composteo 
3.4 Tratamiento con cal  



 

4 
ACONDICIONAMIENTO 
4.1 Acondicionamiento químico 
4.2  Otros acondicionamientos 

5 

SECADO DE LODOS 
5.1 Lechos de secado 
5.2 Filtración al vacío 
5.3 Filtros prensa 
5.4 Filtros de banda horizontales 
5.5   Centrifugación 

6 
TRATAMIENTO TÉRMICO 
6.1 Oxidación húmeda 
6.2 Incineración 

7 

DISPOSICIÓN FINAL 
7.1 Dispersión en el terreno  
7.2 Disposición en relleno sanitario 
7.3 Disposición en suelo destinado 
7.4 Utilización 

 
Bibliografía básica: 
 
CÉSAR E.y VÁZQUEZ A  .       
Ingeniería de los Sistemas de Tratamiento  
y Disposición de Aguas Residuales 
México 
Facultad de Ingeniería, UNAM, 2002 
 
LÓPEZ RUIZ R         
Aguas Residuales Municipales y Biosólidos 
México 
Facultad de Ingeniería, UNAM, 2003 
Bibliografía complementaria:  
 
PEAVY S., et al.          
Environmental engineering 
Singapure. 
Edit. McGraw Hill, 1985 
 
METCALF y  EDDY         
Ingeniería sanitaria. Tratamiento, evacuación y reutilización de aguas residuales. 
México. 
Edit. Labor S. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo*                ( X ) 
Otras:                                                    (    ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (     ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               ( X ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 



 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil con estudios de posgrado en Ingeniería Ambiental o afines, 
con experiencia profesional en el área de la ingeniería sanitaria y ambiental en al menos una de las siguientes 
etapas del proyecto: planeación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de sistemas de tratamiento de 
aguas residuales municipales. 
Con conocimientos específicos en Tiramiento y manejo de lodos. 
 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: ADMINISTRACIÓN, FINANCIAMIENTO, COSTOS Y TARIFAS DE SERVICIOS URBANOS 

Clave: 
 

Semestre: 
2 

Campo de conocimiento: 
Ingeniería Civil 

No. Créditos: 
6 

Carácter: Optativa de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación (  X  )   Obligatoria (    )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno comprenderá y explicará los conceptos básicos de la administración, el financiamiento 
y la determinación de costos y tarifas de los servicios públicos relativos al agua potable, aguas residuales y  el 
manejo de los residuos sólidos justificando su aplicación. 
 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Administración 9 0 
2 Financiamiento 6 0 
3 Costos 15 0 
4 Tarifas 18 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
 
 
 

1 

ADMINISTRACIÓN 
1.1 Planeación 
1.2 Organización  
1.3 Integración 
1.4 Dirección 
1.5 Control 
1.6 Estructura 

 
2 

FINANCIAMIENTO 
2.1 Necesidades del financiamiento 
2.2 Fuentes y tipos de procedimientos para obtener el financiamiento 
2.3 Planeación financiera 

 
 

3 

COSTOS 
3.1 Contabilidad 
3.2 Costos del capital  
3.3 Costo de operación 
3.4 Costos de mantenimiento 



 

 
 
 

4 

TARIFAS 
4.1 Clases de Usuarios 
4.2 Tarifas fijas 
4.3 Tarifas variables  
4.4 Estrategias de implementación tarifaria. 
4.5 Legislación necesaria 

 
Bibliografía básica:         
 
RAFTELIS G.         
Water and Wastewater Fiance and Prcing. 
U.S.A. 
Lewis Publishers, Inc. 1989. 

 
HENRY P. AND EUGUENE P.     
Costs Benefit Analysis and water Pollution Policy Aspectos Fundamentales en el Estudio del Agua Subterránea 
. 
U.S.A. 
The Urban Institute, 1975. 

 
OPS 
Financiamientos y Tarifas de los Abastecimientos de Agua Potable. 
México. 
OPS, Facultad de Ingeniería, UNAM 1969. 

 
CÉSAR E., VÁZQUEZ A. 
Abastecimiento de Agua Potable. Volumen III. Administración, Operación y Financiamiento de los Sistema.  
México. 
Facultad de Ingeniería. UNAM, 1994. 

 
JELEN F., BLACK J. 
Cost Optimization Engineering. 
U.S.A. 
Mc Graw Hill 1983. 

 
OPS 
Manual de Operación  y Mantenimiento de Instalaciones y Equipos en un Acueducto. 
Organización Panamericana de la Salud. 1970. 

 
CEPIS 
Participación Comunitaria en Abastecimiento de Agua y Saneamiento. Conceptos estrategias y métodos. Centro 
Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente 
México 
CEPIS, 1987. 

 
AGENCIA PARA EL DESARROLLO INTERNACIONAL. 
Sistemas de Cuentas Simplificando de Abastecimiento de Agua para Servicios Municipales. 
México. 
ADI, 1967. 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (     ) 



 

Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo*                (    ) 
Otras:                                                    (    ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 
 

Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               ( X ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil con estudios de posgrado en Ingeniería Ambiental o afines, 
con experiencia profesional en el área de la ingeniería sanitaria y ambiental en, al menos, una de las siguientes 
etapas del proyecto: planeación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de sistemas de servicios urbanos. 
Con conocimientos específicos en tratamiento primario, tratamiento secundario (procesos biológicos aerobios) y 
tratamiento y manejo de lodos. 
 

 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación:TEMAS SELECTOS DE ADMINISTRACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA 
Clave:  
 

Semestre: 
2 

Campo de conocimiento:  
Ingeniería Civil 

No. Créditos: 
6 

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: Adquirir conocimientos teóricos, técnicos y prácticos asociados a los tópicos del campo terminal 
de Administración de la Calidad del Agua  ofertado en la Especialización en Ingeniería Sanitaria. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 
El temario de esta actividad académica deberá elegirse en función de los 
avances tecnológicos, tanto técnicos como administrativos que se 
presenten. 

48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas 
de computo aplicables                          ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras Utilización de programas 
           de computo aplicables                              ( x ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con experiencia en proyectos relevantes y afines al área de sanitaria, 
preferentemente con estudios de posgrado, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y 
cooperación. 

 



 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 
ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA SANITARIA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
Programa de actividad académica 

Denominación: OPTIMIZACIÓN  DEL MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
Clave: 

 
Semestre: 

2 
Campo de conocimiento: 

Ingeniería civil 
No. Créditos: 

6 
Carácter: Optativa de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación (   X )   Obligatoria (   )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso el alumno conocerá e identificará los recursos involucrados en la prestación 
de los servicios del manejo integral de residuos sólidos urbanos; además, distinguirá las acciones necesarias para 
optimizar la prestación de estos servicios. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Optimización del servicio de almacenamiento 6 0 
2 Optimización del servicio de barrido 6 0 
3 Optimización del servicio de recolección 12 0 
4 Optimización del servicio de transferencia 12 0 
5 Optimización del servicio de disposición final 12 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
 
 

1 

OPTIMIZACIÓN DEL SERVICIO DE ALMACENAMIENTO 
1.1 Optimización de los recursos materiales 
1.2 Optimización de los recurso financieros 
1.3 Tecnologías disponibles 
1.4 Reúso y reciclaje de los residuos sólidos dentro del servicio de almacenamiento 

 
 
 

2 

OPTIMIZACIÓN DEL SERVICIO DE BARRIDO 
2.1 Optimización de los recursos materiales 
2.2 Optimización de los recurso financieros 
2.3 Optimización de las rutas de barrido 
2.4 Tecnologías disponibles 
2.5   Reúso y reciclaje de los residuos sólidos dentro del servicio de Barrido 

 
 
 

3 

Aspectos Fundamentales en el Estudio del Agua Subterránea 
3.1 Optimización de los recursos materiales 
3.2 Optimización de los recurso financieros 
3.3 Optimización de las rutas de recolección 
3.4 Tecnologías disponibles 
3.5 Reúso y reciclaje de los residuos sólidos dentro del servicio de recolección 



 

 
 

4 

OPTIMIZACIÓN DEL SERVICIO DE TRANSFERENCIA 
4.1 Optimización de los recursos materiales 
4.2 Optimización de los recurso financieros 
4.3 Tecnologías disponibles 
4.4 Reúso y reciclaje de los residuos sólidos dentro del servicio de transferencia 

 
 

5 

OPTIMIZACIÓN DEL SERVICIO DE DISPOSICIÓN FINAL 
5.1 Optimización de los recursos materiales 
5.2 Optimización de los recurso financieros 
5.3 Tecnologías disponibles 
5.4 Reúso y reciclaje de los residuos sólidos dentro del servicio de disposición final 

 
Bibliografía básica: 
 
TCHOBANOGLOUS O. 
Solid wastes 
U.S.A. 
Mc Graw-Hill.  197 
 
SEDESOL 
Manual de SEDESOL Recolección 
México. 
Sedesol, 1997. 
 
SEDESOL 
Manual SEDESOL Plantas de transferencia 
Méxcio. 
Sedesol, 1997. 

 
Hernandez B: 
Manual para la Rehabilitación, Clausura y Saneamiento de Tiraderos a Cielo Abierto en el Estado de México  
México 
Segem, 2002. 
 
Afferden, M. 
Alternativas de Rellenos Sanitarios Guía de Toma de Decisión 
 México. 
Segem, 2002. 
 
Bibliografía Complementaria 
 
Hernández C.; Wehenpohl, G.; Sánchez  J. 
Guía para el desarrollo, presentación y evaluación de Proyectos Ejecutivos para rellenos sanitarios  
Segem, 2003. 
 
Hernández C.; Wehenpohl, G.. 
Manual para la rehabilitación y saneamiento de tiraderos a cielo abierto en el Estado de México,  
Segem, 2002. 
 
Wehenpohl, G.; Hernández C. 
Manual para la supervisión y control de rellenos sanitario 
México. 
Segem,  2002. 
 
 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo*                (    ) 
Otras:                                                    (    ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en créditos 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (     ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               ( X ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil con estudios de posgrado en ingeniería ambiental con 
experiencia profesional en el área de estudios de residuos sólidos urbanos. 
Con conocimientos específicos en estudios de generación, recolección, almacenamiento y disposición final de 
residuos sólidos municipales. 

 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA Y RELLENO SANITARIO 
Clave: 

 
Semestre: 

2 
Campo de conocimiento:  

Ingeniería Civil 
No. Créditos:   

10 
Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica-Práctica 3 2 5 80 

Modalidad: Curso-Práctica de campo Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación(  X  )  Obligatoria (   )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso el alumno aplicará principios de diversas ciencias para planear, diseñar y 
calcular funcionalmente estaciones de transferencia y  rellenos sanitarios. Asimismo, describirá las actividades más 
relevantes de la administración, operación y conservación de esta infraestructura.  

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Evaluación de sitios 9 0 
2 Estudios previos 9 0 
3 Diseño y operación de una estación de transferencia 12 0 
4 Diseño y operación de un relleno sanitario 15 0 
5 Monitoreo y control de rellenos sanitarios 3 0 
 Actividades de aplicación práctica 0 32.0 

Total de horas: 48 32 
Suma total de horas: 80 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
 
 
 

1 

EVALUACIÓN DE SITIOS 
1.1 Restricciones para ubicación de sitios de disposición final 
1.2 Estudios previos a la selección de sitios de disposición final 
1.3 Selección y evaluación de sitios para disposición final  
1.4 Delimitación de zonas  factibles para la ubicación de  estaciones de transferencia 
1.5 Selección y evaluación de sitios para la ubicación de estaciones de transferencia 

2 

ESTUDIOS PREVIOS 
2.1    Estudios previos a la construcción de un relleno sanitario 
2.2  Estudios previos a la construcción de una  estación de transferencia 
2.3 Manifestación de impacto ambiental 



 

3 

DISEÑO Y OPERACIÓN DE UNA ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA 
3.1 Cálculo de la capacidad de la  estación de transferencia 
3.2 Diseño funcional y de movimientos de la estación de transferencia 
3.3 Selección de equipo de transferencia y  transporte 
3.4 Operación de la estación de transferencia 

4 

DISEÑO Y OPERACIÓN DE UN RELLENO SANITARIO 
4.1 Selección del método de operación 
4.2 Preparación del terreno 
4.3 Impermeabilización 
4.4 Obras de captación y control de lixiviados 
4.5 Obras de captación y control de biogás 
4.6 Obras de desvío de aguas pluviales 
4.7Obras complementarias 
4.8 Operación del relleno sanitario 

5 

MONITOREO Y CONTROL DE RELLENOS SANITARIOS 
5.1  Monitoreo durante la operación 
5.2 Proyecto de clausura 
5.3 Programa de postclausura 
5.4 Programa de monitoreo ambiental 

 
Bibliografía básica: 
 
TCHOBANOGLOUS, O. 
Solid wastes 
U.S.A. 
Mc Graw-Hill.  1977. 
 
SEDESOL 
Manual SEDESOL Plantas de transferencia 
Méxcio. 
Sedesol, 1997. 
 
Hernandez, B: 
Manual para la Rehabilitación, Clausura y Saneamiento de Tiraderos a Cielo Abierto en el Estado de México  
México 
Segem, 2002. 
 
Afferden, M. 
Alternativas de Rellenos Sanitarios Guía de Toma de Decisión México. 
Segem, 2002. 
 
Bibliografía Complementaria 
 
Hernández C.; Wehenpohl, G.; Sánchez  J. 
Guía para el desarrollo, presentación y evaluación de Proyectos Ejecutivos para rellenos sanitarios  
Segem, 2003. 
 
Hernández C.; Wehenpohl, G. 
Manual para la rehabilitación y saneamiento de tiraderos a cielo abierto en el Estado de México,  
Segem, 2002. 
 
 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (     ) 
Prácticas de campo                (  x  ) 
Otras:  Organizar un concurso  
para licitación de una estación  
de transferencia y un relleno  
sanitario en el que participen  
 los alumnos en equipos, como  
empresas de consultoría.                     ( X ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (     ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               ( X ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil, con estudios de posgrado en Ingeniería Ambiental, con 
experiencia profesional en estudios de residuos sólidos urbanos. 
Con conocimientos específicos en estudios de generación, recolección, almacenamiento y disposición final de 
residuos sólidos municipales. 
 

 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: RESIDUOS SÓLIDOS INDUSTRIALES NO PELIGROSOS 
Clave: 

 
Semestre: 

2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 6 

Carácter: Optativa de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 
Teoría: Práctica: Tipo:Teoría 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación ( X )   Obligatoria (   )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno aplicará los principios de diversas ciencias para planear y diseñar funcionalmente 
sistemas de recolección, transporte y tratamiento de residuos sólidos industriales. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Definición y características de los residuos  sólidos industriales 9 0 
2 Identificación de fuentes generadoras y manejo en sitio 18 0 
3 Recolección y transporte de residuos sólidos industriales 9 0 

4 Reducción, tratamiento y disposición final de los residuos sólidos 
industriales 12 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
 
 
 

1 

DEFINICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS RESIDUOS  SÓLIDOS INDUSTRIALES 
1.1. Definiciones. 
1.2. Leyes y reglamentos en materia de residuos sólidos industriales 
1.3. Tipos de residuos sólidos industriales 
1.4. Características de los residuos sólidos industriales 

 
 

2 

IDENTIFICACIÓN DE FUENTES GENERADORAS Y MANEJO EN SITIO 
2.1 Industriales 

2.1.1 Industria manufacturera 
2.1.2 Refaccionarias y talleres 

Construcciones 

 
 

3 

RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SÓLIDOS INDUSTRIALES 
3.1 Recolección de los residuos sólidos industriales, servicios de recolección públicos y privados, 

tipos de sistemas, y requerimientos de  equipo 
3.2 Transferencia y transporte 

 



 

 
 
 

4 

REDUCCIÓN, TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN FINAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
INDUSTRIALES 
4.1 Reducción 
4.2 Reutilización y reúso 
4.3 Métodos de tratamiento para residuos sólidos industriales 
4.4 Disposición final 

 
 
Bibliografía básica: 

 
TCHOBANOGLOUS O. 
Solid wastes 
U.S.A. 
Mc Graw-Hill.  1977. 
 
SEDESOL 
Manual de SEDESOL Recolección 
México. 
Sedesol, 1997. 
 
SEDESOL 
Manual SEDESOL Plantas de transferencia 
Méxcio. 
Sedesol, 1997. 
 
Hernandez B: 
Manual para la Rehabilitación, Clausura y Saneamiento de Tiraderos a Cielo Abierto en el Estado de México. 
México 
Segem, 2002. 
 
Afferden, M. 
Alternativas de Rellenos Sanitarios Guía de Toma de Decisión. 
México. 
Segem, 2002. 
 
Hernández C.; Wehenpohl, G.; Sánchez  J. 
Guía para el desarrollo, presentación y evaluación de Proyectos Ejecutivos para rellenos sanitarios 
Segem, 2003. 
 
Bibliografïa complementaria 
 
Del Val A.  
El libro del reciclaje.  
Editorial Integral.  
Barcelona, 1993. 
 
Hernández C. y González S. (Editores).  
Reducción y reciclaje de residuos sólidos municipales.  
Programa de Medio Ambiente, UNAM.  
México, 1997. 
 
 

 

 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo*                ( X ) 
Otras: ____________________           (    ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 
 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (     ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               ( X ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil, con estudios de posgrado en Ingeniería Ambiental, con 
experiencia profesional en estudios de residuos sólidos industriales. 
Con conocimientos específicos en estudios de recolección, almacenamiento y disposición final de residuos sólidos 
industriales. 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: CONTROL Y CALIDAD DEL SUELO Y AGUA SUBTERRÁNEA 
Clave: 

 
Semestre: 

2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 6 

Carácter: Optativa de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación (  x  )   Obligatoria (    )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso el alumno aplicará los conocimientos ingenieriles de los suelos, rocas y 
fluidos para resolver problemas relacionados al movimiento, disposición y transporte de contaminantes en el 
ambiente; así mismo, propondrá soluciones para la disposición de residuos sólidos peligrosos, contaminación del 
agua subterránea, sistemas de remediación de suelos y aguas subterráneas. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción 6 0 
2 Composición y propiedades de los suelos 6 0 
3 Fuentes de contaminación y tipos de contaminantes en México 6 0 
4 Flujo y transporte de los contaminantes en el subsuelo 6 0 
5 Caracterización de un sitio contaminado 6 0 
6 Impacto en el ambiente por extracción de fluidos 6 0 
7 Tecnologías para la remediación de suelos y aguas subterráneas 6 0 
8 Disposición de residuos municipales y peligrosos 6 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
 
 

1 

INTRODUCCIÓN 
1.1  La geotecnia y el ambiente 
1.2 Impacto ambiental de la construcción 
1.3 Impacto al ambiente y a la salud de los contaminantes en el subsuelo 
1.4 Legislación ambiental en México y en Norteamérica 

 
 

2 

COMPOSICIÓN Y PROPIEDADES DE LOS SUELOS 
2.1 Formación y composición de los suelos 
2.2 Propiedades geotécnicas de los suelos 
2.3 Propiedades químicas de los suelos 
2.4   Clasificaciones de los suelos 



 

3 FUENTES DE CONTAMINACIÓN Y TIPOS DE CONTAMINANTES EN MÉXICO 
3.1 Fuentes de contaminación al subsuelo 
3.2 Tipos de contaminantes 
3.3 Evaluación del riesgo a la salud 

 
 
 

4 

FLUJO Y TRANSPORTE DE LOS CONTAMINANTES EN EL SUBSUELO 
4.1 Ciclo hidrológico y tipos de acuíferos 
4.2 Teoría del flujo del agua subterránea 
4.3 Determinación de los parámetros hidráulicos 
4.4 Mecanismos de transporte 
4.5 Mecanismos de reacción  
4.6 Ecuación de advección dispersión 
4.7 Aplicaciones a problemas geotécnicos 

 
 

5 

CARACTERIZACIÓN DE UN SITIO CONTAMINADO 
5.1 Etapas en la investigación de un sitio contaminado 
5.2 Métodos Indirectos de caracterización de sitios contaminados 
5.3 Métodos directos  
5.4 Muestreo de suelos y de aguas subterráneas 

 
 

6 

IMPACTO EN EL AMBIENTE POR EXTRACCIÓN DE FLUIDOS 
6.1 Efectos de la sobreexplotación de acuíferos 
6.2 Problemas geotécnicos 
6.3 Problemas ambientales 
6.4 Casos estudio 

 
7 

TECNOLOGÍAS PARA LA REMEDIACIÓN DE SUELOS Y AGUAS SUBTERRÁNEAS 
7.1 Remediación de suelos contaminados 
7.2 Remediación de aguas subterráneas contaminadas 
7.3 Aspectos de regulación ambiental 

 
 
 

8 

DISPOSICIÓN DE RESIDUOS MUNICIPALES Y PELIGROSOS 
8.1 Tipos y características de los residuos sólidos y peligrosos 
8.2 Localización y diseño de rellenos sanitarios 
8.3 Localización y diseño de confinamientos controlados 
8.4 Monitoreo ambiental 
8.5 Tecnologías emergentes 
8.6 Aplicaciones 

 
Bibliografía básica: 
Bedient, P.B.            
Ground Water Contamination: Transport and Remediation 
Second Edition, 1999. 
 
Carrier, D.        
Proceedings of the first international congress on environmental geotechnics  
International Congress on Environmental Geotechnics. 
Rishmond, British Columbia. 
 
Dunn, R.J.           
Landfill closures: environmental protection and land recovery 
Proceedings of sessions sponsored by the Environmental Geotechnics Committee of the Geotechnical Engineering 
Division an the Solid Wastes Engineering Committee of Environmental Engineering Division of the American Society 
of Civil Engineers in conjunction with the ASCE convention in San Diego, California. 
New York, 1995. 

 



 

Fetter, C.W.           
Contaminant Hydrogeology 
USA, New York. 
Macmillan Publishing Company, 1998. 
 
Neyer, E.K.           
Groundwater treatment technology 
USA 
New York Wiley, 2001. 
 
Sarsby R.           
Environmental  geotechnicas 
USA 
Thomas Telford, 2000. 
 
Schultz, H.D.           
Geochemical processes in solid and groundwater 
USA 
GEOPRC New York Wiley, 2002. 
 
Bibliografía complementaria 
 
Sharma, Hari D. and Reddy Krishna R. (2004).       
Geoenvironmental engineering, site remediation, waste containment, and emerging waste management 
technologies. 
 John Wiley & Sons, Inc. 
 
Waterloo Centre for groundwater research. (1994).        
Subsurface assessment handbook for contaminated sites  
Toronto Canadian Council of Ministers of the environment,  
  
Yalcin B. Acar and David E. Daniel (edit.). (2000).       
Geoenvironment: characterization, containment, remediation, and performance in environmental geotechnics.  
New York, New York: American Society of Civil Engineers.  
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo*                ( X ) 
Otras: ____________________           (    ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (     ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               ( X ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil o en Ingeniería Geológica, con estudios de posgrado,  con 
experiencia en el área de geotecnia, en, al menos, una de las siguientes etapas del proyecto: planeación, diseño, 
construcción, operación y mantenimiento de instalaciones. 
Con conocimientos específicos en contaminación y transporte de contaminantes en el suelo. 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación:TEMAS SELECTOS DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 
Clave:   Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 6 
Carácter: Optativa de elección. Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Adquirir conocimientos teoricos, técnicos y prácticos asociados a los tópicos del campo terminal 
del Manejo Integral de Residuos Sólidos Urbanos ofertado en la Especialización en Ingeniería Sanitaria. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 
El temario de esta actividad académica deberá elegirse en función de los 
avances tecnológicos, tanto técnicos como administrativos que se 
presenten. 

48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: Utilización de programas 
           de cómputo aplicables               ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras Utilización de programas 
           de cómputo aplicables                              ( x ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con estudios de posgrado, con experiencia en proyectos relevantes y afines 
al área de sanitaria, con actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y cooperación.  



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: SUMINISTRO DE ENERGÍA CALORÍFICA 
Clave: 

 
Semestre: 

2 
Campo de conocimiento: 

Ingeniería Civil 
No. Créditos: 

6 
Carácter: Optativa de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación (  X  )   Obligatoria (   )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso el alumno aplicará principios de diversas ciencias para planear y diseñar 
funcionalmente sistemas de suministro de energía calorífica en edificios con alto consumo de agua caliente y vapor; 
además, evaluará cuantitativamente el desempeño de dichos sistemas durante su operación. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  Teóricas Prácticas 
1 Instalaciones de generación de agua caliente y vapor 6 0 
2 Generadores de vapor y calorímetros 6 0 
3 Análisis de combustión y su impacto en la calidad del aire 10.5 0 
4 Balance térmico de una planta de vapor 6 0 
5 Instalación y mantenimiento de calderas 10.5 0 
6 Depósitos de combustible 9 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 
INSTALACIONES DE GENERACIÓN DE AGUA CALIENTE Y VAPOR 
1.1 Sistemas de calefacción central 
1.2  Elementos de conducción de fluidos  
1.3  Instrumentos de medición y control 

2 

GENERADORES DE VAPOR Y CALORÍMETROS 
2.1 Generadores de vapor 
2.2 Clasificación general de las calderas 
2.3 Calderas con tubos de humo 
2.4 Calderas con tubos de agua 
2.5 Cálculos 

3 

ANÁLISIS DE COMBUSTIÓN Y SU IMPACTO EN LA CALIDAD DEL AIRE 
3.1 Conceptos básicos 
3.2 Aire teórico 
3.3 Exceso de aire 
3.4 Gasto de aire 
3.5 Gasto de gases secos 
3.6 Aparato de Orsay y analizadores de gases 



 

3.7 Balance térmico 
3.8 Impacto en la calidad del aire 

4 
BALANCE TÉRMICO DE UNA PLANTA DE VAPOR 
4.1 Balance de masa y energía en una planta de vapor 
4.2 Pérdidas de calor en el condensador 
4.3 Pérdidas de calor en el generador de vapor 

5 

INSTALACIÓN Y MANTENIMIENTO DE CALDERAS 
5.1 Emplazamiento 
5.2 Sala de calderas. Reglamentación.Ventilación: directa, natural, forzada 
5.3 Instalación de quemadores 
5.4 Instalación de chimeneas. Construcción, materiales 
5.5 Instalación de accesorios 
5.6 Instalación de dispositivos de seguridad, regulación y control 
5.7 Tratamiento del agua de alimentación para calderas 

6 
DEPÓSITOS DE COMBUSTIBLE 

6.1 Depósitos de combustible líquido. Reglamentación y normatividad 
6.2 Depósitos de combustibles gaseosos. Reglamentación y normatividad 

 
Bibliografía básica: 
BABCOCK, WILCOX        
Steam 
 
Prácticas del Laboratorio de Máquinas Térmicas      
México 
Facultad de Ingeniería, UNAM 
 
CENGEL, Y.           
Termodinámica 
4ª edición 
Mc Graw Hill, 2002 
Bibliografía complementaria: 
MULL THOMAS E.          
Energy Management for Facilities Engineers. 
USA  
ASME, 2001 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo*                ( x  ) 
Otras: ____________________           (  ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               (x ) 
Seminario                                                             ( ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil o en Ingeniería Mecánica, que cuente con estudios de 
posgrado,  con experiencia profesional en el área de instalaciones sanitarias y electromecánicas, en, al menos, una 
de las siguientes etapas del proyecto: planeación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de instalaciones.
Con conocimientos específicos en proyectos de sistemas de calefacción central. 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: ACONDICIONAMIENTO DE AIRE Y REFRIGERACIÓN 
Clave: 
 

Semestre: 
2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 6 

Carácter: Optativa de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 
Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación (  x  )   Obligatoria (    )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna  
 
Objetivo general: El alumno analizará en el laboratorio algunas características de las mezclas aire-agua y 
distinguirá los procesos psicrométricos empleados en el acondicionamiento de aire. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Propiedades del aire y procesos de acondicionamiento        7.5 0 
2 Tipos de sistemas de climatización 4.5 0 
3 Diseño de sistemas de climatización 12 0 
4 Sistemas auxiliares 9 0 
5 Refrigeración 9 0 
6 Ahorro de energía en sistemas de climatización 6 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 

PROPIEDADES DEL AIRE Y PROCESOS DE ACONDICIONAMIENTO 
1.1 Carta psicrométrica  
1.2  Propiedades psicrométricas a diferentes altitudes  
1.3  Mezcla de dos flujos de aire  
1.4  Flujo de aire sobre una superficie seca y de mayor temperatura  
1.5  Flujo de aire sobre una superficie seca y de menor temperatura  
1.6  Proceso de enfriamiento y humidificación  
1.7  Proceso de calentamiento y deshumidificación  
1.8  Proceso de calentamiento y humidificación. 

2 

TIPOS DE SISTEMAS DE CLIMATIZACIÓN 
2.1 Factores que influyen en la comodidad. Carta de comodidad 
2.2 Temperatura efectiva 
2.3 Sistemas de aire 
2.4 Sistemas de agua 
2.5 Sistemas aire-agua 
2.6 Esquemas modernos de uso de climatización 



 

3 

DISEÑO DE SISTEMAS DE CLIMATIZACIÓN 
3.4 Procesos psicrométricos 
3.5 Cálculo de carga térmica 
3.6 Aire de retorno 
3.4    Dimensionamiento de equipo 

4 

SISTEMAS AUXILIARES 
4.1 Bombas 
4.2 Ventiladores 
4.3 Torres de enfriamiento 

5 

REFRIGERACIÓN 
5.1 Refrigerantes actuales 
5.2 Ciclo mecánico de refrigeración 
5.3 Efecto de refrigeración 
5.4 Capacidad de un sistema 
5.5 Ciclos reales de refrigeración 
5.6 Ganancia de calor tratándose de aire acondicionado 
5.7 Ganancia de calor tratándose de refrigeración industrial  
5.8 Refrigeración por absorción 

6 

AHORRO DE ENERGÍA EN SISTEMAS DE CLIMATIZACIÓN 
6.1 Relación de eficiencia energética. Nuevas tecnologías en equipos de aire acondicionado 
6.2 Sistemas de volumen variable 
6.3 Uso de variadores de frecuencia 
6.4 Diseño bioclimático. Medidas pasivas 
6.5 Aislamiento térmico 
6.6 Reducción de carga térmica 
6.7 Almacenamiento térmico  
6.8 Aspectos normativos y ambientales 

 
Bibliografía básica: 
 
MCQUISTON, F.C, et al.         
Calefacción, Ventilación y Aire Acondicionado Análisis y Diseño.  
México  
Limusa Wiley, 2003 

 
PITA E.           
Sistemas de Aire Acondicionado 
México 
Addison-Wesley, 1994 
 
PITA E.            
Sistemas de Refrigeración 
Addison-Wesley, México 1994 
 
HERNÁNDEZ G. Eduardo        
Aire Acondicionado y Refrigeración 
Limusa, México 2002 
 
JENNINGS           
Sistemas de Aire Acondicionado 
Addison-Wesley, México 1994 
Bibliografía complementaria: 
TRANE           
Air  Conditioning Manual. 
The Trane Company, USA 1996 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: ____________________           (  ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil o en Ingeniería Mecánica, con experiencia profesional en el 
área de instalaciones sanitarias y electromecánicas en, al menos, una de las siguientes etapas del proyecto: 
planeación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de instalaciones. 
Que cuente con estudios de posgrado, con conocimientos especifcos en proyectos de sistemas de aire 
acondicionado y refrigeración para usos industriales, de confort humano, de conservación de alimentos, etcétera. 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: INSTALACIONES PARA GAS 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 6 
Carácter: Optativa de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación (  X  )   Obligatoria (   )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso el alumno planeará, diseñará, operará y conservará, en edificaciones 
urbanas y suburbanas, sistemas de almacenamiento y suministro de gas natural y LP, aplicando el principio de uso 
eficiente de la energía en los proyectos en que participe. Además, distinguirá los elementos de una instalación para 
gases medicinales, como parte fundamental para el funcionamiento de un hospital. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1.  Características de los gases LP y natural 3 0 
2.  Requisitos de la instalación 4.5 0 
3.  Distribución del gas natural 9 0 
4.  Almacenamiento del gas LP en edificios 9 0 
5.  Instalaciones interiores para suministro de gas 12 0 
6.  Instalación para gases medicinales 10.5 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 
CARACTERÍSTICAS DE LOS GASES L.P. Y NATURAL 

1.1 Definiciones 
1.2 Características y composición del gas natural 
1.3 Características y composición del gas licuado de petróleo 

2 
REQUISITOS DE LA INSTALACIÓN 

2.1 Reglamentos y normas aplicables  
2.2Código de colores 
2.3Requisitos previos a la instalación 

3 

DISTRIBUCIÓN DEL GAS NATURAL 
3.1 Sistemas de tubería: tubos y sistemas de unión 
3.2 Instalación de las redes de distribución: zanjas, soldadura, protección de la 
tubería,  pruebas, válvulas 
3.3 Sistema de regulación y medición: acometidas  
3.4 Planos, especificaciones y presupuestos 

4 
ALMACENAMIENTO DE GAS LP EN EDIFICIOS 

4.1 Recipientes portátiles 
4.2 Recipientes de los subtipos 1 y 2 (intemperie o subterráneos) 



 

4.3 Reguladores. Funciones, características, selección 
4.4 Medidores de gas en estado de vapor 
4.5 Vaporizadores 

5 

INSTALACIONES INTERIORES PARA SUMINISTRO DE GAS 
5.1 Sistemas de tubería: tubos y sistemas de unión. 
5.2 Válvulas dispositivos y accesorios. 
5.3 Datos básicos de diseño. Consumo de los aparatos según su tipo 
5.4 Diseño de sistemas de suministro de gas LP a baja presión: líneas de servicio, 
líneas de llenado de tanques estacionarios, líneas de retorno de vapores de las 
líneas de llenado 
5.5 Planos, especificaciones y presupuestos 

6 

INSTALACIÓN PARA GASES MEDICINALES 
6.1 Características relevantes de los gases medicinales: oxígeno, óxido nitroso, 
nitrógeno, vacío y aire a presión. Peligros asociados a su manejo 
6.2 Equipos, materiales y accesorios: tuberías, soldaduras, manifolds, tomas de 
gases, compresores médicos, bombas de vacío 
6.3 Datos básicos de diseño 
6.4 Sistema de abastecimiento central y equipo de control 
6.5 Sistema de tuberías y válvulas de salidaen las estaciones adecuadas en cada 
punto de utilización 
6.6 Planos, especificaciones y presupuestos 
6.7 Aspectos constructivos: procedimientos y aseguramiento de calidad (pruebas) 

 
Bibliografía básica: 
ENRIQUEZ, H           
Manual de instalaciones electromecánicas  
en casas y edificios, hidráulicas, sanitarias, 
aire acondicionado, gas, eléctricas y alumbrado 
México 
Limusa, Noriega, 2000 
 
REGO            
Manual de servicio para el instalador de gas LP 
México 
Harper Wyman de México 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: ____________________           (  ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil o en Ingeniería Mecánica, con estudios de posgrado,  con 
experiencia profesional en  el área de instalaciones sanitarias y electromecánicas en, al menos, una de las 
siguientes etapas del proyecto: planeación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de instalaciones. 
Con conocimientos específicos en administración y mantenimiento de edificios. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: SISTEMAS DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIO 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 10 
Carácter: Optativa de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica-Práctica 3 2 5 80 

Modalidad: Curso-Práctica de campo Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación (X )   Obligatoria (    )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso el alumno planeará, diseñará, operará y conservará, en edificaciones 
urbanas y suburbanas medidas de prevención y sistemas de seguridad contra incendio. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Características del fuego  3 0 
2 Códigos, reglamentos y manuales 10.5 0 
3 Instalaciones para almacenamiento de agua contra incendio 9 0 
4 Instalaciones interiores para extinción por agua 13.5 0 
5 Instalaciones interiores para extinción por gas 7.5 0 
6 Extintores 4.5 0 
 Actividades de aplicación práctica 0 32 

Total de horas: 48 32 
Suma total de horas: 80 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 

Características del fuego 
1.1 Definiciones básicas 
1.2 Clases de Fuego 
1.3 Causas del Fuego 
1.4 Extinción y Agentes Extinguidores del fuego: agua, anhídrido carbónico, hidrocarburos 

halogenados, los polvos, espuma física y otros 

2 

Aspectos Fundamentales en el Estudio del Agua Subterránea 
2.1 Normas, Reglamentos  y Leyes de aplicación nacional y local; de observación obligatoria y 

recomendaciones 
2.2 Códigos de referencia Internacional. Reglamentos nacionales contra Incendios de la 

Asociación Nacional de Protección Contra Incendio de los Estados Unidos de América 
(NFPA – Codes - USA) 

2.3 Recomendaciones de la NFPA para el diseño e instalación de redes de protección contra 
incendio 

2.4 Planificación de las medidas de seguridad contra incendios: disminución de las 
probabilidades de incendio; descubrimiento oportuno del fuego; detención de su 
propagación; extinción del incendio y desalojo de personas hacia lugares seguros 



 

2.5 Clases de edificios 
2.6 Seguros y Riesgos en edificaciones 

3 

Instalaciones para almacenamiento de agua contra incendio 
3.1 Dimensionamiento 
3.2 Almacenamientos Elevados 
3.3 Almacenamientos subterráneos 
3.4 Preparaciones para equipos de los Sistemas Activos de Protección 

4 

Instalaciones interiores para extinción por agua 
4.1 Definición 
4.2 Sistemas de bombeo de activación Eléctrica y Auxiliares Diesel 
4.3 Sistema de tuberías. Tubos y sistemas unión. Válvulas, dispositivos y accesorios 
4.4 Tipos de sistemas de extinción por agua 
4.5 Elementos básicos de los sistemas a base de hidrantes y/o rociadores 
4.6 Planos, especificaciones, presupuestos y catálogo de conceptos 
4.7 Recomendaciones de construcción, operación y mantenimiento 

5 

Instalaciones interiores para extinción por gas 
5.1 Definición 
5.2 Elementos del sistema: rociadores y accesorios 
5.3 Sistema de tuberías. Tubos y sistemas unión. Válvulas, dispositivos y accesorios. 
5.4 Datos básicos de diseño 
5.5 Almacenamientos de CO2 a baja presión 
5.6 Sistemas de extinción por gas. Diseño 
5.7 Planos, especificaciones, presupuestos y catálogo de conceptos 
5.8 Recomendaciones de construcción, operación y mantenimiento 

6 

Extintores 
6.1 Definición 
6.2 Tipos de Extintores 
6.3 Ubicación 
6.4 Recomendaciones, operación y mantenimiento 

 
Bibliografía básica: 
BAYON, R.            
La  protección contra incendios en la construcción 
España 
Editores técnicos asociados, 1978 
 
AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION        
Distribution sistema requirements for fire protection  
USA 
AWWA, 1992 
 
NASH P., YOUNG R.          
Sistemas de rociadores automáticos, para la protección contra incendios 
España 
Mapfre, 1978  
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                (  ) 
Otras: ____________________           (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 



 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil o en Ingeniería Mecánica,  con estudios de posgrado, con 
experiencia profesional  en el área de instalaciones sanitarias y electromecánicas en, al menos, una de las 
siguientes etapas del proyecto: planeación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de instalaciones, con 
conocimientos específicos en sistemas de prevención y protección contra incendios. 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: TECNOLOGÍAS ALTERNATIVAS PARA EDIFICIOS 

Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 6 
Carácter: Optativa de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 

Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación (  x  )   Obligatoria (    )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
El alumno conocerá, entenderá y aplicará los principios para el diseño de instalaciones solares para calentamiento 
de agua, climatización de espacios y ahorro de energía convencional. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 PRINCIPIOS DE ENERGÉTICA 8 0 
2 USOS Y CONSERVACION DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA 10 0 
3 NUEVAS TECNOLOGÍAS USO ENERGÍA ELÉCTRICA 10 0 
4 BIOCLIMÁTICA  Y GEOMETRÍA SOLAR 8 0 
5 ENERGÍA SOLAR FOTOTÉRMICA 12 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 

PRINCIPIOS DE ENERGÉTICA 
1.1 Clasificación de los diferentes tipos de energía 
1.2 Unidades de medición de la energía solar 
1.3 La energía calorífica. Calor, temperatura y termología 

2 

USOS Y CONSERVACION DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA 
2.1   Dónde se usa la energía 
2.2   Cómo se usa la energía  
2.3  Cuándo se usa la energía 

3 
NUEVAS TECNOLOGÍAS USO ENERGÍA ELÉCTRICA 
3.1   Iluminación 
3.2   Aire acondicionado 

4 

BIOCLIMÁTICA  Y GEOMETRÍA SOLAR 
4.1  Antecedentes solares 
4.2  Principios de heliodiseño y bioclimática 
4.3  Métodos de captación solar 

5 ENERGÍA SOLAR FOTOTÉRMICA 



 

5.1 Acondicionamiento térmico de espacios 
5.2 Aprovechamiento pasivode la energía solar 
5.3 Aplicaciones de baja temperatura 
5.4 Tecnologías 

 
Bibliografía básica: 
GUEVARA, R. 
Uso de la energía solar en sustitución de gas licuado en áreas urbanas – Evaluación Urbana y Socioeconómica de 
Consumo de agua caliente por las familias del área metropolitana de la Ciudad de México 
México 
Programa Universitario de Energía & Instituto de Investigaciones Económicas, UNAM. 1999. 
 
MANRIQUE, J. 
Energía solar - Fundamentos y aplicaciones fototérmicas 
México 
Harla, 1984. 
Bibliografía complementaria: 
Daniels Farrington, 
Uso directo de la energía solar,  
España 
Blume ediciones, 1982: 
 
Palz Wolfgang, 
Electricidad solar - Estudio económico de la energía solar 
España 
Blume ediciones, 1979. 
 
 Quintanilla J. 
Radiación solar y sus usos en la Tierra, Colectores solares planos y sus aplicaciones, 
México 
Programa Universitario de Energía, UNAM, 1999. 
 
Szokolay S. V. 
Energía solar y edificación.  
España 
Blume ediciones, 1979 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: ____________________           (  ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil o en Ingeniería Mecánica, con estudios de posgrado y con 
experiencia profesional en el área de instalaciones sanitarias y solares en, al menos, una de las siguientes etapas 
del proyecto: planeación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de instalaciones. 
Con conocimientos específicos en proyectos de sistemas de  tratamiento de agua para consumo humano y 
calentamiento de agua con energía solar. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERIA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación: INGENIERÍA Y MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 6 
Carácter: Optativa de elección Horas: Horas por semana: Horas al semestre: 

Teoría: Práctica: Tipo: Teórica 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
Seriación:  Sin Seriación ( x   )   Obligatoria (    )   Indicativa (    ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Al terminar el curso el alumno aplicará buenas prácticas de ingeniería relativas a las funciones 
principales del responsable de mantenimiento de un edificio dependiendo del uso a que se destine. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Organización de las funciones de ingeniería y mantenimiento 3 0 
2 Administración del mantenimiento 7.5 0 
3 Compra y manejo de materiales 1.5 0 
4 Mantenimiento de edificios 7.5 0 
5 Manejo de residuos sólidos 9 0 
6 Sistemas eléctricos 9 0 
7 Iluminación 3 0 
8 Sistemas de comunicación 3 0 
9 Preparación para casos de desastres 4.5 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 

ORGANIZACIÓN DE LAS FUNCIONES DE INGENIERÍA Y MANTENIMIENTO 
1.1 Liderazgo 
1.2  Organización. Funciones del departamento  
1.3  Mantenimiento de archivos 
1.4 Evaluación de la eficiencia 

2 
ADMINISTRACIÓN DEL MANTENIMIENTO 
2.1 Sistemas de órdenes de trabajo 

2.2 Presupuestos y control de costos 

3 

COMPRA Y MANEJO DE MATERIALES 
3.1 Especificaciones de los materiales y equipo por adquirir 

3.2 Almacenamiento de suministros 
3.3 Entrega de artículos y mercancías 
3.4 Manejo de materiales 

4 
MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS 
4.1 Operaciones de mantenimiento en el interior 

4.2 Operaciones de mantenimiento en el exterior 



 

4.3 Programa de mantenimiento 

5 

MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS 
5.1 Reglamentación y normatividad en la materia 
5.2 Manejo en el punto de generación 
5.3 Transportación dentro de las instalaciones 
5.4 Almacenamiento interno 
5.5 Proceso o tratamiento interno 
5.6 Transportación hasta el punto de destino 

6 
SISTEMAS ELÉCTRICOS 
6.1 Características de diseño 

6.2 Procedimientos de diseño 
6.3 Sistemas de voltaje 

7 

ILUMINACIÓN 
7.1 Iluminación natural y artificial 
7.2 Parámetros fundamentales: contraste, brillantez, dimensión, tiempo 
7.3 Iluminación general del edificio 
7.4 Iluminación para actividades que requieren gran habilidad y destreza 
7.5 Iluminación para aumentar la seguridad personal 

8 

SISTEMAS DE COMUNICACIÓN 
8.1 Datos 
8.2 Teléfonos 
8.3 Sistemas de tubos neumáticos 
8.4 Radio 
8.5 Televisión 

9 
PREPARACIÓN PARA CASOS DE DESASTRES 
9.1 Desastres internos: incendios, alarmas contra bombas, fugas de gas, etcétera 
9.2 Desastres externos: sismos, huracanes, inundaciones, etcétera 
9.3 Planes para casos de desastre. Simulacros 

 
Bibliografía básica: 
ENRIQUEZ, H. G.            
Manual de instalaciones electromecánicas en casas y edificios 
México 
Limusa - Noriega, 2000 
 
AMERICAN HOSPITAL ASSOCIATION        
Manual de ingeniería de hospitales 
México 
Limusa, 1976 
 
MERRICK G. FAWCETT CH., McGUINNES       
Instalaciones en los edificios 
España 
Gustavo Gili, 1982  
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo*                ( x ) 
Otras: ____________________           (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 



 

*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 
Perfil profesiográfico: Licenciatura en Ingeniería Civil o en Ingeniería Mecánica, con estudios de posgrado y 
experiencia profesional en el área de instalaciones sanitarias y electromecánicas, en al menos una de las siguientes 
etapas del proyecto: planeación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de instalaciones. 
Con conocimientos específicos en administración y mantenimiento de edificios. 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA SANITARIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación:TEMAS SELECTOS DE DISEÑO Y OPERACIÓN DE INSTALACIONES PARA EDIFICIOS 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:6 
Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Adquirir conocimientos teoricos, técnicos y prácticos asociados a los tópicos del campo terminal 
de Diseño y Operación de Instalaciones para Edificios ofertado en la Especialización en Ingeniería Sanitaria 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 
El temario de esta actividad académica deberá elegirse en función de los 
avances tecnológicos, tanto técnicos como administrativos que se 
presenten. 

48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                ( x  ) 
Otras: Utilización de programas 
           de cómputo aplicables               ( x ) 
*Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras Utilización de programas 
           de cómputo aplicables                              ( x ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con experiencia en proyectos relevantes y afines al área de sanitaria, con 
estudios de posgrado, actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y cooperación. 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

Especialización en Vías Terrestres 
 

Programas de las Actividades Académicas 
 



 

6 PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES ACADÉMICAS DEL PLAN DE 
ESTUDIOS DE LA ESPECIALIZACIÓN EN VÍAS TERRESTRES                 

 
Programas de las Actividades Académicas del Campo Básico 
 
Análisis de los Sistemas de Transporte            
Metodología de la Planeación             
Gerencia de Proyectos de Vías Terrestres            
Proyecto de Vías Terrestres              
Temas Selectos Básicos de Vías Terrestres            
 
Programas de las Actividades Académicas del Campo Terminal 
 
Diseño de Pavimentos              
Construcción de Vías Terrestres             
Conservación y Mantenimiento de Vías Terrestres           
Ingeniería de Tránsito              
Aeropuertos                
Temas Selectos Terminales de Vías Terrestres           
 
 



 

 
  

  
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 
ESPECIALIZACIÓN EN VÍAS TERRESTRES 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
Programa de actividad académica 

 
Denominación: ANÁLISIS DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE 
Clave:  Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:  6 
Carácter: Obligatoria de elección  Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
El alumno analizará cada uno de los sectores del transporte y sus sistemas multimodales, así como el estado del 
arte en cada uno de sus modos. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Funciones y efectos del transporte 4.5 0 
2 Subsector autotransporte 12 0 

3 Subsector ferroviario 7.5 0 

4 Subsector marítimo 7.5 0 

5 Subsector aéreo 7.5 0 

6 Análisis de los sistemas de transporte 
 

9 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Funciones y efectos del transporte 

 
1.1 Funciones del transporte 
1.2 Efectos derivados del cumplimiento de las funciones 
1.3 Desarrollo de los sistemas de transporte y su incidencia en el desarrollo   económico del país 

2 Subsector autotransporte 
 
2.1 Elementos de la infraestructura nacional y estado del arte 
2.2 Planeación 
2.3 Operación 



 

2.4 Administración 
3 Subsector ferroviario 

 
3.1 Elementos de la infraestructura nacional y estado del arte 
3.2 Planeación 
3.3 Operación 
3.4 Administración 
 

4 Subsector marítimo 
 
4.1 Elementos de la infraestructura nacional y estado del arte 
4.2 Planeación 
4.3 Operación 
4.4 Administración 
 

5 Subsector aéreo 
 
5.1 Elementos de la infraestructura nacional y estado del arte 
5.2 Planeación 
5.3 Operación 
5.4 Administración 
 

6 Análisis de los sistemas de transporte 
6.1 Integración logística 
6.2 Integración intermodal 
6.3 Integración multinacional 

 
Bibliografía básica: 
 
SUSSMAN, Joseph 
Introducción a los Sistemas de Transporte 
México. Sistemas Técnicos de Edición, UNAM, 2006. 
 
FRICKER, Jon D. y Robert K. Whitford 
Fundamentals of  Transportation Engineering: A Multimodal Systems Approach  
1st ed. EEUU, Prentice Hall, 2003. 
Bibliografía complementaria: 
 
BANKS, James 
Introduction to transportation Engineering.  
2nd. ed. EEUU, McGraw-Hill, 2001. 
 
GARBER, Nicholas y Lester A. Hoel 
Ingeniería de Tránsito y Carreteras 
3ª. Ed., México. Thomson International Editores, 2005. 
 
LÓPEZ G., Héctor 
Operación, Administración y Planeación Portuarias  
México. Asociación Mexicana de Ingeniería Portuaria, 1999 
 
DE BUEN R., Oscar y Alberto Almeida 
Análisis del Ciclo Vehicular 
México, en boletín IMT, Revista Técnica 4, 1998. 
 
CRESPO V., Carlos 



 

Vías de Comunicación 
3a. Ed. México. Limusa, 2004. 
 
WRIGHT, Paul. y Ashford, Norman J. 
Transportation Engineering 
4a. Ed. USA, John Wiley, 1998. 
 
HAY, William 
Ingeniería de Transporte 
México, Limusa, 2002. 
 
CAL Y MAYOR, Rafael y James Cárdenas G. 
Ingeniería de Tránsito Fundamentos y Aplicaciones 
México, Alfaomega Grupo Editor, 2007. 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (   ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                ( X ) 
Otras: Utilización de programas de 
 cómputo aplicables                              ( X ) 
Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (    ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                              ( X ) 
Seminario                                                             (   ) 
Otras: Utilización de programas de cómputo 

 aplicables  __________________         ( X )  

Perfil profesiográfico: 
Preferentemente ingeniero civil; académico de la UNAM con posgrado en el área de conocimiento en Vías 
Terrestres, y con  experiencia en proyectos relevantes afines al área de Sistemas de Transporte, con actitud de 
liderazgo, compromiso y cooperación. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN VÍAS TERRESTRES 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: METODOLOGIA DE LA  PLANEACION 
Clave: Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:  6 
Carácter: Obligatoria de elección  Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 3 0 3.0 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general:  
Estudiar y aplicar la metodología de planeación de los “sistemas suaves” como guía de investigación para la 
Planeación, considerando que está más allá de problemas matemáticos o técnicos, y que la naturaleza social y 
política de los requerimientos los hace difíciles de capturar usando métodos tradicionales. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 El Pensamiento de sistemas y la planeación 6 0 

2 Visión global de la metodología seleccionada: los Sistemas Suaves 6 0 

3 Situación y expresión del problema 6 0 

4 Definición raíz y modelo conceptual 6 0 

5 Comparación, Soluciones factibles y deseables 6 0 

6 Propuesta de cambios factibles y deseables y su implementación 6 0 

7 Identificación, desarrollo, revisión y presentación de casos de estudio 12 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48 
 
 

Contenido Temático 
 

Unidad Tema y subtemas 

1 El Pensamiento de sistemas y la planeación 
1.1 Concepto y propiedades de sistema y sus variantes 
1.2 El Enfoque de Sistemas 
1.3 El Pensamiento de sistemas y su evolución 
1.4 Teoría general de sistemas 
1.5 Sistemas duros y suaves. El paradigma 
1.6 Evolución del movimiento de los Sistemas en México 



 

2 Visión global de la metodología seleccionada: los Sistemas Suaves 
2.1 Investigación lógica 

2.1.1 Situación problema 
2.1.2 Expresión del problema 
2.1.3 Definiciones raíz 
2.1.4 Modelos conceptuales 
2.1.5 Comparación: modelo contra realidad 
 

3 Situación y expresión del problema 
3.1 Formas de inmersión en la situación 
3.2 Formas de colectar de la información 
3.3 Visión enriquecida en texto 
3.4 Visión enriquecida en gráficas 
 

4 Definición raíz y modelo conceptual 
4.1 Guía para establecer definición raíz 
4.2 El CATWOE como mecanismo de comprobación 
4.2 Guía para establecer modelos conceptuales 

como sistemas de actividad 
4.4 Modelo conceptual consensuado 
4.5 Eficacia, eficiencia, estética 
 

5 Comparación, Soluciones factibles y deseables 
5.1 Guías de comparación 
5.2 Mecanismo de diagnóstico “Cruz Maltesa” 
 

6 Propuesta de cambios factibles y deseables y su implementación 
6.1 Cambios deseables sistémicamente 
6.2 Cambios viables culturalmente 
6.3 Un sistema para implementar los cambios 
 

7 
 

Identificación, desarrollo, revisión y presentación de casos de estudio 
7.1 Identificación de la situación problema 
7.2 Revisión de los avances 
7.3 Presentación del proyecto 

 
Bibliografía básica: 
Checkland, P. 
Aspectos Fundamentales en el Estudio del Agua Subterránea 
Megabyte Editorial Limusa, 1981. 
 
Ackoff, R.L. 
Rediseñando el Futuro: Un Enfoque de Sistemas a Problemas Sociales 
México, Editorial Limusa, 1974. 
 
Checkland, P. 
La Metodología de los Sistemas Suaves de Acción 
Megabyte Editorial Limusa, 1994. 
 
Wilson, B.,  
Sistemas: Conceptos, Metodologías y Aplicaciones 
Megabyte Editorial Limusa, 1993. 
 



 

Bibliografía complementaria: 
Wilson B. 
Soft Systems Methodology: Conceptual Model Building and Its Contribution 
John Wiley and Sons Ltd, 2002. 
 
Wilson B. 
The Maltese Cross- A Tool for Information Systems Analysis and Design 
Journal of Applied Systems Analysis, Vol. 7, 1980. 
 
Grant K, Stansfield M,  
Matching Technology With Organisational Needs: Bridging The Systems Thinking Paradigms - A Practical Approach, 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (   ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras: Utilización de programas de  

cómputo aplicables_________ ( X ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (   ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               ( X ) 
Seminario                                                             (   ) 
Otras: Utilización de programas de cómputo  

aplicables    ____________________     ( X ) 
 

Perfil profesiográfico:  
Preferentemente ingeniero civil; académico de la UNAM con posgrado en el área de conocimiento en Vías 
Terrestres y con  experiencia en proyectos y técnicas de planeación, con actitud de liderazgo, compromiso y 
cooperación. 
 

 
 
 
 



 

 
 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 
ESPECIALIZACIÓN EN VÍAS TERRESTRES 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
Programa de actividad académica 

 
Denominación: GERENCIA DE PROYECTOS DE VÍAS TERRESTRES 
Clave: Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:  6 
Carácter: Obligatoria de elección  Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna  
Objetivo general: 
El alumno conocerá el panorama completo de la Gerencia de Proyectos en la Ingeniería Civil, que le ayude a 
comprender el alcance de esta disciplina, y los diferentes campos de conocimiento que abarca, haciendo énfasis en 
sus aplicaciones a las vías terrestres. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Administración Integral de Proyectos  6 0 

2 Planeación del Proyecto de Vías Terrestres 21 0 

3 Técnicas de Control  9 0 

4 Negociación en la Gerencia de Proyectos 12 0 
Total de horas:      48 0 

Suma total de horas: 48 
 
 

Contenido Temático 
 

Unidad Tema y subtemas 
1 Administración Integral de Proyectos 

1.1 Introducción a la gerencia de proyectos 
1.2 Concepto de Proyecto 
1.3 El proyecto de vías terrestres: características 
1.4 Enfoque sistémico del proyecto en vías terrestres 
1.5 Ciclo de vida del proyecto 
 

2 Planeación del Proyecto de Vías Terrestres 
2.1 Expediente técnico del proyecto 
2.2. Definición de los alcances del proyecto 
2.3. Plan de comunicación en el proyecto 
2.4. Programación del proyecto 



 

2.5. Presupuestación y economía del proyecto 
2.6. Planeación de la administración de la calidad 
2.7. Recursos humanos y organización 
2.8. Contratación 
 

3 Técnicas de Control 
3.1 Medida del avance físico y financiero 
3.2 Valor adquirido 
3.3 Documentación del proyecto 
3.4 Administración de los cambios en el proyecto 
3.5 Gestión de la calidad 
 

4 Negociación en la Gerencia de Proyectos 
4.1 Análisis de riesgos en el proyecto 
4.2 Técnicas de negociación 
4.3 Impacto legal de los cambios en el proyecto 
4.4 Reclamaciones 
4.5 Procedimientos de resolución de controversias en el proyecto 
 

 
Bibliografía básica: 
URIEGAS T., Carlos         
El Sistema de Gerencia de Proyectos  
México, ISBN 970-93848-0-5, 2003 
Bibliografía complementaria: 
A Guide to Project Management Body 
of Knowledge-PMBOK Guide 
Project Management Institute 
México. ISBN 1-8804-10-23-0, 2000  
 
 W. HALPIN, Daniel 
Construction Management 
3a. Ed. U.S.A. 2005 
 
MEREDITH, Jack R. y Mantel, Samuel Jr. 
Project Management: A Managerial Approach 
Sixth Ed. John Wiley & Sons, 2005 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras:                                                    ( X ) 
Utilización de programas de cómputo aplicables 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (   ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                              ( X ) 
Seminario                                                            (     ) 
Otras:                                                                   ( X ) 
Utilización de programas de cómputo aplicables 

Perfil profesiográfico: 
Preferentemente ingeniero civil; académico de la UNAM con posgrado en el área de conocimiento en Vías 
Terrestres, y con  experiencia en proyectos relevantes afines al área de Gerencia de Proyectos en Vías Terrestres, 
con actitud de liderazgo, compromiso y cooperación.  

 



 

 
 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 
ESPECIALIZACIÓN EN VÍAS TERRESTRES 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
Programa de actividad académica 

 
Denominación:  PROYECTO DE VÍAS TERRESTRES 
Clave: Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:  6 
Carácter: Obligatoria de elección  Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 3 0 3.0 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
El alumno integrará los conocimientos básicos de topografía, geotecnia e hidrología en el estudio de las técnicas 
para el proyecto de carreteras y vías férreas. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción a la planeación de las carreteras y de las vías férreas  1.5 0 

2 Estudios previos 7.5 0 

3 Características geométricas y selección de trazo  12 0 

4 Proyecto carretero 12 0 

5 Estudios y proyectos complementarios 6 0 

6 Proyecto y mecánica de vías 9 0 
Total de horas:      48 0 

Suma total de horas: 48 
 

Contenido temático 

Unidad Tema  

1 Introducción a la planeación de las carreteras y de las vías férreas 
1.1 Planeación y estrategia de desarrollo de la red 
1.2 Volúmenes de tránsito, vehículo de diseño y capacidad necesaria 
1.3 Tipo de proyecto y factores a considerar: costos de operación, costos de construcción y de 

mantenimiento 
1.4 Normatividad 

2 Estudios previos 
2.1 Estudios hidrológicos 
2.2 Estudios geológicos y geotécnicos 



 

2.2.1 Reconocimiento del medio físico: Geología. Tipos de suelo 
2.2.2 Exploración geotécnica: Técnicas directas e indirectas 

2.3 Drenajes 
2.4 Pavimentos 
2.5 Topográficos 
2.6 Ingeniería de tránsito 
2.7 Derecho de vía. Problemática de adquisición de terrenos 

3 Características geométricas y selección de trazo 
3.1 Características geométricas de proyecto: número de carriles, ancho de corona y de  acotamiento; 

pendiente máxima, grado máximo de curvatura y velocidad de operación 
3.2 Aspectos topográficos: a nivel regional, de ruta y de proyecto. Método tradicional y fotogramétrico 
3.3 Trazo preliminar y trazo definitivo: eje, secciones geométricas, volúmenes, curva masa y datos 
geotécnicos. Criterios de selección 

4 Proyecto carretero 
4.1 Proyecto geométrico: alineamiento horizontal y alineamiento vertical 
4.2 Proyecto de drenaje 
4.3 Proyecto de pavimentos 
4.4 Programas para proyecto: Civil Cad, Eagle Point, AutoCivic 

5 Estudios y proyectos complementarios 
5.1 Entronques: nivel y desnivel 
5.2 Señalamiento 
5.3 Puentes y estructuras 
5.4 Vialidades urbanas 
5.5 Diseño de taludes de corte. Factores que influyen en la estabilidad 
5.6 Muros de contención 
5.7 Drenaje complementario 

6 Proyecto y mecánica de vías 
6.1 Superestructura de vía: riel, durmientes, balasto, fijaciones. Función de cada elemento 
6.2 Mecánica de vías. Esfuerzos verticales y horizontales y su análisis. Módulo de vía. Coeficiente de 

balasto. Nivelación y alineación de vía. Sobre elevación en curvas especiales de transición. Curvas 
compuestas y parabólicas 

6.3 Rieles. Tipos, características y composición. Procedimientos de fabricación. Diseño del   tamaño del 
riel. Defectos internos y externos. Métodos de medición y de detección. Tolerancia 

6.4 Durmientes. Tipos, características, ventajas y desventajas Procedimientos de fabricación. Diseño y 
cálculo de durmientes de concreto 

6.5 Balasto. Tipos de materiales. Calidad. Espesor. Deterioro y contaminación 
6.6 Fijaciones riel-durmientes: placas, anclas, clavos, tirafondos y tornillos. Fijaciones elásticas 
6.7 Uniones de riel: planchuelas, soldadura aluminotérmica y eléctrica. Juntas elásticas 
6.8 Vías electrificadas. Subestaciones, telecomunicaciones, señalización y operación 

 
Bibliografía básica: 
OLIVERA Bustamante, Fernando. 
Estructuración de Vías Terrestres 
México, Editorial CECSA, 2007. 
 
AASHTO “Green Book” 
A Policy on Geometric Design of Highways and Streets 
5th. Ed. U.S.A. 2004. 
 
S.O.P. 
Manual del Proyecto Geométrico de Carreteras 
México, 1976. 
 



 

Bibliografía complementaria: 
 
CRESPO Villalaz, Carlos. 
Vías de Comunicación 
México, Editorial Limusa, 2004. 
 
HAY, William W. 
Aspectos Fundamentales en el Estudio del Agua Subterránea 
México, Editorial Limusa. 1999. 
 
BOX Paul y Oppenlander Joseph 
Manual de Estudios de Ingeniería de Tránsito 
México. Editorial Alfaomega. 2000. 
 
MONTES DE OCA, Miguel. 
Topografía 
México. Editorial Alfaomega. 2007. 
 
WRIGHT Paul H. y Paquette Radmor. 
Ingeniería de Carreteras 
México, Editorial Limusa, 1999. 
 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                ( X ) 
Otras: Desarrollo de un proyecto          ( X ) 
Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (   ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                              ( X ) 
Seminario                                                            (   ) 
Otras: Proyecto                                                   ( X )  

perfil profesiográfico: 
Preferentemente ingeniero civil; académico de la UNAM con posgrado en el área de conocimiento en Vías 
Terrestres y con  experiencia en elaboración de Proyectos Carreteros, de Vías Férreas y Aeropistas, con actitud de 
liderazgo, compromiso y cooperación.  
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN VÍAS TERRESTRES 
FACULTAD DE INGENIERÍA) 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMAS SELECTOS BÁSICOS DE VÍAS TERRESTRES 
Clave:  
 Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos: 6 

Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  
Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 3 0 3 48 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general:  
Adquirir conocimientos teóricos y prácticos asociados a los tópicos de las actividades académicas terminales de la 
Especialización en Vías Terrestres. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 
El temario de esta actividad académica se diseñará con base en las 
necesidades manifiestas en el campo de conocimiento y la tecnología 
disponible 

48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 ( X ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                ( X ) 
Otras: Utilización de programas 
           de cómputo aplicables_______ ( X ) 
Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( X ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                              ( X ) 
Seminario                                                            ( X ) 
Otras Utilización de programas 
           de cómputo aplicables ______________( X ) 

Perfil profesiográfico: Ingeniero Civil con experiencia en proyectos relevantes afines a las vías terrestres, con 
actitudes de liderazgo, creatividad, disponibilidad, compromiso y cooperación. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN VÍAS TERRESTRES 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación:  DISEÑO DE PAVIMENTOS 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil  No. Créditos:  6 
Carácter: Optativa de eiección  Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
El alumno hará uso de las propiedades mecánicas e hidráulicas del terreno y de los materiales que forman las 
diferentes capas que integran la sección estructural del pavimento, y realizará el dimensionamiento de superficies de 
tránsito para carreteras y aeropuertos.  

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Generalidades 1.5 0 

2 Factores que intervienen en el diseño de pavimentos 6 0 

3 
Distribución de esfuerzos y deformaciones en pavimentos flexibles y 
rígidos 4.5 0 

4 Estructuración de pavimentos flexibles y rígidos 4.5 0 

5 Capa subrasante  4.5 0 

6 Bases y sub-bases en pavimentos flexibles 3 0 

7 Diseño de pavimentos flexibles 9 0 

8 Carpetas asfálticas 6 0 

9 Pavimentos rígidos 9 0 

Total de horas:  48 0 
Suma total de horas:      48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1 Generalidades 

 
1.1 Funciones del pavimento 
1.2 Historia 



 

1.3 Necesidades actuales y futuras 
2 Factores que intervienen en el diseño de pavimentos 

 
2.1 Efectos del tránsito 
2.2 Influencia de las características de plasticidad, resistencia y deformación de los materiales 
2.3 Efectos del medio ambiente 
2.4 Factores económicos 

3 Distribución de esfuerzos y deformaciones en pavimentos flexibles y rígidos 
 
3.1 Distribución de esfuerzos producidos por una rueda 
3.2 Influencia de la rigidez de las capas que constituyen el pavimento 
3.3 Diferencias entre pavimentos de carreteras y aeropuertos 

4 Estructuración de pavimentos flexibles y rígidos 
 
4.1 Estructuración de pavimentos flexibles 
4.2 Estructuración de pavimentos rígidos 
4.3 Evolución de los criterios de estructuración 

5 Capa subrasante 
 
5.1 Funciones de la capa subrasante y de la capa subyacente 
5.2 Características de calidad y resistencia que deben tener los materiales utilizables 
5.3 Práctica de las pruebas de laboratorio utilizadas para determinar la calidad y resistencia de los 
materiales utilizables 

6 Bases y sub-bases en pavimentos flexibles 
 
6.1 Funciones de la sub-base 
6.2 Funciones de la base 
6.3 Características hidráulicas y mecánicas de los materiales para sub-base y base 

7 Diseño de pavimentos flexibles 
7.1 Métodos de diseño para carreteras 
7.2 Métodos de diseño para aeropuertos 
7.3 Taller de elaboración del proyecto ejecutivo y de los procedimientos de construcción para 
secciones nuevas, reconstrucción o modernización de pavimentos 

8 Carpetas asfálticas 
 
8.1 Funciones de la carpeta o superficie de rodamiento 
8.2 Tipos de carpetas y capas de rodadura 
8.3 Taller sobre materiales empleados y normas de calidad 

9 

Pavimentos rígidos 
 
9.1 Taller sobre métodos de diseño usuales en carreteras 
9.2 Taller sobre métodos de diseño usuales en aeropuertos 

 
Bibliografía básica: 
RICO, Alfonso y Del Castillo 
La ingeniería de suelos en las vías terrestres, tomos I y II 
México, Limusa, 2006. 
 
SCT-IMT 
Normativa para la infraestructura del transporte 
México, Secretaría de Comunicaciones y Transporte. 2008. 
 
IMCYC 
Práctica recomendada para el diseño de pavimentos de concreto hidráulico 



 

México, Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C. 1998. 

Bibliografía complementaria: 
 
YODER, E. J. 
Principles of pavement design 
USA, John Willey and Sons, Inc. 1999. 
 
CRESPO Villalaz, Carlos. 
Vías de Comunicación 
México, Editorial Limusa, 2004. 
 
SALAZAR, Rodríguez Aurelio 
Guía para el diseño y construcción de pavimentos rígidos 
México, IMCYC. 1998. 
 
MONTES DE OCA, Miguel. 
Topografía 
México, Editorial Alfaomega. 2007. 
 
S.O.P. 
Manual del Proyecto Geométrico de Carreteras 
México, 1976. 
 
AASHTO “GREEN BOOK”. 
A Policy on Geometric Design of Highways and Streets 
U.S.A. 2004. 
 
OLIVERA Bustamante, Fernando. 
Estructuración de Vías Terrestres 
México, Editorial CECSA, 2007. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                ( X ) 
Otras: Desarrollo de un proyecto          ( X ) 
Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (   ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                              ( X ) 
Seminario                                                            (    ) 
Otras: proyecto                                                    ( X )  

Perfil profesiográfico: 
Preferentemente ingeniero civil; académico de la UNAM con posgrado en el área de conocimiento en Vías 
Terrestres y con experiencia en diseño de pavimentos, con actitud de liderazgo, compromiso y cooperación.  
 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN VÍAS TERRESTRES 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: CONSTRUCCIÓN DE VÍAS TERRESTRES 
 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:  6 
Carácter: Optativa de elección  Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
El alumno analizará los diversos procedimientos constructivos utilizados en cada una de las etapas de obra de las 
vías terrestres, las características de sus insumos y el proceso de control de calidad aplicado. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Generalidades 1.5 0 

2 Materiales de construcción 6 0 

3 Terracerías 6 0 

4 Bases y sub-bases 7.5 0 

5 Carpetas asfálticas 9 0 

6 Pavimentos de concreto hidráulico 9 0 

7 Gestión de la calidad 9 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48 
 

Contenido Temático 
 

Unidad Tema y subtemas 
1 Generalidades 

1.1 El proceso constructivo: recursos utilizados: materiales, mano de obra, maquinaria y equipos. 
1.2 Especificaciones de construcción 

2 Materiales de construcción 
2.1 Materiales que se utilizan en una obra vial: cuerpo del terraplén, capa subyacente, capa 

subrasante, sub-base, base, carpeta y capa de rodadura 
2.2 Pruebas para los materiales de construcción 

2.2.1 Pruebas índice de clasificación para materiales pétreos y suelos: Granulometría. 
Plasticidad. Límites de Atterberg. CBR y expansión. Peso volumétrico seco máximo y 



 

humedad óptima según prueba Proctor. Expansión. Índice de capacidad de California. 
Pruebas de afinidad de materiales pétreos con el asfalto: desprendimiento por fricción y 
pérdida de estabilidad por inmersión en agua. Dureza. Desgaste de Los Ángeles. 
Densidad 

2.2.2. Pruebas para clasificar productos asfálticos: prueba de destilación; penetración; 
viscosidad; punto de inflamación;  asentamiento; miscibilidad con cemento Portland; 
demulsibilidad; acidez y carga de la partícula. 

2.3 Tratamiento de materiales. 
2.3.1 Tipos de tratamientos: disgregado, cribado, trituración 
2.3.2 Estabilización de materiales: Mecánica y química. 
2.3.3 Cálculo de volúmenes para realizar mezclas de materiales naturales 
 

3 Terracerías 
3.1 Operaciones preliminares: desmonte, despalme, drenajes, caminos de acceso 
3.2 Terracerías. Definición. Partes que las forman. Finalidades y características. Tolerancias 
3.3 Construcción del cuerpo del terraplén, capa subrasante y capa subyacente 
3.4 Equipo de excavación, transporte, tendido y compactación 

4 Bases y sub-bases 
4.I Procedimiento de construcción para bases y sub-bases 
4.2 Bases cementadas. Bases modificadas, estabilizadas o concreto pobre con cemento Portland 

Mejoramiento o estabilización con cal o asfalto. Tolerancias 
5 Carpetas asfálticas 

5.1 Tipos de carpetas asfálticas: en planta, carpetas de riegos, riego de sello. 
5.2 Dosificadoras, trituradoras, vehículos de transporte, extendedoras, compactadores, etc. 

6 Pavimentos de concreto hidráulico 
6.1 Materiales. Proporcionamiento 
6.2 Procedimientos constructivos. Juntas de construcción. Juntas de dilatación. Juntas transversales y 

longitudinales 
6.3 Dosificadoras, mezcladoras, vehículos de transporte, extendedoras, texturizadoras, esparcidoras 

de membrana de curado, cortadoras de disco, colocadoras de soporte de selle (backer rod), 
selladoras, fresadoras, perfilógrafo, medidor de fricción 

7 Gestión de la calidad 
7.1 Fundamentos de control y confiabilidad 
7.2 Aplicación de la estadística en la evaluación de la calidad 
7.3 Índices de perfil (textura) y coeficiente de fricción 

 
Bibliografía básica: 
 
PEURIFOY, Robert L, SCHEXNAYDER, Clifford       
Construction Planning, Equipment and Methods 
USA, Mc Graw Hill, 2006. 
 
Manual de Construcción Geotécnica, Tomo I y II 
Sociedad Mexicana de Mecánica  de Suelos, A.C. 
México, 2002. 
 
Bibliografía complementaria: 
CRESPO Villalaz, Carlos. 
Vías de Comunicación 
México, Editorial Limusa, 2004. 
 
WOLF P. & Brinker 
Topografía 
México, Alfaomega, 1997. 
 



 

MEDINA PERALTA, Manuel 
Geodesia geométrica 
2ª. Ed. México, Limusa, 1986. 
SCT 
Normas para construcción e instalaciones: carreteras y aeropistas. Terracerías 
México, 1995. 
 
SCT 
Normas de calidad de los materiales: Vías férreas, edificación y materiales diversos 
México, SCT, 1986. 
 
NICHOLS Herbert L., DAY David           
Moving the earth 
USA, Mc Graw Hill, 2005. 
 
OLIVERA Bustamante, Fernando. 
Estructuracion de Vías Terrestres 
México, Editorial CECSA, 2007. 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X  ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (   ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                ( X ) 
Otras: desarrollo de un proyecto          ( X ) 
Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (    ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia a prácticas                                          ( X ) 
Seminario                                                            (    ) 
Otras: proyecto                                                    ( X )  

Perfil profesiográfico: 
Preferentemente ingeniero civil; académico de la UNAM con posgrado en el área de conocimiento en vías terrestres 
y con experiencia en construcción de vías terrestres, con actitud de liderazgo, compromiso y cooperación.  

 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN VÍAS TERRESTRES 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación:  CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO DE VÍAS TERRESTRES 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:  6 
Carácter: Optativa de elección  Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Conocer las causas básicas del deterioro de los caminos y vías, así como sus efectos sobre los costos de operación 
y la seguridad. Identificar tipos de fallas, posibles soluciones, y combinarlas para establecer estrategias de 
conservación a nivel de la red. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Generalidades  3 0 

2 La conservación de carreteras y vías férreas 9 0 

3 Modelos de gestión para estrategias de conservación 12 0 

4 Procedimientos constructivos 12 0 

5 Aspectos administrativos 12 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas:. 48 
 

Contenido Temático 
 

Unidad Tema y subtemas 
1 Generalidades 

1.1 Filosofía básica de la conservación de vías terrestres 
1.2 Elementos técnico-económicos que inciden en la conservación: deterioro de pavimentos y 

repercusiones en costos de operación 
2 La conservación de carreteras y vías férreas 

2.1 Desgaste de pavimentos. Ciclo de vida 
2.2 Tipos y descripción de fallas en pavimentos: Fallas por insuficiencia estructural. Fallas por fatiga. 

Fallas por defectos constructivos 
2.3 Tipos de trabajos en la conservación y mantenimiento de carreteras y puentes 
2.4 Conservación rutinaria 
2.5 Conservación periódica 
2.6 Reconstrucción 
2.7 Causas del deterioro de las vías férreas y tipos de deterioro. Conservación y rehabilitación de vías. 



 

2.8 Causas y tipos de falla en los pavimentos rígidos 
2.9 Evaluación de los pavimentos rígidos 
2.10 Sustitución de losas, cambio de sellos, fresado superficial, tratamiento de grietas 

3 Modelos de gestión para estrategias de conservación 
3.1 Sistema de Gestión HDM-4  
3.2 Sistema de Gestión SIPUMEX 

4 Procedimientos constructivos 
4.1 Planeación y presupuestación 
4.2 Equipo Utilizado en obras de conservación de carreteras 
4.3 Rendimientos 
4.4 Especificaciones 

5 Aspectos administrativos 
5.1 Contratación y ejecución de los trabajos 

5.1.1 Modalidades de asignación: Licitación pública, invitación restringida y adjudicación directa. 
Tipos de contratos: Precios Unitarios. Precio Alzado. Llave en mano. PPS, etc. Fianzas. 
Convenios modificatorios 

5.1.2  Supervisión y control. Gestión de calidad. Bitácora de Obra 
5.1.3 Estimaciones de obra. Ajuste de costos. Finiquitos de obra. Archivo general de la obra 

 
Bibliografía básica: 
 
AASHTO 
Maintenance Manual: The maintenance and management of roadways and bridges 
USA, 1999. 
 
SCT- Instituto Mexicano del Transporte 
Normativa para la Infraestructura del Transporte 
México, 2000. 
 
SCT- Instituto Mexicano del Transporte 
Normas y Procedimientos de Conservación y Reconstrucción de Carreteras  
México, 1970. 
Bibliografía complementaria: 
 
Ley de Obras Públicas y Servicios Relacionados con las Mismas y su Reglamento, 2008 
México, 2008. 
 
SCT-Subsecretaria de Infraestructura. Dirección General de Conservación de Carreteras. 
Lineamientos Generales para la Ejecución del Programa Nacional de Conservación de Carreteras  
México, 2008. 
 
SCT 
Políticas, Bases y Lineamientos en materia de Obras Públicas y Servicios Relacionados con las Mismas 
México, 2008. 
 
OROZCO y Orozco, Juan Manuel 
Una estrategia para la conservación de la red carretera 
México, Instituto Mexicano del Transporte 
Documento Técnico No. 11, 1995. 
 
OROZCO y Orozco Juan Manuel 
La gestión de la calidad en las vías terrestres de México 
VI Conferencia Rodolfo Félix Valdés 
México. Asociación Mexicana de Ingeniería de Vías Terrestres, A.C. 2004. 
 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                ( X ) 
Otras: Desarrollo de un proyecto          ( X ) 
Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (    ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                              ( X ) 
Seminario                                                            (   ) 
Otras:  Proyecto                                                  ( X )  

Perfil profesiográfico: 
Preferentemente ingeniero civil; académico de la UNAM con posgrado en el área de conocimiento en Vías 
Terrestres y con experiencia en Mantenimiento y Conservación de Vías Terrestres, con actitud de liderazgo, 
compromiso y cooperación. 

 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN VÍAS TERRESTRES 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: INGENIERÍA DE TRANSITO 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:  6 
Carácter: Optativa de elección  Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X)  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general:  
El alumno analizará y determinará el aspecto funcional de calles y caminos a través del conocimiento del fenómeno 
del tránsito, de los elementos que intervienen, y de los estudios más usuales, para tener elementos de juicio; 
concluyendo con la aplicación de una metodología en el diseño de los elementos viales. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Elementos que componen el tránsito 4.5 0 

2 Volúmenes de transito 3 0 

3 Estudios de velocidad y de demoras 4.5 0 

4 Capacidad vial 6 0 

5 Estudios sobre accidentes de tránsito 4.5 0 

6 Estudios de origen y destino 7.5 0 

7 Transporte público  4.5 0 

8 Estacionamientos y terminales 3 0 

9 Señalamiento y semaforización 3 0 

10 Soluciones típicas 7.5 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 Elementos que componen el tránsito 
1.1 Factores que intervienen en el fenómeno del tránsito 
1.2 El peatón, reglas de seguridad 
1.3 El conductor, defectos de la visión, reacciones físicas y psicológicas, distancia necesaria para 

detener un vehículo 
1.4 El vehículo, características geométricas, estadísticas, costos de operación 



 

1.5 El camino, clasificación técnica y administrativa 
1.6 Planificación vial urbana 

2 Volúmenes de transito 
2.1 Métodos de medición. Unidades y aparatos de medición 
2.2 Variaciones en zonas urbanas y en zonas rurales 
2.3 Aforos vehiculares y peatonales 
2.4 Pronóstico de volúmenes de tránsito 

3 Estudios de velocidad y de demoras 
3.1 Definiciones. Métodos empleados 
3.2 Velocidad de proyecto y de operación 
3.3 Estudios de tiempo de recorrido 
3.4 Congestionamiento, demoras 

4 Capacidad vial 
4.1 Niveles de servicio. 
4.2 Capacidad en circulación continua 
4.3 Capacidad en circulación interrumpida 
4.4 Procedimiento para estudios de capacidad 
4.5 Relación entre la velocidad, el volumen y la densidad 
4.6 Entrecruzamiento de vehículos 

5 Estudios sobre accidentes de transito 
5.1 Procedimientos para el análisis 
5.2 Índices de accidentes 
5.3 Mapas de frecuencia de accidentes 
5.4 Tratamiento estadístico de la información de accidentes 
5.5 Medidas preventivas para evitar accidentes de tránsito 

6 Estudios de origen y destino 
6.1 Objeto y descripción 
6.2 Métodos de estudio 
6.3 Análisis de algunos estudios realizados 
6.4 Representación gráfica de los resultados de estudios de origen y destino 

7 Transporte público 
7.1 Transporte urbano, suburbano y foráneo 
7.2 Transportes eléctricos (tranvías y trolebuses) 
7.3 Automóviles de ruta fija y de alquiler 
7.4 Ferrocarril metropolitano (metro) 
7.5 Tiempos de recorrido de los diferentes medios de transporte 
7.6 Sistemas APM (Automated People Movers)                 

8 Estacionamientos y terminales 
8.1 Demanda y tipo de estacionamientos 
8.2 Diferentes tipos de rampas 
8.3 Dimensiones de los espacios para estacionamientos 
8.4 Índices de ocupación 
8.5 Conceptos generales sobre terminales y los servicios mínimos que deben tener 

9 Señalamiento y semaforización 
9.1 Señales preventivas, restrictivas e informativas 
9.2 Marcas en el pavimento y superficies de rodamiento. Uso de materiales reflejantes 
9.3 Objeto de los semáforos. Ventajas y desventajas 
9.4 Requisitos para la instalación de semáforos y su ubicación 
9.5 Tipos de semáforos 
9.6 Coordinación entre intersecciones controladas por semáforos 

10 Soluciones típicas  
10.1 Trabajo de campo donde se apliquen algunos de los 

métodos y procedimientos vistos en los temas anteriores 
 



 

Bibliografía básica: 
CAL Y MAYOR, Rafael y James Cárdenas G.  
Ingeniería de Tránsito Fundamentos y Aplicaciones 
8ª. Ed. México, Ediciones Alfaomega, 2007. 
 
GARBER, Nicholas J. y Hoel Lester A. 
Ingeniería de Tránsito y Carreteras 
3ª. Ed. México. International Thomson Editores. 2005 
 
BARDI, Edward J et. Al 
Management of Transportation 
México. International Thomson Editores. 2006 
Bibliografía complementaria: 
 
ALDAPE, Jaile. 
Los Semáforos y el Control Dinámico del Tránsito 
México, Representaciones y Servicios de Ingeniería, 1984. 
 
MARTINEZ Márquez, Alejandro 
Control del Tránsito Urbano 
México, Editorial Limusa. 1984. 
 
SCT 
Manual de Dispositivos para el Control del Tránsito en Calles y Carreteras 
México, 1970. 
 
BOX C., Paul y OPPENLANDER, Joseph. 
Manual de Estudios de Ingeniería de Tránsito 
México, Representaciones y Servicios de Ingeniería, 1985. 
 
SCHWAR JOHANNES F. y José P. HUARTE 
Métodos Estadísticos en Ingeniería de Tránsito 
México, Representaciones y Servicios de Ingeniería, 1984. 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                ( X ) 
Otras: Desarrollo de un proyecto          ( X ) 
Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (    ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                              ( X ) 
Seminario                                                             (   ) 
Otras:  proyecto                                                   ( X ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Preferentemente ingeniero civil; académico de la UNAM con posgrado en el área de conocimiento en Vías 
Terrestres y con  experiencia en Ingeniería de Tránsito, con actitud de liderazgo, compromiso y cooperación.  

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN VÍAS TERRESTRES 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: AEROPUERTOS 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:  6 
Carácter: Optativa de elección  Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general:  
El alumno conocerá sistemáticamente los aeropuertos, las aeronaves y el medio aéreo; integrará los conocimientos 
de la Ingeniería Civil en aspectos esenciales del proyecto y diseño de sus principales subsistemas, además de la 
planeación, la operación y el mantenimiento. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 El vehículo aéreo 6 0 

2 Tipos de vuelo 1.5 0 

3 Radio ayudas 1.5 0 

4 Organización del transporte aéreo 1.5 0 

5 Descripción del aeropuerto 3 0 

6 Análisis de los sistemas del aeropuerto 21 0 

7 Conceptos de capacidad 3 0 

8 Pavimentos aeronáuticos 4.5 0 

9 Planeación de aeropuertos 3 0 

10 Ubicación 3 0 
Total de horas: 48 0 

Suma total de horas: 48 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 El vehículo aéreo 
1.1 Generación de la sustentación 
1.2 Controles de vuelo, estáticos y dinámicos 
1.3 Sistemas de propulsión 
1.4 Configuraciones de los trenes de aterrizaje 
1.5 Capacidad de carga 



 

2 Tipos de vuelo 
2.1 Vuelos visuales y por instrumentos 
2.2 Rutas y aerovías 
2.3 Control del tránsito aéreo 

3 Radio ayudas  
3.1 Radio faro NDB 
3.2 VOR, DME 
3.3 ILS 
3.4 RADAR 

4 Organización del transporte aéreo 
4.1 Organización de Aviación Civil Internacional OACI 
4.2 Federal Aviation Agency FAA 
4.3 International Air Transport Association IATA 
4.4 Airport Council International ACI 

5 Descripción del aeropuerto 
5.1 Concepto del viaje puerta a puerta 
5.2 Enlace entre dos medios de transporte, nodo intermodal 
5.3 Entidad económicamente autosuficiente 
5.4 Conjunto de sistemas 

6 Análisis de los sistemas del aeropuerto 
6.1 Espacios aéreos 
6.2 Pistas, calles de rodaje, plataformas. Ejemplos de cálculo 
6.3 Edificio de pasajeros 
6.4 Camino de acceso 
6.5 Almacenamiento y distribución de combustibles 
6.6 Zona industrial 

7 Conceptos de capacidad  
7.1 Obtención de la capacidad. Concepto del nivel de servicio 
7.2 Pistas y calles de rodaje 
7.3 Espacio aéreo 
7.4 Posiciones en plataformas 
7.5 Edificio de pasajeros 
7.6 Acceso, liga vial, estacionamientos 
7.7 Suministro de combustible 

8 Pavimentos aeronáuticos 
8.1 Tipos de pavimentos 
8.2 Diferencias entre pavimentos de carreteras y de aeropuertos 
8.3 Efectos por tipo de trenes de aterrizaje 
8.4 Métodos de diseño para pavimentos flexibles y rígidos 
8.5 Ejemplos de cálculo 

9 Planeación de aeropuertos 
9.1 Elaboración del plan maestro 
9.2 Desarrollo por etapas 
9.3 Interpretación del horizonte de planeación 
9.4 Competencia con otros medios de transporte y otros aeropuertos 

10 Ubicación 
10.1 Distancia al centro de demanda 
10.2 Número y orientación de pistas 
10.3 Espacios aéreos 
10.4 Factores de Ingeniería Civil 
10.5 Factores socio-económicos 

 



 

Bibliografía básica: 
KERMODE, A.C. 
An Introduction to aeronautical engineering 
Vol. I: Mechanics of Flight  
U.S.A. Editorial Pitman. 1999. 
 
VAN SIECKLE, D. 
Modern Airmanship 
U.S.A. Mc Graw Hill. 1999. 
 
HORONJEFF, Robert Y Francis X. Mc. Kelvey 
Planning And Design Of Airports 
4a. Ed. USA, Mc Graw Hill. 1994. 
 
ASHFORD Norman y Paul S. Wright. 
Airport Engineering 
Third Ed. USA, Editorial John Wiley. 1992. 
 
ASHFORD Norman y Paul S. Wright. 
Airport Operation 
U.S.A. Editorial John Wiley. 1992. 
Bibliografía complementaria: 
Publicaciones y ayudas audiovisuales de la OACI: 
2008. 
 
Anexo 11 
 
Anexo 14 — Aeródromos.  
Volumen 1 — Diseño y operaciones de aeródromos.  
4ª edición, julio de 2004.  
Reimpreso en septiembre de 2007. 252 págs. 
 
Manual de Planificación de Aeropuertos 
(Doc 9184) Parte 1. 
 
Manual de Servicios de Aeropuertos 
(Doc 9137) Parte 9. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                ( X ) 
Otras Desarrollo de un proyecto           ( X ) 
Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (    ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                              ( X ) 
Seminario                                                             (   ) 
Otras: Proyecto                                                    ( X ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Preferentemente ingeniero civil; académico de la UNAM con posgrado en el área de conocimiento en Vías 
Terrestres y con  experiencia en proyectos relevantes afines al área de Aeropuertos, con actitud de liderazgo, 
compromiso y cooperación.  



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN VÍAS TERRESTRES 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMAS SELECTOS TERMINALES DE VÍAS TERRESTRES 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Civil No. Créditos:  6 
Carácter: Optativa de elección  Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 3 0 3 48 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general:  
Aplicar los conocimientos teóricos y prácticos de las actividades académicas del campo básico de la especialización 
en vías terrestres, a la solución de problemas específicos, usando tecnologia de vanguardia 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 
El temario de esta actividad académica se diseñará con base en los 
requerimientos especificos del área de conocimiento, en función de los 
avances tecnológicos y de las necesidades manifiestas del sector vías 
terrestres 

48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: 
Se definirá con base en los contenidos temáticos propuestos 
Bibliografía complementaria: 
Se definirá con base en los contenidos temáticos propuestos 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 ( X ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                ( X ) 
Otras  
Utilización de programas de cómputo aplicables      (X)
Las prácticas de campo son requisitos sin valor en 
créditos 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( X ) 
Examen final escrito                ( X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( X ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                              ( X ) 
Seminario                                                            ( X ) 
Otras: Utilización de programas de cómputo  

aplicables        ___________________  ( X ) 
 



 

Perfil profesiográfico: 
Preferentemente ingeniero civil; académico de la UNAM con posgrado, con experiencia en proyectos relevantes 
afines a las vías terrestres, con actitud de liderazgo, compromiso y cooperación. 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

Especialización en Ahorro y Uso Eficiente de la 
Energía 

 
Programas de las Actividades Académicas 

 



 

CAMPO DE CONOCIMIENTO: INGENIERÍA ELÉCTRICA 
 
7 PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES ACADÉMICAS DEL PLAN DE 

ESTUDIOS DE LA ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA  
ENERGÍA                                                                                                     

 
Programas de las Actividades Académicas del Campo Básico 
 
Diagnósticos Energéticos          
Equipos de Servicio           
Evaluación Económica de Proyectos Energéticos       
Metrología            
Termodinámica Aplicada          
Temas Selectos de Ahorro y Uso de la Energía       
 
Programas de las Actividades Académicas del Campo Terminal 
 
Campo Terminal Energía Térmica 
 
Tema Selecto en Transferencia de Calor Aplicada       
Tema Selecto en Uso Eficiente de Equipos Eléctricos      
Tema Selecto en Análisis Energético de Falla en Centrales de Potencia    
Tema Selecto en Termoeconomía         
Trabajo Terminal de Energía Térmica        
Temas Selectos de Energía Térmica        
 
Campo Terminal Energía Eléctrica 
 
Tema Selecto en Máquinas Eléctricas        
Tema Selecto en Sistemas de Iluminación        
Tema Selecto en Calidad de la Energía        
Tema Selecto en Uso Eficiente de Energía en Edificios      
Trabajo Terminal de Energía Eléctrica        
Temas Selectos de Energía Eléctrica        
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN  AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: DIAGNÓSTICOS ENERGÉTICOS 
Clave:  Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  6 
Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórico-práctica 2 1 3 48 
Modalidad: Curso  Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Proporcionar al alumno un panorama sobre las técnicas de uso racional de la energía, la 
evaluación económica de los proyectos de ahorro de energía y las metodologías para realizar diagnósticos 
energéticos. 
 
Objetivos específicos: Que el alumno pueda llevar a cabo un diagnóstico energético en cualquier equipo, sistema 
o instalación. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción 2 0 
2 Situación energética 2 0 
3 Metodología de diagnósticos energéticos 20 0 
4 Normatividad 4 0 

5 Definición y realización del proyecto personalizado de auditoría 
energética 4 16 

Total de horas: 32 16 
Suma total de horas: 48 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 Introducción 

2 Situación energética 

3 Metodología de diagnósticos energéticos 

4 Normatividad 

5 Definición y realización del proyecto personalizado de auditoría energética 
  

Bibliografía básica: 
SÁNCHEZ A. Y MORENO T. 
 Apuntes para el curso de diagnósticos energéticos 
México D.F., Fac. Ingeniería, UNAM, 2007. 



 

 
CAPEHART B., TURNER W. Y KENNEDY W. 
Guide to Energy Management 
Liburn: Fairmont Press, 2006. 
 
LÓPEZ F.V., SÁNCHEZ C. A., VALERA N.A 
Formación de especialistas en balances de energía 
México D.F., PUE-UNAM, 1989. 
 
Normas de eficiencia energética 
México D.F., SENER, www.conae.gob.mx  
 
Norma Técnica de Competencia Laboral “Optimización del consumo de energia” 
México D.F., CFE 2007. 
 
Manual para la administración de proyectos de ahorro de energía. 
México D.F., Documento interno de CFE, 2007. 

Bibliografía complementaria: 
O´CALLAGHAN P.  
Energy Management 
Londres: Mc Graw Hill, 1993. 
 
Balance nacional de energía 2005 
México D.F.: Secretaría de Energía, 2007. 
 
Fideicomiso para el Ahorro de Energía Eléctrica 
www.fide.org.mx 

 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (x) 
Exposición audiovisual                (x) 
Ejercicios dentro de clase                (x) 
Ejercicios fuera del aula                (x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (x) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 
Prácticas de campo                (x) 
Otras: ____________________           (  ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  ) 
Examen final escrito                (  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y con experiencia docente o con 
preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en didáctica.  

 
 
 
 

http://www.conae.gob.mx/�


 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN  AHORRO  Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: EQUIPOS DE SERVICIO 
Clave: Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  5 
Carácter: obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: teórico 2.5 0 2.5 40 
Modalidad: curso  Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno adquirirá la información del comportamiento energético de los principales equipos que 
se utilizan en instalaciones de servicio haciendo énfasis en la identificación y análisis de las adecuaciones 
convenientes para obtener un uso eficiente de la energía. 
 
Objetivos específicos: Evaluar la eficiencia energética de operación de los equipos y en que se basan las pérdidas 
de energía en la operación. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción a los equipos de servicio 4 0 
2 Sistemas de bombeo 12 0 
3 Compresores 8 0 
4 Sistemas de aire acondicionado 8 0 
5 Control de velocidad de motores eléctricos 8 0 

Total de horas: 40 0 
Suma total de horas: 40 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 Introducción a los equipos de servicio 

2 Sistemas de bombeo 

3 Compresores 

4 Sistemas de aire acondicionado 

5 Control de velocidad de motores eléctricos 
  

 
 
 



 

Bibliografía básica: 
WITTE, L.C., SCHMIDT P.S., BROWN, D. R. 
Industrial Energy Management and Utilization 
Hemisphere Publishing Corporation, 1998. 
 
CENGEL, Y. A., BOLSES, M.A. 
Thermodynamics: An Engineering Approach 
Mc Graw Hill Book Co, 5a. Ed., 2006. 
 
MORAN M., SHAPIRO H., MUNSON B. Y DEWITT D. 
Introduction to Thermal Systems Engineering: Thermodynamics, Fluid Mechanics, and Heat Transfer 
New York: John Wiley & Sons, 2003. 
 
MATAIX, C. 
Mecánica de fluidos y máquinas hidráulicas 
Madrid: Harla, 2a edición, 1982. 
 
PITA, E. 
Sistemas de aire acondicionado 
México, Addison-Wesley, 1994. 

 
Bibliografía complementaria: 

GREENE R. 
Válvulas selección, uso y mantenimiento 
Naucalpan, Mex.: Mc Graw Hill, 1989. 
 
GREENE R. 
Bombas selección, uso y mantenimiento 
Naucalpan, Mex.: Mc Graw Hill, 1989. 
 
GREENE R. 
Compresores selección, uso y mantenimiento 
Naucalpan, Mex.: Mc Graw Hill, 1989. 
 
GOLDEN, F. M., BATRES, L., TERRONES, G. 
Termofluidos, turbomáquinas y máquinas térmicas 
México CECSA, 1989. 
 
KENEDY W., TURNER W., CAPEHART B. 
Guide to Energy Management 
 Liburn: Fairmont Press, 2006. 
 
THUMANN A. 
Energy Conservation in Existing Buildings 
Liburn: Fairmont Press, 1992. 
 
CRANE. 
Flujo de fluidos en válvulas, accesorios y tubería 
Naucalpan, Mex.: Mc Graw Hill, 1989. 
 
HERNÁNDEZ G E. 
Aire acondicionado y refrigeración 
México: Limusa, 2002. 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (x ) 
Exposición audiovisual                (x ) 
Ejercicios dentro de clase                (x ) 
Ejercicios fuera del aula                (x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 
Prácticas de campo                (  ) 
Otras: ____________________           (  ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (x ) 
Examen final escrito                (x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y con experiencia docente o con 
preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en didáctica. 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO  Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: EVALUACIÓN ECONÓMICA DE PROYECTOS ENERGÉTICOS 
Clave: Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  5 
Carácter: obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: teórico 2.5 0 2.5 40 
Modalidad: curso  Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: Comprender los criterios y métodos para la evaluación económica de proyectos de 
inversión, así como su aplicación práctica a proyectos de reemplazo de equipos relacionados con el ahorro 
de energía. 
 
Objetivos específicos:Realizar el análisis económicos de proyectos de eficiencia energética 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Conceptos básicos 6 0 
2 Métodos para evaluación de proyectos 12 0 
3 Nivelación de costos y precios 6 0 

4 Metodología para la evolución económica de proyectos de reemplazo 
de equipos relacionados con el ahorro de energía. 4 0 

5 Casos prácticos típicos 12 0 
Total de horas: 40 0 

Suma total de horas: 40 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1 Conceptos básicos 

2 Métodos para evaluación de proyectos 

3 Nivelación de costos y precios 

4 
Metodología para la evolución económica de proyectos de reemplazo de equipos relacionados 
con el ahorro de energía. 

5 Casos prácticos típicos 
  

 
 
 



 

Bibliografía básica: 
 
FERNÁNDEZ, L.  
Evaluación económica de proyectos energéticos (Notas del curso) 
México: Facultad de Ingeniería-UNAM, 2006. 
 
SEPÚLVEDA, SOUDER & GOTTFRIED. 
Schaum's Outline of Engineering Economics 
McGraw Hill, 2002. 
 

Bibliografía complementaria: 
 

SULLIVAN, WICKS & LUXHORJ. 
Engineering Economy (13th Edition) 
New York:  Prentice Hall, 2005. 
 
LELAND & TARQUIN. 
Ingeniería económica 
4a. Edición, México: McGraw Hill, 2002. 
 
COSS, B.U. 
Análisis y evaluación de proyectos de inversión 
 2a Edición, México: Limusa, 2004. 
 
BACA G. 
Evaluación de Proyectos 
 2ª Edición, México: McGraw-Hill, 2000. 

 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (x ) 
Exposición audiovisual                (x ) 
Ejercicios dentro de clase                (x ) 
Ejercicios fuera del aula                (x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 
Prácticas de campo                (  ) 
Otras: ____________________           (  ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (x ) 
Examen final escrito                (x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y con experiencia docente o con 
preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en didáctica. 
 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO  Y USO EFICIENTE  DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: METROLOGÍA 
Clave:  Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  5 
Carácter: obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: teórico 2.5 0 2.5 40 

Modalidad: curso  Duración del programa: 16 semanas 
 

 Seriación:    Sin Seriación(X   )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Comprender la importancia de hacer mediciones adecuadas, tomando en cuenta el alcance de los instrumentos y el 
manejo de incertidumbre, para una adecuada presentación de los datos y resultados, así como un análisis 
fundamentado de los mismos. 
Objetivos específicos:Saber definir la instrumentación requerida para realizar un diagnóstico energético conforme 
al objetivo del mismo 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción 2 0 
2 Conceptos de medición e instrumentación 4 0 

3 Normas ISA para la interpretación y elaboración de planos de 
Instrumentación 2 0 

4 Características de los instrumentos 6 0 
5 Análisis de datos y teoría de errores 10 0 

6 Principios de medición, campos de aplicación y criterios de 
selección 16 0 

Total de horas: 40 0 
Suma total de horas: 40 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 Introducción 

2 Conceptos de medición e instrumentación 

3 Normas ISA para la interpretación y elaboración de planos de Instrumentación 

4 Características de los instrumentos 

5 Análisis de datos y teoría de errores 

6 Principios de medición, campos de aplicación y criterios de selección 

 



 

Bibliografía básica: 
DOEBELIN, E. O. 
Measurement System Application and Design 
New Cork: McGraw-Hill, 1997. 
 
HOLMAN, J. 
Métodos experimentales para ingenieros 
México, D.F.: Alfa-Omega Editores, 3ª Edición, 1996. 
 
FIGLIOLA R.S. Y BEASLEY D. E. 
Mediciones mecánicas, teoría y diseño. 
México: Alfaomega, 2003. 
 
CREUS, A.  
II, III, IV, Instrumentación industrial 
México: Alfaomega, 1998. 
 
MALONEY, T., J. 
III, Electrónica industrial, dispositivos y sistemas 
México: Prentice-Hall Hispanoamericana, 2001. 

Bibliografía complementaria: 
The Electrical Engineering Handbook, Volumen 1 
Boca Ratón, Florida: Crc Press, IEEE Press, 2a Edición, 1997. 
 
WEBSTER J.G. 
The Measurement Instrumentations and Sensor Handbook 
 Boca Raton, Florida: Crc Press, IEE Press, 1999. 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (x ) 
Exposición audiovisual                (x ) 
Ejercicios dentro de clase                (x ) 
Ejercicios fuera del aula                (x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 
Prácticas de campo                (  ) 
Otras: ____________________           (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (x ) 
Examen final escrito                (x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico:  
Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y experiencia docente o con 
preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en didáctica. 
 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TERMODINÁMICA APLICADA 
Clave: 
 

Semestre: 
1 Campo de conocimiento:Ingeniería Eléctrica No. Créditos:   

5 
Carácter: obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: teórico 2.5 0 2.5 40 

Modalidad: curso  Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:    Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: El alumno obtendrá la habilidad para analizar los diversos sistemas y equipos instalados en la 
industria, caracterizándolos mediante balances de masa, energía y exergía, evaluando cuantitativamente su 
desempeño. 
 
Objetivos específicos: Realizar balances de masa, energía y exergía en los sistemas analizados en el diagnóstico 
energético. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Conceptos básicos de termodinámica 8 0 
2 Primera Ley de la Termodinámica 8 0 
3 Segunda Ley de la Termodinámica 4 0 
4 Las dos leyes combinadas. Concepto de exergía 8 0 
5 Análisis exergético de procesos y sistemas 8 0 
6 Concepto de costo exergético e introducción a la termoeconomía 4 0 

Total de horas: 40 0 
Suma total de horas: 40 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1 Conceptos básicos de termodinámica 

2 Primera Ley de la Termodinámica 

3 Segunda Ley de la Termodinámica 

4 Las dos leyes combinadas. Concepto de exergía 

5 Análisis exergético de procesos y sistemas 

6 Concepto de costo exergético e introducción a la termoeconomía 

 
 
 



 

Bibliografía básica: 
BEJAN A. 
Advanced Engieneering Thermodynamics 
New York: John Willey and Sons, 2a Edición, 1997 
 
KOTAS T.J. 
The Exergy Method of Thermal Plants Analysis 
Malabar, Florida: Krieger Publishing Co., 1995. 
 
BEJAN A., TSATSARONIS G. AND MORAN M. 
Thermal Design and Optimization 
New York: John Willey and Sons. 1996. 
 
MORAN M. 
Fundamentals of Engineering Thermodynamics 
 New York, John Willey and Sons, 4a Edición, 2000. 
 
http://www.qrg.northwestern.edu/projects/NSF/Cyclepad/cyclepad.htm 
 
WU C. 
Thermodynamics Cycles, Computer Aided Design Optimization 
New York: Marcel Dekker Inc., 2004. 

 
Bibliografía complementaria: 

CENGEL Y. A., BOLSES M.A. 
Thermodynamics: An Engineering approach. 
Mc Graw Hill Book Co, 5a. Ed., 2006. 
 
WARK K. Y RICHARDS D. 
Termodinámica 
Madrid: Mc Graw Hill, 6a Ed., 2001. 
 
BEJAN A. Y MAMUT E. (EDIT) 
Thermodynamics Optimization of Complex Energy Systems 
Norwel Ma.,:Kluwer Academic Publishers, 1999. 
 
A. SHAVIT Y C. GUTFINGER 
Thermodynamics. From Concepts to Applications 
Londres: Prentice Hall, 1995. 

 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (x ) 
Exposición audiovisual                (x ) 
Ejercicios dentro de clase                (x ) 
Ejercicios fuera del aula                (x ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 
Prácticas de campo                (  ) 
Otras: ____________________           (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (x ) 
Examen final escrito                (x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:                                                                   (  ) 
 

Perfil profesiográfico: Con estudios de posgrado; experiencia profesional en el área de su especialidad y 
experiencia docente o con preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en 
didáctica. 

 
 

http://www.qrg.northwestern.edu/projects/NSF/Cyclepad/cyclepad.htm�


 

 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 
ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
Programa de actividad académica 

 
Denominación: TEMAS SELECTOS DE AHORRO Y USO DE LA ENERGÍA 
Clave:  Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  6 
Carácter: teórica Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: obligatoria de elección 2.5 0 2.5 40 
Modalidad: curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación(  X )  Obligatoria (  )  Indicativa( )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Aplicar los conocimientos teóricos y prácticos de las actividades académicas del campo básico de la especialización, 
a la solución de problemas específicos, usando tecnología de vanguardia 
Objetivos específicos: Que el participante aplique los conocimientos adquiridos en un proyecto real 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 

El temario de cada tema selecto de ahorro y uso eficiente de la energía, 
variará, pero tendrá una estructura que incluirá: introducción, en la cual se 
ubicará el tema con respecto al contexto de la especialidad y se justificará 
su importancia para el ejercicio profesional; antecedentes, en donde se 
describirá la evolución del tema y sus aspectos más relevantes; desarrollo 
del tema, ahí se especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos y, por 
último, una aplicación, en que se presentarán y realizarán casos de uso 
de los conocimientos adquiridos. 
 

40 0 

Total de horas: 40 0 
Suma total de horas: 40 

 
Bibliografía básica: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Bibliografía complementaria: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (  ) 
Exposición audiovisual                (  ) 
Ejercicios dentro de clase                (  ) 
Ejercicios fuera del aula                (  ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 
Prácticas de campo                (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  ) 
Examen final escrito                (  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:    Las que determine el profesor según el tema a 



 

Otras: _ Las que determine el profesor según el tema 
a tratar.                                                  ( x) 
 

tratar.                                                                     ( X) 
 

Perfil profesiográfico:  
Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y experiencia docente o con 
preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en didáctica. 
 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMA SELECTO EN TRANSFERENCIA DE CALOR APLICADA 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  5 
Carácter: teórica Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:optativa de elección 2.5 0 2.5 40 
Modalidad: curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(   )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Aplicar los conocimientos teóricos y prácticos de las actividades académicas del campo básico de la especialización, 
a la solución de problemas específicos, usando tecnología de vanguardia. 
Objetivos específicos: Que el participante aplique los conocimientos adquiridos en un proyecto real. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 

El temario de cada tema selecto de transferencia de calor aplicada, 
variará, pero tendrá una estructura que incluirá: introducción, en que se 
ubicará el tema con respecto al contexto de la especialidad y se justificará 
su importancia para el ejercicio profesional; antecedentes, en que se 
describirá la evolución del tema y sus aspectos más relevantes; desarrollo 
del tema, en que se especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos; 
aplicación, en que se presentarán y realizarán casos de uso de los 
conocimientos adquiridos. 
 

40 0 

Total de horas: 40.0 0 
Suma total de horas: 40.0 

 
Bibliografía básica: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Bibliografía complementaria: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (  ) 
Exposición audiovisual                (  ) 
Ejercicios dentro de clase                (  ) 
Ejercicios fuera del aula                (  ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  ) 
Examen final escrito                (  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 



 

Prácticas de campo                (  ) 
Otras: _ Las que determine el profesor según el tema 
a tratar.                                                  ( x) 

Otras:    Las que determine el profesor según el tema a 
tratar.                                                                     ( X) 
 

Perfil profesiográfico: Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y 
experiencia docente o con preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en 
didáctica. 
 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMA SELECTO EN USO EFICIENTE DE EQUIPOS ELÉCTRICOS 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  5 
Carácter: teórica Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: optativa de elección 2.5 0 2.5 40 
Modalidad: curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación(  X )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Aplicar los conocimientos teóricos y prácticos de las actividades académicas del campo básico de la especialización, 
a la solución de problemas específicos, usando tecnología de vanguardia. 
Objetivos específicos: Que el participante aplique los conocimientos adquiridos en un proyecto real. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 

El temario de cada tema selecto en uso eficiente de equipos eléctricos, 
variará, pero tendrá una estructura que incluirá: introducción, en que se 
ubicará el tema con respecto al contexto de la especialidad y se justificará 
su importancia para el ejercicio profesional; antecedentes, en que se 
describirá la evolución del tema y sus aspectos más relevantes; desarrollo 
del tema, en que se especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos; 
aplicación, en que se presentarán y realizarán casos de uso de los 
conocimientos adquiridos. 
 

40 0 

Total de horas: 40 0 
Suma total de horas: 40 

 
Bibliografía básica: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Bibliografía complementaria: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (  ) 
Exposición audiovisual                (  ) 
Ejercicios dentro de clase                (  ) 
Ejercicios fuera del aula                (  ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  ) 
Examen final escrito                (  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 



 

Prácticas de campo                (  ) 
Otras: _ Las que determine el profesor según el tema 
a tratar.                                                  ( x) 
 

Otras:    Las que determine el profesor según el tema a 
tratar.                                                                     ( X) 
 

Perfil profesiográfico: Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y 
experiencia docente o con preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en 
didáctica. 
 

 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMA SELECTO EN ANÁLISIS ENERGÉTICO DE FALLA EN CENTRALES DE POTENCIA 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  5 
Carácter: teórica Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: optativa de elección 2.5 0 2.5 40 
Modalidad: curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa( )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Aplicar los conocimientos teóricos y prácticos de las actividades académicas del campo básico de la especialización, 
a la solución de problemas específicos, usando tecnología de vanguardia. 
Objetivos específicos: Que el participante aplique los conocimientos adquiridos en un proyecto real. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 

El temario de cada tema selecto análisis energético de falla en centrales 
de potencia, variará, pero tendrá una estructura que incluirá: introducción, 
en que se ubicará el tema con respecto al contexto de la especialidad y se 
justificará su importancia para el ejercicio profesional; antecedentes, en 
que se describirá la evolución del tema y sus aspectos más relevantes; 
desarrollo del tema, en que se especificarán sus fundamentos teóricos y 
prácticos; aplicación, en que se presentarán y realizarán casos de uso de 
los conocimientos adquiridos. 
 

40 0 

Total de horas: 40 0 
Suma total de horas: 40 

 
Bibliografía básica: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Bibliografía complementaria: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (  ) 
Exposición audiovisual                (  ) 
Ejercicios dentro de clase                (  ) 
Ejercicios fuera del aula                (  ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  ) 
Examen final escrito                (  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 



 

Prácticas de campo                (  ) 
Otras: _ Las que determine el profesor según el tema 
a tratar.                                                  ( x) 

Otras:    Las que determine el profesor según el tema a 
tratar.                                                                     ( X) 
 

Perfil profesiográfico: Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y 
experiencia docente o con preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en 
didáctica. 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMA SELECTO EN TERMOECONOMÍA 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  5 
Carácter: teórica Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: optativa de elección 2.5 0 2.5 40 
Modalidad: curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Aplicar los conocimientos teóricos y prácticos de las actividades académicas del campo básico de la especialización, 
a la solución de problemas específicos, usando tecnología de vanguardia. 
Objetivos específicos: Que el participante aplique los conocimientos adquiridos en un proyecto real. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 

El temario de cada tema selecto en termoeconomía, variará, pero tendrá 
una estructura que incluirá: introducción, en que se ubicará el tema con 
respecto al contexto de la especialidad y se justificará su importancia para 
el ejercicio profesional; antecedentes, en que se describirá la evolución 
del tema y sus aspectos más relevantes; desarrollo del tema, en que se 
especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos; aplicación, en que se 
presentarán y realizarán casos de uso de los conocimientos adquiridos. 
 

40 0 

Total de horas: 40 0 
Suma total de horas: 40 

 
Bibliografía básica: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Bibliografía complementaria: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (  ) 
Exposición audiovisual                (  ) 
Ejercicios dentro de clase                (  ) 
Ejercicios fuera del aula                (  ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 
Prácticas de campo                (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  ) 
Examen final escrito                (  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:    Las que determine el profesor según el tema a 



 

Otras: _ Las que determine el profesor según el tema 
a tratar.                                                  ( x) 
 

tratar.                                                                     ( X) 
 

Perfil profesiográfico: Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y 
experiencia docente o con preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en 
didáctica. 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TRABAJO TERMINAL DE ENERGÍA TÉRMICA 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  6 
Carácter:optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: teórico 3 0 3 48 

Modalidad: curso  Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:    Sin Seriación(  X )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Que el alumno realice su trabajo final para presentar su examen de grado. 
Objetivos específicos: Que el participante aplique los conocimientos adquiridos en un proyecto real. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Conforme al trabajo presentado por el participante y autorizado por 
la UNAM 48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: 
Conforme al trabajo presentado por el participante y autorizado por la UNAM. 

Bibliografía complementaria: 
Conforme al trabajo presentado por el participante y autorizado por la UNAM. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X ) 
Exposición audiovisual                (  ) 
Ejercicios dentro de clase                (  ) 
Ejercicios fuera del aula                (  ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (X ) 
Trabajo de investigación                (X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 
Prácticas de campo                (X ) 
Otras: ____________________           (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  ) 
Examen final escrito                (  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:   TESINA                                                   ( X) 
 

Perfil profesiográfico: Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y 
experiencia docente o con preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en 
didáctica. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMAS SELECTOS DE ENERGÍA TÉRMICA 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  5 
Carácter: teórica Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: optativa de elección 2.5 0 2.5 40 
Modalidad: curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( x  )  Obligatoria (  )  Indicativa( )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Aplicar los conocimientos teóricos y prácticos de las actividades académicas del campo básico de la especialización, 
a la solución de problemas específicos, usando tecnología de vanguardia. 
Objetivos específicos: Que el participante aplique los conocimientos adquiridos en un proyecto real. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 

El temario de cada tema selecto de Energía Térmica, variará, pero tendrá 
una estructura que incluirá: introducción, en que se ubicará el tema con 
respecto al contexto de la especialidad y se justificará su importancia para 
el ejercicio profesional; antecedentes, en que se describirá la evolución 
del tema y sus aspectos más relevantes; desarrollo del tema, en que se 
especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos; aplicación, en que se 
presentarán y realizarán casos de uso de los conocimientos adquiridos. 
 

40 0 

Total de horas: 40 0 
Suma total de horas: 40 

 
Bibliografía básica: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Bibliografía complementaria: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (  ) 
Exposición audiovisual                (  ) 
Ejercicios dentro de clase                (  ) 
Ejercicios fuera del aula                (  ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 
Prácticas de campo                (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  ) 
Examen final escrito                (  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:    Las que determine el profesor según el tema a 



 

Otras: _ Las que determine el profesor según el tema 
a tratar.                                                  ( x) 
 

tratar.                                                                     ( X) 
 

Perfil profesiográfico: Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y 
experiencia docente o con preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en 
didáctica.  
 

 
 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMA SELECTO EN MÁQUINAS ELÈCTRICAS 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  5 
Carácter: teórica Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: optativa de elección 2.5 0 2.5 40 
Modalidad: curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( x  )  Obligatoria (  )  Indicativa( )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Aplicar los conocimientos teóricos y prácticos de las actividades académicas del campo básico de la especialización, 
a la solución de problemas específicos, usando tecnología de vanguardia 
Objetivos específicos: Que el participante aplique los conocimientos adquiridos en un proyecto real  

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 

El temario de cada tema selecto en máquinas eléctricas, variará, pero 
tendrá una estructura que incluirá: introducción, en que se ubicará el tema 
con respecto al contexto de la especialidad y se justificará su importancia 
para el ejercicio profesional; antecedentes, en que se describirá la 
evolución del tema y sus aspectos más relevantes; desarrollo del tema, en 
que se especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos; aplicación, en 
que se presentarán y realizarán casos de uso de los conocimientos 
adquiridos. 
 

40 0 

Total de horas: 40 0 
Suma total de horas: 40 

 
Bibliografía básica: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Bibliografía complementaria: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (  ) 
Exposición audiovisual                (  ) 
Ejercicios dentro de clase                (  ) 
Ejercicios fuera del aula                (  ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  ) 
Examen final escrito                (  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 



 

Prácticas de campo                (  ) 
Otras: _ Las que determine el profesor según el tema 
a tratar.                                                  ( x) 
 

Otras:    Las que determine el profesor según el tema a 
tratar.                                                                     ( X) 
 

Perfil profesiográfico: Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y 
experiencia docente o con preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en 
didáctica. 
 

 
 



 

 
   

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMA SELECTO EN SISTEMAS DE ILUMINACIÓN 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  5 
Carácter: teórica Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: optativa de elección 2.5 0 2.5 40 

Modalidad: curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:    Sin Seriación( x  )  Obligatoria (  )  Indicativa( )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Aplicar los conocimientos teóricos y prácticos de las actividades académicas del campo básico de la especialización, 
a la solución de problemas específicos, usando tecnología de vanguardia 
Objetivos específicos: Que el participante aplique los conocimientos adquiridos en un proyecto real. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 

El temario de cada tema selecto en sistemas de iluminación, variará, pero 
tendrá una estructura que incluirá: introducción, en que se ubicará el tema 
con respecto al contexto de la especialidad y se justificará su importancia 
para el ejercicio profesional; antecedentes, en que se describirá la 
evolución del tema y sus aspectos más relevantes; desarrollo del tema, en 
que se especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos; aplicación, en 
que se presentarán y realizarán casos de uso de los conocimientos 
adquiridos. 
 

40 0 

Total de horas: 40 0 
Suma total de horas: 40 

 
Bibliografía básica: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Bibliografía complementaria: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (  ) 
Exposición audiovisual                (  ) 
Ejercicios dentro de clase                (  ) 
Ejercicios fuera del aula                (  ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  ) 
Examen final escrito                (  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 



 

Prácticas de campo                (  ) 
Otras: _ Las que determine el profesor según el tema 
a tratar.                                                  ( x) 
 

Otras:    Las que determine el profesor según el tema a 
tratar.                                                                     ( X) 
 

Perfil profesiográfico:  
Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y experiencia docente o con 
preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en didáctica.  

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMA SELECTO EN CALIDAD DE LA ENERGÍA 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  5 
Carácter: teórica Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: optativa de elección 2.5 0 2.5 40 

Modalidad: curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:    Sin Seriación( x  )  Obligatoria (  )  Indicativa( )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Aplicar los conocimientos teóricos y prácticos de las actividades académicas del campo básico de la especialización, 
a la solución de problemas específicos, usando tecnología de vanguardia. 
Objetivos específicos: Que el participante aplique los conocimientos adquiridos en un proyecto real. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 

El temario de cada tema selecto en calidad de la energía, variará, pero 
tendrá una estructura que incluirá: introducción, en que se ubicará el tema 
con respecto al contexto de la especialidad y se justificará su importancia 
para el ejercicio profesional; antecedentes, en que se describirá la 
evolución del tema y sus aspectos más relevantes; desarrollo del tema, en 
que se especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos; aplicación, en 
que se presentarán y realizarán casos de uso de los conocimientos 
adquiridos. 
 

40 0 

Total de horas: 40 0 
Suma total de horas: 40 

 
Bibliografía básica: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Bibliografía complementaria: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (  ) 
Exposición audiovisual                (  ) 
Ejercicios dentro de clase                (  ) 
Ejercicios fuera del aula                (  ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  ) 
Examen final escrito                (  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 



 

Prácticas de campo                (  ) 
Otras: _ Las que determine el profesor según el tema 
a tratar.                                                  ( x) 
 

Otras:    Las que determine el profesor según el tema a 
tratar.                                                                     ( X) 
 

Perfil profesiográfico: Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y 
experiencia docente o con preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en 
didáctica. 
 

 
 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMA SELECTO EN USO EFICIENTE DE ENERGÍA EN EDIFICIOS 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  5 
Carácter: teórica Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: optativa de elección 2.5 0 2.5 40 

Modalidad: curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa( )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Aplicar los conocimientos teóricos y prácticos de las actividades académicas del campo básico de la especialización, 
a la solución de problemas específicos, usando tecnología de vanguardia. 
Objetivos específicos: Que el participante aplique los conocimientos adquiridos en un proyecto real. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 

El temario de cada tema selecto en uso eficiente de energía en edificios, 
variará, pero tendrá una estructura que incluirá: introducción, en que se 
ubicará el tema con respecto al contexto de la especialidad y se justificará 
su importancia para el ejercicio profesional; antecedentes, en que se 
describirá la evolución del tema y sus aspectos más relevantes; desarrollo 
del tema, en que se especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos; 
aplicación, en que se presentarán y realizarán casos de uso de los 
conocimientos adquiridos. 
 

40 0 

Total de horas: 40 0 
Suma total de horas: 40 

 
Bibliografía básica: 
La que corresponda según el tema a tratar. 

Bibliografía complementaria: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (  ) 
Exposición audiovisual                (  ) 
Ejercicios dentro de clase                (  ) 
Ejercicios fuera del aula                (  ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  ) 
Examen final escrito                (  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 



 

Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 
Prácticas de campo                (  ) 
Otras: _ Las que determine el profesor según el tema 
a tratar.                                                  ( x) 
 

Seminario                                                             (  ) 
Otras:    Las que determine el profesor según el tema a 
tratar.                                                                     ( X) 
 

Perfil profesiográfico: Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y con 
experiencia docente o con preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en 
didáctica. 
 

 
 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TRABAJO TERMINAL DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  6 
Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: teórico 2 1 3 48 

Modalidad: curso  Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:    Sin Seriación( x  )  Obligatoria (  )  Indicativa( )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Que el alumno realice su trabajo final para presentar su examen de grado. 
Objetivos específicos:Que el participante aplique los conocimientos adquiridos en un proyecto real. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Conforme al trabajo presentado por el participante y autorizado por la 
UNAM 48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: 
Conforme al trabajo presentado por el participante y autorizado por la UNAM 
Bibliografía complementaria: 
Conforme al trabajo presentado por el participante y autorizado por la UNAM 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (X ) 
Exposición audiovisual                (  ) 
Ejercicios dentro de clase                (  ) 
Ejercicios fuera del aula                (  ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (X ) 
Trabajo de investigación                (X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 
Prácticas de campo                (X ) 
Otras: ____________________           (  ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  ) 
Examen final escrito                (  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:   TESINA                                                   ( X) 
 

Perfil profesiográfico: Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y 
experiencia docente o con preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en 
didáctica. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN AHORRO Y USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TEMAS SELECTOS DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  5 
Carácter: Teórica Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: optativa de elección 2.5 0 2.5 40 

Modalidad: curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:    Sin Seriación(  x )  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
Objetivo general: 
Aplicar los conocimientos teóricos y prácticos de las actividades académicas del campo básico de la especialización, 
a la solución de problemas específicos, usando tecnología de vanguardia 
Objetivos específicos: 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 

El temario de cada tema selecto de Energía Eléctrica, variará, pero tendrá 
una estructura que incluirá: introducción, en que se ubicará el tema con 
respecto al contexto de la especialidad y se justificará su importancia para 
el ejercicio profesional; antecedentes, en que se describirá la evolución 
del tema y sus aspectos más relevantes; desarrollo del tema, en que se 
especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos; aplicación, en que se 
presentarán y realizarán casos de uso de los conocimientos adquiridos. 
 

40 0 

Total de horas: 40 0 
Suma total de horas: 40 

 
Bibliografía básica: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Bibliografía complementaria: 
La que corresponda según el tema a tratar. 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 (  ) 
Exposición audiovisual                (  ) 
Ejercicios dentro de clase                (  ) 
Ejercicios fuera del aula                (  ) 
Seminarios                 (  ) 
Lecturas obligatorias                (  ) 
Trabajo de investigación                (  ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (  ) 
Prácticas de campo                (  ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  ) 
Examen final escrito                (  ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               (  ) 
Asistencia                                               (  ) 
Seminario                                                             (  ) 
Otras:    Las que determine el profesor según el tema a 



 

Otras: _ Las que determine el profesor según el tema 
a tratar.                                                  ( x) 
 

tratar.                                                                     ( X) 
 

Perfil profesiográfico: Con estudios de posgrado, experiencia profesional en el área de su especialidad y 
experiencia docente o con preparación en los programas de formación docente de la Facultad en la disciplina y en 
didáctica. 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

Especialización en Energía Eléctrica 
 

Programas de las Actividades Académicas 
 



 

8 PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES ACADÉMICAS DEL PLAN DE 
ESTUDIOS DE LA ESPECIALIZACIÓN EN ENERGÍA ELÉCTRICA               

     
 
Programas de las Actividades Académicas del Campo básico 
 
Análisis de Sistemas Eléctricos               
Planeación de Sistemas Eléctricos Industriales             
Normas en Ingeniería Eléctrica               
Sobretensiones y Coordinación de Aislamientos             
Protección de Sistemas Eléctricos               
Temas Selectos Básicos de Energía Eléctrica             
 
Programas de las Actividades Académicas del Campo Terminal 
 
Campo Terminal Diseño de Instalaciones eléctricas Industriales 
 
Sistemas de Distribución de Fuerza               
Sistemas de Control Eléctrico Industrial              
Sistemas de Tierras y Pararrayos               
Temas Selectos Terminales de Diseño de Instalaciones Eléctricas Industriales          
 
Campo Terminal Diseño de Subestaciones y Líneas de Transmisión 
 
Diseño de Subestaciones Eléctricas               
Automatización de Subestaciones Eléctricas             
Diseño de Líneas de Transmisión               
Transmisión Subterránea                
Temas Selectos Terminales de Diseño de Subestaciones y Líneas de Transmisión    



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ENERGIA ELÉCTRICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: ANÁLISIS DE SISTEMAS ELÉCTRICOS 
Clave: Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos: 8 
Carácter:  Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 4 0 4 64 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 SEMANAS  

 
Seriación:    Sin Seriación( X)  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general:  
Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para realizar el modelado matemático de los principales 
componentes de los sistemas eléctricos y el planteamiento de los problemas a resolver. El alumno aprenderá los 
métodos de solución utilizados en el análisis de las redes eléctricas y los aplicará convenientemente en el análisis 
de los sistemas. 
Durante el desarrollo del curso el alumno aplicará la normatividad relacionada con el análisis de los sistemas 
eléctricos y resolverá casos prácticos empleando programas de computadora. 
Objetivos específicos: Capacitar al alumno para analizar el comportamiento de los sistemas eléctricos bajo 
condiciones transitorias y en estado estable y proponer las soluciones mas adecuadas para los problemas que se 
presentan en dichos sistemas.  

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Introducción 2 0 
2. Modelado de los elementos del sistema eléctrico 4 0 
3. Soluciones por computadora 2 0 

4. Análisis de corto circuito 14 0 
5. Estudios de flujos de potencia 14 0 
6. Análisis de arranque de motores 8 0 
7. Análisis de armónicas 10 0 
8. Análisis de Arc Flash 10 0 

Total de horas: 64 0 
Suma total de horas: 64 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1. Introducción 
2. Modelado de los elementos del sistema eléctrico 

2.1 Generadores 
2.2 Transformadores y Reactores 
2.3 Bancos de capacitores 
2.4 Líneas y alimentadores 
2.5 Cargas 

 
3. Soluciones por computadora 

3.1 Software para el análisis de sistemas eléctricos 
 

4. Análisis de corto circuito 
4.1 Tipos de falla 

4.1.1 Falla monofásica  
4.1.2 Falla bifásica 
4.1.3 Falla bifásica a tierra 
4.1.4 Falla trifásica 

4.2 Métodos de solución 
4.2.1 Método de componentes simétricas 
4.2.2 Método de MVA’s 
4.2.3 Método de la matriz de impedancias de bus Zbus 

4.3 Aplicación de Normas 
4.4 Análisis de corto circuito en sistemas de corriente directa 

 
5. Estudios de flujos de potencia 

5.1 Método de Gauss-Seidel 
5.2 Método de Newton-Raphson 

 
6. Análisis de arranque de motores 

6.1 Métodos de análisis 
 

7. Análisis de armónicas 
7.1 Introducción 
7.2 Fuentes de corriente y voltaje armónicos 
7.3 Características de las armónicas 
7.4 Convertidores estáticos 
7.5 Características de respuesta del sistema 
7.6 Efectos de las armónicas en los equipos eléctricos 
7.7 Medición y análisis de armónicas 
7.8 Técnicas de limitación de armónicas 
7.9 Aplicación de normas y reglamentos 

 
8. Análisis de Arc Flash 

 
 
 
 
 



 

 
 
 

Bibliografía básica: 
-John J. Grainger & William D. Stevenson, Jr 
Power Systems Analysis  
McGraw-Hill, Inc. 1994          
 
J. C. Das 
Power Systems Analysis 
Short-Circuit, Load Flow and Harmonics 
Marcel Dekker, Inc. 2002          
 
J. R. Seiver and John Paschal 
Short Circuit Calculations “The Easy Way” 
Intertec Publishing Corporation. 1999            
 
P. M. Anderson 
Analysis of Faulted Power Systems 
Wiley-IEEE Press, 1995              
 
IEEE Std 399-1997. IEEE Recommended Practice for Industrial and  
Commercial Power Systems Analysis. 
Institute of Electrical and Electronics Engineers       
 
Donald Beeman 
Industrial Power Systems Handbook          
McGraw-Hill Book Company, Inc. 1955           
 
J. Arrillaga and C. P. Arnold 
Computer Analysis of Power Systems 
John Wiley & Sons Ltd. 1990            
 
Ramasamy Natarajan 
Computer-Aided Power Systems Analysis 
Marcel Dekker, Inc. 2002     
 
J. Schlabbach, D. Blume and T. Stephanblome 
Voltage Quality in Electrical Power Systems 
The Institution of Electrical Engineers. 2001          
 
IEEE Std 1584-2002. IEEE Guide for Performing Arc-Flash  
Hazard Calculations  
Institute of Electrical and Electronics Engineers          
 
Bibliografía complementaria: 
Rodolfo Lorenzo Bautista 
Análisis de corto circuito en sistemas eléctricos industriales 
Curso de Actualización Profesional 
Colegio de Ingenieros Mecánicos y Electricistas, A.C. 2008 
 
J. Duncan Glover & Mulukutla S. Sarma 
Power Systems. Analysis and Design 
Brooks/Cole, 2002          
 
S. A. Nasar and F.C. Trutt 



 

Electric Power Systems 
CRC Press. 2000           
 
Irwin Lazar 
Electrical Systems Analysis and Design for Industrial Plants 
McGraw-Hill Book Company, 1980         
  
Roger C. Dugan, Mark F. McGranaghan and H. Wayne Beaty 
Electrical Power System Quality 
McGraw-Hill Companies, Inc. 1996         
 
Std NFPA 70E 
Standard for Electrical Safety in the Workplace 
National Fire Protection Association. 2004        
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras:                                                    (    ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  X ) 
Examen final escrito                (  X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               (    ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, tener un conocimiento 
sólido sobre el análisis de los sistemas eléctricos industriales y los sistemas eléctricos de potencia, así como una 
amplia experiencia profesional en la actividad académica a impartir. 

 
 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ENERGIA ELÉCTRICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: PLANEACIÓN DE SISTEMAS ELÉCTRICOS INDUSTRIALES 
Clave: Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  8 
Carácter:  Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 4 0 4 64 
Modalidad: Curso Duración del programa:  16 SEMANAS  

 
Seriación:    Sin Seriación( X)  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general:  
Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para establecer las bases y criterios de diseño de los sistemas 
eléctricos utilizados en las plantas industriales de proceso. Capacitar al alumno para realizar el análisis de las 
cargas de la Planta y seleccionar el tipo de red de distribución mas adecuado de acuerdo con los requerimientos de 
seguridad, confiabilidad, facilidad de operación y mantenimiento establecidos para la instalación. 
Objetivos específicos: Proporcionar al alumno los conocimientos para analizar cualitativamente los requerimientos 
específicos de cada planta industrial y diseñar el sistema eléctrico que cumpla con los requerimientos para su 
operación actual y futura y bajo diferentes condiciones de carga.  

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Introducción 8 0 
2. Consideraciones básicas de diseño 8 0 
3. Análisis de cargas 8 0 

4. Consideraciones del voltaje 6 0 
5. Sistemas de distribución en las Plantas Industriales 8 0 
6. Tipos de redes de distribución eléctrica industrial 8 0 
7. Información de la Compañía Suministradora 2 0 
8. Diagrama unifilar preliminar 4 0 
9. Criterios de diseño eléctrico 12 0 

Total de horas: 64 0 
Suma total de horas: 64 

 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1. Introducción 
1.1 Plantas industriales de proceso 
1.2 Diagramas de flujo de los procesos industriales 
1.3 Ingeniería básica e Ingeniería de detalle 

 



 

2. Consideraciones básicas de diseño 
2.1 Seguridad 
2.2 Normas, códigos y reglamentos 
2.3 Confiabilidad del sistema de suministro 
2.4 Datos de la compañía suministradora de energía 
2.5 Confiabilidad del sistema de distribución de la planta 
2.6 Operación y mantenimiento del sistema 
2.7 Regulación de voltaje 
2.8 Costo del sistema eléctrico 

 
3. Análisis de cargas 

3.1 Carga instalada y carga de demanda 
3.2 Estimación de la demanda y costos de la energía 
3.3 Consumos de energía 
3.4 Tarifas eléctricas 
3.5 Factores de demanda típicos para plantas de proceso 
3.6 Factores empleados para estimación de carga y demanda 
3.7 Expansiones futuras del sistema eléctrico 

 
4. Consideraciones del voltaje 

4.1 Voltajes normalizados 
4.2 Selección de los niveles de voltaje en la planta 
4.3 Regulación de voltaje 
4.4 Localización de equipos eléctricos 

 
5. Sistemas de distribución en las plantas industriales 

5.1 Introducción 
5.2 Subestación principal 
5.3 Sistema de distribución primaria 
5.4 Sistema de distribución secundaria 
5.5 Generación en la planta 
5.6 Suministro de energía de emergencia 
5.7 Fuente de suministro para sistemas de control y monitoreo 
5.8 Fuente de suministro de CD para protección y control 

 
6. Tipos de redes de distribución eléctrica industrial 

6.1 Sistema radial 
6.2 Sistema radial expandido 
6.3 Sistema primario selectivo 
6.4 Sistema secundario selectivo 
6.5 Sistema en anillo 

 
7. Información de la Compañía suministradora 
8. Diagrama unifilar preliminar 
9.  Criterios de diseño eléctrico 

 
 

Bibliografía básica: 
 
Shoaib Khan 
Industrial Power Systems 
CRC Press. 2008.           
 
IEEE Std 141-1993. IEEE Recommended Practice for Electric Power 
Distribution for Industrial Plants 



 

Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.  
     
Electrical Installation Guide 
Schneider Training Institute. 1996 
 
Bibliografía complementaria: 
 
Donald Beeman 
Industrial Power Systems Handbook 
McGraw-Hill Book Company, Inc. 1955.       
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras: ____________________           (    ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  X ) 
Examen final escrito                (  X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               (    ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, tener un conocimiento 
sólido sobre los temas a tratar, así como una amplia experiencia profesional en la actividad académica a impartir. 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ENERGÍA ELÉCTRICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: NORMAS EN INGENIERÍA ELÉCTRICA 
Clave:  Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  08 
Carácter:  Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 4 0 4 64 

Modalidad: Curso Duración del programa:  16 SEMANAS  
 

Seriación:    Sin Seriación( X)  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general:  
Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para la interpretación y aplicación de las normas, códigos y 
reglamentos relacionados con la fabricación de equipos, materiales y accesorios eléctricos y con el diseño, proyecto, 
instalación, pruebas y puesta en servicio de los sistemas eléctricos de potencia y las instalaciones eléctricas 
industriales. 
Al finalizar el curso, el alumno tendrá los conocimientos y las herramientas para elaborar las especificaciones de 
equipos y materiales eléctricos que integran los sistemas asi como las especificaciones de montaje e instalaciones 
de acuerdo con las normas nacionales e internacionales aplicables. 
Objetivos específicos: Capacitar al alumno para la aplicación especifica de las normas de ingeniería eléctrica en el 
desarrollo de la ingeniería de los proyectos, en las pruebas y puesta en servicio de las instalaciones y en la 
fabricación de los equipos, accesorios y materiales eléctricos. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Introducción 2 0 
2. Definiciones 4 0 
3. Normalización en México 6 0 

4. Normalización internacional 6 0 
5. Normas aplicables a instalaciones eléctricas 20 0 
6. Normas aplicables a equipos eléctricos 10 0 
7. Especificaciones de equipos y materiales eléctricos 16 0 

Total de horas: 64 0 
Suma total de horas: 64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1. Introducción 

 
2. Definiciones 

 
3. Normalización en México 

3.1 Esquema y fundamentos legales 
3.2 Ley Federal de Metrología y Normalización y su Reglamento 
3.3 Normas Oficiales Mexicanas NOM 
3.4 Normas Mexicanas NMX 
3.5 Normas de referencia NRF 

 
4. Normalización Internacional 

4.1 Normas Internacionales IEC 
4.2 Organismos de normalización y certificación 
 

5. Normas aplicables a instalaciones eléctricas 
5.1 Subestaciones eléctricas 
5.2 Líneas de transmisión 
5.3 Sistemas de distribución eléctrica industrial 
5.4 Sistemas de control 
5.5 Sistemas de tierras y pararrayos 
5.6 Sistemas de alumbrado 

 
6. Normas aplicables a equipos eléctricos 

6.1 Generadores  
6.2 Transformadores de potencia y distribución 
6.3 Interruptores 
6.4 Fusibles 
6.5 Cuchillas desconectadoras 
6.6 Apartarrayos 
6.7 Transformadores de instrumento 
6.8 Reactores 
6.9 Bancos de capacitores 
6.10 Bancos de baterías y cargadores 
6.11 Sistemas de potencia ininterumpibles (UPS) 
6.12 Resistencias y reactancias de puesta a tierra 
6.13 Tableros de distribución en media tensión 
6.14 Tableros de distribución en baja tensión 
6.15 Centros de control de motores en media y baja tensión 
6.16 Tableros de control, protección y medición 
6.17 Luminarias 

 
7. Especificaciones de equipos y materiales eléctricos 

 
 
 
 
 
 



 

Bibliografía básica: 
 
Normas nacionales: 
             
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) 
Normas mexicanas (NMX)  
Normas de referencia (NRF)  
 
Normas internacionales: 
 
IEC  International Electrotechnical Commission 
NEMA  National Electrical Manufacturers Association 
ANSI  American National Standards Institute 
IEEE  Institute of Electrical and Electronics Engineers   
ICEA  Insulated Cable Engineers Association 
NFPA  National Fire Protection Association        
 
Bibliografía complementaria: 
 
IESNA  Illuminating Engineering Society of North America  
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (    ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras: ____________________           (    ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  X ) 
Examen final escrito                (  X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (     ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               (    ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, tener un conocimiento 
sólido sobre los temas a tratar, así como una amplia experiencia profesional en la actividad académica a impartir. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ENERGÍA ELÉCTRICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: SOBRETENSIONES Y COORDINACIÓN DE AISLAMIENTOS 
Clave:  Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  8 
Carácter:  Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 4 0 4 64 
Modalidad: Curso Duración del programa:  16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X)  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general:  
Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para la solución de los problemas de aislamiento que se 
presentan en las instalaciones de los sistemas eléctricos, permitiéndole diseñar instalaciones y seleccionar equipos 
y materiales eléctricos desde el punto de vista de los esfuerzos dieléctricos a que estos se ven sometidos por las 
sobretensiones que se presentan en los sistemas. El alumno utilizará programas de computadora y empleará la 
información de fabricantes de equipos para aplicarlos a la solución de problemas reales. 
Objetivos específicos: Capacitar al alumno para realizar los cálculos relacionados con las sobretensiones y su 
aplicación al dimensionamiento dieléctrico de las instalaciones y la seleccion adecuada de los equipos de 
protección. El alumno podra realizar los estudios de coordinación de aislamiento de los elementos de los sistemas 
eléctricos. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Conceptos básicos de electricidad y magnetismo 6 0 
2. Sobretensiones en las instalaciones eléctricas 6 0 
3. El fenómeno de la sobretensión por descargas atmosféricas 8 0 

4. Sobretensiones a la frecuencia del sistema 4 0 

5. El fenómeno de la sobretensión por maniobras o switcheo 8 0 

6. Protección de subestaciones 6 0 
7. Protección de líneas de transmisión 4 0 
8. Protección de maquinas rotatorias 4 0 
9. Protección de transformadores y tableros 6 0 
10. Coordinación de aislamiento 8 0 
11. Pruebas de alta tensión a equipo eléctrico 4 0 

Total de horas: 64 0 
Suma total de horas: 64 

  
 
 
 
 



 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 

1. Conceptos básicos de electricidad y magnetismo 
          1.1 Campo eléctrico y potencial electrostático 

1.2 El campo eléctrico en medios no homogéneos 
1.3 Constante dieléctrica y rigidez dieléctrica 
1.4 El campo eléctrico para diferentes configuraciones de electrodos 
1.5 El mecanismo de ruptura dieléctrica en el aire y en los gases 
1.6 Descargas parciales 
1.7 La corriente eléctrica 
1.8 Campo magnético y densidad de campo 
1.9 Ley de Ampere 
1.10 Fuerza magnetomotriz 

 
2. Sobretensiones en las instalaciones eléctricas 

2.1 Sobretensiones originadas por descargas atmosféricas 
2.2 Sobretensiones a la frecuencia del sistema 
2.3 Sobretensiones originadas por maniobras de interruptores (switcheo) 

 
3. El fenómeno de la sobretensión por descargas atmosféricas  

3.1 Formación de cargas 
3.2 Mecanismos de descarga 
3.3 Características de las descargas 
3.4 Efectos en los sistemas eléctricos 
3.5 Efectos de las corrientes y voltajes 
3.6 Principios de protección 

 
4. Sobretensiones a la frecuencia del sistema 

 
5. El fenómeno de la sobretensión por maniobras o switcheo  

5.1 Análisis de transitorios 
5.2 Generación de sobretensiones 
5.3 Otras fuentes de sobretensiones 
5.4 Características de las sobretensiones 
5.5 Efectos en los sistemas eléctricos 
5.6 Principios de protección 

 
6. Protección de subestaciones 

6.1 Determinación de distancias dieléctricas  
6.2 Cálculo de aisladores  
6.3 Selección de apartarrayos 
6.4 Características de los apartarrayos 
6.5 Características de aislamientos 
 

7. Protección de líneas de transmisión  
7.1 Protección contra descargas atmosféricas 
7.2 Protección por Switcheo 

 
8. Protección de máquinas rotatorias 

8.1 Aislamiento de máquinas rotatorias 
8.2 Fundamentos de los sistemas de protección 
8.3 Inductancias y apartarrayos 
8.4 Localización de capacitores y apartarrayos en las máquinas 



 

9. Protección de transformadores y tableros 
9.1 Transformadores 
9.2 Tableros 

 
10. Coordinación de aislamiento  
11. Pruebas de alta tensión a equipo eléctrico 

11.1 El generador de impulsos 
11.2 Pruebas de impulso normalizadas 
11.3 Pruebas de potencial aplicado 
11.4 El equipo de detección de descargas parciales 

 
  

Bibliografía básica:             
 
Andrew R. Hileman 
Insulation Coordination for Power Systems 
Marcel Dekker, Inc. 1999  
 
Bibliografía complementaria: 
 
Surge Protection of Power Systems 
Westinghouse Electric Corporation. 1975                                                                            

 
Tibor Horvath 
Computation of Lightning Protection 
Research Studies Press Ltd. 1991  
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras:                                                    (    ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  X ) 
Examen final escrito                (  X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               (    ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, tener un conocimiento 
sólido sobre los temas a tratar, así como una amplia experiencia profesional en la actividad académica a impartir. 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ENERGÍA ELÉCTRICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: PROTECCIÓN DE SISTEMAS ELÉCTRICOS 
Clave: Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  8 
Carácter:  Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 4 0 4 64 
Modalidad: Curso Duración del programa:  16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X)  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general:  
El alumno determinará las características de protección aplicables a los diferentes elementos que integran los 
sistemas eléctricos, tanto industriales como de potencia. Analizará los diferentes esquemas de protección y 
conocerá el funcionamiento y la aplicación de cada uno de los dispositivos utilizados para la protección de los 
sistemas eléctricos.  
Conocerá la normatividad correspondiente y desarrollará los estudios de coordinación de protecciones para dichos 
sistemas. 
Objetivos específicos: Proporcionar al alumno los conocimientos para seleccionar apropiadamente los esquemas 
de protección para cada elemento del sistema eléctrico y especificar los dispositivos de protección correspondientes. 
Al final del curso el alumno podra realizar los estudios de coordinación de protecciones para estos dispositivos. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Introducción  2 0 
2. Fundamentos de la protección 6 0 
3. Transformadores de instrumento  4 0 

4. Principios de los sistemas de tierra 8 0 
5. Protección de equipo eléctrico  12 0 
6. Protección de barras 6 0 
7. Protección de líneas y alimentadores 8 0 
8. Circuitos de control  4 0 
9. Tableros de relevadores 4 0 
10. Coordinación de protecciones 10 0 

Total de horas: 64 0 
Suma total de horas: 64 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1. Introducción 
1.1 Relevadores de protección y sistemas de relevadores 
1.2 Interruptores de potencia 
1.3 Identificación de los dispositivos de protección 
1.4 Relación Relevador-Interruptor de potencia 
1.5 Objetivos del sistema de protección 
1.6 Factores que afectan al sistema de protección 
1.7 Clasificación y funcionamiento de relevadores 
1.8 Principios de aplicación de relevadores 

  
2. Fundamentos de protección  

          2.1 Introducción 
2.2 El principio de la protección diferencial 
2.3 Protecciones básicas 
2.4 Relevadores de sobrecorriente de tiempo 
2.5 Relevadores instantáneos 
2.6 Relevadores de potencia direccional 
2.7 El relevador de distancia y el diagrama R-X 
2.8 Protección de respaldo 

 
3. Transformadores de instrumento  

3.1 Transformadores de corriente 
3.2 Transformadores de potencial 
 

4. Principios de los sistemas de tierras 
4.1 Introducción 

 4.2 Sistemas no aterrizados 
4.3 Sobrevoltajes transitorios 
4.4 Métodos de detección de falla a tierra para sistemas no aterrizados 
4.5 Sistemas de tierra de alta impedancia 
4.6 Sistemas de tierra de baja impedancia 
4.7 Conexión sólida a tierra 
4.8 Fenómenos de ferroresonancia 
4.9 Tierras de seguridad 
 

5. Protección de equipos eléctricos 
5.1 Generadores 
5.2 Transformadores 
5.3 Bancos de reactores 
5.4 Bancos de capacitores 
5.5 Motores 

 
6. Protección de barras 

6.1 Arreglos típicos de barras 
6.2 Protección diferencial de barras 
6.3 Otros sistemas de protección diferencial 

 
7. Protección de líneas y alimentadores 

7.1 Clasificación de líneas y alimentadores 
7.2 Fundamentos de coordinación de protecciones 



 

7.3 Criterios generales de ajuste y coordinación 
7.4 Aplicación de unidades de sobrecorriente instantáneo 
7.5 Aplicaciones de línea corta 
7.6 Protección de distancia para fallas de fase 
7.7 Fuentes de voltaje para relevadores de distancia 
7.8 Aplicaciones de relevadores de distancia en sistemas protegidos 
por relevadores de sobrecorriente de tiempo inverso 
7.9 Protección de falla a tierra en líneas 
7.10 Distancia vs. Sobrecorriente para fallas a tierra en la protección de líneas 
7.11 Polarización con autotransformadores 
7.12 Limitaciones en la polarización del voltaje 
7.13 Polarización dual para relevadores de falla a tierra 
7.14 Relevador direccional de falla a tierra con secuencia negativa 
7.15 Acoplamiento mutuo y los relevadores de falla a tierra 
7.16 Relevadores de distancia de falla a tierra con inducción mutua 
7.17 La resistencia de la falla y los relevadores 
7.18 Protección de líneas con compensación serie 
7.19Protección de respaldo (Remota, local y falla de interruptor) 

 
8. Circuitos de control  

8.1 Interruptores 
8.2 Cuchillas desconectadoras 

 
9. Tableros de relevadores  

 
10. Coordinación de protecciones  

 
  
 

Bibliografía básica:             
 
J. Lewis Blackburn & Thomas J. Domin 
Protective Relaying. Principles and Applications. Third Edition          
CRC Press. 2006 
 
IEEE Std 242-2001. IEEE Recommended Practice for Protection and          
Coordination of Industrial and Commercial Power Systems 
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. 
 
Walter A. Elmore 
Protective Relaying Theory and Applications                 
Marcel Dekker, Inc. 2004   
 
Helmut Ungrad, Wilibald Winkler and Andrzej Wiszniewski 
Protection Techniques in Electrical Energy Systems 
Marcel Dekker, Inc. 1995          
 
Applied Protective Relaying 
Westinghouse Electric Corporation. Coral Springs, FL. 1982      
  
Y. G. Paithankar 
Transmission Network Protection. Theory and Practice 
Marcel Dekker, Inc. 1998          
 
 



 

Bibliografía complementaria: 

Stanley H. Horowitz & Arun G. Phadke 
Power System Relaying          
John Wiley & Sons, Inc. 1992         
 
P. M. Anderson 
Power System Protection         
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. 1999     
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras:                                                    (    ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  X ) 
Examen final escrito                (  X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               (    ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, tener un conocimiento 
sólido sobre los temas a tratar, así como una amplia experiencia profesional en la actividad académica a impartir. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ENERGÍA ELÉCTRICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación:TEMAS SELECTOS BÁSICOS DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
Clave:  Semestre: 1 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos: 8 
Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 4 0 4 64 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: Adquirir conocimientos teoricos, técnicos y prácticos asociados a los tópicos de los campos 
terminales ofertados en la Especialización en Energía Eléctrica. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 
El temario de esta actividad académica deberá elegirse en función de los 
avances tecnológicos, tanto técnicos como administrativos que se 
presenten. 

64 0 

Total de horas: 64 0 
Suma total de horas: 64 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras: Utilización de programas 
           de cómputo aplicables               ( x ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras Utilización de programas 
           de cómputo aplicables                              ( x ) 

Perfil profesiográfico: Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, 
tener un conocimiento sólido sobre los temas a tratar, así como una amplia experiencia profesional en la actividad 
académica a impartir. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ENERGÍA ELÉCTRICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE FUERZA 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  08 
Carácter:  Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 4.0 0.0 4.0 64.0 
Modalidad: Curso Duración del programa:  16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X)  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general:  
Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para calcular y proyectar los sistemas de distribución de 
fuerza de las instalaciones eléctricas industriales. El alumno seleccionará los equipos eléctricos del sistema de 
distribución y dimensionará las áreas destinadas para su instalación. Determinará las trayectorias de los cables de 
alimentación a los equipos, seleccionará los conductores alimentadores del sistema y su tipo de instalación.  
Al finalizar el curso, el  alumno podrá clasificar las áreas de proceso de las plantas industriales y determinar el tipo 
de accesorios y materiales eléctricos a emplear; elaborará las especificaciones de los equipos eléctricos, las listas 
de materiales de la instalación y los diagramas de interconexiones del sistema de distribución. 
Objetivos específicos: Capacitar al alumno para calcular y proyectar el sistema de distribución eléctrica de fuerza 
de las plantas industriales de acuerdo con la normatividad correspondiente, los requerimientos de operación y las 
tareas de mantenimiento en la misma. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Sistemas de distribución eléctrica en las Plantas industriales 4 0 
2. Clasificación de áreas en los procesos industriales  8 0 
3. Selección de equipos eléctricos 8 0 

4. Dimensionamiento de cuartos eléctricos 4 0 
5. Diseño de la subestación principal  14 0 
6. Canalizaciones eléctricas y charolas para cables 6 0 
7. Selección de conductores eléctricos 6 0 
8. Cédulas de conduit y cables 4 0 
9. Diagramas  de interconexiones 4 0 
10. Detalles de instalación 4 0 
11. Planos y memorias de cálculo 2 0 

Total de horas: 64 0 
Suma total de horas: 64.0 

 
 
 
 
 



 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1. Sistemas de distribución eléctrica en las Plantas industriales 

1.1 Características de las cargas 
1.2 Listas de motores y equipos eléctricos 
1.3 Simbología eléctrica industrial 
1.4 Designación ANSI para dispositivos de protección 
1.5 Diagramas unifilares y trifilares 
1.6 Redes de distribución primaria 
1.7 Redes de distribución secundaria 
1.8 Subestaciones principales y derivadas 
1.9 Arreglos y distribución de equipos eléctricos 

  
2. Clasificación de areas en los procesos industriales 

         2.1 Areas sin clasificación 
         2.2 Areas peligrosas 
         2.3 Equipos y materiales a prueba de explosión 
 

        3. Selección de equipos eléctricos 
3.1 Interruptores, fusibles, arrancadores 
3.2 Centros de control de motores en media y baja tensión 
3.3 Tableros de distribución en media y baja tensión 
3.4 Transformadores de potencia y distribución 
3.5 Subestaciones derivadas 
3.6 Generadores de emergencia 
3.7 Bancos de baterías y cargadores 
3.8 Bancos de capacitores 
3.9 Especificaciones y hojas de datos de equipos eléctricos 

 
4. Dimensionamiento de cuartos eléctricos 

 
5. Diseño de la subestación principal  

5.1 Introducción 
5.2 Diagramas unifilares 
5.3 Distancias dieléctricas y aislamientos 
5.4 Diseño de barras 
5.5 Equipos principales y servicios auxiliares 
5.6 Red de tierras 
5.7 Blindaje atmosférico 
5.8 Protección y medición 
5.9 Subestaciones aisladas en gas 

 
6. Canalizaciones eléctricas y charolas para cables 

6.1 Tuberías conduit 
6.2 Ductos metálicos 
6.3 Ductos subterráneos 
6.4 Charolas para cables 

 
7. Selección de conductores eléctricos 

7.1 Capacidad de conducción de corriente 
7.2 Regulación de voltaje 
7.3 Corto circuito 
 



 

8. Cédulas de conduit y cables 
8.1 Información contenida en cédulas 

9. Diagramas de interconexiones 
 

10. Detalles de instalación 
10.1 Materiales y accesorios eléctricos 

11. Planos y memorias de cálculo  
  
 

Bibliografía básica:             
 
Shoaib Khan 
Industrial Power Systems 
CRC Press. 2008  
           
IEEE Std 141-1993 Recommended Practice for Electric Power 
Distribution for Industrial Plants 
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. 
       
NFPA 70 National Electrical Code 
National Fire Protection Association. 2008         
NESC 2007           
  
Peter J. Schram & Mark W. Earley 
Electrical Installations in Hazardous Locations               
National Fire Protection Association. 1988 
 
Irwin Lazar 
Electrical Systems Analysis and Design for Industrial Plants 
McGraw-Hill Book Co.          
 
IEEE Std 446-1995. IEEE Recommended Practice for Emergency and 
Stand-by Power Systems for Industrial and Commercial Aplications 
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.      
 
Joseph F. McPartland & Brian J. McPartland 
Handbook of Practical Electrical Design 
McGraw-Hill, Inc. 1995          
 
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005 
Secretaría de Energía. Gobierno de México  
 
Bibliografía complementaria: 
 
Donald Beeman 
Industrial Power Systems Handbook 
McGraw-Hill Book Company, Inc. 1955  
        
IEEE Std 493-2007. IEEE Recommended Practice for the Design of Reliable 
Industrial and Commercial Power Systems 
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.  
 
Robert W. Smeaton 
Switchgear and Control Handbook 
McGraw-Hill, Inc. 1977  



 

 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (    ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras:                                                    (    ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  X ) 
Examen final escrito                (  X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  X ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               (    ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, tener un conocimiento 
sólido sobre los temas a tratar, así como una amplia experiencia profesional en la actividad académica a impartir. 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ENERGÍA ELÉCTRICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: SISTEMAS DE CONTROL ELÉCTRICO INDUSTRIAL 
Clave: * Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos: 8 
Carácter:  Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 4 0 4 64 
Modalidad: Curso Duración del programa:  16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X)  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general:  
Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios relacionados con los procesos de las plantas industriales.  
El alumno conocerá los esquemas modernos de control lógico de procesos y los dispositivos que se emplean para 
este fin; estudiará los principales conceptos y esquemas de control automático industrial y estudiará los 
fundamentos de la robótica y el control de los manipuladores industriales. Elaborará las especificaciones de los 
equipos y seleccionará los materiales eléctricos que se requieren para su instalación. 
Objetivos específicos: Capacitar al alumno para desarrollar los sistemas de control eléctrico que se requieren en 
los procesos de las plantas industriales, seleccionando adecuadamente los dispositivos y elementos de control y 
especificando los accesorios y materiales que se emplean para su instalación. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Introducción 4 0 
2. Diagramas de tuberías e instrumentación 6 0 
3. Diagramas de los sistemas de control 10 0 

4. Controladores Lógicos Programables (PLC’s) 10 0 

5. Control automático industrial 8 0 
6. Control de Robots industriales 6 0 
7. Interfase diagramas de instrumentación y control – Diagramas eléctricos 6 0 
8. Tableros y consolas de control 6 0 
9. Instalaciones eléctricas de control e instrumentación  8 0 

Total de horas: 64 0 
Suma total de horas: 64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1. Introducción 

1.1 Control de procesos en plantas industriales 
 

2. Diagramas de tuberías e instrumentación (DTI’s) 
2.1 Dispositivos de control 
2.2 Simbología 
2.3 Interpretación de planos 

 
3. Diagramas de los sistemas de control 

3.1 Diagramas lógicos 
3.2 Diagramas elementales o esquemáticos 
3.3 Diagramas de interconexiones 
3.4 Diagramas punto a punto 

 
4. Controladores Lógicos Programables (PLC’s) 

4.1 Elementos de control lógico de procesos 
4.2 Estructura básica de un PLC 
4.3 Funciones básicas de control binario 
4.4 Sistemas de comunicación de los PLC’s 
4.5 Aplicaciones 

 
5. Control automático industrial 

5.1 Práctica profesional del control automático 
5.2 Controladores industriales PID y sintonización 
5.3 Actuadores y válvulas de control 
5.4 Esquemas e implantación de control compuesto 
5.5 Control basado en modelos (MBC) 
5.6 Control de procesos por lote (Batch) 

 
6. Control de Robots industriales 

 
7. Interfase diagramas de instrumentación y control – Diagramas eléctricos 

 
8. Tableros y consolas de control  

          8.1 Disposición de componentes 
 

9. Instalaciones eléctricas de control e instrumentación 
9.1 Normas y reglamentos 
9.2 Dimensionamiento de cuartos de control 
9.3 Canalizaciones y selección de conductores de control 
9.4 Cédulas de conduit y cable 
9.5 Materiales 
9.6 Detalles de instalación 

 
 

Bibliografía básica: 
 
D.E. Seborg, T. F. Edgar, and D. A. Mellichamp 
Process Dynamics and Control          
2a. edition  



 

John Wiley & Sons. 1996             
 
T. E. Marlin  
PROCESS CONTROL: Designing Processes an  
Control Systems for Dynamic Performance  
2a. edition 
McGraw-Hill Book Co. 2002             
 
Dunning Gary 
Introduction to Programmable Logic Controllers            
Delmar Publishers Inc. 1998              
             
John W. Webb and Ronald A. Reism 
Programmable Logic Controllers                     
Merrill. 1999            
 
E. A. Parr  
Programmable Controllers, an Engineers’s Guide         
2a. edition 
Woburn Newnes. 2001             
 
K. S. Fu, R.C. Gonzalez and C.S.G. Lee 
Robotic: Control, Sensing, Vision and Intelligence.    
McGraw-Hill, Inc. 1989             
 
Bibliografía complementaria: 
 
W. L. Luyben and M. L. Luyben 
Essentials of Process Control 
McGraw-Hill Book Co., 1997             
 
C. A. Smith and A. B. Corripio 
Principles and Practice of Automatic Process Control  
2th. Edition 
John Wiley & Sons. 1997           
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras:                                                    (    ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  X ) 
Examen final escrito                (  X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               (    ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, tener un conocimiento 
sólido sobre los temas a tratar, así como una amplia experiencia profesional en la actividad académica a impartir. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ENERGÍA ELÉCTRICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: SISTEMAS DE TIERRAS Y PARARRAYOS 
Clave: Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  8 
Carácter:  Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 4 0 4 64 
Modalidad: Curso Duración del programa:  16 SEMANAS 

 
Seriación:    Sin Seriación( X)  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general:  
Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para diseñar los sistemas de puesta a tierra de los sistemas 
eléctricos, electrónicos y de pararrayos. 
Al término del curso, el alumno será capaz de calcular y proyectar los sistemas de puesta a tierra haciendo uso de 
las técnicas y métodos modernos de solución, considerando también todos los detalles de tipo práctico y los 
materiales de construcción empleados en los sistemas; así también, elaborará las especificaciones de los materiales 
y accesorios eléctricos que integran los sistemas de tierra. 
El alumno estará capacitado también para coordinar con otras áreas de la ingeniería los requerimientos necesarios 
para la instalación de estos sistemas. 
Objetivos específicos: Capacitar al alumno para seleccionar el sistema de puesta a tierra más apropiado para las 
instalaciones eléctricas, de acuerdo con las características del terreno y de los equipos a emplear en dichas 
instalaciones. El alumno podrá también realizar los cálculos de los sistemas de puesta a tierra siguiendo los 
procedimientos establecidos en las normas, códigos y reglamentos aplicables. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Sistemas de tierra 8 0 
2. Diseño de redes de tierra en subestaciones eléctricas 20 0 
3. Diseño de redes de tierra en áreas de procesos industriales 14 0 

4. Diseño de redes de tierra de sistemas electrónicos 10 0 

5. Sistema de pararrayos 12 0. 
Total de horas: 64 0 

Suma total de horas: 64 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1. Sistemas de tierra 
1.1 Introducción 
1.2 Normas y reglamentos 
1.3 Objetivo de un sistema de tierras  
1.4 Elementos de una red de tierra 
1.5 Configuraciones básicas de las redes 
1.6 Análisis de la resistividad del terreno y mediciones de campo 

  
2. Diseño de redes de tierra de subestaciones eléctricas 

2.1 Corriente máxima en la malla  
2.2 Resistencia a tierra de la red 
2.3 Potenciales tolerables por el cuerpo humano  
2.4 Ecuaciones de diseño 

 
3. Diseños de redes de tierra en áreas de procesos industriales 

3.1 Criterios de diseño 
 

4. Diseños de redes de tierra en sistemas electrónicos 
4.1 Criterios de diseño 
4.2 Configuraciones básicas 
4.3 Mallas de referencia de señales 
4.4 Materiales y detalles de instalación  
4.5 Planos de instalación y memorias de cálculo 

 
5. Sistemas de pararrayos 

5.1 Introducción 
5.2 Normas, códigos y reglamentos 
5.3 Principios fundamentales de la protección contra descargas atmosféricas 
5.4 Elementos del sistema de protección 
5.5 Planeación 
5.6 Terminología y definiciones 

5.6.1 Terminología general y definiciones 
5.7 Protección de estructuras ordinarias 

5.7.1 Generalidades 
5.7.2 Tipos de techos 
5.7.3  Materiales de los elementos de protección 

   5.8 Puntas pararrayos 
5.8.1 Altura de las puntas 
5.8.2 Zonas de protección 
5.8.3 Ubicación de las puntas 

5.9 Conductores 
5.10 Terminales de tierra 
5.11 Tierras comunes 
5.12 Detalles de instalación 
5.13 Las estructuras de acero como parte del sistema de protección 
5.14 Mástiles y soportes 
5.15 Apartarrayos y dispositivos de protección contra sobretensiones 
5.16 Cuerpos metálicos 
5.17 Igualación de potenciales 
5.18 Conexión de cuerpos metálicos 
5.19 Protección de estructuras especiales 



 

5.20 Generalidades 
5.21 Mástiles 
5.22 Estructuras para proceso y manejo de granos 
5.23 Tanques y torres metálicas 
5.24 Estructuras inflables 
5.25 Silos y tanques de concreto 

 
 

 
Bibliografía básica:             
 
IEEE Std 80-2000 Guide for Safety in AC Substation Grounding      
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. 
 
NRF-011-CFE-2004 
Sistema de tierra para plantas y subestaciones eléctricas 
Comisión Federal de Electricidad         
 
IEEE Std 998-1996. Guide for Direct Lightning Stroke 
Shielding of Substations 
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.       
 
IEEE Std 142-2007. IEEE Recommended Practice for Grounding  
of Industrial and Commercial Power Systems 
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.       
 
IEEE Std 1100-2005. IEEE Recommended Practice for Powering and Grounding  
Electronic Equipment 
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.       
 
NFPA 780-2008 
Standard for the Installation of Lightning Protection Systems 
National Fire Protection Association.         
 
International Standard IEC 61024 
Protection of structures against lightning 
International Electrical Commission. 1998        
 
NFPA 70-2008 National Electrical Code 
National Fire Protection Association                            
 
ANSI C2-2007 National Electrical Safety Code 
American National Standard Institute               
 
R. M. Waggoner 
Practical Guide to Quality Power for Sensitive Electronic Equipment 
Second Edition 
Intertec Publishing Corporation. 1997          
 
Bibliografía complementaria: 
 
Rodolfo Lorenzo Bautista 
Diseño de redes de tierra en subestaciones eléctricas 
Curso de Actualización Profesional 
Colegio de Ingenieros Mecánicos y Electricistas, A.C. 2009 
 



 

 
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005 
Instalaciones eléctricas (utilización).                
 
Tibor Horvath 
Computation of Lightning Protection 
Research Studies Press Ltd. 1991         
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras:                                                    (    ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  X ) 
Examen final escrito                (  X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               (    ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, tener un conocimiento 
sólido sobre los temas a tratar, así como una amplia experiencia profesional en la actividad académica a impartir. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

SUBPROGRAMA: INGENIERÍA CIVIL 
ESPECIALIZACIÓN EN ENERGÍA ELÉCTRICA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
Programa de actividad académica 

Denominación:TEMAS SELECTOS TERMINALES DE DISEÑO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS      
INDUSTRIALES 
Clave *  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  8 
Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre 

Teoría:  Tipo: Teórico 4 0 4 64 
Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 

 
Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: Adquirir conocimientos teoricos, técnicos y prácticos asociados a los tópicos de los campos 
terminales ofertados en la Especialización en Energía Eléctrica 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 
El temario de esta actividad académica deberá elegirse en función de los 
avances tecnológicos, tanto técnicos como administrativos que se 
presenten. 

48 0 

Total de horas: 48 0 
Suma total de horas: 48 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 
Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras: Utilización de programas 
           de cómputo aplicables               ( x ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras Utilización de programas 
           de cómputo aplicables                              ( x ) 

Perfil profesiográfico: Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, 
tener un conocimiento sólido sobre los temas a tratar, así como una amplia experiencia profesional en la actividad 
académica a impartir. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ENERGÍA ELÉCTRICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: DISEÑO DE SUBESTACIONES ELÉCTRICAS 
Clave:  Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  8 
Carácter:  Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 4 0 4 64 
Modalidad: Curso Duración del programa:  16 semanas  

 
Seriación:    Sin Seriación( X)  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general:  
Proporcionar al alumno el conocimiento de los diferentes criterios y procedimientos para diseñar y desarrollar los 
proyectos de subestaciones eléctricas tipo convencional, abiertas, con niveles de voltaje de subtransmisión y 
transmisión. El alumno tendrá la capacidad para seleccionar los equipos, materiales y sistemas de la subestación 
con base en la aplicación de las normas y reglamentos correspondientes. Coordinará además con otras áreas de la 
ingeniería, los requerimientos necesarios para el diseño de este tipo de instalaciones. 
Objetivos específicos: Capacitar al alumno para establecer las caracteristicas que deben tener las subestaciones 
eléctricas de acuerdo con la(s) función(es) que realice(n) dentro de un sistema eléctrico, diseñar sus sistemas 
auxiliares y ejecutar el proyecto de sus instalaciones.  

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Introducción  4 0 
2. Diagramas unifilares 6 0 
3. Sobretensiones y coordinación de aislamientos  6 0 

4. Cálculo de barras 4 0 
5. Equipo principal y servicios auxiliares de la subestación 12 0 
6. Red de tierras de la subestación 8 0 
7. Blindaje atmosférico 4 0 
8. Consideraciones sísmicas 2 0 
9. Protección contra incendio 4 0 
10. Sistemas de control, protección y medición 10 0 
11. Subestaciones aisladas en gas (GIS) 4 0 

Total de horas: 64 0 
Suma total de horas: 64 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1. Introducción 
1.1 Clasificación de subestaciones  

        1.2 Elementos de las subestaciones 
  

2. Diagramas unifilares 
 

3. Sobretensiones y coordinación de aislamientos  
3.1 Tipos de sobretensiones 
3.2 Protección contra sobretensiones 
3.3 Dimensionamiento dieléctrico  
3.4 Cálculo y selección de aisladores  
3.5 Coordinación de aislamientos  

 
4. Cálculo de barras 

4.1 Tipos y materiales 
4.2 Cálculo electromecánico 
4.3 Accesorios 

 
5. Equipo principal y servicios auxiliares de la subestación 

5.1 Arreglos físicos  
5.2 Dimensionamiento de subestaciones  
5.3 Especificaciones de equipos  
5.4 Aplicación de Normas 

 
6. Red de tierras de la subestación 

6.1 Resistividad del terreno 
6.2 Corriente máxima en la malla  
6.3 Selección de componentes  
6.4 Potenciales tolerables  
6.5 Ecuaciones de diseño 

 
7. Blindaje atmosférico  

7.1 Protección contra descargas atmosféricas 
7.2 Métodos empíricos de diseño 
7.3 El modelo electrogeométrico 
7.4 Mástiles, hilos de guarda y terminales aéreas 

 
8. Consideraciones sísmicas 

8.1 Relación sismo-subestación 
8.2 Normas y reglamentos 

 
9. Protección contra incendio  

9.1 Selección del tipo de protección 
9.2 Protección contra incendio en cuarto de control 
9.3 Protección contra incendio en equipos  de la subestación 

 
10. Sistemas de protección  y medición  

10.1 Esquemas de protección 
10.2 Sistemas de medición  



 

10.3 Tableros de relevadores de protección 
11. Subestaciones aisladas en gas (GIS) 

11.1 Arreglos y detalles constructivos 
  

 
Bibliografía básica:             
 
John D. McDonald 
Electric Power Substation Engineering. Second Edition          
CRC Press. 2007           
 
Design Guide for Rural Substations                  
United States Department of Agriculture 
RUS Bulletin 1724E-300. 2001         
 
Manual de Diseño de Subestaciones                            
Luz y Fuerza del Centro. 2003         
 
Guía de Diseño de Subestaciones                  
Instituto de Investigaciones Eléctricas.  
División de Sistemas Eléctricos. 1992        
 
Andrew R. Hileman 
Insulation Coordination for Power Systems 
Marcel Dekker, Inc. 1999            
 
IEEE Std 605-1998. IEEE Guide for Design of Substations 
Rigid-Bus Structures. 
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.         
 
IEEE Std 80-2000. Guide for Safety in AC Substation Grounding  
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.       
 
IEEE Std 998-1996. Guide for Direct Lightning Stroke 
Shielding of Substations 
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.      
      
J. Lewis Blackburn & Thomas J. Domin 
Protective Relaying. Principles and Applications. Third Edition         
CRC Press. 2006      
 
Bibliografía complementaria: 
          
Rodolfo Lorenzo Bautista 
Diseño de Subestaciones Electricas 
Curso de Actualización Profesional 
Colegio de Ingenieros Mecánicos y Electricistas, A.C. 2009 
 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  X ) 
Examen final escrito                (  X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (  ) 



 

Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (    ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras:                                                    (    ) 
 

Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               (    ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, tener un conocimiento 
sólido sobre los temas a tratar, así como una amplia experiencia profesional en la actividad académica a impartir. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ENERGÍA ELÉCTRICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES ELÉCTRICAS 
Clave: * Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  08 
Carácter:  Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 4.0 0.0 4.0 64.0 
Modalidad: Curso Duración del programa:  16 semanas  

 
Seriación:    Sin Seriación( X)  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general:  
Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para comprender las funciones de un sistema de 
automatización de subestaciones y algunos aspectos importantes a considerar en la interfase entre el equipo 
eléctrico de la subestación y los componentes del sistema de automatización. 
El alumno podrá realizar un análisis comparativo entre los diferentes sistemas de automatización y elaborará las 
especificaciones correspondientes de estos sistemas en función de la complejidad y grado de confiabilidad 
requerido en las subestaciones. 
Coordinará con otras áreas de la ingeniería los requerimientos necesarios para la instalación de este tipo de 
sistemas. 
Objetivos específicos: Al final del curso el alumno podrá identificar y seleccionar los componentes de un sistema 
de automatización de subestaciones; las funciones de cada componente; los métodos utilizados para el intercambio 
de información; y los requerimientos de comunicación en el área de protocolos y arquitectura del sistema. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1 Introducción 8 0 
2 Interfase entre automatización y subestación 10 0 
3 Integración y automatización de subestaciones 12 0 
4 Sistemas de comunicación en subestaciones 12 0 
5 Seguridad cibernética de los sistemas de control y diagnóstico 12 0 
6 Proyectos de automatización de subestaciones 10 0 

Total de horas: 64 0 
Suma total de horas: 64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1. Introducción 
 

2. Interfase entre automatización y subestación 
2.1 Introducción 
2.2 Consideraciones físicas 
2.3 Adquisición de datos 
2.4 Monitoreo de estados 
2.5 Funciones de control 
2.6 Redes de comunicación en la subestación 
2.7 Pruebas de los sistemas de comunicación 

 
3. Integración y automatización de subestaciones 

3.1 Introducción 
3.2 Definiciones y terminología 
3.3 Sistemas abiertos 
3.4 Arquitectura funcional de la trayectoria de datos 
3.5 Arquitectura funcional del sistema de integración y automatización de la subestación 
3.6 Monitoreo de equipos 
3.7 Emisión 
3.8 Fundamentos de protocolos 
3.9 Consideraciones de protocolos 
3.10 Selección de protocolos 
3.11 Áreas de aplicación  de los protocolos de comunicación 

 
4. Sistemas de comunicación en subestaciones 

4.1 Introducción 
4.2 Sistemas de control supervisorio y adquisición de datos (SCADA) 
4.3 Requerimientos funcionales 
4.4 Requerimientos de comunicación del sistema SCADA 
4.5 Componentes del sistema SCADA 
4.6 Protocolos del sistema SCADA 
4.7 Estructura del protocolo de comunicación SCADA 
4.8 Seguridad del sistema de comunicación 
4.9 Ambiente electromagnético 
4.10 Medios de comunicación 

 

5. Seguridad cibernética de los sistemas de control y diagnóstico 
5.1 Introducción 
5.2 Definiciones y terminología 
5.3 Amenazas a la seguridad de los sistemas de la subestación 
5.4 Vulnerabilidad de los sistemas de automatización de subestaciones 
5.5 Medidas para realzar  la seguridad cibernética 
5.6 Políticas de seguridad 
5.7 Medidas de seguridad en el futuro 

 
6. Proyectos de automatización de subestaciones 

 
 
 
 



 

 
 

Bibliografía básica: 
 
John D. McDonald 
Electric Power Substation Engineering. Second Edition           
CRC Press. 2007 
 
Fundamental of Supervisory Systems 
Paper EH0392-1 PWR. IEEE Tutorial 94 
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. 1994      
 
IEEE Std C37.1- 1994 IEEE Standard Definition, Specification, and 
Analysis of Systems Used for Supervisory Control, Data Acquisition, 
and Automatic Control 
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. 
 
Bibliografía complementaria: 
 
IEEE Std 1379-2000. IEEE Recommended Practice for Data Communications 
Between Remote Terminal Units and Intelligent Electronic Devices in a Substation.  
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. 
 
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            (    ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras:                                                    (    ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  X ) 
Examen final escrito                (  X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (     ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               (    ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, tener un conocimiento 
sólido sobre los temas a tratar, así como una amplia experiencia profesional en la actividad académica a impartir. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ENERGÍA ELÉCTRICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: DISEÑO DE LÍNEAS DE TRANSMISIÓN 
Clave: * Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  8 
Carácter:  Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 4 0 4 64 
Modalidad: Curso Duración del programa:  16 semanas  

 
Seriación:    Sin Seriación( X)  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general:  
Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para el diseño y proyecto de las líneas de transmisión aéreas, 
considerando todos los detalles teórico-prácticos, la selección de materiales y accesorios, así como los detalles 
constructivos y la preservación del medio ambiente. El alumno realizará los cálculos eléctricos y mecánicos para los 
diferentes tipos de estructuras de soporte empleadas en las líneas de transmisión, siguiendo los lineamientos 
indicados en los códigos, normas y reglamentos aplicables. El alumno coordinará con otras áreas de la ingeniería 
los requerimientos necesarios para el diseño, proyecto y construcción de las líneas de transmisión. 
Objetivos específicos: Al final del curso el alumno podrá seleccionar los tipos de estructuras más convenientes a 
usar en las líneas de transmisión, efectuara los cálculos de ingeniería correspondientes y desarrollara los proyectos 
considerando los aspectos constructivos y la protección del medio ambiente.    

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Introducción  4 0 
2. Localización de trayectorias 4 0 
3. Levantamiento topográfico 6 0 

4. Protección ambiental  6 0 
5. Coordinación de aislamiento  8 0 
6. Diseño electromecánico de líneas 20 0 
7. Proyecto de líneas de transmisión 8 0 
8. Construcción de líneas de transmisión 8 0 

Total de horas: 64 0 
Suma total de horas: 64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

Contenido Temático 
Unidad Tema y subtemas 

1. Introducción  
 

2. Localización de trayectorias 
2.1 Introducción y objetivos 
2.2 Programación de la red asociada 
2.3 Criterios para la selección de la trayectoria 
2.4 Procedimiento, actividades y evaluación de alternativas. Planos  

 
3. Levantamiento topográfico  

3.1 Objetivos 
3.2 Localización del trazo 
3.3 Reconocimiento de campo 
3.4Trazo de la planta y configuración del perfil del terreno 
3.5 Planos 
3.6 Modificaciones a la trayectoria 

 
4. Protección ambiental   

4.1 Introducción y objetivos 
4.2 Antecedentes 
4.3 Legislación ambiental vigente 
4.4 Entidades que norman la protección ambiental 
4.5 Estudios de impacto ambiental 
4.6 Autorizaciones en materia de impacto ambiental 
4.7 Resolución en materia de impacto ambiental 
4.8 Aplicaciones de las condicionantes 

 
5. Coordinación de aislamiento 

5.1 Determinación del NBAI 
5.2 Dimensionamiento de cadenas de aisladores 
5.3 Cálculo de distancias dieléctricas 

 
6. Diseño electromecánico de líneas 

6.1 Diseño eléctrico 
6.2 Diseño mecánico 
6.3 Diseño integral 
6.4 Dimensionamiento electromecánico de estructuras 

 
7. Proyecto de líneas de transmisión  

7.1 Programa integral del proyecto 
7.2 Información básica del diseño 
7.3 Cálculo mecánico de cables 
7.4 Concepto del claro económico 
7.5 Estructuras y materiales de instalación permanente 
7.6 Niveles de esfuerzo de los sistemas estructura-cables-herrajes-aisladores 
7.7 Criterios de localización de estructuras y diseño 
7.8 Normas y reglamentos 
7.9 Sistemas de tierra de las líneas de transmisión 
7.10 Análisis de vibraciones y sistemas de amortiguamiento 
7.11 Cálculos de flechas y tensiones para el tendido de cables 
 

 



 

8. Construcción de líneas de transmisión 
8.1 Obra civil 
8.2 Obra electromecánica 
 

  
Bibliografía básica:             
 
EPRI Transmission Line Reference Book: 115-345 kV   
Compact Line Design 
Electric Power Research Institute. 2007 
 
EPRI. AC Transmission Line Reference Book: 200 kV and above   
Third Edition 
Electric Power Research Institute. 2008 
 
John J. Grainger & William D. Stevenson, Jr 
Power System Analysis    
McGraw-Hill, Inc. 1994 
 
Turan Gönen 
Electric Power Transmission System Engineering               
Analysis and Design 
CRC Press. 2009 
 
Symmetrical Components for Power Systems Engineering,     
J. Lewis Blackburn 
Marcel Dekker, Inc.1987 
 
Electrical Transmission and Distribution. Reference Book               
Westinghouse Electric Corporation. 1964 
 
IEEE Std C2-2007   
National Electrical Safety Code 
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. 
 
Bibliografía complementaria: 
 
Catálogo de torres: 400 kV, 230 kV y 115 kV. 5a. Edición   
Coordinación de Proyectos de Transmisión y Transformación 
Comisión Federal de Electricidad. 2002 
 
Especificación CFE 00JL0-28   
Redes de tierra para estructuras de líneas de transmisión aérea de 69 a 400 kV 
Comisión Federal de Electricidad. 1999 
 
Aluminum Electrical Conductor Handbook, Third Edition         
Aluminum Association. 1989.  
  
EHV Transmission Line Reference Book.         
General Electric Company. Project EHV. 
Edison Electric Institute, New York, 1968. 
 
Transmission Line Reference Book 345 kV and Above.     
General Electric Company. 
F. Weidner & Son Printers, 1975. 
 



 

Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras:                                                    (    ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  X ) 
Examen final escrito                (  X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (     ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               (    ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, tener un conocimiento 
sólido sobre los temas a tratar, así como una amplia experiencia profesional en la actividad académica a impartir. 

 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ENERGÍA ELÉCTRICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
 

Denominación: TRANSMISIÓN SUBTERRÁNEA 
Clave: * Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  8 
Carácter:  Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo:  Teórica 4 0 4 64 
Modalidad: Curso Duración del programa:  16 semanas 

 
Seriación:    Sin Seriación( X)  Obligatoria (  )  Indicativa(  )  
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente:  Ninguna 
Objetivo general:  
Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para realizar el cálculo electromecánico de los cables de 
energía empleados en los sistemas de transmisión subterránea de 69 a 400 kV.  
Al finalizar el curso, el alumno estará capacitado para diseñar y proyectar los sistemas de transmisión subterránea, 
elaborar las especificaciones de los cables de energía y seleccionar los accesorios y materiales eléctricos que se 
requieren para la instalación; podrá también coordinar con otras áreas de la ingeniería, los elementos que se 
requieren para diseñar este tipo de instalaciones. 
Objetivos específicos: Capacitar al alumno para realizar los cálculos de ingeniería, analizar los resultados y 
proponer la solución tecnico-economica mas apropiada para desarrollar los proyectos de los sistemas eléctricos de 
transmisión subterranea. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

1. Introducción  2 0 
2. Tipos de cables empleados en transmisión subterránea 4 0 
3. Características eléctricas de cables aislados 8 0 

4. Técnicas de instalación 8 0 
5. Capacidad de conducción de corriente 6 0 
6. Corrientes en pantallas 4 0 
7. Impedancias de secuencia positiva, negativa y cero de cables de energía 10 0 
8. Reactancia capacitiva de cables de energía 4 0 
9. Impedancias de cables en paralelo 4 0 
10. Cálculo electromecánico de cables de energía 10 0 

11. Transiciones aéreo-subterráneas 4 0 
Total de horas: 64 0 

Suma total de horas: 64 
 
 
 
 
 



 

 
Contenido Temático 

Unidad Tema y subtemas 
1. Introducción  

 
2. Tipos de cables empleados en la transmisión subterránea 

                2.1 Conductores 
                2.2 Aislamientos 

2.3 Pantallas 
2.4 Cubiertas 
 

3. Características de los cables aislados 
3.1 Esfuerzos eléctricos en cables monopolares 
3.2 Capacitancia de cables monopolares 
3.3 Constante dieléctrica del aislamiento 
3.4 Corrientes de carga 
3.5 Resistencia de aislamiento de cables monopolares 
3.6 Capacitancia de cables tripolares 
3.7 Dimensiones de cables 
3.8 Factores geométricos 
3.9 Factor de potencia y pérdidas dieléctricas 
3.10 Resistencia efectiva del conductor 
3.11 Resistencia a la corriente directa 
3.12 Efecto superficial y efecto de proximidad 
 

4. Técnicas de instalación de cables  
4.1 Directamente enterrados 
4.2 Ductos subterráneos 
4.3 Túneles y galerías para cables 
4.4 Pozos de visita y bahías de empalme y de derivación 
 

5. Capacidad de conducción de corriente 
 

6. Corrientes en pantallas 
6.1 Corrientes inducidas 
6.2 Puesta a tierra de pantallas 

 
7. Impedancia de secuencia positiva, negativa y cero de cables de energía 

7.1 Cables monopolares 
7.2 Cables tripolares 
 

8. Reactancia capacitiva de cables de energía 
 

9. Impedancia de cables en paralelo  
 

10. Cálculo electromecánico en cables de energía 
10.1 Regulación de voltaje y pérdidas 
10.2 Consideraciones mecánicas 

 
11. Transiciones aéreo-subterráneas 

                11.1Terminales y accesorios para cables 
  



 

Bibliografía básica:             
 
EPRI Underground Transmission System Reference Book          
Electric Power Research Institute. 2006 
 
George J. Anders 
Rating of Electric Power Cables                  
Institute of Electrical and Electronics Engineers. 1997 
 
Turan Gonen 
Electric Power Transmission System Engineering          
Analysis and Design 
John Wiley & Sons, Inc. 2009 
 
Manual Técnico de Cables de Energía          
Tercera Edición 
Grupo Condumex. Sector cables.  
 
Bibliografía complementaria: 
 
B. M. Weedy 
Underground Transmission of Electric Power          
John Wiley & Sons Ltd. 1980 
 
Peter Graneau 
Underground Power Transmission.          
The Science, Technology & Economics of High Voltage Cables 
John Wiley & Sons, Inc. 1979  
 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( X ) 
Exposición audiovisual                ( X ) 
Ejercicios dentro de clase                ( X ) 
Ejercicios fuera del aula                ( X ) 
Seminarios                 (    ) 
Lecturas obligatorias                ( X ) 
Trabajo de investigación                ( X ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( X ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras:                                                    (    ) 
 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                (  X ) 
Examen final escrito                (  X ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               (  X ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         (     ) 
Participación en clase                               ( X ) 
Asistencia                                               (    ) 
Seminario                                                             (    ) 
Otras:                                                                   (    ) 
 

Perfil profesiográfico: 
Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, tener un conocimiento 
sólido sobre los temas a tratar, así como una amplia experiencia profesional en la actividad académica a impartir. 

 
 



 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA 

ESPECIALIZACIÓN EN ENERGÍA ELÉCTRICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Programa de actividad académica 
Denominación:TEMAS SELECTOS TERMINALES DE DISEÑO DE SUBESTACIONES Y LÍNEAS DE 
TRANSMISIÓN 
Clave:   Semestre: 2 Campo de conocimiento: Ingeniería Eléctrica No. Créditos:  08 
Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre  

Teoría: Práctica: Tipo: Teórico 4.0 0 4.0 64.0 

Modalidad: Curso Duración del programa: 16 semanas 
 

Seriación:      Sin Seriación( X  )  Obligatoria (  )  Indicativa(  ) 
Actividad académica subsecuente: Ninguna 
Actividad académica antecedente: Ninguna 
 
Objetivo general: Adquirir conocimientos teoricos, técnicos y prácticos asociados a los tópicos de los campos 
terminales ofertados en la Especialización en Energía Electrica. 

 
Índice temático 

Horas Unidad Tema  
Teóricas Prácticas 

 
El temario de esta actividad académica deberá elegirse en función de los 
avances tecnológicos, tanto técnicos como administrativos que se 
presenten. 

64 0 

Total de horas: 64 0 
Suma total de horas: 64 

 
Bibliografía básica: 
De acuerdo con el tema elegido 

Bibliografía complementaria: 
De acuerdo con el tema elegido 
Sugerencias didácticas: 
Exposición oral                 ( x ) 
Exposición audiovisual                ( x ) 
Ejercicios dentro de clase                ( x ) 
Ejercicios fuera del aula                ( x ) 
Seminarios                 ( x ) 
Lecturas obligatorias                ( x ) 
Trabajo de investigación                ( x ) 
Prácticas de taller o laboratorio            ( x ) 
Prácticas de campo                (    ) 
Otras: Utilización de programas 
           de computo aplicables               ( x ) 

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los 
alumnos: 
Exámenes parciales                ( x ) 
Examen final escrito                ( x ) 
Trabajos y tareas fuera del aula               ( x ) 
Exposición de seminarios por los alumnos         ( x ) 
Participación en clase                               ( x ) 
Asistencia                                               ( x ) 
Seminario                                                             ( x ) 
Otras Utilización de programas 
           de computo aplicables                              ( x ) 

Perfil profesiográfico: Los profesores que impartan esta actividad académica deberán contar con un posgrado, 
tener un conocimiento sólido sobre los temas a tratar, así como una amplia experiencia profesional en la actividad 
académica a impartir. 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

Especialización en Control Automático e 
Instrumentación en Procesos Industriales 

 
Programas de las Actividades Académicas 

 



I N D I C E

PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES ACADÉMICAS OBLIGATORIAS DE ELECC¡ÓN

PRIMER SEMESTRE

Instrumentación de Procesos lndustriales

Sistemas de Control

Fundamentos de Generación de Energía

Fundamentos de Control Automático

Temas Selectos: Fundamentos de un oroceso lndustrial

SEGUNDO SEMESTRE

Control Lógico y Protección

Válvulas de Control y Actuadores

PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES
BLOQUE 1

Temas Selectos de Control Automático

Temas Selectos de Instrumentación

Temas Selectos de Generación de Energía

PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES
BLOQUE 2

ACADÉMICAS OPTATIVAS DE ELECCIÓ

ACADEMICASOPTATIVAS DE ELECCIO

Temas Selectos de lnstrumentación Virtual

Temas Selectos de Sistemas de Control

Electrónica de Potencia

Computación y Redes

Temas Selectos de Administración del Mantenimiento

CONSEIO ACADEMICO DEt AREA DE I¡S
CIENCIAS FISICO MATEMATICAS

Y DE LAfi INGENiERfAS



PROGRAMAS DE lAS ACTIVIDADES
ACADEMICAS

OBLIGATORIAS DE ELECCIÓN
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PRIMER SEMESTRE



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO
pRocRAMA úHrco DE ESpEctALtzActoNEs oe lHceuEniR

ESpEcrALrzAcÉH eru coNTRoL RutouÁnco e
INSTRUMENTICIÓru EN PROCESOS INDUSTRIALES

MoDALIDAD oe eoUCRCIÓN A DISTANCIA
FAcULTAD oe lrucEueRiR

Programa de actividad académica

Denominación: INSTRUMENTACIÓN DE PROCESOS INDUSTRIALES

Clave: Semestre: 1o
Campo de conocimiento:

Ingeniería Eléctrica
No. Créditos:

4

Garácter: Obliqatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo: Teórico/Práctica
Teoría: I Práctica:

2 321 . 5 0.5

Modalidad: Curso a distancia Duración del programa: Semestral

Seriación: No O Si (X ) Obligatoria ( ) Indicativa( X )
Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: TEMAS SELECTOS DE INSTRUMENTACION Y TEMAS
SELECTOS DE INSTRUMENTACIÓN VIRTUAL
Introducción: . '  rr '

En esta unidad el participante: l
. Conocerá la naturaleza de las variables a medir, los elementos empleados para su censado y las

características estáticas y dinámicas que influyen en su desempeño.
. Conocerá los circuitos más comunes empleados en el acondicionamiento, procesamiento y

presentación de las señales ge¡eradas por los transductores para la construcción de instrumentos
de medición

. Conocerá las configuraciones típicas de los sistemas de instrumentación básico e inteligente, así
como los elementos que constituyen el transmisor electrónico y algunos de los protocolos de
comunicación existentes en el sensado de las variables de

Objetivo general:
Ef participante será capaz de estructurar los esquemas de medición más convenientes, de acuerdo a
las condiciones del proceso y su entorno, para proponer el sistema de instrumentación más apropiado

lndice temático

Unidad Tema Horas
Teóricas Prácticas

1 Transductores v sensores I
2 Circuitos acondicionadores v de orocesamiento de señal {

3 Sistemas de instrumentación' 1
A Anexos 1

Total de horas: 24 B
Suma total de horas: ó¿



Contenido Temático

Unidad Tema y subtemas
1 Transd uctores y sensores

1.1. Características básicas.
1.2. Transductores de parámetros mecánicos.
1.3. Transductores de presión y nivel.
1.4. Transductores de temperatura.
1.5. Transductores de parámetros químicos.

2 Gircuitos acondicionadores y de procesamiento de señal
2.1 Acondicionamiento analógico.
2.2 Procesamiento y conversión de la señal.
2.3 Procesamiento digital.

3 Sistemas de instrumentación
3.1 Configuraciones básicas.
3.2 Protocolos de comunicación.

A Anexos
41. Metrología y Sistema de Medición.
A2. Clasificación de Sistemas de Medición.
A3. Medición de Variables de Procesos Industriales.

Objetivos del Contenido Temático

Objetivos intermedios:
e Examinar las características estáticas y dinámicas de sensores y transductores mediante la

revisión del principio de funcionamiento físico para medir las variables de proceso industrial.
o Analizar los circuitos acondicionadores y de procesamiento, tanto de tecnología analógica como

digital de uso más común en la construcción de un instrumento de medición.
o Analizar los componentes de un sistema de medición y los protocolos de comunicación empleados

para transmisión, almacenamiento y despliegue de la información de las variables de un proceso
industrial.

0bjetivos Específicos:
o ldentificar las características estáticas y dinámicas de un transductor, con el fin de hacer la

selección del más adecuado para la variable a medir, tomando como base su entorno.
o Describir el principio de funcionamiento, características estáticas y dinámicas de los diferentes tipos

de transductores para medir desplazamiento, velocidad, aceleración y fuerza.
o Diferenciar las características estáticas y dinámicas de distintos modelos de transductores de

presión, nivel y flujo, así como los métodos utilizados para medir la presión, nivel y flujo.
o ldentificar los diferentes tipos de transductores de temperatura, su empleo de acuerdo a sus

características y el medio en donde son utilizados.
r ldentificar cómo se construye una celda electroquímica para sensar potencia de Hidrógeno (pH).
o Examinar los distintos circuitos acondicionadores analógicos empleados con los sensores, para la

construcción de un instrumento de medición.
. Explicar las distintas implementaciones electrónicas de los convertidores analógico-digital, digital-

analógico, valor eficaz, así como diferentes tipos de filtros, para la construcción de un instrumento
de medición.

.on*ooe#flfl:o,



Describir los distintos bloques de procesamiento digital para la manipulación de las señales
generadas por los sensores y su acondicionador, para la construcción de un instrumento de
medición.
Distinguir la configuración básica de un sistema de medición y de un sistema de sensado
inteligente mediante el reconocimiento de los bloques funcionales que lo conforman.
Describir la configuración a bloques de un transmisor electrónico y los distintos protocolos de
comunicación empleados en un sistema de medición para la transmisión, registro y
almacenamiento de las variables de proceso.

Actividades de aprendizaje independiente:
. Cuestionarios de opción múltiple, los cuales deben englobar los temas de cada unidad, los

conceptos centrales, ideas y características clave.
o Verdadero y falso, los cuales consisten en enunciados afirmativos con respecto al análisis de los

archivos proporcionados y que deberán ser revisados para contestar la actividad.
. Cálculos, consisten en calcular determinadas características del transductor, o bien, el valor

esperado del proceso de transducción.
o Análisis de datos, que servirán para calcular, contestar cuestionarios y/o explicar circuitos

acondicionadores o de d
Actividades de asesoría y tutoría:
. Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un

tiempo no mayor a 24 horas.
r Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma
. Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos.
o Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:
. Considine, Douglas M., Handboqk of applied instrumentaflon, McGraw Hill, USA, 1964.
¡ Creus Solé Antonio, lnstrumentación lndustrial, Alfaomega, México, 1998.
. Dally J.W., Riley W.F., McConnell K.G., and lnstrumentation for engineering measurements,
John Wiley & Sons, USA, 1984.
o Doebelin, ErnestO., Measur.em,ent Sysfems; Application and Design, McGraw Hill, USA, 1975.
¡ Fraden Jacob, Handbook of m¡odern sensors, Springer, New York, USA, 1996.
. Helfrick A., Cooper W., lnstrumentación electrónica moderna y técnicas de medición, Prentice
Hall,  New York, USA,1991.
o lnstrument Society of America, ISA directory of instrumentation 1992: The comprehensive guide
for the measurement and control market, products, specification-catalog, manufacturers, sa/es
representatives, services; lSA, USA, 1992.
o John Kronenburger, John Sebeson, Analog and Digital SignalProcessing: An Integrated
Computational Approach With MATLAB, 3era edición Thomson, (Sept. 21,2007).
¡ M. Morris Mano, Diseño Digital, editorial Prentice Hall,New York,USA,2005.
¡ Pallás Areny, Ramón, Sensores y Acondicionadores de Señal,3era edición, Alfaomega,
México, 2001.
o Robert L. Boylestad, Louis Nashelsky, Electrónica, Teoría de Circuitos y Dispositivos
Electrónicos, editorial Pearson Education, USA, 2001.
¡ Webster, John G (Editor), . Measurement, lnstrumentation, and Sensors Handbook
CRCnefBASE l999CD-ROM, CRC'Press LLC, USA, 1999.

Actividades de autoevaluación :
Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el estudio
de los contenidos temáticos.
El alumno puede establecer su conocimiento de cada tema del módulo a través de la actividad de
inducción la cual se complementa con un cuestionario que si se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del modulo que le permite al
alumno adquirir el in site sobre el tema en estudio
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Estrategias de enseñanza y aprendizaje:
¡ En cada unidad el participante encontrará un objetivo y desarrollo de tema, además de una caja de

herramientas para complementar y profundizar en los temas de cada unidad. En las actividades en
formato de cuestionario con opción múltiple sólo tendrá una oportunidad para contestar
correctamente a las preguntas. Las actividades que se piden realiza¡ en un procesador de textos
deberán ser subidas a la plataforma con los criterios establecidos en la actividad; el asesor(a) se
encargará de revisar la actividad y realizar las retroalimentaciones correspondientes. Las
evaluaciones serán calificadas por la plataforma.

o En algunas actividades se proporcignarán archivos para contestar cuestionarios, reactivos, incisos
desarrollar análisis de las carácterísticas estáticas v dinámicas de un transductor.

Cibergrafía:
http ://www. b ksv. com /L i b ra ry/S ea rch %2 0 Reso u rces. a s px
http://www.vishay.com/strain-gages/knoyvledge-base-lisVtechnotes-lisV
http://sensing. honeywell.com/index.cfml Ci _idl 1 54366/la_id/1 . htm
http ://www. omega.com/pressu relpsc. htm I
http://www.emersonprocess.com/RosemounldocumenUtechdatasheets.html
http://ips. invensys.com/en/products/measuremenUPages/EngineeringTools-P077.aspx
http ://www. n ati o n a l. co m/a n a I o g/te m ps en sors

.qaleon.com/scien 16.html

Bibliografía básica:
¡ Kirk, Franklyn, Weedon, Thomas, Kirk Phillip; Instrumentaflon, American Technical Publishers,

Orland Parkway, USA, 2010.
o Bartelt, Terry; lnstrumentation and Process Control, Delmar Cengage Learning, Florence, USA,

2006.
. Njatc, Njatc, Fundamentalof Instrumentation, Delmar Cengage Learning, Florence, USA, 2008.
o Pallás Areny, Ramón; Sensores y Acondicionadores de Señat,3era edición, Alfa omega, México,

2001.
r Webster, John G (Editor); Measurement, lnstrumentation, and Sensors Handbook CRCnefBASE

I999CD-ROM, CRC Press LLC, New York, USA, 1999.
o Jesús Neri Pacheco C. Medición y controlde procesos industriales (Jan. 6, 2010).
o Ricardo Ríos Giraldo .,Seguimiento Medición Análisis Y Mejora Fn Los Sisfemas De Generación

Bibliografía complementaria:
http ://www. bksv. com/Library/Search %20 Resou rces. aspx
http://www.vishay.com/strain-gages/knowledge-base-lisVtechnotes-lisV
http://sensing. honeywell.com/index.cfm/ci_id/1 54366/la_id/1 . htm
http ://www. om ega.com/pressu relpsc. htm I
http://www.emersonprocess.com/RosemounVdocumenVtechdatasheets.html
http://ips.invensys.com/en/products/measuremenUPages/EngineeringTools-P077.aspx
http ://www. n atio n a l. com /a n a lo g/te m ps e n s o rs

://www.qaleon.com/scienceducation/fisicoou im ica 1 6.htm I
Recursos didácticos:

Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de presentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Criterios sugeridos de evaluación:

Criterios Porcentaje
Actividades de aprendizaje (X)
Foros (X)
Trabajo colaborativo (X)
Cuestionarios (X)
Actividades de autoevaluación (X)
Otras: (X)
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Coneo electrónico
Tableros de anuncios
Sitios de Internet
Plan de trabajo
Otras:

(x)
(x)
(x)
(x)
fi)

Liga de acceso de mantenimiento y revisión para material didáctico : http:www.cuaed.unam.mx/esp-control/

Perfil profesiográfico:
Se requiere de profesionales con conocimiento teórico-practico y experiencia en el área de
Instrumentación de Procesos Industriales, y que tengan grado académico de especialista y/o posgrado
afín.
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Denominación: SISTEMAS DE CONTROL

Clave: Semestre: 1o
Campo de conocimiento:

ngeniería Eléctrica
No. Créditos:

6

Carácter: Obliqatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo: Teórico/Práctica
Teoría: I Práctica:

3.0 482.5 0.5

Modalidad: Curso a distancia Duración del programa: Semestral

Ser iac ión:  No(  )  S l  (X)  Obl igator ia(  )  Ind icat iva(X)
Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: TEMAS SELECTOS DE SISTEMAS DE CONTROL
lntroducción:
En las primeras plantas del siglo pasado, el control de procesos requería frecuentemente de muchos
operadores, quienes circulaban continuamente alrededor de cada unidad de proceso, observando los
instrumentos locales y manipulando las válvulas. Las operaciones generales de la planta requerían que
los operadores realizaran una supervisión continua en la planta, registrando manualmente los
parámetros de importancia; posteriormente, y tras efectuar los cálculos matemáticos apropiados, el
operador hacía una segunda supervisión, ajustando los controles.
Con la transmisión de las señales neumáticas, nacieron las primeras salas de control, en donde se
trasladaron los indicadores a un lugar central, junto con los controladores que transmitían señales de
vuelta hacia las válvulas. En ese entonces, las lecturas se realizaban en grandes indicadores locales y
los operadores ajustaban los controles neumáticos en la sala de control.
Luego de la Segunda Guerra Mundial, los controladores electrónicos empezaron a aplicarse
industrialmente, y aparecieron nuevos tipos de sensores para medir parámetros anteriormente no
medibles; así mismo, los computadores se volvieron más baratos y confiables, y los controladores se
hicieron más pequeños, permitiendo su instalación en paneles, mientras que las salas de control se
tornaron más comunes y complejas.
Las tecnologías de video y su habilidad para desplegar datos y permitir al operador iniciar acciones de
control, hicieron posibles las entradas del control distribuido; entonces, la sala de control pudo proveer
información centralizada sin tener que centralizar todo el procedimiento, disminuyendo así los riesgos
asociados, al reducir costos y complejidad de cableado.
De este modo, los tradicionales recorridos de los operadores dejaron de ser necesarios, ya que con sus
dedos podían acceder a las pantallas de un controlador (o de un grupo de ellos), hacer cambios de
Setpoint fácilmente desde elteclado, y si existían condiciones fuera de lo normal, responder a cualquier
alarma.
Los sistemas de control distribuidos, tradicionales, nacidos en la década de los '70, lograron que los
datos y las respuestas a ellos fueran en tiempo real. Las interfaces de operador de alta calidad
permitieron que los operadores supieran sin esfuerzo lo que estaba pasando en toda la planta. No
obstante, dichos sistemas de control distribuidos (SCD) tenían sus debilidades: eran de elevado costo
de adquisición e instalación, inalcanzables para la pequeña y mediana empresa, además de tener los
sistemas operativos y protocolos de comunicaciones propietarios.
En esta unidad hablaremos de los Sistemas de Control Distribuido: conceptos básicos, elementos y
funciones.
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0bjetivo general:
Ef participante será capaz de evaluar las funciones y características de los sistemas de control, a fin de
seleccionar el más adecuado a los procesos industriales en los que labore

lndice temático

Unidad Tema
Horas

Teóricas Prácticas
1 Automatización I nteqral 1 4 3
2 Sistema de Control Distribuido (SCD) 1 4 3
3 lnteqración SCADA 1 2 2

Total de horas: 40 8
Suma total de horas: 48

Contenido Temático

Unidad Tema y subtemas

1

Automatización Integral
1.1 Estructura de un sistema de control integral.
1.2 Componentes del nivel de proceso: instrumentos y buses de campo.
1.3 Componentes de los niveles de operación y supervisión.
1.4 Software de operación, configuración y manejo de datos en tiempo real.
1.5 Estándares de redes industriales: conformidad y conectividad.

2
Sistema de Gontrol Distribuido (SCD)

2.1 Conceptos básicos de control distribuido.
2.2 Selección, configuración y aplicación de sistemas de control distribuido.
2.3 Sistemas de control de tipo híbrido.
2.4 Sistemas de alarmas.
2.5 Estudio de casos.

3
Integración SCADA

3.1 Conceptos y arquitectura de los sistemas SCADA.
3.2 Software y tecnologías de la información aplicadas en las funciones SCADA.
3.3. Redes y elementos de comunicación industrial.
3.4 Aplicaciones SCADA.
3.5 Estudio de casos.

Objetivos del Contenido Temático

0bjetivo intermedio:
o Distinguir los sistemas de control, sus funciones y características, con el fin de efectuar la selección

para un determinado proceso, enfatizando en los niveles de proceso, operación y supervisión de la
pirámide de automatización.

o Seleccionar el sistema de control distribuido adecuado, considerando sus características, funciones
y aplicaciones, a fin de emplear aquel que responda mejor a las necesidades presentes en casos
particulares.

o Distinguir las características y funciones de los sistemas SCADA, con el fin de emplearlos
correctamente en los procesos de su planta.

0bjetivo Específico:
o ldentificar los niveles de automatización en que se desempeña laboralmente, a partir de las

características de su puesto y considerando la pirámide de automatización, los elementos que
componen un sistema de control automatizado y su clasificación.



. ldentificar la importancia de la instrumentación en los sistemas de control, considerando su función
y clasificación.

o Reconocer las posibles aplicaciones de los buses de campo, a partir de sus principales
características y las funciones que cumplen en los sistemas de control.

o ldentificar los componentes de los niveles de operación y los de supervisión, considerando las
funciones y características de cada uno.

o Reconocer las características del software que se emplea en los niveles de estación, supervisión,
evaluación y planeación, y toma de decisiones, poniendo énfasis en las funciones de adquisición
de datos, control y los elementos de manejo de bases de datos y administración informática.

o Distinguir las redes industriales existentes, mediante sus aplicaciones y características (topologías,
tipos de señales que manejan, etc.).

. Ubicar los elementos básicos que conforman un sistema de control distribuido en una arquitectura,
a partir de las características y funciones de dichos elementos.

o Seleccionar los elementos y la configuración del sistema de control distribuido apropiados para el
proceso, a fin de constituir un sistema que responda a las necesidades de funcionamiento y
aplicación del mismo.

o ldentificar los elementos, características y funciones de un sistema de control tipo híbrido
existentes en el mercado, a fin de realizar la selección adecuada al proceso.

o Reconocer las alarmas y sus desplegados en los sistemas de control, a partir se sus
características, a fin de identificarlas en cualquier sistema.

o Reconocer las características y funciones de los componentes de un sistema SCADA, con elfin de
aplicarlos adecuadamente a un proceso de su planta.

¡ Reconocer las características y funciones del software y las tecnologías presentes en los sistemas
SCADA, con el fin de lograr la supervisión de un proceso,

. ldentificar las redes existentes en los sistemas de control y los sistemas SCADA, considerando sus
características y los elementos de comunicación industrial, a fin de conocer las redes existentes y
encontrar la mejor para su planta o proceso.

o Describir algunas aplicaciones de los sistemas SCADA, a fin de mostrar la utilidad en diferentes
procesos.

Actividades de aprendizaje independiente:
o Se encuentran al final de cada tema, para confirmar y aplicar los conocimientos adquiridos; los

ejercicios de la actividad se realizarán por medio de cuestionarios en donde el participante deberá
las respuestas correctas respecto a las situaciones que se

Actividades de asesoría y tutoría:
. Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un

tiempo no mayor a 24 horas.
. Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma.
. Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos.
o Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:

o Creus, Antonio.Simulación y Controlde Procesos porOrdenador,Ed. Marcombo, 1987.
. Coulouris, George, Slsfemas Distribuidos, Tercera Edición, Madrid: Addison Wesley, 2001

Actividades de autoevaluación:
. Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el

estudio de los contenidos temáticos.
¡ El alumno puede establecer su conoc¡miento de cada tema del módulo a través de la actividad de

inducción la cual se complementa con un cuestionario que sí se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del módulo que le permite al
alumno adouirir el rn sife sobre el tema en estudio.

Estrategias de enseñanza y aprendizaje:
Este curso está pensado para que el participante adquiera los conocimientos teóricos fundamentales

coNsErotg¡DF|J$8oNi i 5'As



de los sistemas de control automático así como para que lograr una mayor habilidad en cuanto al uso
adecuado de estos sistemas, por lo cual se le presentarán diversos ejercicios prácticos por medio de
los cuales el participante desarrollará esta habilidad.
La forma de trabajar cada unidad del curso será la siguiente:
o Deberá comenzar por la actividad de inducción.
o Después deberá revisar en su totalidad el material contenido en cada uno de los temas para

realizar las actividades de aprendizaje y de autoevaluación.
o Es necesario participar en los foros y Chat de discusión.
. Finalmente. deberá realizar las actividades

Cibergrafía:
Control Automático, Generalidades, (Diciembre 2008). Disponible en
http://www.biblioteca.uson.mx/digital/tesis/docs%5C18834%sCCapitulol .pdf
Electrónica Industrialy Controles (TEEL 2061-001), (Enero,2009). Disponible en
http://www1 . uprh.edu/clguve/lnd ustrial/conferencias/contruno. pdf
Introducción a la regulación de sistemas. GeoCities (febrero, 2009). Disponible en
http://es.geocities.com/jeeesusmeeerino/procesos/introduccion/introduccion.html
Introducción a los sistemas de control por computador), (Enero, 2009). Disponible en
http://www.des. udc.es/-luis/scc/transparencias/SCC_Tema 1 .pdf
HART (Diciembre 2008). Disponible en
http://plantweb.emersonprocess.com/university/Library_Downloadable_Courses.asp#net
FOUNDATION fieldbus (Diciembre 2008). Disponible en
http://plantweb.emersonprocess.com/university/Library_Downloadable_Courses.asp#net
Redes para la automatización de procesos (Diciembre 2008). Disponible en
http://plantweb.emersonprocess.com/university/Library_Downloadable_Courses.asp#net
REDES DE COMUNICACIONES INDUSTRIALES Edwuis Romero, (Noviembre 2008). Disponible en
http://neutron. in g. ucv.ve/revista-e/No4/RCl. htm I
MODBUS APPLICATION PROTOCOL SPECIFICATION, (Noviembre 2008). Disponible en

.modbus.oro/docs/Modbus Aoolication Protocol V1 1b.

Bibliografía básica:
. Stephanopoulos, G.ChemicalProcess Control. An introduction to theory and practice. Ed. Prentice -

Hal l ,  Inc.1984.
o Smith, Carlos A.; Corripio, Armando B. Control Automático de Procesos. Teoría y Práctica. Ed.

Limusa., (Jan. 1, 2000).
. Ogata, Katsuhiko, Ingeniería de Control Moderna. Ed. Prentice-Hall Inc. 5a Edición,, (2009).
o Creus, Antonio., Simulación y Controlde Procesos por Ordenador. Ed, Marcombo., (Jan. 1, 2000).
o Antoni Mánuel, lnstrumentación vi¡1ual. Adquisición, procesado y análisis de seña/es, 1" Ed. UPC.

2001.
o F. Giamarchi, Robofs móviles,1a Ed. Paraninfo. 2000.
. Justo Carracedo Gallardo., Redes Locales en la lndustria. Marcombo Boixareu Editores., 1988.
¡ Morcillo P., Cocera J., Comunicaciones Industriales, Paraninfo., 2000.
. Honeylvell lnternacional, Inc., Plant Scape, Overuiew.,2001.
. Benjamín C Kuo., Sisfemas de control automático, Prentice HallTa edición., 2002
o Joan Dominqo Peña., Comunicaciones en el entorno ,  Ed.UOC. (July 15, 2009
Bibliografía complementaria:
Control Automático, Generalidades, (Diciembre 2008). Disponible en
http://www.biblioteca.uson.mx/digital/tesis/docs%5C18834%SCCapitulol .pdf
Electrónica Industrialy Controles (TEEL 2061-001), (Enero, 2009). Disponible en
http://www1 .uprh.ed u/clguve/l ndustrial/conferencias/contruno. pdf
lntroducción a la regulación de sistemas. GeoCities (febrero, 2009). Disponible en
http://es.geocities.com/jeeesusmeeerino/procesos/introduccion/introduccion.html
Introducción a los sistemas de control por computador), (Enero, 2009). Di
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http://www.des. udc.es/-lu is/scc/transparencias/SCC_Tema 1 .pdf
HART (Diciembre 2008). Disponible en
http://plantweb.emersonprocess.com/university/Library_Downloadable_Courses.asp#net
FOUNDATION fieldbus (Diciembre 2008). Disponible en
http://plantweb.emersonprocess.com/university/Library_Downloadable_Courses.asp#net
Redes para la automatización de procesos (Diciembre 2008). Disponible en
http://plantweb.emersonprocess.com/university/Library_Downloadable_Courses.asp#net
REDES DE COMUNICACIONES INDUSTRIALES Edwuis Romero, (Noviembre 2008). Disponible en
http://neutron. ing. ucv.ve/revista-e/No4/RCl. html
MODBUS APPLICATION PROTOCOL SPECIFICATION, (Noviembre 2008). Disponible en
http://www.modbus.orq/docs/Modbus Application Protocol V1 1 b.pdf
Recursos didácticos:

Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de presentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos
Correo electrónico
Tableros de anuncios
Sitios de internet
Plan de trabajo
Otras:

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
tx)

Criterios sugeridos de evaluación:

Criterios Porcentaje
Actividades de aprendizaje (X)
Foros (X)
Trabajo colaborativo (X)
Cuestionarios (X)
Actividades de autoevaluación (X)
Otras: (X)

Liga de acceso de mantenimiento y revisión para material didáctico : http:www.cuaed.unam.mx/esp control/
Perfil profesiográfico:
Se requiere de profesionales con conocimiento teórico-practico y experiencia en el área de Sistemas de
Control, v que tenqan qrado académico de especialista v/o oosqrado afín.

@NSEJOACADEMICO DELAREA DE I¡S
CIENC¡AS FISICO MATEMATICA

Y DE LAs INGENIERÍAS



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXCO
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Programa de actividad académica
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Denominación: FUNDAMENTOS DE GENERACION DE ENERGIA
Clave:

Semestre: 1o
campo de conocimientoing"ni"ria 

Eréctrica No, Créditos:
5

Carácter: Obliqatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo: Teórico/Práctica
Teoría: Práctica:

2.5 402 0.5

Modalidad: Curso a distancia Duración del programa: Semestral

Ser iac ión:  No(  )  S l  (  )  Obl igator ia(  )  Ind icat iva(X)
Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: TEMAS SELECTOS DE GENERACIÓN DE ENERG|A
lntroducción:
El desarrollo tecnológico en el área de la termodinámica se ha dirigido a la obtención de trabajo o calor
en las máquinas como forma de aprovechar las fuentes energéticas. La generación de trabajo o calor
útil está basada en el concepto de uso eficiente de las fuentes energéticas.
Necesidad
Ef hombre y las actividades industriales requieren de la obtención de la energía para poder satisfacer
sus requerimientos eléctricos y térmicos; la forma convencional de satisfacer estos dos requerimientos
es la generación independiente de estos dos fluidos energéticos, ya sea en condiciones locales o
foráneas para elfluido eléctrico y en condiciones locales para elfluido térmico.
El calor o trabajo para satisfacer las necesidades de energía son producidos en ciclos termodinámicos
o en máquinas térmicas, de esta manera se define una máquina térmica o termodinámica como un
sistema cerrado que intercambia calor y trabajo con un medio circundante y que opera basándose en
procesos cíclicos.
Eficiencia
Estos fluidos energéticos son producidos en procesos industriales con eficiencias de 30 a 55 o/o para el
fluido eléctrico en la gama de tecnologÍas comerciales disponibles; para el fluido térmico éste se genera
con eficiencias de 75 a 92 % en la gama de tecnologías y sofisticación de los equipos y sistemas de
generación. En ambos procesos existen desperdicios de energía que van desde 70 a 45 o/o pa"a el
sistema de generación de electricidad y de 25 a B % para el sistema de generación de energía térmica.
La producción conjunta de energía eléctrica y de energía térmica aprovechable en forma de gases o
líquidos calientes, a partir de una misma fuente energética, se denomina cogeneración. La obtención
de energía eléctrica en forma de un subproducto de la generación de vapor recibe el nombre de
esquema inferior de cogeneración. A la obtención de vapor de proceso como un subproducto de la
generación de electricidad se le denomina esquema superior de cogeneración.
La cogeneración ofrece ventajas y desventajas a las industrias, a la industria eléctrica, a la industria de
los combustibles y al país. El efecto de la cogeneración es reducir en un orden del 31% el consumo
industrial de energía, vía el mejor aprovechamiento de la energía primaria (combustibles) utilizada en
sus procesos e incluso el incremento de ésta en un orden de 10% al cogenerar.
Uti l idad
Lafuerza motriz en la industria es obtenida mediante equipos que consumen electricidad o vapor para
accionar los motores v dar movimiento al Proceso productivo. Dentro de los equipos motrices en las
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industrias se encuentran las máquinas eléctricas, como los transformadores, motores de corriente
directa y alterna, generadores, compresores, actuadores, calentadores eléctricos, resistencias y en
generaltodo aquel equipo que trabaje con electricidad.
La electricidad es el fluido energético más común en las sociedades modernas; se encuentra en todos
lados, sus parámetros de funcionamiento son voltaje (tensión), corriente (intensidad), frecuencia
(velocidad angular), fuente (alterna o directa) y sus condiciones de trabajo son resistencia, inductancia,
capacitancia, potencia. Pero su obtención, en forma mayoritaria, es debida al uso de procesos
termodinámicos de transformación de energía de calor en energía mecánica para accionar un
generador eléctrico.
En la sociedad, los beneficios que utilizamos de la electricidad son la luz, la fuerza motriz, la
transferencia de datos, de imágenes, de audio, la generación de calor, etc. La aplicación de cada uno
de estos beneficios es posible gracias a equipos o aparatos que hacen uso de la electricidad para
lograr su funcionamiento: desde un foco incandescente, un motor, una televisión, un fax y la red de
información digital. Las aplicaciones son variadas y diversificadas; todo aquel aparato que haga uso de
electricidad como principal elemento de funcionamiento es una máquina eléctrica.
El uso de la electricidad genera ventajas y desventajas; la principal ventaja es que provee de
comodidad. Dentro de las desventajas se encuentra la propia generación de energía eléctrica y su
conducción, ya que la generación crea contaminación al usar para su obtención sistemas que provocan
grandes impactos ambientales en la tierra, aire y agua. Los consumos eléctricos de estas máquinas
representan casi la totalidad de los consumos eléctricos de las industrias, teniendo una participación en
este rubro el alumbrado, el sistema de calefacción y los aparatos de oficina y cómputo.
Economía
La evaluación de los consumos energéticos debe atender al consumo total, pero debe desagregarse en
función de la participación individual de cada máquina, a fin de establecer en dónde podrían situarse
medidas para reducir los consumos y, por tanto, el costo de esta energía.
Los procesos termodinámicos de conversión de energía a energía eléctrica implican acciones técnico-
económicas en plantas o esquemas de generación de energía o también denominadas de potencia,
entre las cuales están las térmicas; es aquí en donde este capítulo mostrará los fundamentos y
técnicas de
Objetivo general:
El participante podrá analizar los conceptos básicos y principios de operación de los sistemas de
generación de potencia basados en sistemas hidráulicos y térmicos, a fin de conocer los aspectos
básicos de funcionamiento, operación y desempeño técnico y económico de las plantas de potencia.

lndice temático

Unidad Tema Horas
Teóricas Prácticas

1 Fundamentos térmicos 12
2 Fundamentos hidráulicos 12 3
3 Introducción a la evaluación técnica - económica - ambiental I 2

Total de horas: ó¿ B
Suma total de horas: 40

Contenido Temático

Tema y subtemas

Fundamentos térmicos
1.1 Sistemas de unidades.
1.2 Propiedades de las sustancias.
1.3 Calor y trabajo.
1.4 Primera ley de la termodinámica.
1.5 Segunda ley de la termodinámica.
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1.7 Ciclos de máquinas térmicas.

2
Fundamentos hidráulicos
2.l.Propiedades de los f luidos.
2.2 Hidrostática.
2.3 Equilibrio y movimiento relativo.
2.4 Dinámica de los fluidos.
2.5 Turbo máquinas.

3
lntroducción a la evaluación técnica - económica - ambiental
3.1 Esquemas de plantas de generación de potencia.
3.2 Parámetros de desempeño.
3.3 Criterios de evaluación.

Objetivo del Contenido Temático

Objetivos intermedios:
¡ Analizar los conceptos y principios físicos y termodinámicos de los diversos procesos de

conversión de la energía en calor y trabajo, así como los fundamentos y parámetros que permiten
conocer y evaluar los procesos de conversión de la energía, implementados en los diferentes
procesos, ciclos y equipos termodinámicos que realizan proceso de generación de potencia,
evaluando los parámetros básicos de operación y desempeño de los sistemas más usuales.

o ldentificar las leyes del comportamiento de los fluidos en equilibrio y en movimiento.
o Analizar los principios y aplicaciones de la mecánica de fluidos para caracterizar y evaluar el

comportamiento de los diferentes fluidos empleados en las aplicaciones oceanográficas, naval,
canalizaciones, estructuras hidráulicas, aprovechamiento de la energía hidráulica, estaciones de
bombeo, entre las más usuales.

o Discriminar los aspectos y parámetros usados para evaluar el desempeño de las diversas
tecnologías de generación de potencia, así como indicadores de desempeño y costos de inversión,
operación, y combustible típicos de la gama de tecnologías y capacidades disponibles en forma
comercial.

o ldentificar los impactos ambientales generados por la operación de los proyectos eléctricos, así
como las diferentes técnicas y métodos de control y mitigación de las emisiones a la atmósfera
derivada de la operación de las plantas generadoras.

¡ Analizar una aplicación práctica de la evaluación técnica - económica - ambiental de un proyecto
en una planta existente y en operación -situación más usual y de más interés para el personal
operativo de la CFE.

Objetivos Específicos:
o ldentificar y agrupar las unidades en función de los sistemas de unidades empleados en los análisis

energéticos, así como su análisis dimensional y realizar sus conversiones a fin de homogenizar las
unidades.

. Conocer los conceptos termodinámicos que permiten explicar y entender las propiedades
termodinámicas que definen los estados de las sustancias, asícomo evaluar sus magnitudes.

. Analizar los procesos de conversión de calor en trabajo y viceversa, en sistemas termodinámicos
básicos.

r Analizar los procesos de conversión de energía mediante balances de masa y energía.
. A Reconocer los postulados de la segunda ley de la termodinámica, para determinar las

irreversibilidades de los procesos de conversión de la energía analizar los procesos de conversión
de energía mediante balances de masa y energía.

. Conocer los conceptos y principales parámetros e indicadores energéticos de los procesos y ciclos
termodinámicos de conversión de energía.

. Analizar los ciclos termodinámicos de potencia y aplicar la pri
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abiertos con Sustancias reales y el gas ideal.
ldentificar las leyes y principios que rigen el comportamiento de los fluidos, así como evaluar las
propiedades de los fluidos que definen su estado, como base para entender las afectaciones que
éstos tienen en las presiones y fuerzas actuantes sobre superficies sumergidas, resaltando los
efectos que sobre éstas producen dichas presiones, vistos sobre la base de los movimientos
inducidos sobre las superficies.
Evaluar las propiedades estáticas de los fluidos, y calcular las presiones y fuerzas actuantes sobre
superficies sumergidas, resaltando los efectos que sobre éstas producen dichas presiones, vistos
sobre la base de los movimientos inducidos sobre las superficies.
Conocer los principios del equilibrio y del movimiento de los fluidos con movimiento en espacios
confinados, evaluando las propiedades y calculando las presiones y fuerzas actuantes sobre
superficies y sobre los líquidos.
ldentificar las leyes y principios que rigen la dinámica de fluidos, así como los principales
parámetros adimensionales que modela y describen el comportamiento de los fluidos en diversas
aplicaciones, así como analizar el moviendo de los fluidos con moviendo, evaluando las
propiedades, y calculando las presiones y fuerzas actuantes sobre superficies y sobre los líquidos,
y requerimientos de trabajo, potencia necesarios para realizar y entregar.

. ldentificar las diferentes tecnologÍas sobre la base de sus aplicaciones que utilizan como
sustancias de trabajo a los fluidos, así como sus principales características físicas, geométricas,
operativas y parámetros de desempeño, como aplicaciones, presiones, trabajo y potencia.
ldentificar los esquemas y tecnologías que implementan las plantas de generación eléctrica, así
como evaluar los principales parámetros técnicos de desempeños de las tecnologías de generación
empleadas usualmente. ldentificando y describiendo en primera estancia las principales
tecnologías disponibles en el comercio. Luego, se especifican los parámetros técnicos de dichas
tecnologías.
ldentificar los parámetros técnicos de dichas tecnologías y esquemas de las plantas de generación
eléctrica, así como la forma de evaluar los principales parámetros técnicos de desempeños, y
operación de proyectos como: tiempo de desarrollo, vida útil, potencia de salida; potencia instalada;
factor de capacidad; factor de disponibilidad; "heat rate"; y eficiencia energética.
Discriminar la forma de evaluación y simulación de los esquemas de plantas con herramientas
modernas ambientales derivadas de los proyectos energéticos.
ldentificar los criterios técnicos y económicos que se consideran como elementos de toma de
decisión en la evaluación de los proyectos de las plantas de generación eléctrica, identificando y
especificando los parámetros técnicos de las tecnologías, para detallar y describir los rubros más
representativos de inversión y operación, para finalmente detallar algunos costos típicos de
inversión y operación, así como las afectaciones ambientales derivadas de los proyectos

Actividades de aprendizaje independiente:
o Al final de cada tema, para confirmar y aplicar los conocimientos adquiridos. Los ejercicios de la

actividad se realizarán por medio de cuestionarios en donde el participante deberá elegir las
respuestas correctas o completar los espacios correspondientes respecto de las situaciones que se
le presentan. La realización de estas actividades son mandatarias para acreditar el curso.

Actividades de asesoría y tutoría:

. Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un
tiempo no mayor a24 horas.

o Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma.
r Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos.
. Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:
Parala realización adecuada de sus actividades, el participante contará con los contenidos
proporcionados al interior de cada tema; sin embargo, de la caja de herramientas podrá descargar
algunos materiales que le serán de utilidad para las unidades, por lo que le pedimos consulte este
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Actividades de autoevaluación:
. Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el

estudio de los contenidos temáticos.
o El alumno puede establecer su conocimiento de cada tema del modulo a través de la actividad de

inducción la cual se complementa con un cuestionario que si se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del modulo que le permite al
alumno adquir i r  el  in si te sobre el tema en estudio

Estrategias de enseñanza y aprendizaje:
o Durante las tres unidades el participante deberá realizar una serie de actividades (ejercicios),

similares a los que serán colocados como ejemplo. En algunos casos se señala la opción de
únicamente eleoir dos o tres. éstas se tomarán como base para promediar tu calificación final.

Bibliografía básica:
. Cengel,Termodinámrca, Mc Graw Hi||,2004.
. Severns, H. E. Degler, and J, C. Miles,.Energía mediante vapor, aire y gas, Reverte,Barcelona,

España, 2008.
. Bejan, Convection Heat Transfer, Wiley, USA, (July 15, 2009).
o lncropera & Dewitt, Fundamentals of heat transfer, John Willey & sons,JMar. 10, 2006) Holman,

Heat transfe,r, Mc Graw Hill,_Kindle Edition (Oct. 2, 2005).
. Cengef , Transferencia de calor, Mc Graw Hill, 2005.
o Mataix, Claudio, Mecánica de fluidos y máquinas hidráulicas, Harla, 2005.
o Streeter,V ., Fundamentos de mecánica de fluidos, Mc Graw Hill, 2008.
Bibl iografía com plementaria:
¡ Abbott, L and Von Doenhoff, A., Theory of wing secfions, Dover, 1959.
. Balje, O., Turbomachines, Wiley, 1981 .
. Cohen, H. and Rogers, G., Gas Turbine Theory, Longmans, 1954, P5313.
¡ Csanady,G., Theory of Turbomachines,McGraw Hill, 1964, P13874.
. Church, E., Turbinas de Vapor, Alsina, 1955, P5375.
. Church, 1., Hydraulic Motors, Wiley, 1905.
¡ Gibson, H., Hydraulics andifs applications, Constable, 1957.
o Hawthorne, W. and Olson, W,, Deslgn and Performance of Gas Turbine Power Plants, Princeton,

1960, P7792.
¡ Hunsaker, J., and Rightmire, 8., Engineering applications of Fluid Mechanics, McGraw Hill, 1947.
. Keenan, J., Elementary Theory of Gas Turbines and Jet Propulsion, Oxford, 1946, P7008.
o Kermode, F., Mechanics of flight, Pitman, 1977.
o Kováts, A., Deslgn and performance of centrifugal and axial flow pumps and compressors,

Pergamon, 1964,
¡ Lancaster, O., E., Jet propulsion engines, Princeton, 1959.
r Les, J., Theory and Design of Steam and Gas Turbines, McGraw Hill, 1954, P2760.
¡ Lucini, M., Turbomáquinas de Vapor y de Gas, Dossat, 1972, P18160.
o Mallol, 8., Turbinas de Combusfion, Hachette, 1947, P19731.
. Martínez de Vedia, R., Teoría de /os motores térmicos, Vol. lll, Alsina, 1983.
¡ Mataix, C., Turbomáquinas Térmlcas, Dossat, P22923
o Perry, R. H. and Green, D. W., Perry's ChemicalEngineer's Hanbook, McGraw Hill, 1998.
. Pofo Encinas, M., Turbomáquinas Hidráulicas, Limusa, 1976, P19016.
r Pratt & Whitney Aircraft Group, The aircraft gas turbine and its operation, 1980.
. Shepherd, D, Principles of Turbomachinery, Macmillan, 1956.
¡ Smith, C., Aircraft Gas Turbines, Wiley, 1956, P4941.
¡ Smith, G., Gas turbines and jet propulsion for aircraft, Flight, '1947.

. Stevenazzi, D., Máquinas Térmicas, Cesarini Hnos., Bs As, P23968.

. Stepanoff, A. J,, Turboblowers, Wiley, 1955.

. Vincent , E., The Theory and Design of Gas Turbines and Jet Engines, McGraw Hill, 1950, P27079.
r Vivier, 1.. Turbinas de Vapor v de Gas. URMO, 1975, P17940.
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Wilson, D., The Deslgn of High Efficiency Turbomachinery and Gas Turbines, MIT Press, 1985.
Zuyev, V., and Skubachevskii, L., Combustion Chambers for Jet Propulsion Engines, Pergamon,
1964. P12780.

Recursos didácticos:

Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de presentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos
Correo electrónico
Tableros de anuncios
Sitios de internet
Plan de trabajo
Otras:

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
tx)

Criterios sugeridos de evaluación:

Criterios
Actividades de aprendizaje
Foros
Trabajo colaborativo
Cuestionarios
Actividades de autoevaluación
Ohas:

Porcentaje
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Liga de acceso de mantenimiento v revisión para material didáctico : http:www,cuaed.unam.mx/esp control/
Perfil profesiográfico:
Se requiere de profesionales con conocimiento teórico-práctico y experiencia en el área de
Fundamentos de Generación de Energía, y que tengan grado académico de especialista y/o posgrado
afín.
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Denominación: FUNDAMENTOS DE CONTROL AUTOMATICO

Clave: Semestre: 1o
Campo de conocimiento:

Ingeniería Eléctrica
No. Créditos:

5

Carácter Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo: Teórico/Práctica
Teoría: Práctica:

2.5 402.0 0.5

Modalidad: Curso a distancia Duración del programa: Semestral

Se r iac ión :  No(  )  S l  (X )  Ob l i ga to r i a (  ) l nd i ca t i va (X )
Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: TEMIS SELECTOS DE CONTROL AUTOMÁTICO
lntroducción:
En esta unidad se presentan los conceptos, definiciones y terminología que se utilizan para representar
sistemas de control automático, empleando diagramas de bloques que expresan la interacción entre los
componentes del sistema, y por otra parte, la simbología que se utilizan en diagramas de procesos
industriales, haciendo énfasis en los instrumentos de medición, regulación y actuación de control en un
proceso.
Al final de la unidad, se plantea el objetivo de los sistemas de control y la problemática que tiene que
resolverse para lograr dicho objetivo en términos de la dinámica del proceso que se quiere controlar.
Se complementa este planteamiento interpretando el funcionamiento del sistema de control en el
dominio de la frecuencia, ya que también es posible explicar el problema de la dinámica de los
sistemas en los términos de la ganancia dinámica y el defasamiento que se tienen en los diagramas de
Bode
Objetivo general:
. Al término del curso el participante será capaz de estructurar los sistemas de control automático de

tipo industrial, tanto para describirlos, como para analizar su comportamiento dinámico, sus
condiciones de operación, normales y anormales, e interpretar elfuncionamiento de procesos
sencillos en de qeneración de enerqía eléctrica.

indice temático

Unidad Tema
Horas

Teóricas Prácticas
1 Sistemas realimentados de control 8 2
2 Caracterización v reoresentación de procesos 10 3
3 Control PID v su efecto en el sistema de lazo cerrado 6 1
4 Sintonización del lazo de control 8 2

Total de horas: 32 I
Suma total de horas: 40

Contenido Temático

Tema y subtemas
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1
Sistemas realimentados de control
1.1 Descripción y elementos funcionales.
1.2 Terminología y símbolos normalizados en diagramas industriales de instrumentación y
control.
1.3 Objetivo y problema de control de sistemas dinámicos, comportamiento en malla
cerrada e interoretación en la frecuencia.

2
Caracterización y representación de procesos
2.lCaracterización por la respuesta a escalón de procesos autorregulados.
2.2.Retraso de primer orden.
2.3 Retrasos de segundo orden y orden superior.
2.4 Retraso por transporte v de primer orden.

3
Gontrol PID y su efecto en el sistema de lazo cerrado
3.1 Control PID: definición y características fundamentales.
3.2 Efecto de las acciones de control: función de transferencia de lazo cerrado, respuesta
del sistema a cambios de referencia y de carga.

4
Sintonización del lazo de control
4.1 Concepto, métodos de sintonización y auto sintonización.
4.2 Sintonización de lazos comunes.
4,3 Aspectos operativos de los sistemas de control.

Objetivos del Contenido Temático

0bjetivos intermedios:
o Altermino de la unidad el alumno será capaz.
. Describir los elementos de un sistema de control para representar aplicaciones industriales.
o Analizar las características dinámicas de los procesos industriales para expresar modelos

matemáticos básicos de los sistemas de control.
r Analizar la función de los controladores PID en un sistema de control, identificar los modos de

operación más adecuados, prever el comportamiento dinámico y ajustar eficientemente el valor de
los parámetros de control.

¡ Discriminar el método de sintonización más adecuado al proceso y calcular los parámetros de
sintonización de los controladores PlD, de acuerdo con criterios de desempeño previamente
especificados.

0bjetivos Específicos:
Altérmino de la unidad el alumno será capaz,
. Estructurar las funciones y el comportamiento del sistema de control en su conjunto e identificar

sus componentes, en estado estable o estático, empleando la nomenclatura de uso industrial.
. ldentificar la instrumentación empleada en los sistemas de control, así como interpretar los

diagramas de control de procesos, de acuerdo con la nomenclatura y simbología normalizada por
la Sociedad de Instrumentistas de América (lSA), la cual es la Categorizar la dinámica del proceso
y su implicación en la dificultad de controlar el sistema, de estabilizarlo y de lograr un
comportamiento dinámico adecuado.

o Interpretar la estabilidad del sistema desde la perspectiva de la frecuencia, para introducirse en la
metodología de la respuesta en frecuencia, más ampliamente aceptada y difundida.

¡ ldentificar la dinámica de un proceso en el sistema de contro,.
o Determinar los parámetros que caracterizan a los procesos dinámicos de primer orden.
o ldentificar las características dinámicas del retraso de segundo orden o superior, y emplear el

modelo que lo representa matemáticamente y en el domino de la frecuencia.
o ldentificar las características del retraso por transporte o tiempo muerto, y emplear el modelo que lo

representa matemáticamente y en el domino de la frecuencia.
¡ ldentificar las acciones de control más amoliamente usadas v las
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permiten el funcionamiento del sistema de control, en donde se pretende mantener el error en el
valor mínimo.

r Sintetizar la relación de las acciones de control PID con el desempeño del sistema de control
realimentado en su conjunto, diferenciando los diversos tipos de procesos y comportamientos
dinámicos.

o Reconocer y aplicar los métodos que con mayor frecuencia se emplean en la sintonización de los
sistemas de control.

r Aplicar los principales métodos de sintonización en lazos de control de variables típicas de
procesos.

. Aplicar los controladores PID en un sistema de control, de acuerdo con las condiciones y limitantes
de los controladores reales (saturación y ciclos límite).

Actividades de aprendizaje independiente:
Al final de cada tema, para confirmar y aplicar los conocimientos adquiridos; los ejercicios de la
actividad se realizarán por medio de cuestionarios en donde usted deberá elegir las respuestas
correctas o completar los espacios correspondientes respecto de las situaciones que se le presentan.

Actividades de asesoría y tutoría:
. Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un

tiempo no mayor a 24 horas.
o Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma.
. Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos.
¡ Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:
o Seborg, D E., Edgar, T. F., Mellichamp, D. A., Process dynamics and control,2nd ed., John Wiley

and Sons,  Inc,2004.
¡ Murril, P. W., Fundamentals of process confrol theory,2nd edition, Instrument Society of America,

1 9 9 1 .
o Shinskey, F.G., Process controlsysfems, 3rd edition, McGraw-Hill Inc, 1988.
o Balchen, J. G., Mummé, K. 1., Process Control, Sfrucfures and Applicafions, Van Nostrand

Reinhold, New York, 1988.
. Ogata, K.,lngeniería de ControlModerna,3a ed., Prentice-Hall Hispanoamericana, 1998.
r Nise, N. S., Slsfemas de Control para Ingeniería,3" edition, CECSA, 2002.
. http://davinci.fi-b.unam.mx/template/pagina_46.html

(Consultado el 16 de enero de 2009).
¡ En este sitio se puede revisar el procedimiento para la elaboración de los diagramas de Bode en un

applet interactivo, para los principales tipos de sistemas.
Actividades de autoevaluación :
. Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el

estudio de los contenidos temáticos.
. El alumno puede establecer su conocimiento de cada tema del modulo a través de la actividad de

inducción la cual se complementa con un cuestionario que si se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del modulo que le permite al
alumno adquirir el in site sobre el tema en estudio.

Estrategias de enseñanza y aprendizaje:
Este curso está pensado para que el participante adquiera los conocimientos teóricos fundamentales

de control automático, así como para que lograr una mayor habilidad en cuanto al uso adecuado de
estos sistemas, por lo cual se le presentarán diversos ejercicios prácticos por medio de los cuales el
oarticipante desarrollará esta habilidad.

OOFÉ'OACIOEIIICO DEIAREA OE tAS
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Bibliografía básica:

o Seborg, D E., Edgar, T. F., Mellichamp, D. A., Process dynamics and control,2nd ed., John Wiley
and Sons, Inc,2004.

o Murrif , P. W., Fundamentals of process control theory,2nd ed., Instrument Society of America, 2001
o Shinskey, F.G., Process controlsysfems, McGraw-Hill Inc, (Jan.3,2002).
. Bafchen, J. G., Mummé, K. 1., Process Control, Sfrucfures and Applicafions, Van Nostrand

Reinhold, New York, 1988.
o Ogata, K.,lngeniería de Control Moderna,5a ed., Prentice-Hall Hispanoamericana, 2009.
¡ Nise, N. S., Confrol Sysfems Engineering, 6" ed., Wiley, 2010.

Bibliografía complementaria:
http://davinci.fi-b, unam.mx/template/pagina_46.html

(Consultado el 16 de enero de 2009)
Recursos didácticos:

Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de presentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos
Correo electrónico
Tableros de anuncios
Sitios de internet
Plan de trabajo
Otras:

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
tx)

Criterios sugeridos de evaluación:

Criterios Porcentaje
Actividades de aprendizaje (X)
Foros (X)
Trabajo colaborativo (X)
Cuestionarios (X)
Actividades de autoevaluación (X)
Otras: (X)

Liqa de acceso de mantenimiento y revisión para material didáctico : http:www.cuaed.unam.mx/esp control/
Perfil profesiográfico:
Se requiere de profesionales con conocimiento teórico-practico y experiencia en el área de
Fundamentos de ControlAutomático, y que tenqan grado académico de especialista y/o posgrado afín.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXCO
PROGRAMA Úulco DE ESPEcIALIzAcIoNES o¡ IrucrruIeníR

EspEcrALrzAclóH rru coNTRoL RurouÁnco e
tNSTRUMENTIcIóu EN pRocESos TNDUSTRTALES

MoDALIDAD oe eouclclóN A DtsTANctA
FAcULTAD or IrucEruIenín

Programa de actividad académica

Denominación: TEMAS SELECTOS: FUNDAMENTOS DE UN PROCESO INDUSTRIAL

Clave: Semestre:10
Campo de conocimiento:

Ingeniería Eléctrica No. Créditos:
5

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo: Teórico/Práctica
Teoría: I Práctica:

2.5 402 0.5
Modalidad: Curso a distancia Duración del programa: Semestral

Seriación: No( ) Si(X ) Obligatoria( ) Indicativa(X)
Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninguna

lntroducción:
Se han establecido temas selectos, con la finalidad de proponer temarios enfocados a satisfacer las
demandas específicas de los alumnos para tratar los temas más actuales relacionados al control
automático, además son las actividades que le al plan la flexibilidad oertinente.
Objetivo general:
El alumno adquirirá y aplicará conocimientos especializados y de actualidad del campo especifico, que
se consideren relevantes para su formación específica.

Indice temático

Unidad Tema Horas
Teóricas Prácticas

1
Eltemario de esta actividad académica estará basado en temas
pertinentes y de calidad en el área de conocimiento del Control
Automático.

32 I

Total de horas: 32 8
Suma total de horas: 40

Objetivos del Contenido Temático

Objetivo Específico:
El temario de cada tema selecto, variará, pero tendrá una estructura que incluirá; introducción, en que
se ubica el tema con respecto al contexto de la especialidad y se justificará su importancia para el
ejercicio profesional, antecedentes, en que se describirá la evolución del tema y sus aspectos más
relevantes, desarrollo del tema, en que se especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos,
aplicación, en que se presentarán y realizarán casos de los conocimientos requeridos.
Actividades de aprendizaje independiente:
Al final de cada tema, para confirmar y aplicar los conocimientos adquiridos. Los ejercicios de la
actividad se realizarán por medio de cuestionarios en donde el participante deberá elegir las respuestas

de las situaciones oue se le
Actividades de asesoría y tutoría:

's3flfdlffi#3.,fl T!$lft lS*'



Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un tiempo no
mayor a24horas.
Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma
Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos.
Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:
Para la realización adecuada de sus actividades, el participante contará con los contenidos
proporcionados al interior de cada tema; sin embargo, de la caja de herramientas podrá descargar
algunos materiales que le serán de utilidad para las unidades, por lo que le pedimos consulte este
espacio. Es importante señalar que al interior de las diversas actividades que se le presentan
(incluyendo las de evaluación), el participante podrá hacer uso de simuladores por medio de los
cuales tendrá la oportunidad de ejercitarse en el funcionamiento y operación coordinada de dispositivos
y secuencias lógicas, y así podrá mejorar sus habilidades en el manejo de los mismos, por lo cual se le
pide que saque el mayor provecho de ellos.
Actividades de autoevaluación:
Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el estudio
de los contenidos temáticos.
El alumno puede establecer su conocimiento de cada tema del modulo a través de la actividad de
inducción la cual se complementa con un cuestionario que si se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del modulo que le permite al
alumno adquirir el in site sobre el tema en estudio.
Estrategias de enseñanza y aprendizaje:
Este curso está pensado para que el participante adquiera los conocimientos teóricos fundamentales
de control lógico, así como para que logre una mayor habilidad en cuanto al uso adecuado de estos
sistemas, por lo cual se le presentarán diversos ejercicios prácticos por medio de los cuales
desarrollará esta habilidad.

Bibliografía básica:
La que corresponda según el tema a tratar del área de conocimiento del control automático.

Bibliografía complementaria:
La que corresponda según el tema a tratar área de conocimiento del control automático.

Recursos didácticos:

Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de presentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos
Correo electrónico
Tableros de anuncios
Sitios de Internet
Plan de trabajo
Otras:

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Criterios sugeridos de evaluación :

Griterios

Actividades de aprendizaje
Foros
Trabajo colaborativo
Cuestionarios
Actividades de autoevaluación
Otras:

de acceso de mantenimiento v revisión oara material didáctico: htto:www.cuaed,unam.mlesp control/
Perfil profesiográfico:
Se requiere de profesionales con conocimiento teórico-práctico y experiencia en el área de TEMAS
SELECTOS DE PROCESOS INDUSTRIALES, y que tengan grado académico de especialista y/o
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO
pRocRAMA úrrco DE EspEctAltzActoNEs oe luceul¡Ril

EspEcrALtzAclóru Eru coNTRoL RurouÁnco e
INSTRUMENTIcIÓH EN PROcESOS INDUSTRIALES

MODALIDAD oe rouclclÓN A DISTANcIA
FACULTAD O¡ ltlCeruleRíe

Programa de actividad académica

,,qffi,ryf i

Denominación: CONTROL LOGICO Y PROTECCION

Clave:
Semestre: 20

Campo de conocimiento:
Ingeniería Eléctrica No. Gréditos:

6

Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo: Teórico/Práctica
Teoría: I Práctica:

3 480,52.5
Modalidad: Curso a distancia Duración del programa: Semestral
Se r iac ión :  S i  (X )  No(  )  Ob l i ga to r i a ( )  I nd i ca t i va (X )
Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninquna
Introducción:
En esta unidad se presenta la simbologia para los componentes electromecánicos empleados en la
impfementación lógica de sistemas de automatización y control, en donde se describe la forma de
operación de cada componente, que de acuerdo a la manera en que se encuentran conectados dichos
elementos, implementan distintas funciones lógicas. Para interpretar la lógica implementada se
emplean el uso de diagramas de circuitos eléctricos que utilizan la simbología mencionada.
Por otra parte, se presentan las definiciones de las funciones lógicas básicas mediante el álgebra
booleana, así como los teoremas empleados para manipular algebraicamente ecuaciones de funciones
lógicas, las cuales son aplicables a los circuitos eléctricos de sistemas de automatización y control, en
donde pueden existir equivalencias lógicas.
Se aborda el concepto de temporizadores, en donde se hace énfasis sobre el retraso de tiempo que
proporcionan estos elementos, y con base en los circuitos eléctricos de los sistemas mencionados
modifican los resultados de las funciones lógicas implementadas con respecto al tiempo.
Al final de la unidad se plantea el enfoque de diagrama lógico para la construcción de sistemas lógicos
industriales, en donde con base en el concepto de diagrama de escalera, se hace una analogía
respecto a los diagramas de los circuitos eléctricos de los mismos sistemas. Se presenta la forma de
pasar de un diagrama a otro, así como la manera de obtener las ecuaciones algebraicas de las
funciones implementadas mediante álgebra booleana, y por último se muestra la forma de obtener las
declaraciones booleanas (en forma de instrucciones) a partir de los diaqramas mencionados.
Objetivo general:
¡ Estructurar el control lógico de tipo industrial, tanto para describirlo como para analizar su

funcionamiento y coordinación dentro de un conjunto de sistemas de este tipo, sus condiciones de
operación, normales y anormales, en plantas de generación de energía eléctrica.

o Analizar y diseñar diagramas de escalera de relevadores y diagramas de escalera lógicos de
sistemas industriales de control lógico, para aplicar los conocimientos de operación de los
componentes electromecánicos asociados.

r Determinar las funciones lógicas y de temporizadores mediante álgebra booleanas y elementos de
memorización para identificar equivalencias booleanas, y en su caso, optimizar el número de
comoonentes asociados al sistema de lóqica alambrada

ggi¡EEi0AeÁDEMlcO DEIAREA DE t¡ru
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lndice temático

Unidad Tema
Horas

Teóricas Prácticas
I Funciones Lóqicas 12 3
2 Control Secuencial 12 3
3 Control Jerárouico I 1

4 Control lógico y protección (CLyP) en procesos de generación de
eneroía

I 1

Total de horas: 40 8
Suma total de horas: 48

Contenido Temático

Unidad Tema y subtemas

1

Funciones Lógicas
1.1 Lógica alambrada: componentes electromecánicos y circuitos.
1.2 Funciones lógicas y álgebra booleana.
1.3 Temporizadores.
1.4 Diagramas de escalera vs. Diagramas lógicos.

2

Control Secuencial
2.1 Técnicas de transición de estados.
2.2 Transición de estados por condiciones lógicas.
2.3 Transición de estados por temporización.

3

Control Jerárquico
3. 1 Control concurrente.
3.2 Control jerárquico.
3.3 Automatización integral.

4

Gontrol lógico y protección (CLyP) en procesos de generación de energía
4.1 Funciones y estructura del CLyP.
4.2.lnterfaz con accionamientos y lógica de protección.
4.3 Lógica de control y niveles de automatización.

r Analizar y diseñar diagramas de escalera de relevadores y diagramas de escalera lógicos de
sistemas industriales de control lógico, para aplicar los conocimientos de operación de los
com ponentes electromecánicos asociados.

o Determinar las funciones lógicas y de temporizadores mediante álgebra booleanas y elementos de
memorización para identificar equivalencias booleanas, y en su caso, optimizar el número de
componentes asociados al sistema de lógica alambrada.

*tfi#lilffilf0,ffiffiil5



Objetivos Específicos:
¡ ldentificar los principales componentes electromecánicos empleados en los sistemas de control

lógico de acuerdo con la simbología normalizada y las formas de accionamiento de dichos
elementos para interpretar las funciones lógicas en los diagramas de circuitos eléctricos de lógica
alambrada.

. ldentificar los principios del álgebra booleana para determinar algebraicamente funciones lógicas
que se implementan con los contactos de los circuitos eléctricos alambrados, así como las
equivalencias lógicas en dichas funciones.

. Diferenciar los tipos de temporizadores que son empleados en los circuitos de lógica alambrada de
sistemas de automatización industrial para interpretar los diagramas de dichos circuitos con base
en el concepto de retraso de tiempo.

¡ Relacionar los diagramas lógicos de escalera con los diagramas de circuitos eléctricos de
relevadores para sistemas de control, aplicando técnicas de equivalencia.

. ldentificar el concepto de control secuencial y sus diferencias con el control combinacional, así
como su clasificación y sus diferentes representaciones.

o ldentificar las principales formas de transición de estados debido a condiciones lógicas o de
temporización, con base en la representación delcontrolsecuencial.

. Explicar el concepto de secuencia y sus componentes fundamentales llamados pasos u objetos de
movimiento, para su aplicación en elcontrolde una planta o proceso.

Actividades de aprendizaje independiente:
Al final de cada tema, para confirmar y aplicar los conocimientos adquiridos. Los ejercicios de la
actividad se realizarán por medio de cuestionarios en donde el participante deberá elegir las respuestas
correctas o completar los espacios correspondientes respecto de las situaciones que se le presentan.
Actividades de asesoría y tutoría:
. Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un

tiempo no mayor a 24 horas.
o Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma.
. Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos.
¡ Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:
Para la realización adecuada de sus actividades, el participante contará con los contenidos
proporcionados al interior de cada tema; sin embargo, de la caja de herramientas podrá descargar
algunos materiales que le serán de utilidad para las unidades, por lo que le pedimos consulte este
espacio. Es importante señalar que al interior de las diversas actividades que se le presentan
(incluyendo las de evaluación), el participante podrá hacer uso de simuladores por medio de los cuales
tendrá la oportunidad de ejercitarse en el funcionamiento y operación coordinada de dispositivos y
secuencias lógicas, y así podrá mejorar sus habilidades en el manejo de los mismos, por lo cual se le
oide que saque el mavor provecho de ellos.
Actividades de autoevaluación:
. Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el

estudio de los contenidos temáticos.
o El alumno puede establecer su conocimiento de cada tema del modulo a través de la actividad de

inducción la cual se complementa con un cuestionario que si se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del modulo que le permite al
alumno adquirir el in site sobre el tema en estudio.

Estrategias de enseñanza y aprendizaje:
Este curso está pensado para que el participante adquiera los conocimientos teóricos fundamentales
de control lógico, asícomo para que logre una mayor habilidad en cuanto al uso adecuado de estos
sistemas, por lo cual se le presentarán diversos ejercicios prácticos por medio de los cuales
desarrollará esta habilidad.
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Bibliografía básica:
¡ Lewis, Paul H; Yang Chang,,Sisfemas de controlen ingeniería,Prentice, Hall lberia, S.R.L., Madrid

1 999.
o Kirckof, Gary, P.E.Cascading logic.,A machine control methodology for programmable logic

controllers,The Instrumentation, Sysfems, and Automation Society, lSA, 2003.
. Harrison, Howard l.; Bollinger, John G., Controles automáticos,Editorial Trillas, S.A., México, 1974.
. Piedrafita, Moreno Ramón.,/ngeniería de Ia automatización industrial,Alfa omega Grupo editor,

S.A. de C.V., 2004.
. Bryan, L.A.; Bryan, E.A.,Programmable Controllers:Theory and lmplementation lndustrialText Co.,

(Jan.  1 ,  2003) .
o Bolton, W., Programmable Logic Controllers, Newnes, Oxford, USA,Sa ed. 2009.
Bibliografía complementaria:
. Piedrafita, Moreno Ramón., Ingeniería de la automatización industrial, Alfa omega Grupo editor,

S.A. de C.V., 2004.
¡ Bryan, L.A.; Bryan, E.A.,Programmable Controllers: Theory and Implementation lndustrialText Co.,

( Jan .  1 ,2003) .
Recursos didácticos:

Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de presentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos
Correo electrónico
Tableros de anuncios
Sitios de Internet
Plan de trabajo
Otras:

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Criterios sugeridos de evaluación:

Criterios
Actividades de aprendizaje
Foros
Trabajo colaborativo
Cuestionarios
Actividades de autoevaluación
Ohas:

Porcentaje
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Liqa de acceso de mantenimiento v revisión para material didáctico : http:www.cuaed.unam.mx/esp control/
Perfil profesiográfico:
Se requiere de profesionales con conocimiento teórico-practico y experiencia en el área de Control
Lóqico v Protección. v que tenqan qrado académico de especialista v/o posqrado afín.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO
pRocRAMA úrutco DE EspEctALtzActoNES oE lrucEt¡lrRír

ESpEcrALtzAclóru eru coNTRoL RurouÁnco ¡
INSTRUMENTIcIÓru EN PROcESOS INDUSTRIALES

MoDALTDAD oe eouctclóN A DtsTANctA
FAcULTAD oe l¡¡cerutenlR

Programa de actividad académica

r'}ff.dffii,liiirt

Denominación: VALVULAS DE CONTROL Y ACTUADORES

Clave: Semestre:20
Gampo de conocimiento:

Ingeniería Eléctrica No. Créditos:
5

Carácter: Obligatoria de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo: Teórico/Práctica
Teoría: Práctica:

2.5 402 0.5

Modalidad: Curso a distancia Duración del programa: Semestral

Ser iac ión:  No(  )Sl  (  )  Obl igator ia(  )  Ind icat iva(X)
Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: TEMAS SELECTOS DE INSTRUMENTACION
,nüoqtrcc,o":
En elestudio de la unidad aprenderá
. A diferenciar por sus características y normas a una válvula de control de otro tipo de válvulas,

existen 2 familias: vástago deslizante y rotatorias; ambas válvulas de control son diferentes en
componentes y características, asícomo cada una de ellas tienen sus ventajas y desventajas.

. Se revisarán también la diferencia entre válvulas balanceadas y desbalanceadas, los tipos de
diseños de partes internas de trim, los tipos de empaques utilizados para baja y alta temperatura, el
uso de bonetes estándar y bonetes de extensión.

. Se verificarán los diferentes tipos y caracterÍsticas de las válvulas de control rotatorias,
permitiéndole seleccionar el mejor tipo de válvula rotatoria en una aplicación dada del proceso que
realice. En esta unidad aprenderá a diferenciar los diversos tipos de actuadores o motores de la
válvula, sus principios de operación, el papel que éstos tienen en la variabilidad de los lazos de
control y la forma de calibrarlos.

o Conocerán los principios básicos de funcionamiento de los actuadores de acuerdo a la aplicación
requerida, e identificará las fuerzas que intervienen en el funcionamiento del ensamble de una
válvula-actuador, el vencimiento de las fuerzas del proceso y el porqué de los diferentes rangos de
trabajo que se aplican en un actuador tipo diafragma-resorte.

Objetivo general:
Ef participante será capaz de diferenciar las características, normas ytipos de válvulas de control así
como el conocimiento básico de su cálculo y selección de acuerdo a su aplicación

lndice temático

Unidad Tema
Horas

Teóricas Prácticas
'l Esoecificación de Válvulas de Control 2
2 Actuadores v Aiuste de Banco o 2
3 Cálculo de Válvulas para Líquidos, Gases v Vapores o 1
4 lnstrumentos v Accesorios para Válvulas de Control 1
5 Válvulas de Control en Aplicaciones de Alta Presión, Corrosión y a

I ¿

@T{SE.'OACADEMICO OEI-AREA DE LAS
CIEilICIAS FISICO MATEMATIOAS

Y DE tAs INGENIERIAS



Erosión. Ruido v Cavitación.
Total de horas: 32 I

Suma total de horas: 40

Contenido Temático

Unidad Tema y subtemas

1
Especificación de Válvulas de Gontrol
1.1 Especificación de válvulas de control.
1.2 Válvulas tipo vástago deslizante.
1.3 Válvulas tipo rotatorias (mariposa, disco excéntrico y bola).

2
Actuadores y Ajuste de Banco
2.1 Actuadores.
2,2 Ajuste de Banco.

3
Cálculo de Válvulas para Líquidos, Gases y Vapores
3.1 Cálculo de válvulas para líquidos.
3.2 Cálculo de válvulas para gas y vapor.

4
Instrumentos y Accesorios para Válvulas de Gontrol
4.1 Instrumentos y accesorios para válvulas de control.

5
Válvulas de Control en Aplicaciones de Alta Presión, Corrosión y Erosión. Ruido y
Gavitación
5.1 Válvulas de control en aplicaciones especiales.
5,2 Ruido v Cavitación.

Objetivos del Contenido Temático

Objetivos i ntermed ios:
Altérmino del estudio de la unidad, el participante será capaz de:

o Determinar las características de construcción y funcionamiento de las válvulas de control.
o ldentificar las partes de las válvulas de tipo vástago deslizante y tipo Rotatorias, la forma de sus

internos y sus características de flujo para seleccionar adecuadamente con base en las
características del proceso, su función.

o ldentificar los diferentes tipos de actuador, su función y tipos de válvula de control en los que se
pueden colocar de acuerdo al proceso en el que serán utilizados.

¡ Definir los diferentes criterios de selección, los principios básicos de funcionamiento de los
actuadores, asícomo las diversas fuerzas que se involucran en elfuncionamiento del ensamble
válvula/actuador.

o Calcular el proceso de las válvulas de control en su aplicación con líquidos, gases y vapores a
partir de la velocidad y limitaciones en relación al Cv de la válvula.

o Seleccionar los instrumentos y accesorios para asegurar una adecuada función de la válvula.
. Distinguir los parámetros de aplicación y materiales así como el uso de trims anti-ruido para

seleccionarlos en la válvula de control de acuerdo a las características del proceso.
Objetivos Específicos:

Al término del estudio de la unidad, el participante será capaz de:
o ldentificar las características y normas de las válvulas de control, para diferenciarlas de otro tipo de

válvulas.
. ldentificar las características y componentes de la válvula tipo vástago deslizante, para explicar su

funcionamiento,



. ldentificar las características y componentes de las válvulas tipo rotatorias, para aplicarlas de
acuerdo al proceso que se lleva acabo.

¡ ldentificar los tipos de actuadores, para diferenciar sus componentes y funciones.
o Distinguir los diferentes ajustes de banco del actuador que hace funcionar a la válvula de control,

para vencer al proceso en el que será utilizada.
o Seleccionar una válvula de control para calcular el proceso con fluidos líquidos en la que será

utilizada.
. Explicar los conceptos básicos del proceso con fluidos líquidos en válvulas de control.
o Seleccionar una válvula de control para calcular el proceso con gases y vapores en la que será

utilizada.
. Explicar los conceptos básicos del proceso con gases y vapores en válvulas de control
o Distinguir los instrumentos y accesorios de la válvula de control, para diferenciar sus características

y componentes, así como determinar su función.
o ldentificar el tipo de válvulas de acuerdo a las aplicaciones de alta presión y condiciones

corrosivas, erosivas y/o ruido en el proceso.
. Explicar la presencia de los fenómenos de ruido aerodinámico e hidrodinámico en las válvulas de

control.
Actividades de aprendizaje independiente:
Alfinal de cada tema se aplicará un trabajo de desarrollo o investigación, relacionado con eltema visto.
Actividades de asesoría y tutoría:
. Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un

tiempo no mayor a 24 horas.
¡ Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma.
. Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos.
r Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:
o MASONEILAN. Disponible en: http://www.masoneilan.com/
o FLOWSERVE. Disponible en: http://www.flowserve.com/fls/Products/HeritageBrandsA/altek
o TYCO. Disponible en: http://www.tycoflowcontrol-na.com/
¡ SAMSON. Disponible en: http://www.samson-usa.com/
. DEZURIK. Disponible en: http://www.dezurik.com/
r CCl. Disponible en: Disponible en: http://www.ccivalve.com/
o MOKVELD. Disponible en: http://www.mokveld.com/en/1/mokveld-engineered-valve-systems
o BADGERMETER. Disponible en: http://www.badgermeter.com/
o ARCA. Disponible en: http://www.arca-valve.com/
. EMERSON. Disponible en: http://www.emersonprocess.com/Fisher/products/index.html
o VMA. Disponible en: http://vma.vourmembership.com/
Actividades de autoevaluación:
¡ Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el

estudio de los contenidos temáticos.
r El alumno puede establecer su conocimiento de cada tema del modulo a través de la actividad de

inducción la cual se complementa con un cuestionario que si se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del modulo que le permite al
alumno adquirir el in site sobre el tema en estudio.

Estrategias de enseñanza y aprendizaje: En cada unidad encontrará una actividad de inducción, la
cual proporciona al asesor (a) el nivel de conocimiento sobre la temática a estudiar, un objetivo de
aprendizaje, los temas que serán abordados junto con las actividades de aprendiza¡e, y por último, la
actividad integradora de la unidad, que engloba los conceptos fundamentales y claves de la unidad.
Para apoyarle y complementar sus estudios se le proporciona el libro ControlValve Handbook,
deFlSHER, en formato PDF desde la plataforma, el cual aborda las temáticas vistas en este curso; se
encuentra en el icono oue corresponde a la Caia de Herramienfas. Es recomendable que lo imprima
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para que se le facilite la lectura y el estudio del mismo.
Cada actividad que realice se guardará en la plataforma; su asesor(a) se encargará de revisar la
actividad y realizar las retroalimentaciones correspondientes. Para las actividades que incluyen hacer
cálcufos se utilizará el programa Firstvue de Emerson Electric Co y los archivos los guardará

en el disco duro (Unidad C) de su subirlo a la plataforma.

Cibergrafía:
MASON E I LAN. Dispon ible en : http://www.masoneilan.com/
FLOWSERVE. Disponible en: http://www.flowserve.com/fls/Products/HeritageBrandsA/altek
TYCO. D ispon i ble en : http ://www.tycof lowcontrol-n a. com/
SAMSON. Disponible en: http://www.samson-usa.com/
D EZU Rl K. Disponible en : http://www.dezurik.com/
CCl. Disponible en: Disponible en: http://www,ccivalve.com/
MOKVELD. Disponible en: http://www.mokveld.com/en/1/mokveld-engineered-valve-systems
BADG ERM ETER. Dispon ible en : http://www. badgermeter.com/
ARCA. Disponible En: http://www.arca-valve.com/
EMERSON. Disponible en: http://www.emersonprocess.com/Fisher/products/index.html
VMA. Disponible en: http://vma.yourmembership.com/

Twww.aqapea.com/libros/lnstrumentacion-industrial-isbn-8426713610-i.htm

Bibliografía básica:
o FISHER. ControlValve Handbook, Third Edition, Marshalltown lowa, pp. 283, 1998.
. Creus Solé, Antonio.lnstrumentación lndustrial, Estándares lSA, 1999.
o ISA - The lnstrumentation, Systems and Automation Society, 2009
. José Amable González López, José lgnacio Adiego Correas, J. Amable González de la Vega,

"Válvulas de controf',3u edición. Editorial Tiempo Real, 2008.
. Philip L., "Skousen: Valve HandbooK', McGraw Hil|,2004.
. Peter Smith, R. W. Zappe, "Valve Selection Handbook", Elsevier, Oxford, USA, 2004.
o Brian Nesbit. "Handbook of Valves and Actuators: Valves Manual lnternational"

Bibliografía complementaria:
MASON El LAN. Dispon ible en : http://www. masoneilan.com/
FLOWSERVE. Disponible en: http://www.flowserve.com/fls/Products/HeritageBrandsA/altek
TYCO. Disponible en: http://www.tycoflowcontrol-na.com/
SAMSON. Disponible en : http://www.samson-usa,com/
DEZU Rl K. Dispon ible en : http://www.dezurik.com/
CCl. Disponible en: Disponible en: http://www.ccivalve.com/
MOKVELD. Disponible en: http://www.mokveld.com/en/1/mokveld-engineered-valve-systems
BADG ERM ETER. Dispon ible en: http://www, badgermeter.com/
ARCA. Disponible En: http://www.arca-valve.com/
EMERSON. Disponible en: http://www.emersonprocess.com/Fisher/products/index.html
VMA. Dispon ible en : http://vma.yourmem bership.com/

.aqapea.com/libros/lnstrumentacion-industrial-isbn -84267 136 1 0-i. htm
Recursos didácticos:

Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de oresentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Criterios sugeridos de evaluación:

Criterios Porcentaje
Actividades de aprendizaje (X)
Foros (X)
Trabajo colaborativo (X)
Cuestionarios (X)
Actividades de autoevaluación (X)
Otras: (X)
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Coneo electrónico
Tableros de anuncios
Sitios de internet
Plan de trabajo
Otras:

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Liga de acceso de mantenimiento y revisión para material didáctico :
http:www.cuaed.unam.mlesp control/
Perfi I profesiog ráfico :
Se requiere de profesionales con conocimiento teórico-practico y experiencia en el área de Válvulas de
Control y Actuadores, y que tengan grado académico de especialista v/o posqrado afln.
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PROGRAMAS DE lAS ACTIVIDADES
ACADEMICAS

OPTATIVAS DE ELECCIÓN
BLOQUE 1



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO
pRocRAMA úuco DE ESpEctALtzActoNEs oE luoeuleRíl

EspEctALrzActóru eu coNTRoL nurouÁnco e
INSTRUMENTncIÓH EN PRocEsoS INDUSTRIALES

MoDALTDAD or ¡oucncróN A DtsTANctA
FAcULTAD OE II.IOEHIeniI

Programa de actividad académica

Denominación: TEMAS SELECTOS DE CONTROL AUTOMATICO

Clave: Semestre: 2o
Campo de conocimiento:

Ingeniería Eléctrica No. Créditos:
4

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo: Teórico/Práctica
Teoría: Práctica:

2 321 .5 0.5

Modalidad: Curso a distancia Duración del programa: Semestral

Seriación: No( )S¡(X ) Obligatoria( ) Indicativa(X)
Actividad académica antecedente: FUNDAMENTOS DE CONTROL AUTOMATICO
Actividad académica subsecuente: Ninguna

lntroducción:
Se han establecido temas selectos, con la finalidad de proponer temarios enfocados a satisfacer las
demandas específicas de los alumnos para tratar los temas más actuales relacionados al control
automático, además son las actividades que le proporcionan al plan la flexibilidad pertinente.
Objetivo general:
El alumno adquirirá y aplicará conocimientos especializados y de actualidad del campo especifico, que
se consideren relevantes para su formación esoecífica.

Indice temático

Unidad Tema Horas
Teóricas Prácticas

1
Eltemario de esta actividad académica estará basado en temas
pertinentes y de calidad en el área de conocimiento del Control
Automático.

24 8

Total de horas: 24 8
Suma total de horas: 32

El temario de cada tema selecto, variara, pero tendrá una estructura que incluirá; introducción, en que
se ubica el tema con respecto al contexto de la especialidad y se justificara su importancia para el
ejercicio profesional, antecedentes, en que se describirá la evolución del tema y sus aspectos más
relevantes, desarrollo del tema, en que se especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos,
aplicación, en que se presentarán y realizarán casos de los conocimientos requeridos.
Actividades de aprendizaje independiente:
Al final de cada tema, para confirmar y aplicar los conocimientos adquiridos. Los ejercicios de la
actividad se realizarán por medio de cuestionarios en donde el participante deberá elegir las respuestas
correctas o comoletar los esoaci de las situaciones que se le
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Actividades de asesoría y tutoría:
Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un tiempo no
mayor a 24 horas.
Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma
Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos.
Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:
Para la realización adecuada de sus actividades, el participante contará con los contenidos
proporcionados al interior de cada tema; sin embargo, de la caja de herramientas podrá descargar
algunos materiales que le serán de utilidad para las unidades, por lo que le pedimos consulte este
espacio. Es importante señalar que al interior de las diversas actividades que se le presentan
(incluyendo las de evaluación), el participante podrá hacer uso de simuladores por medio de los
cuales tendrá la oportunidad de ejercitarse en elfuncionamiento y operación coordinada de dispositivos
y secuencias lógicas, y así podrá mejorar sus habilidades en el manejo de los mismos, por lo cual se le
oide oue saoue el mavor orovecho de ellos.
Actividades de autoevaluación:
Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el estudio
de los contenidos temáticos.
El alumno puede establecer su conocimiento de cada tema del modulo a través de la actividad de
inducción la cual se complementa con un cuestionario que si se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del modulo que le permite al
alumno adquir ir el in site sobre eltema en estudio.
Estrategias de enseñanza y aprendizaje:
Este curso está pensado para que el participante adquiera los conocimientos teóricos fundamentales
de control lógico, así como para que logre una mayor habilidad en cuanto al uso adecuado de estos
sistemas, por lo cual se le presentarán diversos ejercicios prácticos por medio de los cuales
desarrollará esta habilidad.

Bibliografía básica:
La que corresponda según el tema a tratar del área de conocimiento del control automático.

Bibl iografía complementaria :
La que corresponda según eltema a tratar área de conocimiento del control automático.

Recursos didácticos:

Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de presentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos
Correo electrónico
Tableros de anuncios
Sitios de lnternet
Plan de trabajo
Otras:

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
fi)

Griterios sugeridos de evaluación :

Criterios

Actividades de aprendizaje
Foros
Trabajo colaborativo
Cuestionarios
Actividades de autoevaluación
Otras:

Porcentaje

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Liqa de acceso de mantenimiento y revisión para material didáctico: http:www.cuaed.unam.mx/esp_control/
Perfil profesiográfico:
Se requiere de profesionales con conocimiento teórico-práctico y experiencia en el área de TEMAS
SELECTOS DE CONTROL AUTOMATICO, y que tengan grado académico de especialista y/o
posqrado afín.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXCO
pRocRAMA úuco DE ESpEctALtzActoNEs oe luo¡ueRít

ESpEctALrzAcróru eu coNTRoL RurouÁnco E
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Programa de actividad académica
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Denominación: TEMAS SELECTOS DE INSTRUMENTACION

Clave: Semestre: 20
Campo de conocimiento:

lngeniería Eléctrica No, Créditos:
4

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo: Teórico/Práctica
Teoría: I Práctica:

2 321 .5 0.5

Modalidad: Curso a distancia Duración del programa: Semestral

Seriación: No( ) S¡(X ) Obligatoria( ) Indicativa(X)
Actividad académica antecedente: INSTRUMENTACION DE PROCESOS INDUSTRIALES
Actividad académica subsecuente: Ninguna

lntrodncc¡ón:
Se han establecido temas selectos, con la finalidad de proponer temarios enfocados a satisfacer las
demandas específicas de los estudiantes para tratar los temas más actuales relacionados a la
instrumentación ; además son las actividades que le proporcionan al plan la flexibilidad pertinente

Objetivo general:
El alumno adquirirá y aplicará conocimientos especializados y de actualidad del campo específico, que
se consideren relevantes para su formación específica.

lndice temático

Unidad Tema Horas
Teóricas Prácticas

1
El temario de esta actividad académica estará basado en temas
pertinentes y de actualidad en el área de conocimiento de
instrumentación.

24 I

Total de horas: 24 8
Suma total de horas: 32

Objetivo del Gontenido Temático

Objetivos específicos:
El temario de cada tema selecto, variará, pero tendrá una estructura que incluirá; introducción, en que
se ubica el tema con respecto al contexto de la especialidad y se justificará su importancia para el
ejercicio profesional, antecedentes, en que se describirá la evolución del tema y sus aspectos más
relevantes, desarrollo del tema, en que se especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos,
aplicación, en que se presentarán y realizarán casos de los conocimientos requeridos.
Actividades de aprendizaje independiente:
Al final de cada tema, para confirmar y aplicar los conocimientos adquiridos. Los ejercicios de la
actividad se realizarán por medio de cuestionarios en donde el participante deberá elegir las respuestas

*ffiff'FJ[B',flftffiS1
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Actividades de asesoría y tutoría:
. Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un

tiempo no mayor a 24 horas.
. Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma.
. Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos.
. Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:
Para la realización adecuada de sus actividades, el participante contará con los contenidos
proporcionados al interior de cada tema; sin embargo, de la caja de herramientas podrá descargar
algunos materiales que le serán de utilidad para las unidades, por lo que le pedimos consulte este
espacio. Es importante señalar que al interior de las diversas actividades que se le presentan
(incluyendo las de evaluación), el participante podrá hacer uso de simuladores por medio de los cuales
tendrá la oportunidad de ejercitarse en el funcionamiento y operación coordinada de dispositivos y
secuencias lógicas, y así podrá mejorar sus habilidades en el manejo de los mismos, por lo cual se le
pide que saque el mayor provecho de ellos.
Actividades de autoevaluación:
Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el estudio
de los contenidos temáticos.
El alumno puede establecer su conocimiento de cada tema del modulo a través de la actividad de
inducción la cual se complementa con un cuestionario que si se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del modulo que le permite al
alumno adquirir el in site sobre el tema en estudio.
Estrategias de enseñanza y aprendizaje:
Este curso está pensado para que el participante adquiera los conocimientos teóricos fundamentales
de control lógico, así como para que logre una mayor habilidad en cuanto al uso adecuado de estos
sistemas, por lo cual se le presentarán diversos ejercicios prácticos por medio de los cuales
desarrollará esta habilidad.

La que corresponda seqún el tema a tratar del área de conocimiento de instrumentación.
Bibliografía complementaria:
La que corresponda según el tema a tratar del área de conocimiento de instrumentación.

Recursos didácticos:
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de presentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos
Coneo electrónico
Tableros de anuncios
Sitios de Internet
Plan de trabajo
Otras:

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Criterios sugeridos de evaluación:

Criterios Porcentaje
Actividades de aprendizaje (X)
Foros (X)
Trabajo colaborativo (X)
Cuestionarios (X)
Actividades de autoevaluación (X)
Otras: (X)

de acceso de mantenimiento v revisión material didáctico:
Perfil profesiográfico:
Se requiere de profesionales con conocimiento teórico-práctico y experiencia en el área de TEMAS
SELECTOS DE INSTRUMENTACIÓN, y que tengan grado académico de especialista y/o posgrado
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Programa de actividad académica
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Denominación: TEMAS SELECTOS DE GENERACION DE ENERGIA

Clave: Semestre: 1o
Campo de conocimiento:

Ingeniería Eléctrica 4

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo: Teórico/Práctica
Teoría: I Práctica:

2.0 321 ,5 0.5
Modalidad: Curso a distancia Duración del programa: Semestral

Seriación: No( )  S¡(X ) Obl igator ia( )  Indicat iva(X)
Actividad académica antecedente: FUNDAMENTOS DE GENERACION DE ENERGIA
Actividad académica subsecuente:
Introducción:
Se han establecido temas selectos, con la finalidad de proponer temarios enfocados a satisfacer las
demandas específicas de los alumnos para tratar los temas más actuales relacionados a la generación
de energía; además son las actividades que le proporcionan al plan la flexibilidad pertinente.

Objetivo general:
El alumno adquirirá y aplicará conocimientos especializados y de actualidad del campo específico, que

se consideren relevantes para su formación específica.

lndice temático

Unidad Tema Horas
Teóricas Prácticas

1
Eltemario de esta actividad académica estará basado en temas
pertinentes y de actualidad en el área de conocimiento de
qeneración de eneroía.

24 8

Total de horas: 24 8
Suma total de horas: 32

Objetivo del Contenido Temático

Objetivos específicos :
El temario de cada tema selecto, variará, pero tendrá una estructura que incluirá; introducción, en que
se ubica el tema con respecto al contexto de la especialidad y se justificará su importancia para el
ejercicio profesional, antecedentes, en que se describirá la evolución del tema y sus aspectos más
relevantes, desarrollo del tema, en que se especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos,
aplicación, en que se presentarán y realizarán casos de los conocimientos requeridos.
Actividades de aprendizaje independiente:
Al final de cada tema, para confirmar y aplicar los conocimientos adquiridos. Los ejercicios de la
actividad se realizarán por medio de cuestionarios en donde el participante deberá elegir las respuestas

de las situaciones que se le
Actividades de asesoría y tutoría:
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. Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un
tiempo no mayor a 24 horas.

. Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma.

. Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos.

. Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:
Para la realización adecuada de sus actividades, el participante contará con los contenidos
proporcionados al interior de cada tema; sin embargo, de la caja de herramientas podrá descargar
algunos materiales que le serán de utilidad para las unidades, por lo que le pedimos consulte este
espacio. Es importante señalar que al interior de las diversas actividades que se le presentan
(incluyendo las de evaluación), el participante podrá hacer uso de simuladores por medio de los
cuales tendrá la oportunidad de ejercitarse en elfuncionamiento y operación coordinada de dispositivos
y secuencias lógicas, y así podrá mejorar sus habilidades en el manejo de los mismos, por lo cual se le
oide oue saque el mavor orovecho de ellos
Actividades de autoevaluación:
. Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el

estudio de los contenidos temáticos.
. El alumno puede establecer su conocimiento de cada tema del modulo a través de la actividad de

inducción la cual se complementa con un cuestionario que si se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del modulo que le permite al
alumno adquirir el in site sobre el tema en estudio.

Estrategias de enseñanza y aprendizaje:
Este curso está pensado para que el participante adquiera los conocimientos teóricos fundamentales
de control lógico, así como para que logre una mayor habilidad en cuanto al uso adecuado de estos
sistemas, por lo cual se le presentarán diversos ejercicios prácticos por medio de los cuales
desarrollará esta habilidad.

Bibliografía básica:
La que corresponda según el tema a tratar del área de conocimiento de generación de energía,

Bibliografía complementaria:
La que corresponda según eltema a tratar del área de conocimiento de generación de energía.

Criterios sugeridos de evaluación:

Criterios
Actividades de aprendizaje
Foros
Trabajo colaborativo
Cuestionarios
Actividades de autoevaluación
Otras:

Recursos didácticos:

Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de presentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos
Coneo electrónico
Tableros de anuncios
Sitios de lnternet
Plan de trabajo
Otras:

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

de acceso de mantenimiento v revisión material didáctico:
Perfil profesiográfico:
Se requiere de profesionales conconocimiento teórico-práctico y experiencia en el área de TEMAS SELECTOS DE
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXCO
pRocRAMA útttco DE EspEctALtzActoNEs oE lncEHlrRiR

ESpEcrALrzAclóH eru coNTRoL RutomÁrtco e
INSTRUMENTNCÉru EN PROCESOS INDUSTRIALES

MoDALIDAD oe eouc¡clóN A DtsrANctA
FAcULTAD oe lruceurnin

Programa de actividad académica

Denominación: TEMAS SELECTOS DE INSTRUMENTACION VIRTUAL

Glave: Semestre: 1o
Campo de conocimiento:

Ingeniería Eléctrica No. Gréditos:
3

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo: Teórico/Práctica
Teoría: I Prácticar

1 .5 241 0.5

Modalidad: Curso a distancia Duración del programa: Semestral

Seriación: No( )  S¡(X ) Obl igator ia (  )  Indicat iva(X )
Actividad académica antecedente: INSTRUMENTACION DE PROCESOS INDUSTRIALES
Actividad académica subsecuente:
lntroducc¡ón:
Se han establecido seis como temas selectos, con la finalidad de proponer temarios enfocados a
satisfacer las demandas específicas de los estudiantes para tratar los temas más actuales relacionados
a la instrumentación virtual; además son las actividades que le proporcionan al plan la flexibilidad

Objetivo general:
El alumno adquirirá y aplicará conocimientos especializados y de actualidad del campo específico, que
se consideren relevantes para su formación

Indice temático

Unidad Tema
Horas

Teóricas Prácticas

1
Eltemario de esta actividad académica estará basado en temas

pertinentes y de actualidad en el área de conocimiento de
instrumentación virtual.

1 6 I

Total de horas: 1 6 8
Suma total de horas 24

Objetivo del Contenido Temático

Objetivos específicos :
El temario de cada tema selecto, variará, pero tendrá una estructura que incluirá; introducción, en que

se ubica el tema con respecto al contexto de la especialidad y se justificará su importancia para el
ejercicio profesional, antecedentes, en que se describirá la evolución del tema y sus aspectos más
relevantes, desarrollo del tema, en que se especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos,
aplicación, en que se presentarán y realizarán casos de los conocimientos requeridos.
Actividades de aprendizaje independiente:
Al final de cada tema, para confirmar y aplicar los conocimientos adquiridos. Los ejercicios de la
actividad se realizarán por medio de cuestionarios en donde el participante deberá elegir las respuestas
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Actividades de asesoría y tutoría:
. Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un

tiempo no mayor a 24 horas.
. Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma.
. Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos.
o Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:
Para la realización adecuada de sus actividades, el participante contará con los contenidos
proporcionados al interior de cada tema; sin embargo, de la caja de herramientas podrá descargar
algunos materiales que le serán de utilidad para las unidades, por lo que le pedimos consulte este
espacio, Es importante señalar que al interior de las diversas actividades que se le presentan
(incluyendo las de evaluación), el participante podrá hacer uso de simuladores por medio de los
cuales tendrá la oportunidad de ejercitarse en elfuncionamiento y operación coordinada de dispositivos
y secuencias lógicas, y así podrá mejorar sus habilidades en el manejo de los mismos, por lo cual se le
pide que saque el mayor provecho de ellos.
Actividades de autoevaluación:
. Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el

estudio de los contenidos temáticos.
o El alumno puede establecer su conocimiento de cada tema del modulo a través de la actividad de

inducción la cual se complementa con un cuestionario que si se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del modulo que le permite al
alumno adquirir el in site sobre el tema en estudio

Estrategias de enseñanza y aprendizaje:
Este curso está pensado para que el participante adquiera los conocimientos teóricos fundamentales
de control lógico, así como para que logre una mayor habilidad en cuanto al uso adecuado de estos
sistemas, por lo cual se le presentarán diversos ejercicios prácticos por medio de los cuales
desarrollará esta habilidad.

Bibliografía básica:
La que corresponda según el tema a tratar del área de conocimiento de instrumentación virtual.

Bibliografía complementaria:
La que corresponda según el tema a tratar del área de conocimiento de instrumentación virtual.

Recursos didácticos:

Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de presentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos
Coneo electrónico
Tableros de anuncios
Sitios de lnternet
Plan de habajo
Otras:

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Criterios sugeridos de evaluación:

Criterios Porcentaje
Actividades de aprendizaje (X)
Foros (X)
Trabajo colaborativo (X)
Cuestionarios (X)
Actividades de autoevaluación (X)
Otras: (X)

de acceso de mantenimiento v revisión para material didáctico : http:www.cuaed.unam.mx/esp-control/
Perfil profesiográfico:
Se requiere de profesionales con conocimiento teórico-práctico y experiencia en el área de TEMAS
SELECTOS DE INSTRUMENTACIÓN VIRTUAL, y que tengan grado académico de especialista y/o
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXCO
pRocRAMA úurco DE EspEctAltzActoNEs oe lrucpHleRil

EspEcrALtzActóru eru coNTRoL nurouÁlco e
INSTRUMENTncÉ¡¡ EN PRoCESOS INDUSTRIALES

MoDALIDAD oE eouC¡CIÓN A DISTANCIA
FAcULTAD oC ITCEruIER|R

Programa de actividad académica

Denominación: TEMAS SELECTOS DE SISTEMAS DE CONTROL

Clave: Semestre: 20
Campo de conocimiento:

Ingeniería Eléctrica No, Créditos:
3

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo¡Teórica
Teoría: I Práctica:

1 .5 241 .0 0.5

Modalidad: Curso a distancia Duración del programa: Semestral

Ser iac ión:  No(  )  S¡(X)  Obl igator ia( )  Ind icat iva(X)
Actividad académica antecedente: SISTEMAS DE CONTROL
Actividad académica subsecuente: Ninquna
lntroducción:
Se han establecido seis como temas selectos, con la finalidad de proponer temarios enfocados a
satisfacer las demandas específicas de los alumnos para tratar los temas más actuales relacionados a
los sistemas de control; además son las actividades que le proporcionan al plan la flexibilidad

ente.
Objetivo general
El alumno adquirirá y aplicará conocimientos especializados y de actualidad del campo específico, que
se consideren relevantes para su formación específica.

Indice temático

Unidad Tema
Horas

Teóricas Prácticas

1
Eltemario de esta actividad académica estará basado en temas

pertinentes y de actualidad en el área de conocimiento de
sistemas de control.

1 6 I

Total de horas: 1 6 I
Suma total de horas: 24

Objetivo del Contenido Temático

Objetivos específicos :
El temario de cada tema selecto, variará, pero tendrá una estructura que incluirá; introducción, en que
se ubica el tema con respecto al contexto de la especialidad y se justificará su importancia para el
ejercicio profesional, antecedentes, en que se describirá la evolución del tema y sus aspectos más
relevantes, desarrollo del tema, en que se especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos,
apf icación, en que se presentarán y realizarán casos de los conocimientos requeridos.
Actividades de aprendizaje independiente:
Al final de cada tema, para confirmar y aplicar los conocimientosadquiridos. Los ejercicios de la
actividad se realizarán por medio de cuestionarios en donde el partici
correctas o completar los espacios correspondientes respecto de las
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Actividades de asesoría y tutoría:
Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un tiempo no
mayor a 24 horas.
Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma.
Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos.
Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:
Para la realización adecuada de sus actividades, el participante contará con los contenidos
proporcionados al interior de cada tema; sin embargo, de la caja de herramientas podrá descargar
algunos materiales que le serán de utilidad para las unidades, por lo que le pedimos consulte este
espacio. Es importante señalar que al interior de las diversas actividades que se le presentan
(incluyendo las de evaluación), el participante podrá hacer uso de simuladores por medio de los
cuales tendrá la oportunidad de ejercitarse en el funcionamiento y operación coordinada de dispositivos
y secuencias lógicas, y así podrá mejorar sus habilidades en el manejo de los mismos, por lo cual se le
pide oue saoue el mavor orovecho de ellos.
Actividades de autoevaluación:
. Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el

estudio de los contenidos temáticos.
¡ El alumno puede establecer su conocimiento de cada tema del modulo a través de la actividad de

inducción la cual se complementa con un cuestionario que si se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del modulo que le permite al
alumno adouirir el in site sobre el tema en estudio.

Estrategias de enseñanza y aprendizaje:
Este curso está pensado para que el participante adquiera los conocimientos teóricos fundamentales
de control lógico, asícomo para que logre una mayor habilidad en cuanto al uso adecuado de estos
sistemas, por lo cual se le presentarán diversos ejercicios prácticos por medio de los cuales
desarrollará esta habilidad.

Bibliografía básica:
La que corresponda según el tema a tratar del área de conocimiento de sistemas de control.

Bibliog rafía complementaria :
La que corresponda según el tema a tratar del área de conocimiento de sistemas de control.
Recursos didácticos:
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de presentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos
Correo electrónico
Tableros de anuncios
Sitios de Internet
Plan de trabajo
Otras:

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Criterios sugeridos de evaluación:

Griterios Porcentaje
Actividades de aprendizaje (X)
Foros (X)
Trabajo colaborativo (X)
Cuestionarios (X)
Actividades de autoevaluación (X)
Otras: (X)

Liga de acceso de mantenimiento y revisión para material didáctico:
http:www.cuaed.unam.mlesp control/
Perfil profesiográfico:
Se requiere de profesionales con conocimiento teórico-práctico y experiencia en el área de TEMAS
SELECTOS DE SISTEMAS DE CONTROL, y que tengan grado académico de especialista y/o
posqrado afín !trk
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO
pRoGRAMA úurco DE EspEctAltzActoNEs oE tlcerulERíR

EspEcrAlrzActóru en coNTRoL RurouÁnco e
INSTRUMENTnCIÓru EN PROCESOS INDUSTRIALES

MoDALIDAD oe EOUCRCIÓN A DISTANCIA
FAcULTAD oe lruce¡¡teRil

Programa de actividad académica

Denominación: ELECTRÓNICA DE POTENCIA
Clave: Semestre:20Campo de conocimiento:

lnqeniería Eléctrica
No. Créditos:

3
Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo:Teórica
Teoría: Práctica:

1 . 5 241 .0 0.5

Modalidad: Curso a distancia Duración del programa: Semestral

Seriación: No(X) S¡( ) Obligatoria( ) Indicativao
Actividad académica antecedente: Ninguna
Activ idad académica subsecuente: Ninquna
Introducción:
La electrónica, como muchas otras áreas de la ingeniería, se basa en el modelado matemático para
hacer análisis y síntesis de sistemas (circuitos); dicho modelado lo entenderemos como una forma
aproximada de expresar el comportamiento de elementos físicos que forman parte de los sistemas
(circuitos) y de los mismos circuitos. Cabe mencionar en este momento que los sistemas que
analizaremos en este curso serán los circuitos eléctricos. En la categoría de circuitos, analizaremos los
llamados circuitos de parámetros concentrados, esto es, aquellos circuitos formados por elementos de
parámetros concentrados. Con el argumento de que sí es necesario estudiar a los de parámetros
distribuidos, éstos son un caso límite de los circuitos de parámetros concentrados.
En principio, definiremos lo que es un circuito eléctrico: un circuito es la interconexión lógica de
componentes eléctricos para realizar algún fin.
Un parámetro concentrado es aquel que se obtiene de algún componente (resistor, inductor, capacitor,
transformador, etc.) en donde las dimensiones físicas del componente son mucho menores que la
longitud de onda de las señales aplicadas; esto implica que las dimensiones físicas son despreciables
desde el punto de vista de campos electromagnéticos, y desde este punto de vista los componentes se
pueden considerar como partículas, luego entonces la característica principal (resistencia, inductancia y
capacitancia) de los componentes (resistor, inductor, capacitor, transformador, etc.) se considera
concentrada en un punto.
Los componentes se clasifican en razón de las dimensiones físicas que tienen con respecto a la
longitud de onda de las señales aplicadas, el criterio para la clasificación se muestra en Una de las
formas de iniciar el análisis de circuitos es construir un modelo matemático del circuito; para dicha
construcción es necesario conocer las relaciones constitutivas de los componentes, esto es, aquellas
relaciones matemáticas con las cuales se pueden calcular las variables de interés (para circuitos
eléctricos serán voltaje y corriente). Por otro lado, también será necesario conocer las leyes físicas que
gobiernan la conexión de los componentes o elementos del circuito; específicamente éste es el punto
de la presente unidad, esto es, el estudio de las leyes y teoremas básicos que gobiernan el
comportamiento de los circuitos que nos interesan.
Las leyes de los circuitos nos permiten construir las relaciones energéticas, entre los elementos que
forman dichos circuitos, para describir el comportamiento del circuito de una manera adecuada, esto
es, considerando las restricciones de aplicación de tales leyes.
En la tarea de análisis de circuitos eléctricos el propósito fundamental es determinar la magnitud (y en

casos la fase) de las variables esto es. voltaie v corri los elementos del
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circuito.
Debido a que los circuitos electrónicos son un subconjunto de los circuitos eléctricos, resulta
indispensable iniciar nuestro estudio de la electrónica de potencia con la teoría de circuitos; leyes de
circuitos y relaciones constitutivas de
Objetivo general:
Altérmino del curso el participante será capaz de:
Analizar los convertidores más utilizados en la electrónica de potencia, para explicar el funcionamiento

ión de los sistemas electrónicos de

lndice temático

Unidad Tema
Horas

Teóricas Prácticas
1 Leyes básicas de la teoría de circuitos 4 2

2 Elementos complementarios en circuitos electrónicos de
potenc¡a 4 2

3 Dispositivos electrónicos de potencia 4 2
4 Principales topoloqías de circuitos 4 2

Total de horas: t 6 I
Suma total de horas: 24

Gontenido Temático

Tema y subtemas

Leyes básicas de la teoría de circuitos
1.1 La Ley de Ohm, restricciones y aplicaciones.
1.2 La Ley de corrientes de Kirchoff, restricciones y aplicaciones.
1.3 La Ley de voltajes de Kirchoff, restricciones y aplicaciones.
1.4 El principio de superposición y los circuitos lineales.
1.5 Teoremas básicos de circuitos: Teorema de Thévenin-Norton.
1.6 Teoremas básicos de circuitos: Teorema de máxima transferencia de potenci
Elementos complementarios en circuitos electrónicos de potencia
2.1 El resistor, el capacitor y el inductor

2.1.1 Relación constitut iva.
2.1.2 Clasificación, principales características y limitaciones.
2.1.3 Aplicaciones

2.2. Disipadores de calor.
2.2.1 Principales mecanismos de transferencia de calor.
2.2.2 Resistencia térmica y flujo de calor.
2.2.3 Clasificación, pri ncipa les características y lim itaciones.

Dispositivos electrónicos de potencia

3.1 Diodos de potencia, transistores de potencia y tiristores.
3.1.1 Diodos de potencia.
3.1.2 Principios de operación (curvas características).

3.1.3 Clasif icación básica.
3.1.4 Características principales y limitaciones.
3.1.5 Aplicaciones.
3.1.6. Transistores de potencia (TBJ y MOSFET).
3.1.7 . Clasificación básica.
3.1.8 Principios de operación (curvas características).
3.1.9 Características principales y limitaciones.
3.1,10 Aplicaciones.
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3.2.Tiristores (SCR,
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4

TRIAC, DIAC y GTo)
Glasificación básica.
Principios de operación (curvas características).
Características principales y limitaciones.
Aplicaciones.

4
Principales topologías de circuitos
4.1 Circuitos convertidores de frecuencia de línea

4.1.1 Rectificadores no controlados.
4.1.2 Rectificadores semicontrolados.
4.1.3 Rectificadores totalmente controlados.
4.1.4 Aplicaciones.

4.2 Circuitos convertidores conmutados.
4.2.1 El circuito elevador ("Boosf').
4.2.2 El circuito reductor (" BucK').
4.2.3 Convertidor de puente completo ("Full bridge").
4.2.4 Aplicaciones.

Objetivos del Contenido Temático

Objetivo intermedio:
. Explicar las leyes y teoremas básicos de la teoría de circuitos para describir adecuadamente el

comportamiento de los mismos.
o Determinar las relaciones constitutivas de los principales elementos pasivos de circuitos eléctricos

para emplear dichas relaciones en la construcción de modelos matemáticos, básicos, de circuitos
eléctricos.

o Describir el principio de operación de los dispositivos electrónicos de potencia, más utilizados, para
relacionarlos en sistemas electrónicos de potencia.

¡ Analizar los principales tipos de convertidores electrónicos para relacionarlos en sistemas
electrónicos de potencia más complejos.

Objetivo Específico:
. Altérmino del estudio deltema el participante será capaz de:
o Interpretar la Ley de Ohm, para describir la operación de circuitos eléctricos lineales e invariantes

con elt iempo (LTl).
r Explicar la ley de corrientes de Kirchhoff para predecir el comportamiento de circuitos eléctricos

lineales variantes e invariantes con eltiempo.
. Describir el comportamiento de circuitos eléctricos usando como herramienta a la ley de voltajes de

Kirchhoff, para complementar dicho comportamiento con el obtenido en el tema anterior (LCK).
. Aplicar el principio de superposición para ilustrar una técnica de solución de los circuitos eléctricos

aplicada a circuitos complejos.
o llustrar el uso de los teoremas básicos de circuitos para simplificar el análisis de los circuitos

eléctricos.
o llustrar el uso del Teorema de la Máxima Transferencia de Potencia de Circuitos, para simplificar el

análisis de los circuitos eléctricos.
. Determinar las relaciones constitutivas de los principales elementos pasívos de circuitos eléctricos

para emplear dichas relaciones en la construcción de modelos matemáticos, básicos, de circuitos
eléctricos.

. Distinguir la importancia de los disipadores de calor para analizar la operación adecuada de los
dispositivos electrónicos de potencia en circuitos.

r Describir el principio de operación de los diodos de potencia, más utilizados, para relacionarlos en
sistemas electrónicos de potencia.

o Analizar los principales convertidores electrónicos que trabajan a la frecuencia de la línea.
o Analizar los principales tipos de convertidores conmutados para relacionarlos en sistemas
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Actividades de aprendizaje independiente:
Alfinal de cada tema se aplicará un trabajo de desarrollo o investigación, relacionado con eltema visto.
Actividades de asesoría y tutoría:
. Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un

tiempo no mayor a 24 horas.
o Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma.
. Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos.
. Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:
o Charles A. Desoer and Ernest S. KUH; "Basic circuit theon/'. McGraw-Hill. USA, 1993.
o N. Mohan, T, Undeland, and W. Robbins, "Power Electronics Conveñers, Applications and Design",

second edition, John Wiley & Sons, New York, 1995.

Actividades de autoevaluación:
. Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el

estudio de los contenidos temáticos.
. El alumno puede establecer su conocimiento de cada tema del modulo a través de la actividad de

inducción la cual se complementa con un cuestionario que si se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del modulo que le permite al
alumno adquir i r  el  in si te sobre el tema en estudio.

Estrategias de enseñanza y aprendizaje:
La forma de trabajar cada unidad del curso será la siguiente:
1. Deberá comenzar por la actividad de inducción
2. Después deberá revisar en su totalidad el material contenido en cada uno de los temas para

realizar las actividades de aprendizaje y de autoevaluación.
3. Es necesario participar en los foros y Chat de discusión.
4. Finalmente, deberá realizar las actividades integradoras.

Bibliografía básica:
. Charles A. Desoer and Ernest S. KUH., "Baslc circuit theon/'. McGraw-Hill. USA, 1993.
o N. Mohan, T. Undeland, and W. Robbins, "Power Electronics Converters, Applications and Design",

second edition, John Wiley & Sons, New York, 1995.
¡ Mohan, N., Por,yer Electronics: A First Course, McGraw Hill, USA, 2010.
o Richard C. DORF., "lntroduction to electric circuits"., John Wiley & Sons, New York, 1999.
. Joseph A. EDMINISTER, Mahmood NAHV|.,"Circuitos Eléctricos", McGraw-Hill, Madrid. 1997
. William H. HAYT, Jack E. KEMMERLY.,"Análisis de Circuitos en lngeniería", McGraw-Hill, México.

1 998.
¡ Hart. Daniel, Power Electronics. McGraw Hill, USA,2010.

Bibliografía complementaria:
o J.D. Aguilar Peña, J. De la Cruz Molina Salido, J. Nieto Pulido, P. López Muñoz, "Disipadores de

calor para semiconducfores de potencia", Cámara de Comercio, España, 1994.
¡ Kassakian J. G., Schlecht M. and Verghese G.,"Principles of Power Electronics", Massachusets

Adison Wesley Publishing Company, Inc., New York, 1991.
o Chi-Tsong C., "Lrnear System Theory and Design", third edition, New York: Oxford University Press,

1 999.
. Guafda, G."Electrónica Industrial: Técnicas de Potencia", primera edición, España: Marcombo,

1 9 9 1 .
¡ M.H. Rashid, "Electrónica de Potencia", segunda edición, Prentice-Hall, New Cork, 1995.
¡ Ericsson, W. R and Macsimovic Dragan,"Fundamentals of Power Electronics", second edition,

Kluwer Academic Publishers, USA, 2001.
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Recursos didácticos:

Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de presentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos
Correo electrónico
Tableros de anuncios
Sitios de internet
Plan de trabajo
Otras:

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Criterios sugeridos de evaluación:

Griterios Porcentaje

Actividades de aprendizaje
Foros
Trabajo colaborativo
Cuestionarios
,Actividades de autoevaluación
Otras:

Llga do aécetó de mantenlmlento y revlslón para materlal dldáctlco :
htto:www.cuactl.unam.mx/esp control/
Perfil profeslográflco:
Se requiere de profesionales con conocimiento teórico-práctico y experiencia en el área de
ELECTRÓNICA DE POTENCIA. v que tenoan qrado académico de especialista y/o posgrado affn.
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Programa de actividad académica

*r.$N*1fffiiÉi

Denominación: COMPUTACION Y REDES

Clave: Semestre: 20
Campo de conocimiento:

Ingeniería Eléctrica No, Créditos:
3

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo:Teórica
Teoría: I Práctica:

1 ,5 241.0 0.5

Modal idad:Gurso Duración del programa: Semestral

Seriación: No(X) Si(  )  Obl igator ia( )  Indicat iva( )
Actividad académica antecedente: Ninguna
Actividad académica subsecuente: Ninquna
lntroducción:
El concepto de lo que se conoce como sistema de cómputo se inicia en la década de los 40, en donde
eltamaño de el las era el de un edif icio; al paso delt iempo su capacidad fue en aumento y su tamaño
disminuyendo debido al desarrollo de los microcomponentes.
Para el manejo de la información en una computadora se utiliza el denominado sistema digital, que
básicamente funciona por medio de los sistemas de numeración binario, octal y hexadecimal.
A un sistema de cómputo se le divide en dos partes, el software y el hardware. La primera involucra al
sistema operativo y los programas adicionales que se utilizan para alguna actividad específica. En lo
referente al hardware, involucra a la Unidad Central de Proceso (CPU)y los dispositivos periféricos.
Las redes de cómputo se han vuelto un asunto de todos los días, para comprender la forma en que
funcionan es necesario estudiar los principales conceptos involucrados en ellas, lo cual ayudará a
comprender en muchos casos los fallos que se suelen presentar.
En el primer tema se verán los principales tipos de redes existentes, con la finalidad de identificar cada
una el las, asícomo sus campos de aplicación.
Después se verán las
distintas topologías utilizadas en la actualidad, de esta manera se podrá apreciar el porqué de cada
una ellas en el ámbito de trabajo.
Para continuar se verá lo relativo a los medios de transmisión, los equipos que se utilizan para
interconectarlas, así como los protocolos utilizados en Internet, además de otros que se usan para
enlazarlos.
Se mostrará la manera en que se asignan las direcciones lP que se utilizan en las redes tanto locales,
como para acceder a Internet, además de los protocolos más usados para manejar información en
lnternet.
Alfinal se estudiarán los principios básicos de seguridad, aspecto muy importarte al manejar
información a través de la red.
Objetivo general:
Analizar elfuncionamiento de una red de cómputo, determinando la topología a utilizar y

ru#P,3i33.,,,flffi 5"'v oE Lqs r¡lcen¡eRhs



indice temático

Unidad Tema
Horas

Teóricas Prácticas
1 Sistemas de Cómouto I 4
2 Redes de Computadoras I 4

Total de horas: 1 6 I
Suma total de horas: 24

Gontenido Temático

Unidad Tema y subtemas

1
1. Sistemas de Cómputo
1.1 Componentes de un Sistema de Cómputo.

1.1.1 La Unidad Central de Proceso (Central Processing Unit CPU),
1.1.2 Disposit ivos Periféricos.
1,1.3 Sistemas Operativos.
1.1.4 Sistemas de archivos.
1.1.5 FAT (File Allocation Table).
1.1.6 NTFS (New Technology File System).
1.1.7 HFS (Hierarquical Fi le System).
1.1.8 L inux y  Unix .

2
Redes de Gomputadoras

2.1 Tipos de Redes de Computadoras.
2.2 Topologías.
2.3 Medios de Transmisión en una Red.
2.4 Equipos de Conectividad.
2.5 Conjuntos de Protocolos TCP/lP.
2.6 Protocolos de Enlace.
2.7 Direccionamiento lP.
2.8 Protocolos de Comunicación más conocidos.
2.9 Mecanismos de Seguridad.

2.

Objetivos del Gontenido Temático

Objetivo intermedio:
. Reconocer los elementos principales de un sistema de cómputo, con la finalidad de aplicarlos

adecuadamente,
o ldentificar las redes de cómputo en su ámbito de trabajo, tomando en cuenta los medios de

transmisión, los equipos que se utilizan para interconectarlas, así como los protocolos utilizados en
Internet, además de otros que se usan para enlazarlos.

Objetivo Específico:
o ldentificar los componentes principales de un sistema computacional para poder asociar el

funcionamiento de cada uno de ellos dentro del sistema global.
. Reconocer las características de los diferentes tipos de redes de cómputo entre cada una de las

topologías y las áreas de aplicación de cada una de ellas correspondientes a la red de su ámbito
de trabajo.

. Explicar las características principales de los medios por los cuales se transmite la información en
una red de cómputo, con la finalidad de que distinga las ventajas y desventajas de cada uno de
ellos.

. Explicar el funcionamiento de los diferentes equipos que se utilizan para conectar una red, con la

ffiHffJflB'"X?! *"
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finalidad de que pueda describir sus características principales.
¡ Distinguir el concepto de protocolo TCP/IP y su área de aplicación.
r Distinguir las principales características de los protocolos de enlace y sus aplicaciones,
r Distinguir los diferentes tipos de direcciones lP, con la finalidad de que pueda identificar los

protocolos más conocidos de comunicación de redes, con la finalidad de explicar las ventajas y
desventajas de cada uno de ellos, asícomo su principal aplicación manejarlas en forma adecuada.

. ldentificar los protocolos más conocidos de comunicación de redes, con la finalidad de explicar las
ventaias v desventaias de cada uno de ellos. asícomo su principal aplicación.

Actividades de aprendizaje independiente:
Para comenzar se realizara la siguiente actividad donde documentará el equipo de cómputo existente
en su ambiente de trabajo, poniendo especial atención al equipo de comunicaciones de redes.
Actividades de asesoría y tutoría:
. Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un

tiempo no mayor a 24 horas.
o Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma.
. Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos.
¡ Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:
¡ Barrios Dueñas, Joel. lmplementación de Servidores con GNU/Linux, Edición marzo 2007

Línea delt iempo de la computación (Historia de la Computación).
Por: Francisco Leonel Rubio Quintanilla. Ultima actualización 25 de Noviembre del 2000
http://mem bers.fortunecity. com/rubioq/temas/lineadel. htm

o Historia de la computación
http://www.cad.com.mx/historia_de_la_computacion. htm

. Historia de la computación
http://sipan. inictel.gob. pe/users/hherrera/hcomputacion.htm

o Apuntes de Redes de Gomputadores
(Gomputer Network Course Material)
http://elqu i.dcsc.utfsm.cl/apuntes/redes/index.html

. Información adicional sobre Redes de Computadores
http://elqui.dcsc.utfsm.cl/util/redes/index. htm I

o Orqanizacionesde Estandarización
Actividades de autoevaluación:
¡ Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el

estudio de los contenidos temáticos..
. El alumno puede establecer su conocimiento de cada tema del modulo a través de la actividad de

inducción la cual se complementa con un cuestionario que si se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del modulo que le permite al
alumno adquirir el in site sobre el tema en estudio.

Estrategias de enseñanza y aprendizaje:
La forma de trabajar cada unidad del curso será la siguiente:
o Deberá comenzar por la actividad de inducción.
o Después deberá revisar en su totalidad el material contenido en cada uno de los temas para

realizar las actividades de aprendizale y de autoevaluación.
o Es necesario participar en los foros y chat de discusión.
. Finalmente, deberá realizar las actividades integradoras.

Gibergrafía:
o Historia de la computación

http://www.cad.com.mx/historia_de_la_computacion. htm
. Historia de la computación
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Apuntes de Redes de Computadores
(Computer Network Course Material)
http://elqu i.dcsc, utfsm.cl/apuntes/redes/index.html

Información adicional sobre Redes de Computadores
http://elqui.dcsc.utfsm.cl/util/redes/index. htm I

de Estandarización

Bibliografía básica:
r Barrios Dueñas, JoeL Implementación de Servidores con GNU/Linux, Edición marzo 2007
r Francisco Leonel Rubio Quintanilla Línea deltiempo de la computación (Historia de la

Computación). Ultima actualización 25 de Noviembre del 2000
http://members.fortunecity.com/rubioq/temas/lineadel. htm

¡ Historia de la computación
http://www.cad.com.mx/historia_de_la_com putacion. htm

o Historia de la computación
http://sipan. inictel. gob. pe/users/hherrera/hcomputacion.htm

r Apuntes de Redes de Computadores
(Computer Network Course Material)
http://elqu i.dcsc.utfsm.cl/apuntes/redes/index. html

o Información adicionalsobre Redes de Computadores
http ://el q u i. d csc. u tfs m . clluti l/red es/i n d ex. htm I

o Orqanizaciones de Estandarización
Bibliografía complementaria:
. Martin Martin-Pozuelo, José María., Hardware microinformático: viaje a las profundidades del

PC, Ra-Ma, Madrid., 2000.
r Durán Rodríguez, Luis., El gran libro del PC interno: programación de sistemas: hardware a

fondo, Alfaomega, México, 2007.
. Dan Gookin y Andy Rathbone., Pcs para inexpertos, Megabyte: Noriega, México, 2001.

Recursos didácticos:

Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de presentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos
Correo elechónico
Tableros de anuncios
Sitios de lnternet
Plan de trabajo
Otras:

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Criterios sugeridos de evaluación:

Criterios
Actividades de aprendizaje
Foros
Trabajo colaborativo
Cuestionarios
Actividades de autoevaluación
Otras:

Porcentaje
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Liga de acceso de mantenimiento y revisión para material didáctico :
http:www.cuaed.u nam.mlesp control/
Perfil profesiográfico:
Se requiere de profesionales con conocimiento teórico-práctico y experiencia en el
COMPUTACIÓN Y REDES, y que tenqan qrado académico de especialista y/o posqrado afín

área de
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Programa de actividad académica
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Denominación: TEMAS SELECTOS DE ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Clave:
Semestre: 20

Gampo de conocimiento:
Ingeniería Eléctrica No. Créditos:

3

Carácter: Optativa de elección Horas Horas por semana Horas al semestre

Tipo: Teórico/Práctica
Teoría: Práctica:

1 .5 241 0.5

Modalidad: Curso a distancia Duración del programa: Semestral

Seriación: No(X) S¡( )  Obl igator ia( )  Indicat iva( )
Actividad académica subsecuente: Ninguna
Actividad académica antecedente: Ninquna
Introducción:
Se han establecido seis como temas selectos, con la finalidad de proponer temarios enfocados a
satisfacer las demandas específicas de los alumnos para tratar los temas más actuales relacionados a
la administración del mantenimiento; además son las actividades que le proporcionan al plan la
flexibilidad
Objetivo general:
El alumno adquirirá y aplicará conocimientos especializados y de actualidad del campo específico, que
se consideren relevantes para su formación específica.

Indice temático

Unidad Tema Horas
Teóricas Prácticas

1
Eltemario de esta actividad académica estará basado en temas
pertenecientes en el área de conocimiento de la administración de
mantenimiento.

1 6 I

Total de horas: 1 6 I
Suma total de horas: 24

Objetivo del Gontenido Temático

Objetivos específicos:
El temario de cada tema selecto, variará, pero tendrá una estructura que incluirá; introducción, en que

se ubica el tema con respecto al contexto de la especialidad y se justificará su importancia para el
ejercicio profesional, antecedentes, en que se describirá la evolución del tema y sus aspectos más
relevantes, desarrollo del tema, en que se especificarán sus fundamentos teóricos y prácticos,
aplicación, en que se presentarán y realizarán casos de los conocimientos requeridos.
Actividades de aprendizaje independiente:
Al final de cada tema, para confirmar y aplicar los conocimientos adquiridos. Los ejercicios de la
actividad se realizarán por medio de cuestionarios en donde el participante deberá elegir las respuestas

de las situaciones oue se le

OOÉE¡OACADEMICO DEL AREA DE I,I.U
OENCIAS FISICO MATEMANCAS
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Actividades de asesoría y tutoría:

Seguimiento de las actividades de los alumnos por parte del asesor con una respuesta en un tiempo no
mayor a 24 horas.
Atención personalizada mediante el uso de la herramienta de mensajes de la plataforma
Seguimiento de los foros de opinión considerados en los cursos
Uso de la herramienta de comentarios en la sección de calificaciones.
Materiales:

Para la realización adecuada de sus actividades, el participante contará con los contenidos
proporcionados al interior de cada tema; sin embargo, de la caja de herramientas podrá descargar
algunos materiales que le serán de utilidad para las unidades, por lo que le pedimos consulte este
espacio. Es importante señalar que al interior de las diversas actividades que se le presentan
(incluyendo las de evaluación), el participante podrá hacer uso de simuladores por medio de los cuales
tendrá la oportunidad de ejercitarse en el funcionamiento y operación coordinada de dispositivos y
secuencias lógicas, y así podrá mejorar sus habilidades en el manejo de los mismos, por lo cual se le

Actividades de autoevaluación:

Son cuestionarios de autoevaluación que los alumnos desarrollan para conocer su avance en el estudio
de los contenidos temáticos.
El alumno puede establecer su conocimiento de cada tema del modulo a través de la actividad de
inducción la cual se complementa con un cuestionario que si se evalúa como parte de la
retroalimentación al alumno pero no tiene efectos sobre la calificación del curso que le permite al
alumno adouirir el in site sobre el tema en estudio.
Estrategias de enseñanza y aprendizaje:

Este curso está pensado para que el participante adquiera los conocimientos teóricos fundamentales
de control lógico, asícomo para que logre una mayor habilidad en cuanto al uso adecuado de estos
sistemas, por lo cual se le presentarán diversos ejercicios prácticos por medio de los cuales
desarrollará esta habilidad.
Bibliografía básica:

La que corresponda según eltema a tratar en el área de conocimiento de la administración de
mantenimiento.
Bibliografía complementaria:

La que corresponda según eltema a tratar en el área de conocimiento de la administración de
mantenimiento.
Recursos didácticos:
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigación
Elaboración de actividades de aprendizaje
Procesadores de textos, hojas de cálculo y
editores de presentación
Graficadores
Plataforma educativa
Foro electrónico
Chat
Lista de correos
Correo electrónico
Tableros de anuncios
Sitios de internet
Plan de trabajo
Otras:

(x)
(x)
(x)

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

Criterios sugeridos de evaluación :

Criterios

Actividades de aprendizaje
Foros
Trabajo colaborativo
Cuestionarios
Actividades de autoevaluación
Otras:

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
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Liga de acceso de mantenimiento y revisión para material didáctico :
:www.cuaed.u nam.mx/esp control/

afín.

Perfil profesiográfico:
Se requiere de profesionales con conocimiento teórico-práctico y experiencia en el área de TEMAS
SELECTOS DE ADMINISTRACIÓN DEL MANTENIMIENTO, y que tengan grado académico de

ffi'IOAC¡DAfi O0 DEIAREA DE tA.
06üA3Ftg@ilñAiATrCft

YDE I.AS hCEilERfAS



 
 
 
 
 
 
 
 

Especialización en Manufactura 
 

Programas de las Actividades Académicas 
 



 

 

 

ÍNDICE 

Obligatorias            
 
Desarrollo de Procesos para la Manufactura       
Manufactura Sustentable          
Trabajo de Aplicación I          
Trabajo de Aplicación II          
 
 
Obligatorias de Elección. Campo Terminal Procesos de Manufactura  
 
Diseño de Herramental I          
Manufactura Aditiva I          
Manufactura para Plásticos         
Temas Selectos Básicos de Procesos de Manufactura     
 
Optativas de Elección. Campo Terminal Procesos de Manufactura   
 
Manufactura Aditiva II          
Diseño de Herramental II          
Procesos con Arranque de Viruta         
Procesos de Manufactura y su Modelado Matemático     
Tecnología de la Fundición         
Procesos de Unión           
Temas Selectos de Procesos de Manufactura       
 
Obligatorias de Elección. Campo Terminal Administración de la Manufactura 
 
Estadística Industrial y Control de Procesos       
Diseño de Sistemas Productivos         
Ingeniería de Métodos          
Sistemas de Calidad          
Temas Selectos Básicos de Administración de la Manufactura    
 
Optativas de Elección. Campo Terminal Administración de la Manufactura  
 
Manufactura Esbelta          
Logística y Cadena de Suministros        
Planeación y Control de la Producción        
Diseño para Manufactura y Ensamble        
Automatización de Procesos         
Temas Selectos de Administración de la Manufactura     
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMATO MODALIDAD PRESENCIAL 

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS  

Campos Terminales  

Procesos de Manufactura 

Administración de la Manufactura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Denominación: DESARROLLO DE PROCESOS PARA LA MANUFACTURA

Carácter: Obligatoria

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Líneas de ensamble; tipos y filosofía de diseño 8.0 0.0

2 Determinación de capacidad considerando demanda actual y futura, optimación 8.0 0.0

5 Situaciones emergentes en el diseño de las líneas de manufactura 6.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Líneas de ensamble; tipos y filosofía de diseño 

1.1 Evolución a través de cien años de las líneas de ensamble en la industria automotriz

1.2 Filosofía de las plantas americanas, europeas y japonesas

1.3 Principios a cumplir para la estructuración de una línea de ensamble

1.4

2 Determinación de capacidad considerando demanda actual y futura, optimación

2.1 El problema del diseño de la línea de producción

2.2 Componentes y medición de la efectividad de la línea

2.3 Confiabilidad de la maquinaria 

2.4 Producción esperada

3 Métodos analíticos para el diseño de línea de producción. Modificación de las capacidades productivas

3.1 Análisis de datos estadísticos y empíricos

3.2 Técnicas de optimación

3.3 Procesos y diseño de operaciones

3.4 Equipo para el movimiento de partes y productos semi-terminados y terminados

3.5 Integración de la línea

3.6 Simulación de la línea

Horas Horas por semana Horas por semestre:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica

Campo Disciplinario: Manufactura

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

6

Clave: Semestre:  1 No. Créditos:  6

Objetivo general: El alumno desarrollará las habilidades que permitan el diseño y puesta en operación de una línea o 

secuencia de producción que optimice los recursos humanos y la capacidad instalada para la producción de un sistema 

complejo, permitiendo aumentar la productividad, mejorar las condiciones de sustentabilidad, reducir costos y facilitar 

las actividades de los operadores encargados de la línea.

Métodos analíticos para el diseño de línea de producción.

Modificación de las capacidades productivas
3

Metodologías para eliminar cuellos de botella en las líneas de producción.

Desarrollo de sistemas de amortiguamiento
4

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Unidad Tema
Horas

8.0 0.0

8.0 0.0

Líneas de ensamble en la industria automotriz terminal. Análisis de las diversas

filosofías en función de volumen de producción, tipo de vehículo y características 

mecánicas

10.0 0.0

Equipamiento de la línea en función de las características del producto y del volumen

de producción



 

 

4

4.1 Métodos de evaluación

4.2 Modelos de Markov

4.3 Métodos de agregación y expansión

4.4 Métodos aproximados

4.5 Métodos para grandes líneas

5 Situaciones emergentes en el diseño de las líneas de manufactura

5.1 Optimación simultánea

5.2 Modelos de costo, maximización de ganancias, minimización de costos

5.3 Manufactura personalizada

6

6.1

6.2 Automatización del ensamble en Europa, desarrollo y tendencias a futuro

6.3 Tendencias en la fabricación automatizada y las operaciones de ensamble

6.4 Características clave en las líneas de ensamble automático

6.5

6.6 Desarrollo de un sistema inteligente de ensamble para el chasis

6.7 Lineamientos de producción en la industria alemana, los casos de Opel, Volkswagen

6.8 Conceptos de automatización en otros productores europeos, Fiat, Volvo y Renault

6.9

6.10 La organización de la manufactura en las plantas automotrices para el 2035

Bibliografía Básica

1

2 Li J., Meerkov S. (2009). Production Systems Engineering.  Alemania.: Editorial Springer .

3

4

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría / Doctorado en el ámbito de manufactura

Otras: Utilización de programas de 

Tendencias en líneas de producción compleja con varios modelos a generar

en una misma línea

Visión presente y a futuro de la industria armadora japonesa

Los casos de Mitsubishi, Toyota, Honda y Mazda

De la organización fija a la flexible. La automatización del trabajo.

Tendencias a nivel internacional

Papadopoulos  C., O'Kelly M., Vidalis M., Spinellis D. (2009). Analysis and Design of Discrete Part Production 

Lines  (Springer Optimization and Its Applications). Alemania. : Editorial Springer .

Chow W. (1990).  Assembly Line Design: Methodology and Applications  (Manufacturing Engineering and 

Materials Processing). Estados Unidos.: Editorial  CRC Press.

Shimokawa K., Jürgens, U., Fujimoto T. (1997). Transforming Automobile Assembly: Experience in Automation 

and Work Organization.  Alemania.: Editorial Springer.

Aptitudes y actitudes:

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el ámbito de desarrollo de procesos

Experiencia profesional: Profesor investigador en el ámbito de manufactura 

Metodologías para eliminar cuellos de botella en las líneas de producción. Desarrollo de sistemas de 

amortiguamiento 

Líneas de ensamble en la industria automotriz terminal. Análisis de las diversas filosofías en función de 

volumen de producción, tipo de vehículo y características mecánicas

Especialidad en Manufactura



 

Denominación: MANUFACTURA SUSTENTABLE

Carácter: Obligatoria

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Sustentabilidad y desarrollo 3.0 0.0

2 Conceptos de manufactura sustentable 4.5 0.0

3 Materiales y sustentabilidad 7.5 0.0

4 Diseño de productos sustentables 9.0 0.0

5 Variables de sustentabilidad en la manufactura 6.0 0.0

6 Sustentabilidad en los procesos 10.5 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Sustentabilidad y desarrollo

1.1 Definición de sustentabilidad

1.2 Sustentabilidad económica, social y ambiental

1.3 La sustentabilidad en la actualidad

2 Conceptos de manufactura sustentable

2.1 Definición y conceptos

2.2 Técnicas y herramientas para la manufactura sustentable

3 Materiales y sustentabilidad

3.1 Abundancia de los materiales en la naturaleza

3.2 El consumo de los materiales y su prospectiva

3.3 Impacto ambiental de las materias primas

3.4 Impacto ambiental de los desechos

3.5 Selección de materiales sustentables

4 Diseño de productos sustentables

4.1 Características de los productos ecológicos

4.2 Ecodiseño

4.3 Consumo de recursos y emisiones asociados al producto

4.4 Análisis de ciclo de vida del producto

Objetivo general: El alumno conocerá los conceptos relacionados con la manufactura sustentable, analizando en forma 

sistemática los procesos de transformación de la materia en términos de las variables sustentables, de tal manera que 

obtenga los conocimientos que le permitan mejorar la fabricación de un producto y la operación de una industria 

minimizando su impacto ambiental.

Clave: Semestre: 2 No. Créditos:  6

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica

Campo Disciplinario: Manufactura

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tema y subtemas

Diseño y rediseño sustentable de industrias manufactureras. 

La industria de manufactura ecológica
7 7.5 0.0

Suma total de horas: 48.0



 

5 Variables de sustentabilidad en la manufactura

5.1 Parametrización de la manufactura sustentable y limpia

5.2 Huella ecológica

5.3 Huella de carbono

5.4 Consumo de energía

5.5 Emisiones y contaminación (aire, agua, tierra)

5.6 Reciclabilidad

5.7 Reutilización

5.8 Economía ambiental

6 Sustentabilidad en los procesos

6.1

6.2 Selección de procesos de manufactura sustentables

7 Diseño y rediseño sustentable de industrias manufactureras. La industria de manufactura ecológica

7.1 Fábricas verdes

7.2 Regulaciones ambientales

7.3 Diseñando una planta industrial sustentable

7.4 Cómo orientar una industria de manufactura hacia la sustentabilidad

Bibliografía Básica

1 Ashby. (2013). Materials and the Environment . (2 ed.).:  Editorial Butterwort-Heinemann Elsevier. 

3 Davim P. (2010). Sustainable Manufacturing. : Editorial John Wiley and Sons.

5 Seliger G. (2011). Advances in Sustainable Manufacturing. : Editorial  Springer.

Bibliografía Complementaria

1

2 Kalpakjian S. (2013). Manufacturing Engineering & Technology. : Editorial Prentice Hall.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría/ Doctorado en el ámbito de manufactura y materiales

Experiencia profesional: Profesor investigador en el ámbito de manufactura y materiales

Especialidad en Manufactura

Sustentabilidad de los procesos de conformado, arranque de viruta, fundición, 

moldeo, procesos de plásticos, procesos de unión

Groover. (2012). Fundamentals of Modern Manufacturing: Materials, Processes, and Systems.  (5 ed.).: 

Editorial Wiley.

Chang N. (2011). Systems Analysis for Sustainable Engineering: Theory and Applications

(Green Manufacturing & Systems Engineering).: Editorial  McGrawhill.
2

Aptitudes y actitudes:

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el ámbito de manufactura sustentable

Pampanelli A., Trivedi N. (2015). The Green Factory: Creating Lean and Sustainable Manufacturing. : Editorial  

CRC Press.

Otras: Utilización de programas de 

4



 

 

Denominación: TRABAJO DE APLICACIÓN I

Carácter: Obligatoria

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria ( X )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Trabajo de aplicación II

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Temas sugeridos por el profesor 46.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Objetivo del curso

1.2 Antecedentes necesarios

1.3 Programa de la asignatura

1.4 Metodología de trabajo y evaluación

2 Temas sugeridos por el profesor

2.1 Aplicaciones actuales de la ingeniería en los procesos de manufactura y su administración

Bibliografía Básica

1 Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (  ) Exámenes parciales (  )

Exposición audiovisual (  ) Examen final escrito (  )

Ejercicios dentro de clase (  ) Trabajos y tareas fuera del aula (  )

Ejercicios fuera del aula (  ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (  )

Lecturas Obligatorias (  ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o doctorado en ingeniería Mecánica o Ingeniería Industrial

Especialidad en procesos de manufactura y/o administración de la manufactura

Clave: Semestre: 1 No. Créditos:  0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica

Campo Disciplinario: Manufactura

Objetivo general: El alumno adquirirá los conocimientos y su aplicación correspondiente a una rama de la ingeniería 

mecánica que se considera actual y necesaria para satisfacer los requerimientos del sector de la manufactura y su 

administración.

Unidad Tema
Horas

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Otras: Utilización de programas de 

Conocimientos específicos: Conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en un área de la ingeniería 

mecánica o industrial

Experiencia profesional: Que desarrollen sus líneas de investigación en las áreas de manufactura, materiales e 

ingeniería Industrial

Aptitudes y actitudes:



 

 

Denominación: TRABAJO DE APLICACIÓN II

Carácter: Obligatoria

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria ( X )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Trabajo de Aplicación I

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Temas sugeridos por el profesor 46.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Objetivo del curso

1.2 Antecedentes necesarios

1.3 Programa de la asignatura

1.4 Metodología de trabajo y evaluación

2 Temas sugeridos por el profesor

2.1 Aplicaciones actuales de la ingeniería en los procesos de manufactura y su administración

Bibliografía Básica

1 Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (  ) Exámenes parciales (  )

Exposición audiovisual (  ) Examen final escrito (  )

Ejercicios dentro de clase (  ) Trabajos y tareas fuera del aula (  )

Ejercicios fuera del aula (  ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (  )

Lecturas Obligatorias (  ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o doctorado en Ingeniería Mecánica 

Especialidad en procesos de manufactura y/o administración de la manufactura

Tema y subtemas

Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Otras: Utilización de programas de 

Experiencia profesional: Que desarrollen sus líneas de investigación en las áreas de manufactura, materiales e 

ingeniería Industrial

Conocimientos específicos: Conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en un área de la ingeniería 

mecánica o industrial

Aptitudes y actitudes:

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: El alumno adquirirá los conocimientos y su aplicación correspondiente a una rama de la ingeniería 

mecánica que se considera actual y necesaria para satisfacer los requerimientos del sector de la manufactura y su 

administración.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Clave: Semestre: 2 No. Créditos:  0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica

Campo Disciplinario: Manufactura



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMATO MODALIDAD PRESENCIAL 

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE ELECCIÓN 

Campo Terminal Procesos de Manufactura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Denominación: DISEÑO DE HERRAMENTAL I

Clave: Semestre: 1 o 2 No. Créditos:  6

Carácter: Obligatoria de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria (  )     Indicativa ( x )

Actividad académica subsecuente:  Diseño de Herramental II

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Diseño de herramientas de corte para torno 8.0 0.0

2 Diseño de herramientas de corte para fresa y máquinas CN 8.0 0.0

3 Diseño de dados para corte 12.0 0.0

4 Diseño de dados para embutido y estampado 10.0 0.0

5 Diseño de dados compuestos 10.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Diseño de herramientas de corte para torno

1.1 Materiales para herramientas de corte

1.2 Geometría de las herramientas, determinación del ángulo de corte y fuerzas de corte

1.3 Diseño de herramientas de punto simple para torneado

2 Diseño de herramientas de corte para fresa y máquinas CN

2.1 Tipos de cortadores para fresado, cálculo y detalles de diseño

2.2 Herramientas para cuerda (threads), generadores de engranes

2.3 Herramientas para máquinas CN

3 Diseño de dados para corte

3.1

3.2 Elementos de los dados de corte, insertos

3.3 Cálculo de resortes y gomas para expulsión (rubber ejector), pernos guía

4 Diseño de dados para embutido y estampado

4.1 Teoría del embutido

4.2 Dados de formado y embutido

4.3 Determinación del claro en los herramentales

4.4 Defectos en el embutido profundo

5 Diseño de dados compuestos

5.1 Dados compuestos

5.2 Dados progresivos

5.3 Dados de precisión

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Unidad Tema
Horas

Objetivo general: El alumno adquirirá los conocimientos suficientes en los temas de diseño de tronqueles, diseño de 

moldes y otros temas relacionados, que le permitan abordar los problemas de diseño reales que se presentan en la 

industria.

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Terminología básica para dados de corte, tipos de dados, determinación del claro

y tolerancias

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                         

Campo Disciplinario: Manufactura



 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Básica

1 ASTME. (1976). Fundamentals of the Tool Design. : Editorial Prentice-Hall.

2 Bary D. F., Reads E. A. (1974). Techniques of press working sheet metal. : Editorial Prentice-Hall.

3 Bhattacharya. (2012). Metal cutting. : Editorial New Central Book Agency.

4 Juneja. (1987). Theory and Application of Metal Cutting. : Editorial Wiley Eastern Ltd.

5 Makelt H (1968). Mechanical Presses. London.: Editorial Edward Arnold (Pvt) Ltd.

6 Pye R.G.W. (1989). Injection Mould Design.  London.: Editorial Longman Scientific & Technical Publishers.

7 Shaw M. C. (1992). Metal cutting principles. : Editorial Oxford University Press.

Bibliografía Complementaria

1 AISME, (1965). Die design Handbook.  New York.: Editorial McGrawHill.

2 Rowe G. W. (1977). An Introduction to the Principles of Metal Working. : Editorial Edward Arnold.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o doctorado en Ingeniería Mecánica

Especialidad: Materiales y manufactura

Aptitudes y actitudes:

Otras: Utilización de programas de 

Experiencia profesional: Que desarrollen sus líneas de investigación  en las áreas de manufactura, materiales y 

mecánica aplicada.

Conocimientos específicos: Habilidad en el manejo de máquinas herramienta y software CAD/CAM.

Experiencia laboral en proyectos vinculados a la industria, en particular al diseño herramental



 

 

Denominación: MANUFACTURA ADITIVA I

Clave: Semestre: 1 o 2 No. Créditos:  6

Carácter: Obligatoria de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria (  )     Indicativa ( X )

Actividad académica subsecuente:  Manufactura Aditiva II

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Desarrollo de la tecnología aditiva 4.5 0.0

2 7.5 0.0

3 Tecnologías de la MA para metales 7.5 0.0

4 Tecnologías de MA para metales a partir de polvos 4.5 0.0

5 Tecnologías de MA para cerámicos 6.0 0.0

6 Tecnologías de MA para aplicaciones en el sector médico 3.0 0.0

7 Desarrollo y aplicación a nivel industrial de la MA 4.5 0.0

8 Futuro de la MA 4.5 0.0

9 Proyectos de aplicación 6.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Desarrollo de la tecnología aditiva

1.1 Principios básicos de la MA

1.2 Desarrollo de la MA

1.3 Aplicaciones y características generales de la MA

1.4 Influencia de la MA en las tecnologías de la manufactura. Tendencias a futuro

2

2.1 Primeras etapas para el desarrollo de equipos 3D para polímeros

2.2 MA en termoplásticos de alta resistencia y reforzados con fibras

2.3 MA de termofijos de alta resistencia y reforzados con fibras

2.4 Tecnologías de MA aplicables a nanocompuestos

2.5 Procesos de MA para compuestos reforzados con fibras continuas

2.6 La importancia de la selección de los aglomerantes en procesos de MA

2.7 Tendencias en las tecnologías de MA para polímeros y compuestos

3

3.1 Primeras etapas para el desarrollo de equipos MA para depósito de polvos

3.2 Depósito a partir de alambres

3.3 Procesos de MA en estado sólido

3.4 Tecnologías de MA mediante electrodepósito

3.5 Tecnologías híbridas de MA

3.6 Oportunidades y cambios esperados a futuro

3.7 Tendencias en las tecnologías de MA para metales

Objetivo general: Conocer la pontencialidad de la manufactura aditiva (MA), sus diferentes métodos y las aplicaciones presentes 

y que en un futuro cercano se tendrán en ésta. El alumno tendrá los conocimientos que permitan no sólo tomar las decisiones de 

factibilidad de uso de una tecnología de manufactura aditiva, sino también tendrá los conocimientos que le permitan diseñar y 

poner en operación un equipo para tal fin.

Unidad Tema
Horas

Tecnologías de la MA para polímeros y materiales compuestos

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Tecnologías de la MA para polímeros y materiales compuestos

Tecnologías de la MA para metales

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                         

Campo Disciplinario: Manufactura
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FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

4

4.1 Cambio conceptual al pasar de prototipos rápidos a manufactura rápida

4.2 Operación de la MA mediante cama de polvo

4.3 Operación de la MA; archivos CAD, STL, transferencia al equipo, proceso de producción, post proceso

4.4 Características y parámetros de láser

4.5 Fabricación de implantes biomédicos

4.6 Diseño de la estructura y fabricación de piezas porosas. Definición de estructuras primitivas o unitarias

4.7 Factores que influyen en el proceso

5

5.1 Desarrollo de la tecnología de la aplicación de la MA a los cerámicos, aplicación de láser ultravioleta

5.2 Desarrollo de la tecnología de MA con base en láser pulsado de CO2; directo e indirecto

5.3 Tecnología 3D a partir de polvos e inyección del aglomerante

5.4 Formación mediante dispersión en termoplástico

5.5 Fabricación a partir de cintas, hojas o láminas

5.6 Empleo de láser Nd: YAG, proceso LENS

5.7 Tendencias a futuro en MA para cerámicos

6

6.1 Ventajas del uso de MA para aplicaciones en medicina. Las técnicas de bioimpresión

6.2 Métodos de bioimpresión 3D

6.3 Tecnología de bioimpresión mediante 3D a partir de inyección de aglomerante

6.4 Fotolitografía

6.5 Bioimpresión mediante láser

6.6 Tendencias y posibilidades a futuro de la bioimpresión

6.7 Implantes personalizados

7 Desarrollo y aplicación a nivel industrial de la MA

7.1 Aplicación de la MA para productos industriales

7.2 Fabricación directa en diversos materiales

7.3 Aplicación a la producción indirecta

7.4 Tendencias y posibilidades a futuro de la MA en la producción industrial

8 Futuro de la MA

8.1 Aplicación de la tecnología 3D en la ingeniería civil

8.2 De los vehículos 3D a su aplicación en el espacio

8.3 Posibilidades de la bioimpresión y su aplicación en electrónica

8.4 Aplicación de MA en el mantenimiento

8.5 La MA en la ingeniería de tejidos y el suministro de fármacos

8.6 Producción in situ versus  producción en masa

9 Proyectos de aplicación

Bibliografía Básica

1 Amit Bandyopadhyay, Susmita Bose. (2016). Additive Manufacturing.  Florida, USA.: Editorial CRC Press.

2

3

Bibliografía complementaria

1

2

3

T.S. Srivatsan, T:S: Sudarshan. (2015). Additive Manufacturing: Innovations, Advances, and Aplications. : Editorial CRC 

Press.

Wiliam H. Phillips. (2016). Additive Manufacturing: Opportunities, Challenges, Implications  (Manufacturing Tecnology 

Research).: Editorial Nova Science Pub Inc.

Chee Kai Chua, Kah Fai Leong. (2017). 3D printing and additive Manufacturing: Principles and Aplications. (5 ed.). of 

Rapid Prototyping.: Editorial World Scientific Publising Company.

Milan Brand. (2017). Laser Additive Manufacturing: Materials, Desig, Technologies, and Aplications  (Woodhead 

Publishing Series in Electronic).: Editorial Elsevier.

Tecnologías de MA para aplicaciones en el sector médico

Ian Gibson, David Rosen. (2014). Additive Manufacturing Tecnologies: 3D Priting, Rapid Prototyping, and Direct Digital 

Manufacturing. : Editorial Springer.

Tecnologías de MA para metales a partir de polvos

Tecnologías de MA para cerámicos



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o Doctorado en el ámbito de manufactura aditiva

Especialidad en Manufactura aditiva

Aptitudes y actitudes:

Otras: Utilización de programas de 

Experiencia profesional: Profesor investigador en el ámbito de la manufactura aditiva

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional



 
 

 

Denominación: MANUFACTURA PARA PLÁSTICOS

Clave: Semestre: 1 o 2 No. Créditos:  6

Carácter: Optativa de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Materiales plásticos y sus propiedades 6.0 0.0

3 Aditivos, cargas y refuerzos para materiales plásticos 6.0 0.0

4 El proceso de extrusión de plásticos 12.0 0.0

5 El proceso de inyección de plásticos 12.0 0.0

6 Caso de estudio 10.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Los plásticos en la vida humana, su uso y su desecho responsable 

2 Materiales plásticos y sus propiedades

2.1 Características de los plásticos comunes, los de ingeniería y los de uso especial

2.2 Propiedades físicas, mecánicas y térmicas de los plásticos  

3 Aditivos, cargas y refuerzos para materiales plásticos

3.1 Aditivos para plásticos

3.2 Efecto de los aditivos durante los procesos de inyección y extrusión

4 El proceso de extrusión de plásticos

4.1 La máquina de extrusión y sus partes

4.2 Análisis del proceso de extrusión

4.3 Clasificación de los métodos de extrusión

4.4 Tipos de extrusoras

5 El proceso de inyección de plásticos

5.1 La máquina de inyección  de plásticos

5.2 Tipos de máquinas de inyección de plásticos

5.3 Características esenciales de un molde y su relación con la máquina de inyección

5.4 Puesta en marcha de un ciclo continuo

5.5 Análisis del proceso de inyección y su control

5.6 Defectos en piezas inyectadas

6 Caso de estudio

6.1 Análisis estadístico del proceso de inyección aplicado a un caso de estudio

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                         

Campo Disciplinario: Manufactura

Unidad Tema
Horas

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Objetivo general: El alumno estudiará y comprenderá la elaboración de piezas de plástico, a través del manejo 

adecuado y preciso de los procesos de inyección y extrusión, también podrá entender su relación con los 

herramentales y los materiales.

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Básica

1 Anguita Delgado R. (1977).  Extrusión de Plásticos. : Editorial Hermann Blume Ediciones.

2 Harper C. A. (2006). Handbook of plastic processes.  (1 Ed.).: Editorial Wiley-Interscience.

3 Malloy R. A. (2010). Plastic Part Design for Injection Molding.  (2 Ed.).: Editorial Hanser.

4 Ramos de Valle L. F. (1993). Extrusión de plásticos: principios básicos. : Editorial Limusa.

5 Rosato D. V., Rosato M. G. (2000). Injection molding handbook.  (3 Ed.).: Editorial Springer.

Bibliografía Complementaria

1 Crawford R. J. (1998). Plastics Engineering.  (3 Ed.).: Editorial Butterwoth-Heinemann.

2 Kazmer D. O.  (2007). Injection Mold Design Engineering. : Editorial Hanser Publications.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Con Maestría mínimo

Especialidad: Ingeniero mecánico con especialidad o experiencia en plásticos

Conocimientos específicos: Experiencia en el manejo de máquinas de inyección y/o de extrusión.

Aptitudes y actitudes:

Experiencia profesional: Los profesores deben tener experiencia profesional y/o académica en el área de 

procesamiento de plásticos, deben estar capacitados en el conocimiento de los temas expuestos e implicados en un 

proyecto de investigación, o proyecto industrial; además de contar con permanente capacitación en el área respectiva.

Otras: Utilización de programas de 



 

 

Denominación: TEMAS SELECTOS BÁSICOS DE PROCESOS DE MANUFACTURA

Carácter: Obligatoria de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Temas sugeridos por el profesor 46.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Objetivo del curso

1.2 Antecedentes necesarios

1.3 Programa de la asignatura

1.4 Metodología de trabajo y evaluación

2 Temas sugeridos por el profesor

2.1 Aplicaciones actuales de la ingeniería en los procesos de manufactura y su administración

Bibliografía Básica

1 Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (  ) Exámenes parciales (  )

Exposición audiovisual (  ) Examen final escrito (  )

Ejercicios dentro de clase (  ) Trabajos y tareas fuera del aula (  )

Ejercicios fuera del aula (  ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (  )

Lecturas Obligatorias (  ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o doctorado en ingeniería Mecánica o Ingeniería Industrial

Especialidad: Alta experiencia en la manufactura

Tema y subtemas

Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Otras: Utilización de programas de 

Experiencia profesional: Que desarrollen sus líneas de investigación en las áreas de manufactura, materiales e 

ingeniería Industrial

Conocimientos específicos: Conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en un área de la ingeniería 

mecánica o industrial

Aptitudes y actitudes:

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: El alumno adquirirá los conocimientos y su aplicación correspondiente a una rama de la ingeniería 

mecánica que se considere actual y necesaria para satisfacer los requerimientos del sector de la manufactura y su 

administración.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Clave: Semestre: 1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                         

Campo Disciplinario: Manufactura
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMATO MODALIDAD PRESENCIAL 

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE ELECCIÓN 

Campo Terminal Procesos de Manufactura 

  



 

 

Denominación: MANUFACTURA ADITIVA II

Clave: Semestre: 1 o 2 No. Créditos:  6

Carácter: Optativa de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria (  )     Indicativa ( X )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Manufactura Aditiva I

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 3.0 0.0

2 3.0 0.0

3 MA para la industria espacial 2.0 0.0

4 La MA como elemento de mejora en la educación 2.0 0.0

5 Diseño y construcción de un equipo de MA 38.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción a la Manufactura Aditiva

1.1 Metodología para MA

1.2 Representación de los objetos mediante archivos STL

1.3 Descripción por planos y estratificación

1.4 Generación de estructuras de soporte

1.5 Reglas de diseño y herramentales para MA

1.6 Objetos porosos y celdas unitarias

1.7 Componentes generadas en varios materiales

1.8 Especificaciones de calidad y métodos de verificación para MA

2

2.1 Necesidades y ventajas de la incorporación de dispositivos electrónicos en objetos producidos por MA

2.2 Circuitos impresos

2.3 Electrónica de impresión directa

2.4 Métodos para incorporar dispositivos electrónicos en objetos de MA

3 MA para la industria espacial

3.1 Posibilidades de aplicación

3.2 Sistemas de bajo costo

3.3 Aportación a la reducción de masa

3.4 Manufactura in situ

3.5 Seguridad y calidad de la MA

4 La MA como elemento de mejora en la educación

4.1 Aplicación de la MA en el proceso de formación en la ingeniería

4.2 Ventaja de pasar del concepto objeto al elemento útil

4.3 Aplicaciones para facilitar el desarrollo de proyectos y la producción de sistemas complejos

5 Diseño y construcción de un equipo de MA

Bibliografía Básica

1 Amit Bandyopadhyay, Susmita Bose. (2016). Additive Manufacturing.  Florida, USA.: editorial CRC Press.

2 David Ian Wimpenny, Pulak M. (2017). Pandey Advances in 3D Priting & Additive Manufacturing Technologies.  (1 Ed.).: Editorial Springer.

3

4

Impresión multifuncional: Incorporación de dispositivos electrónicos en partes generadas por impresión 3D

Tom page. (2012). Design for Additive Manufacturing: Guidelines for cost effective manufacturing. : Editorial LAP LAMBERT Academic 

Publishing.

Linkan Bian, John Usher. (2017). Laser-Based Additive Manufacturing of Metal Parts : Modeling, Optimization, and Control of 

Mechanical Properties. : Editorial CRC Press.

Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                         

Campo Disciplinario: Manufactura

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Impresión multifuncional: Incorporación de dispositivos electrónicos en partes 

generadas por impresión 3D

Introducción a la Manufactura Aditiva

Unidad Tema
Horas

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Objetivo general: Con base en las posibilidades de la manufactura aditiva (MA), sus diferentes métodos, su viabilidad de aplicación a diferentes 

materiales y con diferentes orientaciones el alumno diseñará un producto a generar mediante MA, así como el equipo que permita su 

producción.
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Programa de Actividad Académica



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía complementaria

1

3

4

5

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o Doctorado en el ámbito de manufactura aditiva

Especialidad en Manufactura aditiva

Conocimientos específicos: Amplia experiencia Laboral

Aptitudes y actitudes:

T.S. Srivatsan, T.S. Sudarshan. (2015). Additive Manufacturing: Innovations, Advances, And Applications. : Editorial CRC Press.

Milan Brand. (2017). Laser Additive Manufacturing: Materials, Design, Technologies, and Applications  (Woodhead Publishing Series in 

Electronic).: Editorial elsevier.

William H. Phillips. (2016). Additive Manufacturing: Opportunities, Challenges, Implications  (Manufacturing Technology Research).: 

Editorial Nova Science Pub Inc.

Experiencia profesional: Profesor investigador en el ámbito de la manufactura aditiva

Otras: Utilización de programas de 

2
Gibson I., Rosen D., Stucker B. (2015). Additive Manufacturing Technologies: 3D Printing, Rapid Prototyping, and Direct Digital 

Manufacturing.  (2 Ed.).: Editorial Springer.

Chee Kai Chua, Kah Fai Leong. (2017). 3D Printing and Additive Manufacturing: Principles and Aplications Fifth Edition of Rapid 

Prototyping. : Editorial World Scientific Publising Company.



 

 

Denominación: DISEÑO DE HERRAMENTAL II

Carácter: Optativa de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria (   )     Indicativa ( X  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Diseño de herramental I

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Diseño de partes plásticas para inyección 2.0 0.0

3 Ensambles de partes plásticas 4.0 0.0

4 El molde de inyección y sus partes 10.0 0.0

5 Consideraciones de materiales para los moldes y sus métodos de fabricación 4.0 0.0

7 El funcionamiento de la extrusora y sus variantes 2.0 0.0

8 Cálculo y diseño de boquillas de extrusión 6.0 0.0

9 Caso de estudio 12.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Los plásticos de ingeniería y su relación con los moldes y dados para plásticos

2 Diseño de partes plásticas para inyección

2.1 Requerimientos de diseño para partes plásticas

2.2 Diseño para moldes de inyección plásticos

2.3 Cuantificación de los problemas de diseño

3 Ensambles de partes plásticas

3.1 Vigas y placas plásticas

3.2 Ensambles con Press Fit

3.3 Ensambles con Snap Fit

4 El molde de inyección y sus partes

4.1 Diseño básico para moldes de inyección en colada fría

4.2 Tipos de moldes para colada caliente y colada fría

4.3 Diseño de cavidades, insertos, venteos y puntos de inyección

5 Consideraciones de materiales para los moldes y sus métodos de fabricación

5.1 Selección de material para el molde 

5.2 Diseño del sistema de enfriamiento

5.3 Diseño del sistema de expulsión

5.4 Estimación de costos para las partes de un molde

6 Diversidad en procesos de extrusión de plásticos, sus dados y la relación  con el flujo del material

6.1 Generalidades del proceso de extrusión

6.2 Diseño para los tipos básicos de dados de extrusión

6.3 Ejemplos de cálculos numéricos para diseño de dados de extrusión

7 El funcionamiento de la extrusora y sus variantes

7.1 Simulación de flujo dentro de un dado de extrusión

7.2 Evaluación del dado de extrusión en relación a la máquina empleada

8 Cálculo y diseño de boquillas de extrusión

8.1 Estimación de costos de dados de extrusión y su relación a la producción final

9 Caso de estudio

Clave: Semestre: 1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                         

Campo Disciplinario: Manufactura
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Unidad Tema
Horas

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Objetivo general: El alumno diseñará herramentales que se utilizan para la manufactura de piezas de plástico, tanto para el 

proceso de inyección como para el proceso de extrursión de plásticos.

Diversidad en procesos de extrusión de plásticos, sus dados y la relación 

con el flujo del material
6 6.0 0.0

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Básica

1 Anguita Delgado R. (1977).  Extrusión de Plásticos. : Editorial Hermann Blume Ediciones.

2 Harper C. A. (2006). Handbook of plastic processes.  (1 Ed.).: Editorial Wiley-Interscience.

3 Kazmer D. O.(2007). Injection Mold Design Engineering. : Editorial Hanser Publications.

4 Malloy R. A. (2010). Plastic Part Design for Injection Molding.  (2 Ed.).: Editorial Hanser.

5 Menges G., Michaeli W.,  Mohren P. (2001). How to make injection molds.  (3 Ed.).: Editorial Hanser Gardner Publications.

6 Rauwendaal C. (2010). Understanding Extrusion.  (2 ed.).: Editorial Hanser.

7 Rosato D. V., Rosato M. G. (2000). Injection molding handbook.  (3 Ed.).: Editorial Springer.

Bibliografía Complementaria

1 Crawford R. J. (1998). Plastics Engineering.  (3 Ed.).:  Editorial Butterwoth-Heinemann.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Mínimo con grado de Maestro

Especialidad Inyección y extrusión de plásticos

Aptitudes y actitudes:

Conocimientos específicos: Experiencia en materiales para herramentales, manejo de máquinas herramientas de control 

numérico y avanzadas. Manejo de paqueterías de modelado y simulación.

Otras: Utilización de programas de 

Experiencia profesional: Los profesores deben tener experiencia profesional y/o académica en el área de  procesamiento de 

plásticos, deben estar capacitados en el conocimiento de los temas expuestos e implicados en un proyecto de investigación, o 

proyecto industrial; además de contar con permanente capacitación en el área respectiva.



 

 

Denominación: PROCESOS CON ARRANQUE DE VIRUTA

Carácter: Optativa de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 1.0 0.0

2 Procesos con arranque de viruta 3.0 0.0

3 Operaciones de corte, máquinas herramientas, herramientas de corte, fluidos de corte 9.0 0.0

4 Mecánica del corte de los materiales, análisis de los procesos de maquinado 16.0 0.0

5 Vida de la herramienta, parámetros que influyen en el desgaste 5.0 0.0

6 Acabado e integridad superficial 3.0 0.0

7 Los materiales y las operaciones de maquinado 3.0 0.0

8 Dinámica del maquinado, vibraciones 5.0 0.0

9 Economía y optimación de los procesos de maquinado. Diseño para el maquinado 3.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

2 Procesos con arranque de viruta

2.1 Operaciones básicas

2.2  Principios básicos de los procesos con arranque de viruta

3 Operaciones de corte, máquinas herramientas, herramientas de corte, fluidos de corte

3.1 Las máquinas herramienta  y sus principios operativos 

3.2 Máquinas de producción y para mantenimiento, equipos CNC 

3.3 Herramientas de corte, materiales , tipos, recubrimientos

3.4 Fluidos de corte

4 Mecánica del corte de los materiales, análisis de los procesos de maquinado

4.1 Modelado de corte ortogonal

4.2 Modelo tridimensional

4.3 Las fuerzas de corte y su medición

4.4 Potencia específica de corte

4.5 Formación de viruta y zona primaria de deformación plástica

4.6 Fricción herramienta-viruta y zona secundaria de deformación

4.7 Solución mediante técnicas numéricas

4.8 Factores que influyen  en la temperatura de corte. Modelo analítico

5 Vida de la herramienta, parámetros que influyen en el desgaste

5.1 Tipos de desgaste y su medición

5.2 Mecanismos de desgaste

5.3 Desgaste de la herramienta en función del material a cortar

5.4 Determinación de la vida de la herramienta

Tema y subtemas

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Objetivo general: El alumno conocerá los conceptos relacionados con los principales procesos de corte convencionales y sus 

aplicaciones. Analizará los aspectos matemáticos involucrados en la determinación de los parámetros de corte.

Clave: Semestre: 1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                         

Campo Disciplinario: Manufactura
No. Créditos:  6

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

6 Acabado e integridad superficial

6.1 Influencia de los parámetros de corte en el acabado superficial

6.2 Acabado superficial en función de la operación de corte

6.3 Evaluación del acabado superficial

6.4 Esfuerzos residuales en superficies maquinadas

7 Los materiales y las operaciones de maquinado

7.1 Criterios de maquinabilidad, pruebas e índices

7.2 Control y formación de la viruta

7.3 Maquinabilidad de los materiales de ingeniería

8 Dinámica del maquinado, vibraciones

8.1 Métodos para el análisis de vibraciones

8.2 Tipos de vibración en las máquinas herramientas

8.3 Control de la vibración

9 Economía y optimación de los procesos de maquinado. Diseño para el maquinado

9.1 Consideraciones económicas

9.2 Optimación de los sistemas de maquinado

9.3 Optimación de las condiciones de corte

9.4 Consideraciones generales de diseño para el maquinado

Bibliografía Básica

Bibliografía Complementaria

3 Klocke F. (2011). Manufacturing Processes 1: Cutting  (RWTHedition).:  Editorial Springer.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o Doctorado en el ámbito de manufactura y materiales

Experiencia profesional: Profesor investigador en el ámbito de manufactura y materiales

Especialidad en manufactura y materiales

Conocimientos específicos: 

Aptitudes y actitudes:

2

Otras: Utilización de programas de 

Stephenson D. A., Agapiou J. S. (2016). Metal Cutting Theory and Practice  (Manufacturing Engineering and 

Materials Processing). (3 Ed.).: Editorial CRC Press.

Shaw M. C. (2004). Metal Cutting Principles  (Oxford Series on Advanced Manufacturing). (2 Ed.).: Editorial Oxford 

University Press.

2

1

Dixit P. M., Dixit U. S. (2008). Modeling of Metal Forming and Machining Processes: by Finite Element and Soft 

Computing Methods. : Editorial Springer.

Grzesik W. (2008). Advanced Machining Processes of Metallic Materials: Theory, Modelling and Applications.  (1 

Ed.).: Editorial Elsevier Science.

1



 

 

Denominación: PROCESOS DE MANUFACTURA Y SU MODELADO MATEMÁTICO

Carácter: Optativa de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 1.0 0.0

2 Principios generales de la mecánica de los cuerpos deformables 3.0 0.0

3 Comportamiento reológico de los materiales 6.0 0.0

4 Criterios de fluencia y plasticidad 5.0 0.0

5 Métodos de modelado para conformado mecánico 12.0 0.0

6 Modelado de procesos de corte 9.0 0.0

7 Modelado de los procesos de colada 6.0 0.0

8 Modelado de los procesos de manufactura en polímeros 6.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

2 Principios generales de la mecánica de los cuerpos deformables

2.1 Conservación de masa

2.2 Conservación de cantidad de movimiento

2.3 Conservación de energía

3 Comportamiento reológico de los materiales

3.1 Comportamiento elástico y sus ecuaciones constitutivas

3.2 Comportamiento viscoelástico

3.3 Comportamiento rígido-plástico

4 Criterios de fluencia y plasticidad

4.1 La fluencia como condición de falla en el metal

4.2 Criterios de Tresca y Von Mises. Representación geométricas de los criterios de falla

4.3 Efecto del endurecimiento y la anisotropía del material

4.4 Ecuaciones de Levy-Mises

4.5 Ecuaciones de Prandtl-Reuss

4.6 Teoría del potencial plástico

4.7 Relaciones generales esfuerzo-deformación para deformación plástica

5 Métodos de modelado para conformado mecánico

5.1 Objetivos y metodología del modelado matemático

5.2 Método de planchón o cuerpo libre

5.3 Método del límite superior

Tema y subtemas

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Objetivo general: El alumno conocerá las bases fisicomatemáticas que permiten describir los procesos de conformado mecánico y 

colada, de tal forma que, el alumno desarrollará los sistemas de ecuaciones diferenciales que describen los fenómenos de 

conformado mecánico y colada, así como la solución de éstos. El alumno aplicará paquetería comercial en la solución de este tipo 

de problemas. 

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Clave: Semestre: 1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                                          

Campo Disciplinario:  Manufactura
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

6 Modelado de procesos de corte

6.1 Modelo de corte ortogonal

6.2 Aproximación por límite superior y líneas de deslizamiento

6.3 Trabajo virtual en las operaciones de corte

6.4 Análisis experimental del proceso

7 Modelado de procesos de colada

7.1 Conceptos básicos de la mecánica de fluidos

7.2 Ecuaciones de Navier-Stokes

7.3 Modelado de la dinámica del llenado de moldes

7.4 Solidificación de metales y aleaciones y su modelado

7.5 Solución analítica para solidificación en estado estable

7.6 Paquetería comercial para la simulación de llenado y solidificación

8 Modelado de los procesos de manufactura en polímeros

8.1 Análisis y modelado del flujo en el husillo de extrusión

8.2 Enfriamiento del molde

8.3 Técnicas computacionales

Bibliografía Básica

2 Rowe G. W. (1979). Elements of Metalworking Theory.:  Editorial Hodder Arnold.

Bibliografía Complementaria

1 Hill R. (1998). The Mathematical Theory of Plasticity. : Editorial Oxford University Press.

2 Zheng R., Tanner R. I., Fan X. J. (2011). Injection Molding, Integration of Theory and Modeling Methods. : Editorial Springer.

3 Zhou H. (2013). Computer Modeling for Injection Molding: Simulation, Optimization, and Control.  (1 Ed.).: Editorial Wiley.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o Doctorado en el ámbito de manufactura y materiales

Experiencia profesional: Profesor investigador en el ámbito de manufactura y materiales

Especialidad en conformado  y modelado de materiales. 

Conocimientos específicos: 

Aptitudes y actitudes:

Dixit P. M., Dixit U. S. (2008). Modeling of Metal Forming and Machining Processes: by Finite Element and Soft 

Computing Methods. : Editorial Springer.

Otras: Utilización de programas de 

1



 

 

Denominación: TECNOLOGÍA DE LA FUNDICIÓN

Carácter: Optativa de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 1.0 0.0

2 Solidificación 8.0 0.0

3 Diseño de mazarotas 3.0 0.0

4 Diseño del sistema de colada 3.0 0.0

5 Modelado y simulación del flujo y solidificación 15.0 0.0

6 Procesos de fabricación de moldes y corazones 6.0 0.0

7 Técnicas de fusión 3.0 0.0

8 Fluidez de metales líquidos 3.0 0.0

9 Esfuerzos internos, defectos y acabado superficial 3.0 0.0

10 Calidad de las piezas fundidas 3.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

2 Solidificación

2.1 Conceptos termodinámicos

2.2 Solidificación de materiales puros y aleaciones

2.3 Capilaridad, estabilidad y nucleación

2.4 Estabilidad no lineal

3 Diseño de mazarotas

3.1 Clasificación y diseño 

3.2 Disposición de mazarotas

3.3 Consideraciones para el diseño

4 Diseño del sistema de colada

4.1 Diseño de bebederos y canales de colada

4.2 Consideraciones para el diseño

5 Modelado y simulación del flujo y solidificación 

5.1 Conceptos fundamentales de la mecánica de fluidos

5.2 Aplicación de técnicas numéricas

5.3 Modelado de los procesos de colada

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Unidad Tema
Horas

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Objetivo general: El alumno comprenderá y aplicará los conceptos relacionados con el proceso de fundición de metales, 

atendiendo a lo que ocurre en una fundición, las variables y complejidad involucradas en la producción de la fundición.

Clave: Semestre: 1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                                          

Campo Disciplinario: Manufactura
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

6 Procesos de fabricación de moldes y corazones

6.1

6.2 Métodos de fabricación de corazones 

6.3 Impacto del diseño en la calidad del producto final

7 Técnicas de fusión

7.1 Unidades de fusión su clasificación, ventajas y limitaciones 

7.2 Colada continua

8 Fluidez de metales líquidos

8.1 La fluidez como función de temperatura, composición, características del flujo 

8.2 Evaluación experimental

9 Esfuerzos internos, defectos y acabado superficial

9.1 Causas 

9.2 Soluciones

10 Calidad de las piezas fundidas

10.1 Control dimensional

10.2 Comportamiento mecánico

Bibliografía Básica

1 Kuang-Oscar Yu. (2001). Modeling for Casting and Solidification Processing  (Materials Engineering).: Editorial CRC Press.

2 Lerner Y. S., Rao P. N. (2013). Metalcasting Principles & Techniques. : Editorial American Foundry Society (AFS).

3 Sahoo M., Sahu S. (2014). Principles of Metal Casting.  (3 Ed.).: Editorial McGrawHill.

Bibliografía Complementaria

1 Andresen W. (2004). Die Cast Engineering: A Hydraulic, Thermal, and Mechanical Process.  (1 Ed.).: Editorial CRC Press.

3 Poirier D. R., Geiger  G. H. (1998). Transport Phenomena in Materials Processing. : Editorial Wiley.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o Doctorado en el ámbito de manufactura y materiales

Experiencia profesional: Profesor investigador en el ámbito de manufactura y materiales

Especialidad en fundición

Conocimientos específicos: 

Aptitudes y actitudes:

Otras: Utilización de programas de 

Clasificación de moldes

Tuttle R. B., Foundry Engineering. (2012). The Metallurgy and Design of Castings  (Volume 1), CreateSpace.: Editorial 

Independent Publishing Platform.

Campbell J. (2011). Complete Casting Handbook: Metal Casting Processes, Techniques and Design.  (1 Ed.).: Editorial 

Butterworth-Heinemann.

4

2



 

  

Denominación: PROCESOS DE UNIÓN

Carácter: Optativa de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 1.0 0.0

2 Procesos de soldadura por arco 18.0 0.0

3 Otros métodos de soldadura 9.0 0.0

4 Métodos de corte 3.0 0.0

5 Uniones mediante engargolado y remaches 3.0 0.0

6 Uniones roscadas 6.0 0.0

7 Uniones mediante adhesivos 8.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

2 Procesos de soldadura por arco

2.1 Procesos mediante electrodo revestido (SMAW)

2.2 Procesos mediante arco sumergido (SAW)

2.3 Soldadura de metal y gas inerte (MIG)

2.4 Soldadura con electrodo de tungsteno y gas inerte (TIG)

2.5 Soldadura con fundente en el núcleo (FCAW)

2.6 Procesos mediante arco plasma (PAW)

2.7 Aspectos metalúrgicos de la soldadura de arco

2.8 Defectos de uniones mediante soldadura de arco

2.9 Cálculo de uniones por soldadura

3 Otros métodos de soldadura

3.1 Soldadura por resistencia

3.2 Soldadura por fricción

3.3 Soldadura blanda y fuerte 

3.4 Soldadura por difusión

3.5 Soldadura por ultrasonido

4 Métodos de corte

4.1 Corte con agua 

4.2 Corte con láser

4.3 Corte con arco plasma

Tema y subtemas

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Objetivo general: El alumno conocerá los conceptos relacionados con los principales procesos de unión por soldadura, 

remaches, uniones roscadas, adhesivos; sus parámetros de operación, aplicaciones y limitaciones, así como su 

evaluación mediante ensayos destructivos y no destructivos.

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Clave: Semestre: 1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                                          

Campo Disciplinario: Manufactura
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

5 Uniones mediante engargolado y remaches

5.1 Aplicaciones de las uniones por remaches

5.2 Tipos y materiales en uniones con remaches

5.3 Cálculo de uniones remachadas

5.4 Engargolado

6 Uniones roscadas

6.1 Aplicaciones de las uniones roscadas

6.2 Tipos

6.3 Cálculo de uniones roscadas

7 Uniones mediante adhesivos

7.1 Aplicaciones

7.2 Tipos de unión y de adhesivos

7.3 Defectos y limitaciones de los adhesivos

7.4 Cálculo

Bibliografía Básica

2 Chaturvedi M. C. (2012)., Welding and Joining of Aerospace Materials.  (1 ed.).: Editorial Woodhead Publishing.

3  Speck J. A. (2015).  Mechanical Fastening, Joining, and Assembly.  (2 Ed.).: Editorial CRC Press.

Bibliografía Complementaria

3 Dawes C. T. (1992). Laser Welding: A Practical Guide. : Editorial Woodhead Publishing.

4 Lippold J. C. (2014). Welding Metallurgy and Weldability.  (1 Ed.).: Editorial Wiley.

5 Phillips D. H. (2016). Welding Engineering: An Introduction.  (1 Ed.).: Editorial Wiley.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o Doctorado en el ámbito de manufactura y materiales

Experiencia profesional: Profesor investigador en el ámbito de manufactura y materiales

Especialidad en soldadura

Conocimientos específicos: 

Aptitudes y actitudes:

Otras: Utilización de programas de 

Bowditch W. A.,Bowditch K. E.,Bowditch M. A. (2009). Welding Technology Fundamentals.  (4 Ed.).: Editorial 

Goodheart-Willcox.
1

Bowditch W. A. Bowditch K. E.,Bowditch M. A., (2009). Welding Technology Fundamentals Laboratory Manual. 

(4 ed.).: editorial Goodheart-Willcox.

Barrett R. T. (2012). Fastener Design Manual : NASA Reference Publication 1228.: Editorial CreateSpace 

Independent Publishing Platform.

2

1



 

 

Denominación: TEMAS SELECTOS DE PROCESOS DE MANUFACTURA

Carácter: Optativa de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Temas sugeridos por el profesor 46.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Objetivo del curso

1.2 Antecedentes necesarios

1.3 Programa de la asignatura

1.4 Metodología de trabajo y evaluación

2 Temas sugeridos por el profesor

2.1 Aplicaciones actuales de la ingeniería en los procesos de manufactura y su administración

Bibliografía Básica

1 Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (  ) Exámenes parciales (  )

Exposición audiovisual (  ) Examen final escrito (  )

Ejercicios dentro de clase (  ) Trabajos y tareas fuera del aula (  )

Ejercicios fuera del aula (  ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (  )

Lecturas Obligatorias (  ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o doctorado en ingeniería Mecánica o Ingeniería Industrial

Especialidad: en procesos de manufactura

Tema y subtemas

Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Otras: Utilización de programas de 

Experiencia profesional: Que desarrollen sus líneas de investigación en las áreas de manufactura, materiales e ingeniería 

Industrial

Conocimientos específicos: Conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en un área de la ingeniería mecánica 

o industrial

Aptitudes y actitudes:

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Objetivo general: El alumno conocerá y aplicará aspectos correspondiente a una rama de la ingeniería mecánica que se 

considere actual y necesaria para satisfacer los requerimientos del sector de la manufactura y su administración.

Clave: Semestre: 1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                                          

Campo Disciplinario: Manufactura
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMATO MODALIDAD PRESENCIAL 

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS DE ELECCIÓN 

Campo Terminal Administración de la Manufactura 

  



 

 

Denominación: ESTADÍSTICA INDUSTRIAL Y CONTROL DE PROCESOS

Clave: Semestre: 1 o 2 No. Créditos:  6

Carácter: Obligatoria de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación (X)    Obligatoria (  )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Fundamentos de probabilidad y estadística 9.0 0.0

2 Estadística básica 9.0 0.0

3 Inferencia estadística 9.0 0.0

4 Muestreo de aceptación 9.0 0.0

5 Diagramas de control estadístico de procesos 12.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Fundamentos de probabilidad y estadística

1.2

2 Estadística básica

2.3

3 Inferencia estadística

Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                                          

Campo Disciplinario:  Manufactura

3.2

3.3

3.4

Tabla de frecuencias. Histograma. Polígonos de frecuencias. Ojiva. Diferencias entre los

parámetros

3.1

2.1

2.2

Técnicas de muestreo estadístico para la recolección de muestras. Estimación de tamaños

de muestra y tipos de muestreo

Captura y procesamiento de datos usando Excel. Cálculo de parámetros estadísticos:

medidas de tendencia central (medias aritmética, geométrica y armónica; mediana, moda), 

medidas de dispersión (rango, varianza, desviación estándar, coeficiente de variación); 

coeficiente de asimetría y coeficiente de curtosis. Diferencia entre parámetros muestrales y 

parámetros poblacionales.

Definiciones básicas de probabilidad y estadística. Escuelas de probabilidad. Relaciones

 y diferencias entre probabilidad y estadística 

Utilización de Excel para el cálculo de probabilidades usando los modelos. Gráfica de las funciones 

de probabilidad de los modelos

Cálculo de probabilidades con las cuatro escuelas. Teoría del conteo. Ordenaciones y

Combinaciones. Modelos probabilísticos discretos y continuos (insistir en el modelo normal)

Pruebas de bondad de ajuste usando comparación entre histogramas, papel probabilístico,

prueba Ji-cuadrada y D de Kolmogorov-Smirnov

Estimación puntual de parámetros poblacionales a partir de parámetros muestrales.

Propiedades básicas de los estimadores

Estimación por intervalos para la media, desviación estándar, cociente entre varianzas,

diferencia entre medias y diferencia entre proporciones

Pruebas de hipótesis usando los modelos probabilísticos básicos para la media,

desviación estándar, cociente entre varianzas, diferencia entre medias y diferencia entre 

proporciones

Horas Horas por semana Horas por semestre:

48.0

Tema

Tema y subtemas

1.1

1.3

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Tipo: Teórica 3.0

Total de horas:

Suma total de horas:

48.0

Horas
Unidad

Objetivo general: El alumno aprenderá la terminología, enfoques, modelos, herramientas y aplicaciones  prácticas de la  

probabilidad, la estadística y su orientación al análisis de fenómenos sujetos a incertidumbre y al control estadístico de 

procesos de manufactura.



 

4 Muestreo de aceptación

4.1 Definiciones y clasificación del muestreo de aceptación

4.2 Muestreo de aceptación por atributos usando la Norma MIL-STD-105E

4.3 Muestreo de aceptación por variables usando la Norma MIL-STD-414

4.4

5 Diagramas de control estadístico de procesos

5.2 Diagramas de control estadístico por atributos para artículos defectuosos. Diagramas p  y np

5.3 Diagramas de control estadístico por atributos para defectos. Diagramas c  y u

5.4 Diagramas de control estadístico por variables. Diagramas X-R  y X-S

5.5 Diseño de diagramas de control estadístico usando Excel

5.6 Diagramas estandarizados de control estadístico de procesos y su aplicación usando Excel

Bibliografía Básica

1 Besterfield, D. Ph. D., P.E. (2013). Control de Calidad.  (8 Ed.). México.: Editorial Pearson educación. 

2 Duncan A. J. (1996). Control de Calidad y Estadística Industria. : Editorial Alfaomega.

3 Montgomery   D. C. (2005). Control Estadístico de Calidad.  (3 Ed.).: Editorial Limusa.

Bibliografía Complementaria

2 Jeya Chandra, M. (2001). Statistical Quality Control. : Editorial CRC Press.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Mínimo con especialidad en el campo de la Calidad

Especialidad en estadística

Conocimientos específicos: Estadística avanzada y control de procesos

Aptitudes y actitudes: Experiencia profesional en el área

5.1

Experiencia profesional: Que desarrollen sus líneas de investigación en las áreas de estadística industrial y/o control de 

procesos.

Grant E., Leavenworth R. (1996). Statistical Quality Control  (McGraw-Hill Series in Industrial Engineering and 

Management). (7 Ed.).: Editorial McGrawHill.
1

Otras: Utilización de programas de 

Definiciones, clasificación y metodología para el control estadístico de procesos.

Capacidad y/o habilidad de proceso. Estimación de fracciones defectuosas o fracciones de 

defectos usando Excel. Diferencia entre proceso bajo control y proceso capaz. Diferencia entre 

límites de control, límites de proceso y límites especificados

Utilización de Excel para el trazado de la curva característica de operación de un muestreo de 

aceptación por atributos simple y su aplicación para el diseño de planes de muestreo



 

 

 

Denominación: DISEÑO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS

Clave: Semestre: 1 o 2 No. Créditos:  6

Carácter: Obligatoria de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación (x)    Obligatoria (  )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Distribución de planta 10.0 0.0

3 Movimiento y almacenaje de materiales 10.0 0.0

4 Mantenimiento 10.0 0.0

5 Instalaciones auxiliares 8.0 0.0

6 Sistemas y modelos de inventarios 8.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Definiciones

1.2 Síntesis de los contenidos

1.3 El entorno productivo actual

2 Distribución de planta

2.1 Actividades en el diseño de la distribución de planta

2.2

2.3 Principales tipos de distribución

2.4 Logística y técnicas para la distribución

2.5

Horas Horas por semana Horas por semestre:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                                          

Campo Disciplinario: Manufactura

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Unidad Tema
Horas

Objetivo general: El alumno aplicará los conceptos y modelos para lograr sistemas productivos y operativos más eficientes y 

eficaces poniéndolo en contacto con el proceso actual de una empresa. Aplicará los conocimientos obtenidos en clase, así como lo 

aprendido en las visitas a la empresa, criticará su actual distribución de planta, determinará si es la adecuada y propondrá mejoras, 

habituándolos a la toma de decisiones para dar resultados. Analizará los sistemas para determinar los volúmenes óptimos de 

inventarios mediante el uso de modelos.

Software de distribución

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Necesidad de mejorar la distribución



 

 

3 Movimiento y almacenaje de materiales

3.1 Localización de los almacenes en puntos estratégicos

3.2 El problema de manejo de materiales

3.3 Principios generales

3.4 Descripción de los equipos de manejo de materiales

3.5 La elección de equipos de manejo de materiales

3.6 Tipos, sistemas, aditamentos y condiciones de almacenaje de materiales

3.7 La logística en el manejo de materiales en función de tiempos y costos

3.8 Software de almacenaje

4 Mantenimiento

4.1 Aspectos del mantenimiento

4.2 Lo importante, lo urgente y lo tendencial en el mantenimiento

4.3 Tipos de mantenimiento: predictivo, preventivo y correctivo

4.4 Administración del mantenimiento respecto a los programas de producción

4.5 Costo de mantenimiento

4.6 Determinación de prioridades

4.7 Programa de mantenimiento y diseño de mantenimiento respecto a otros programas productivos

4.8 Uso de la computadora para programas de mantenimiento

5 Instalaciones auxiliares

5.1 Cálculos y servicios de iluminación natural y artificial

5.2 Cálculos y servicios de agua, vapor y energía eléctrica

5.3 Cálculos y servicios de ventilación y refrigeración

5.4 Cálculos y servicios sanitarios

6 Sistemas y modelos de inventarios

6.1 Concepto de inventario y su relevancia en los sistemas de producción

6.2

6.3 Modelos de tamaño de lote dinámico

6.4 Modelo de demanda probabilística

6.5 Planeación de requerimiento de materiales (MRP)

Bibliografía Básica

1 Adam E. E., Ebert R. J. (1991). Administración de la Producción y de las Operaciones. : Editorial Prentice-Hall.

2 Chase , J.A. (2003). Operations Management.  (10 Ed.). USA: Editorial McGraw-Hill.

3 Chase R.B, Aquilano N.J, Jacobs F. (2005). Administración de la Producción.  (10 Ed.).: Editorial McGrawHill.

4 Hillier F. S., Hillier M. S., Lieberman J. G. (2008). Introduction to management Science.  (3 Ed.).: Editorial McGrawHill. 

5 Hodson W. K. (2003). Manual de Ingeniería Industrial. : Editorial Maynard, McGraw-Hill.

Modelos de demanda conocida de tamaño de lote para sistemas de revisión periódica y sistemas de 

revisión continúa



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Complementaria

1 Chavez, V., E. (2011). Administración de materiales. : Editorial EUNED.

2 Gary Z. (1984). Compra y administración de materiales. : Editorial Limusa.

3 International Institute for Learning. Proyect Management Body of Knowledge.  México.: Editoria lPMI.

4 Monden Y. (1993).  El sistema de producción Toyota.  (3 Ed.).: Editorial Macchi.

5 zenón, A. (2001). Enfoques de planeación.  Unidad de Estudios de Posgrado, México.: Editorial UNAM.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Especialidad / Maestría

Especialidad: Ingeniero Industrial en producción

Conocimientos específicos: Sistemas productivos

Aptitudes y actitudes: Preferentemente experiencia laboral en la generación de bienes.

Otras: Utilización de programas de 

Experiencia profesional: Los profesores deben tener experiencia profesional en el ámbito industrial, no sólo experiencia 

académica. Deben estar implicados en un proyecto de investigación o un proyecto de consultoría; además de contar con 

permanente capacitación didáctica y pedagógica.



 

 

Denominación: INGENIERÍA DE MÉTODOS

Carácter: Obligatoria de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 6.0 0.0

2 Estudio de métodos 12.0 0.0

3 Estudio de tiempos 12.0 0.0

4 Condiciones y medio ambiente de trabajo 10.0 0.0

5 Balanceo de líneas 8.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Alcance del estudio de métodos y estándares

1.2 Importancia del aumento de la productividad

1.3 Diseño del trabajo

1.4 Tendencias y técnicas actuales para la mejora de procesos

2 Estudio de métodos

2.1 Procedimiento del estudio de métodos

2.2

2.3 Técnicas para el análisis de diagramas

2.4 Principios de la economía de movimientos

2.5

2.6 Diseño y estandarización de métodos de trabajo

3 Estudio de tiempos

3.1 Medición del trabajo

3.2

3.3

3.4 Valoración del ritmo de trabajo

3.5

3.6 Balanceo de estaciones y líneas de ensamble

3.7 Curva de aprendizaje

Gráfico y diagramas de proceso, recorrido, hombre-máquina, actividades múltiples, 

bimanual, therbligs

Ergonomía, diseño de estaciones de trabajo, requerimientos físicos del lugar de trabajo y 

ambiente de trabajo

Estudio de tareas, análisis de movimiento-tiempo

Determinación de tolerancias y/o suplementos

Técnicas para la obtención de tiempos estándar: muestreo, cronómetro, datos tipo, tiempos 

predeterminados, etc.

Tema y subtemas

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: Diseñar, analizar, seleccionar y aplicar métodos, procedimientos y procesos con el objetivo de 

proponer mejoras de productividad, minimización de tiempos y costos en los sistemas de producción para que el 

alumno egrese con la conciencia de la empatía e importancia del factor humano dentro de todo proceso de producción, 

su seguridad y su motivación como factores importantes en el incremento de la productividad.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Clave: Semestre: 1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                                          

Campo Disciplinario: Manufactura
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



4 Condiciones y medio ambiente de trabajo

4.1 Definición de ergometría y seguridad industrial

4.2

4.3

4.4

5 Balanceo de líneas

5.1 Identificación de una línea de producción

5.2

5.3

5.4

Bibliografía Básica

1

2

3

Bibliografía Complementaria

1

2

3

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Especialidad /Maestría

Especialidad: Ingeniero Industrial en producción

Condiciones de trabajo básicas (iluminación, ventilación, ruido, color, orden y limpieza, 

humedad)

Instrumentos de medición

Tres divisiones básicas para el diseño del trabajo: uso del cuerpo humano, disposición del 

área de trabajo y uso de herramientas y dispositivos

Definiciones básicas: estación de trabajo, tiempo de ciclo, elementos de trabajo

Aptitudes y actitudes: Preferentemente experiencia laboral en la generación de bienes y servicios

Hodson, William K. (2003). Manual de Ingeniería Industrial Maynard.  México.: Editorial McGraw-Hill.

Otras: Utilización de programas de 

Experiencia profesional: Los profesores deben tener experiencia profesional en el ámbito industrial, no sólo 

experiencia académica. Deben estar implicados en un proyecto de investigación o un proyecto de consultoría; además 

de contar con permanente capacitación didáctica y pedagógica.

Conocimientos específicos: Sistemas productivos

Métodos de balanceo de líneas

Asignación de recursos humanos por estación de trabajo

Niebel, B., Freivalds, A. (2014). Ingeniería Industrial: métodos, estándares y diseño del trabajo.  (13 Ed.). 

México.: editorial McGraw-Hill.

García Criollo, R. (2005). Estudio del Trabajo, Ingeniería de Métodos.  (2 Ed.). México.: Editorial McGraw-Hill.

OIT Organización Internacional del Trabajo,(2002). Introducción al estudio del trabajo.  (5 Ed.). México.:

Editorial Limusa.

Mondelo, P. R., Gregory Torada, E, Barrau Bonbardo, P. (2000). Ergonometría.  (3 Ed.). España: Editorial 

Alfaomega.

Salvendi, G.  (2000). Manual de Ingeniería Industrial.  México.: Editorial Limusa



Denominación: SISTEMAS DE CALIDAD

Carácter: Obligatoria de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Muestreo de aceptación 12.0 0.0

2 Control estadístico de procesos 12.0 0.0

3 Normatividad vigente sobre sistemas de calidad 8.0 0.0

4 Diseño, implantación y evaluación de sistemas de calidad 8.0 0.0

5 Certificación de producto 8.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Muestreo de aceptación

1.1 El muestreo, su necesidad, ventajas, desventajas y tipos de error

1.2 La curva característica de operación (CCO)

2 Control estadístico de procesos

2.1 Métodos para el control estadístico de procesos

2.2 Capacidad o habilidad de proceso. Índices Cp  y Cpk

2.3 Gráficos de control por variables x ̅ - R y x ̅ - S.

2.4 Gráficos de control de artículos defectuosos: p  y np

2.5 Gráficos de control de defectos: u y c

2.6 Otros gráficos de control

2.7 Uso y aplicación de programas de cómputo sobre control estadístico de procesos

3 Normatividad vigente sobre sistemas de calidad

3.1 La normalización y su ciclo de desarrollo. Ley Federal sobre Metrología y Normalización

3.3 Descripción de los elementos y categorías de la normatividad internacional vigente

3.2

Objetivo general: El alumno aprenda la metodología y las técnicas requeridas para diseñar, implantar y evaluar sistemas

de calidad que permitan incrementar la satisfacción del cliente y mejorar el desempeño de una organización.

Diseño de planes de muestreo de aceptación por atributos. Uso de nomogramas. Tablas 

MIL-STD-105E.

Diseño de planes de muestreo de aceptación por variables. Uso de nomogramas. Tablas 

MIL-STD-414. Método de la k  y método de la M .

Estructura de la normatividad internacional vigente y relación con la normatividad nacional 

equivalente

1.4

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Unidad

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Tema
Horas

Total de horas:

1.3

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica  

Campo Disciplinario: Manufactura
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



4 Diseño, implantación y evaluación de sistemas de calidad

4.2 Planeación y diseño de un sistema de calidad, ciclo PHVA

4.3 Gestión de calidad

4.4 Auditorías de calidad

4.5 Certificación de sistemas de calidad

5 Certificación de producto

5.1 Relación entre la certificación de producto y la certificación de sistemas de calidad

5.4 Unidades de verificación

5.5 Certificación de software

Bibliografía Básica

1

2

4

Bibliografía Complementaria

1

2

3 Software de aplicación: WINQSB

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Especialidad / Maestría

Especialidad: Ingeniero Industrial en producción

Conocimientos específicos: Sistemas productivos

Aptitudes y actitudes: Peferentemente experiencia laboral en la generación de bienes

Experiencia profesional: Los profesores deben tener experiencia profesional en el ámbito industrial, no sólo experiencia 

académica. Deben estar implicados en un proyecto de investigación o un proyecto de consultoría; además de contar con 

permanente capacitación didáctica y pedagógica.

5.2

5.3

4.1

Otros enfoque de calidad: círculos de calidad, desarrollo de proveedores, facultamiento 

(empowerment), evaluación comparativa (benchmarking), metodología de cero defectos y 

metodología seis - sigma

Tipos de certificación de producto (seguridad, eficiencia energética, salud, producción al 

medio ambiente)

4.6

Sistemas de acreditación de entidades de evaluación de la conformidad (organismos de 

certificación de producto, laboratorios de prueba, laboratorios de calibración)

Requisitos, procedimientos, esquemas, etapas y documentación para el diseño, 

implantación y evaluación de sistemas de calidad

Besterfield, D. (2009). Control de calidad . (8 Ed.).  México.: Editorial Pearson Educación.

Otras: Utilización de programas de 

Gutiérrez, Humberto; De la Vara, R.  (2009). Control estadístico de la calidad y seis sigma . (2 Ed.). México.:

Editorial McGraw-Hill.

Evans, J. (2014). Administración y control de la calidad . 89 Ed.). México.: Editorial Cengage Learning.

Camisón, C. (2009). Gestión de la calidad: conceptos, enfoques, modelos y sistemas. : Editorial Pearson Prentice Hall.

López Rey, S. (2005). Implantación de un sistema de calidad . Ideas propias. : Editorial S.L.

Montgomery, Douglas. (2004).  Control estadístico de la calidad . (3 Ed.).: Editorial Limusa. 

3



 

 

Denominación: TEMAS SELECTOS BÁSICOS DE ADMINISTRACIÓN DE LA MANUFACTURA

Carácter: Obligatoria de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Temas sugeridos por el profesor 46.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Objetivo del curso

1.2 Antecedentes necesarios

1.3 Programa de la asignatura

1.4 Metodología de trabajo y evaluación

2 Temas sugeridos por el profesor

2.1 Aplicaciones actuales de la ingeniería en los procesos de manufactura y su administración

Bibliografía Básica

1 Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (  ) Exámenes parciales (  )

Exposición audiovisual (  ) Examen final escrito (  )

Ejercicios dentro de clase (  ) Trabajos y tareas fuera del aula (  )

Ejercicios fuera del aula (  ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (  )

Lecturas Obligatorias (  ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o doctorado en ingeniería Mecánica o Ingeniería Industrial

Especialidad: Planeación de la producción

Tema y subtemas

Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Otras: Utilización de programas de 

Experiencia profesional: Que desarrollen sus líneas de investigación en las áreas de planeación, optimación de la 

producción, manejo de  materiales.

Conocimientos específicos: Conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en un área de la ingeniería 

mecánica o industrial

Aptitudes y actitudes:

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: El alumno adquirirá los conocimientos y su aplicación correspondiente a una rama de la ingeniería 

industrial que se considera actual y necesaria para satisfacer los requerimientos del sector de la manufactura y su 

administración.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Clave: Semestre: 1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                                          

Campo Disciplinario: Manufactura
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMATO MODALIDAD PRESENCIAL 

ASIGNATURAS OPTATIVAS DE ELECCIÓN 

Campo Terminal Administración de la Manufactura 

  



 

 

Denominación: MANUFACTURA ESBELTA

Carácter: Optativa de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción a la manufactura esbelta 2.0 0.0

2 Herramientas básicas de la manufactura esbelta 8.0 0.0

3 Mantenimiento productivo total (TPM) 10.0 0.0

4 Dispositivos para prevenir errores (poka yoke) 8.0 0.0

5 Cambio rápido de herramienta (SMED)-Mejora continua (Kaizen) 10.0 0.0

6 Plan Maestro de Producción (Just in time) y Sistema de Información (Kanban) 10.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción a la manufactura esbelta

1.1 Qué es la manufactura esbelta

1.2 Objetivos

1.3 Beneficios

1.4 Pensamiento esbelto

1.5 Principios del pensamiento esbelto

2 Herramientas básicas de la manufactura esbelta

2.1 Seis - sigma y sus beneficios

2.2 Células de manufactura

2.3 Tipos de desperdicios

3 Mantenimiento productivo total (TPM)

3.1 Objetivos estratégico, operativos y organizativos del TPM

3.2 Características y beneficios

3.3 Pilares del TPM

3.4 Pasos de implementación del TPM

3.5 Cálculos de productividad total efectiva (PTEE)

4 Dispositivos para prevenir errores (poka yoke)

4.1 Verificación del proceso

4.2 Características principales de un buen sistema poka yoke

4.3 Funciones reguladoras

4.4 Clasificación de los métodos

4.5 Medidores utilizados en el sistema

4.6 Tipos de poka yoke

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                                          

Campo Disciplinario: Manufactura
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Objetivo general: El alumno conocerá las distintas técnicas de optimización de procesos que forman la manufactura esbelta 

útiles para implementar una filosofía de mejora continua que le permita a las compañías reducir costos, mejorar los procesos 

y eliminar los desperdicios para aumentar la satisfacción de los clientes. 

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas



 

 

5 Cambio rápido de herramienta (SMED)-Mejora continua (Kaizen)

5.1 Objetivos de SMED

5.2 Fases de SMED

5.3 Comparación innovación-Kaizen

5.4 Mandamientos Kaizen

5.5 Programa de implantación

5.6 Realización de un evento Kaizen

6 Plan Maestro de Producción (Just in time) y Sistema de Información (Kanban)

6.1 Justo a tiempo

6.2 Sistema de jalar

6.3 Funciones de Kanban

6.4 Kanban (Sistemas de Información)

6.5 Tipos Kanban

6.6 Fases de implementación

6.7 Reglas

Bibliografía Básica

1 Hirano H. (2002). Manual para la implantación del JIT, S.A .: Editorial TGP Hoshin.

2 Nakajima S. (1992). Mantenimiento productivo total TPM.  (3 Ed.).: Editorial Tecnologías de Gerencia y Producción.

4

Bibliografía Complementaria

1 Bravo R. (1989). Administración del mantenimiento industrial. : Editorial Universidad Estatal a Distancia.

2 Monden Y. (1998). El sistema de producción Toyota. : Editorial IESE.

3 Sipper D. (1998). Planeación y control de la producción. :  editorial McGrawHill.

4 Socconini L. (2008). Lean manufacturing paso a paso. : Editorial Norma.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Especialidad / Maestría

Especialidad: Manufactura

Conocimientos específicos: Preferentemente experiencia laboral en la generación de bienes.

Aptitudes y actitudes:

Experiencia profesional: Tener experiencia profesional o sólo experiencia académica. Deben estar implicados en un 

proyecto  de investigación o un proyecto de consultoría; además de contar con permanente capacitación didáctica y 

pedagógica

Otras: Utilización de programas de 

Suárez Barraza M. F. (2007). El Kaizen: La filosofía de mejora continua e innovación incremental detrás de la 

administración por calidad total .:  Editorial Panorama Editores.
3

Villaseñor A. (2007). Conceptos y reglas de lean manufacturing. : Editorial Limusa.



 

 

Denominación: LOGÍSTICA Y CADENAS DE SUMINISTRO

Carácter: Optativa de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Globalización 3.0 0.0

2 Competencia 3.0 0.0

3 Cadena de suministro 6.0 0.0

4 El servicio al cliente 3.0 0.0

5 Antes de la operación: suministro y compras 3.0 0.0

6 La operación, manufactura/producción 6.0 0.0

7 Distribución 6.0 0.0

8 Proveedores de servicios logísticos (Third Party Logistics) 6.0 0.0

9 Sistemas de información 3.0 0.0

10 La empresa extendida 3.0 0.0

11 Logística internacional 3.0 0.0

12 Estrategias logísticas 3.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Globalización

1.1 La economía global y sus influencias

1.2 La corporación global

2 Competencia

2.1 Requerimientos de las empresas frene a la logística y el transporte

2.2 Ventajas competitivas

3 Cadena de suministro

3.1 Definición y conceptos

3.2

3.3

3.4 La cadena de valor de Porter

3.5 Participantes de la cadena de suministro

3.6 Papel estratégico de la cadena de suministro

4 El servicio al cliente

4.1

4.2 Ciclo de la orden

4.3 Ventas y servicio al cliente

5 Antes de la operación: suministro y compras

5.1 Relaciones con proveedores

5.2

5.3

5.4 Proveedor único o múltiples proveedores

5.5 Estrategias para el suministro

5.6 ¿Hacer o comprar?

5.7 Selección de proveedores

5.8 Caso BMW & RHW

Clave: Semestre: 1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                                          

Campo Disciplinario: Manufactura
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Total de horas:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Objetivo general:  El alumno construirá una visión amplia de la importancia de cada elemento dentro de una cadena global de 

suministros, así como de la lógica de los servicios, distribución y flujo de materiales e información dentro de cada proceso 

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Unidad Tema
Horas

Entrega a tiempo, rapidez de la atención al pedido, condición del producto y documentación precisa

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Actividades de la cadena de suministro

La cadena de suministro global (casos: Niké y Timberlando)

Estrategias de compras

Modelo Lean Supply



 

 

6 La operación : manufactura/producción

6.1 Relaciones con proveedores

6.2 Manejo de inventarios

6.3 Esquema Just In Time (JIT)

6.4 Esquema: Manufacturing Resources Planning (MRP)

7 Distribución

7.1 Los problemas de la distribución

7.2 Cambios en el proceso de distribución

7.3 Distribution Requirements Planning (DRP)

7.4 ECR y QR

7.5 Logística de reciclaje

7.6 Caso: Phillips

8 Proveedores de servicios logísticos (Third Party Logistics) 

8.1 Definición 

8.2

8.3

8.4 Cuarta parte logística

8.5 Caso: Caterpillar

9 Sistemas de información

9.1 La necesidad de tecnología

9.2 Sistema de información logístico y transporte

9.3 Sistema de información global

9.4 La estructura de un sistema de información

10 La empresa extendida

10.1 Sociedades y alianzas estratégicas

11 Logística internacional

11.1 Nuevo sistema de transportación y logística europeo

11.2 Nuevo sistema de transportación y logística norteamericano

12 Estrategias logísticas

12.1 Postponement (casos: Benetto y Gillete)

12.2 Comprensión de tiempo

12.3 Agilidad en la cadena de suministro

Bibliografía Básica

1

3

4

5

Bibliografía Complementaria

1

2

3

Actividades 

Selección de 3PL

Ballou R. (2004). Logística: administración de la cadena de suministro. : Editorial Pearson Educación.

Casanovas A. (2003). Logística empresarial. : Editorial Grupo Planeta.

Carballosa A. (2014). La logística en la empresa. : Editorial Pirámide.

Porter M. (2009). Estrategia competitiva. : Editorial Pirámide.

Porter M. (2002). Ventaja competitiva. : Editorial Alay Ediciones.

Goldratt E. (2014). La meta.  (3 Ed.).: Editorial Diaz de Santos.

Evans J. (2014). Administración y control de la calidad.  (9 Ed.).: Editorial Cengage Learning.

Coyle J. J., Langley C. J., Gibson B., Novack R. A. (2016). Supply Chain Management: A Logistics Perspective.  (10 Ed.).:  

Editorial South-Western College.
2



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Especialidad / Maestría

Especialidad:  Ingeniero Industrial en producción

Conocimientos específicos: Sistemas productivos

Aptitudes y actitudes: Preferentemente experiencia laboral en la generación de bienes

Experiencia profesional:  Los profesores deben tener experiencia profesional en el ámbito industrial, no sólo experiencia académica. 

Deben estar implicados en un proyecto  de investigación o un proyecto de consultoría; además de contar con permanente 

capacitación didáctica y pedagógica

Otras: Utilización de programas de 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Denominación:  PLANEACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN

Carácter: Optativa de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 4.0 0.0

2 Planeación agregada 10.0 0.0

3 Planeación de la producción, capacidad y materiales 12.0 0.0

4 Programación de operaciones 12.0 0.0

5 Planeación y control de la producción integrados 10.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Evolución de los sistemas de producción

1.2 Sistemas de producción

1.3 Los horizontes de planeación y las decisiones

1.4 Los sistemas de producción y su relación con el mercado y la competitividad

1.5

2 Planeación agregada

2.1 Influencia de la demanda

2.2 Aspectos de la planeación agregada (capacidad, unidades agregadas, costos)

2.3 Métodos para la evaluación del plan de agregado

3 Planeación de la producción, capacidad y materiales

3.1 Plan maestro de la producción (PMP)

3.2

3.3

3.4 El MRP como un elemento de control de la producción y los inventarios

3.5 Planeación de requerimientos de materiales (MRP)

4 Programación de operaciones

4.1 Programación de recursos

4.2

4.3 Algoritmos de programación

4.4 Control de proyectos Gantt

5 Planeación y control de la producción integrados

5.1 Sistemas de producción empujar

5.2

5.3

5.4 Sistemas de manufactura flexible FMS

5.5

5.6 Tecnología de producción optimizada OPT

Clave: Semestre: 1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                                          

Campo Disciplinario: Manufactura
No. Créditos:  6

Los objetivos de la planeación y el control de la producción y su relación con la administración de operaciones

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general:  El alumno diseñará y aplicará procedimientos o sistemas para determinar los volúmenes óptimos de producción 

mediante el uso de modelos, métodos y reglas en cualquier sistema de producción con la finalidad de que adquiera una actitud y 

mentalidad analítica.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

3.0 48.0

Tema y subtemas

Planeación de la capacidad

Lista de materiales

Sistemas de producción jalar

Sistemas de producción Material Requirements Planing (MRP) and Enterprise Resources Planing (ERP)

Reglas de asignación. Primeras entradas primeras salidas (PEPS), últimas entradas primeras salidas (UEPS), 

tiempo mínimo de flujo, tiempo de preparación mínimo (TPM), etc.

Sistemas de producción just in time (JIT), Manufactura kan ban y SMED (disminución de tiempos de 

preparación a un dígito)



 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Básica

1

3

4

5

6

Bibliografía Complementaria

1 Buffa W. Elwood. (1968). Dirección y Control de la Producción.  (1 Ed.). México.: Editorial Limusa.

2

3 Gary, Zenz. (1984). Compra y administración de materiales.  México.: Editorial Limusa.

4

5 Immer, Jhon. (2002). Manejo de materiales. México.: editorial Hispano europea.

6

7 Tawfik, L y Chauvel. (1993). Administración de la producción.  México.: Editorial McGraw-Hill.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica:  Maestría / Doctorado en el ámbito de planeación de la producción

Especialidad:  en Producción

Conocimientos específicos: Planes de la producción

Aptitudes y actitudes: 

Chang, Yin-long. (2003). Win QSB . Versión 2.0 Software.  E.U.A..: Editorial John Wiley & Sons.

Otras: Utilización de programas de 

Adam, Everett E. y Ebert, Ronald J. (1991). Administración de la Producción y de las Operaciones.  México.: Editorial Prentice-

Hall.

Experiencia profesional:  Profesor investigador en el ámbito de planeación de la producción

2
Boothroyd G., Dewhurst P., Knight W.A. (2010). Produc Design for Manufacture and Assembly (Manufacturing Engeneering and 

Materials Processing).  (3 Ed.).: Editorial CRC Press.

Chase,R.B. N.J. Aquilano, F.R. Jacobs. (2005). Administración de la Producción.  (10 Ed.). E.U.A.: Editorial Mc-Graw-Hill.

Hillier Federico S, Hillier Mark S, J. Lieberman Gerald. (2008). Introduction to management Sciencie.  (3 Ed.). E.U.A.: Editorial 

McGraw-Hill.

Nahmias, Steven. (2006). Análisis de la Producción y las Operaciones.  (3 Ed.).: Editorial CECSA.

Vollman Thomas, Berry William, et. Al. (2005). Planeación y Control de la Producción: Administración de la cadena de suministr. 

(5 Ed.). México.: Editorial McGraw-Hill.

Hodson, William K. (2003). Manual de la Ingeniería Industrial. Maynard, México.: Editorial McGraw-Hill.

Mondey, Yasuhiro. (1993). El sistema de producción Toyota.  (3 Ed.). Japón.: Editorial Macchi.



 

 

Denominación: DISEÑO PARA MANUFACTURA Y ENSAMBLE

Carácter: Optativa de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 1.0 0.0

2 Selección de materias primas y procesos 3.0 0.0

3 Diseño de producto para ensamble 6.0 0.0

4 Diseño para el maquinado 6.0 0.0

5 Diseño para el moldeo por inyección 3.0 0.0

6 Diseño para el trabajo en lámina 6.0 0.0

7 Diseño para procesos de fundición 10.0 0.0

8 Diseño para pulvimetalurgia 5.0 0.0

9 Diseño para forja 8.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

2 Selección de materias primas y procesos

2.1 Requerimientos generales para la selección de materias primas

2.2 Selección del proceso, sus capacidades y atributos

2.3 Métodos de selección

3 Diseño de producto para ensamble

3.1 Conceptos generales para el ensamble manual

3.2 Eficiencia en el ensamble

3.3 Efecto de las dimensiones, geometría y espesor en el método y tiempo de ensamble

3.5 Diseño para el ensamble automático

3.6 Reglas generales en el diseño del producto para el ensamble automatizado

3.7 Diseño del producto para el ensamble mediante robots

4 Diseño para el maquinado

4.1 Maquinado mediante herramientas monofilo, multifilo y mediante ruedas abrasivas

4.2 Maquinado de formas básicas

4.3 Precisión en el maquinado

4.4 Acabado superficial

4.5 Estimación de costos en el maquinado

3.0

Objetivo general:  Familiarizar al alumno con una metodología que facilite el ensamble y manufactura de equipos 

industriales y  productos en general. Conocer las principales técnicas que facilitan la generación de alternativas de 

diseño orientados a disminuir costos de manufactura y ensamble de equipos industriales y productos diseñados o 

fabricados en general. Conocer herramientas de soporte para comparar diferentes diseños desde el punto de vista de 

la manufactura y el ensamble.

3.4

Tipo: Teórica 48.0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                                          

Campo Disciplinario: Manufactura
No. Créditos:  6

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Efecto de la disponibilidad de acceso y de las restricciones a la visión durante las 

operaciones de ensamble



 

 

5 Diseño para el moldeo por inyección

5.1 Etapas del proceso de inyección

5.2 Características del molde de inyección, materiales, construcción y operación

5.3 Estimación de los costos del proceso

5.4 Estimación del número óptimo de cavidades

5.5 Casos de aplicación

6 Diseño para el trabajo en lámina

6.1 Generalidades del proceso

6.2 Prensas y herramentales

6.3 Costo de herramientas y prorrateo

6.4 Selección de las prensas

6.5 Reglas de diseño

7 Diseño para procesos de fundición

7.1 Equipos y herramentales para fundición

7.2 Moldes para inyección

7.3 Determinación del número óptimo de cavidades

7.4 Determinación de las características de la máquina y medios de sujeción

7.5 Determinación del costo de los moldes de inyección

7.6 Fundición en arena

7.7 Materiales para colada en arena

7.8 Diseño de corazones, elaboración de modelos y cajas de corazón

7.9 Reglas generales de diseño para el moldeo en arena

7.1 Fundición de alta precisión

7.11 Producción de los moldes para fabricación de modelos

7.12 Determinación de costo del metal fundido

7.13 Determinación del costo del proceso

8 Diseño para pulvimetalurgia

8.1 Generalidades del proceso de pulvimetalurgia

8.2 Etapas primarias. Mezcla, compactación y sinterizado

8.3 Etapas secundarias

8.4 Equipo, herramentales y hornos de sinterizado

8.5 Determinación de los costos de la producción mediante pulvimetalurgia

8.6 Diseño de los herramentales, su construcción y costo

8.7 Defectos en pulvimetalurgia

9 Diseño para forja

9.1 Tipos de procesos

9.2 Diseño del cordón de rababa

9.3 Tolerancias

9.4 Diseño de las etapas de forja

9.5 Producción de las estampas para forja

9.6 Costos de forja



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Básica

Bibliografía Complementaria

2 Bralla J. (1998). Design for Manufacturability Handbook.  (2 Ed.).:  Editorial McGrawHill.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o Doctorado en el ámbito de manufactura y materiales

Experiencia profesional: Profesor investigador en el ámbito de manufactura y materiales

Especialidad: en manufactura

Conocimientos específicos:  diseño para manufactura

Aptitudes y actitudes:

Boothroyd G., Dewhurst P., Knight W. A. (2010). Product Design for Manufacture and Assembly 

(Manufacturing Engineering and Materials Processing ). (3 Ed.).: Editorial CRC Press.

Otras: Utilización de programas de 

1

Anderson D. M. (2014). Design for Manufacturability: How to Use Concurrent Engineering to Rapidly Develop 

Low-Cost, High-Quality Products for Lean Production.  (1 Ed.).: Editorial Productivity Press.
1



 

 

Denominación: AUTOMATIZACIÓN DE PROCESOS

Clave: Semestre: 1 o 2 No. Créditos:  6

Carácter: Optativa de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( x )    Obligatoria (  )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción a la automatización 12.0 0.0

2 Control inteligente de motor usando PLC 12.0 0.0

3 Manejo automatizado de materiales 12.0 0.0

4 Sistema automatizado de inspección y pruebas 12.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción a la automatización

1.1 Fundamentos de electricidad y electrónica

1.2 Conceptos de control de señales

2 Control inteligente de motor usando PLC

2.1 Uso de sensores y actuadores

2.2 Conexiones PLC

2.3 Programación PLC, comandos lógicos, aritméticos y de transmisión de datos

3 Manejo automatizado de materiales

3.1 Análisis de sistemas para manejo de materiales

3.2 Sistemas automáticos de almacenamiento

4 Sistema automatizado de inspección y pruebas

4.1 Inspección y pruebas

4.2 Control de calidad estadístico

4.3 Máquinas de coordenadas

4.4 Máquinas ópticas

Horas Horas por semana Horas por semestre:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                                          

Campo Disciplinario: Manufactura

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Unidad Tema
Horas

Objetivo general: El alumno adquirirá los conocimientos básicos para el diseño de sistemas de automatización 

industrial, su instalación, modificación, mantenimiento y reparación.

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Básica

1 Asfahl C. R. (1992). Robots and Manufacturing Automation.  (2 Ed.).: Editorial Wiley.

Bibliografía Complementaria

1 Derby S. J. (2004). Design of Automatic Machinery.  (1 Ed.).: Editorial CRC Press.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (x) Exámenes parciales (x)

Exposición audiovisual (x) Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula (x) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x)

Lecturas Obligatorias (x) Asistencia (x)

Trabajo de Investigación (x) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(x)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o doctorado en Ingeniería Mecánica

Especialidad en procesos

Conocimientos específicos: Experiencia laboral en automatización de procesos.

Aptitudes y actitudes:

Experiencia profesional: Que desarrollen sus líneas de investigación  en las áreas de manufactura, materiales y 

mecánica aplicada.

Otras: Utilización de programas de 

Grover M. P. (2014). Automation, Production Systems, and Computer Integrated Manufacturing. (4 Ed.).: 

Editorial Pearson Education.

Viswanadham N., Narahari Y. (1992). Performance Modeling of Automated Manufacturing Systems. : Editorial 

Prentice Hall.

2

3



 

 

Denominación: TEMAS SELECTOS DE ADMINISTRACIÓN DE LA MANUFACTURA

Carácter: Optativa de elección

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Temas sugeridos por el profesor 46.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Objetivo del curso

1.2 Antecedentes necesarios

1.3 Programa de la asignatura

1.4 Metodología de trabajo y evaluación

2 Temas sugeridos por el profesor

2.1 Aplicaciones actuales de la ingeniería en los procesos de manufactura y su administración

Bibliografía Básica

1 Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (  ) Exámenes parciales (  )

Exposición audiovisual (  ) Examen final escrito (  )

Ejercicios dentro de clase (  ) Trabajos y tareas fuera del aula (  )

Ejercicios fuera del aula (  ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (  )

Lecturas Obligatorias (  ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

(  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o doctorado en ingeniería Mecánica

Especialidad: Administración de la manufactura

Clave: Semestre: 1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería Mecánica                                          

Campo Disciplinario: Manufactura
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN MANUFACTURA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: El alumno adquirirá los conocimientos y su aplicación correspondiente a una rama de la ingeniería 

industrial que se considera actual y necesaria para satisfacer los requerimientos del sector de la manufactura y su 

administración.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Tema y subtemas

Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Otras: Utilización de programas de 

Experiencia profesional: Que desarrollen sus líneas de investigación en las áreas de administración de la manufactura y 

de los materiales.

Conocimientos específicos: Conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en un área de la ingeniería 

mecánica o industrial

Aptitudes y actitudes:



 
 
 
 
 
 
 
 

Especialización en Exploración Petrolera y 
Caracterización de Yacimientos 

 
Programas de las Actividades Académicas 

 



 

 

 

 

 

 

 

ÍNDICE 
 
 
Obligatorias  

 
Análisis Estructural Avanzado 
Sedimentología de Yacimientos Clásticos y Carbonatados 
Modelado y Caracterización Estática de Yacimientos 
Temas Selectos de Exploración Petrolera 
Seminario de Exploración Petrolera 
 
Obligatorias de elección  
 
Interpretación Sísmica para Identificación de Prospectos y 
Caracterización de Yacimientos 
Evaluación Petrofísica de Objetivos Petroleros 
Sistemas Petroleros 
 
Optativas de elección  
 
Estratigrafía de Secuencias 
Geoquímica del Petróleo Avanzada 
Adquisición y Procesamiento Sísmico para la Exploración y Desarrollo 
de Campos 
Interpretación Sísmica en Áreas de Tectónica Salina 
Geomecánica 
Evaluación y Desarrollo de Recursos no Convencionales 
Bioestratigrafía 
Ética 
Evaluación del Impacto Ambiental en la Exploración de Hidrocarburos 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMATO MODALIDAD PRESENCIAL 
 
 
 

PLAN DE ESTUDIOS OBLIGATORIO 
 
 
 

Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

 

Denominación: ANÁLISIS ESTRUCTURAL AVANZADO

Carácter: Obligatorio

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  X   )    Obligatoria ()     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 4.0 0.0

2 Descripción y orientación de estructuras 4.0 0.0

3 Esfuerzo, deformación y elementos del medio continuo 4.0 0.0

4 Estilos de deformación tectónica 12.0 0.0

5 Caracterización de sistemas de fracturas 4.0 0.0

6 Diapirismo y estructuras asociadas 4.0 0.0

7 Balanceo y restauración de secciones 4.0 0.0

8 Síntesis estructural 12.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1

1.2

1.3

1.4

2 Descripción y orientación de estructuras

2.1

2.2

2.3

2.4

3 Esfuerzo, deformación y elementos del medio continuo

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

4 Estilos de deformación tectónica

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Esfuerzo en una, dos y tres dimensiones

Nomenclatura y clasificación de pliegues

Mecanismos de plegamiento

Estructuras asociadas a plegamiento

Interpretación de estructuras geológicas

Diagramas de Mohr para deformación

Técnicas para estimar la deformación

Nomenclatura y clasificación de fallas

Indicadores cinemáticos asociados a fallas

Mecanismos de fallamiento

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Unidad Tema
Horas

Clave: Semestre:  1
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos:  6

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: El alumno identificará y describirá las estructuras geológicas resultado de la deformación en los cuerpos de roca. Analizará e interpretará su 

origen para  complementar los modelos geológicos de proyectos de exploración yacimientos petroleros.

0bjetivo de la geología estructural

Importancia de la geología estructural 

Factores generales que afectan a la corteza terrestre

Estructuras primarias y secundarias

Métodos gráficos y analíticos  para obtener echados verdaderos y aparentes

Espesores verdaderos y espesores aparentes.

Elipse y elipsoide de esfuerzo

Ecuaciones de esfuerzo

Definición de deformación

Medidas de la deformación

Elipse y elipsoide de deformación

Estados de deformación

Ecuaciones de deformación

Rumbo y echado  de planos

Dirección e inclinación de líneas

Definición de fuerza y esfuerzo

Cálculo de la presión litostática



 

 

5 Caracterización de sistemas de fracturas

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

6 Diapirismo y estructuras asociadas

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

7 Balanceo y restauración de secciones

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

8 Síntesis estructural

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

1

2

3

1

2

3

(X) (  )

(X) (X)

(X) (X)

(  ) (  )

(  ) (  )

(X) (X )

(  ) (  )

(  ) (  )

(  )

(  )Otras: Utilización de programas de 

Allmendinger, Richard W., Cardozo, Nestor & Fisher, Donald M. (2012). Structural Geology Algorithms, Vectors and Tensor.  Editorial Cambridge 

University Press.
Bennison, George M., Oliver, Paula A. & Moseley, Keith A.  (2011). An introduction to Geological Structures & Map. (8 ed.). Editorial Hodder 

Education.

Stephen Davis George J. Reynolds & Chuck Kluck (2011). Structural Geology of Rocks and Regions. (3 ed.). Editorial  John Wiley & Sons.

Fossen, Haakon. (2012). Structural geology.  Editorial Cambridge University Press.

Ragan. D. M. (2009). Structural Geology: An Introduction to Geometrical Techniques. (4 ed.). Editorial Cambridge University Press.

Rowland, S. M., Duebendorfer, E. M., & Schiefelbein, L M. (2007). Structural Analysis and Synthesis A Laboratory Course in Structural Geology. (3 

ed.).  Editorial Blackwell Science, Inc.

Clasificación de las fracturas

Metodología para el estudio de fracturas

Estudio de fracturamiento en superficie

Estudio de fracturamiento en el subsuelo

Nomenclatura y clasificación de estructuras salinas

Definición y características de las fracturas

Análisis y síntesis de la información

Restauración de secciones

Balanceo de secciones

Modelos tridimensionales

Interpretación de las secciones

Origen y evolución de estructuras salinas

Diapirismo pasivo, reactivo y por fallamiento

Pliegues y fallas asociados a desalojo de sal

Minicuencas

Fuentes de información necesarias

Definición de materiales con reologias ideales

Comportamiento de las rocas

Relación esfuerzo-deformación

Experimento de laboratorio y la envolvente de Mohr

Modelos para explicar el origen de fracturas y fallas 

Exposición Oral

Exposición audiovisual

Ejercicios dentro de clase

Ejercicios fuera del aula

Estilos y fases de deformación

Interpretación de estilos y fases de deformación

Bibliografía Básica

Bibliografía Complementaria

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exámenes parciales

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula

Exposición de seminarios por los alumnos

Participación en clase

Aptitudes y actitudes: Propiciar el trabajo interdisciplinario

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo de la Geología Estructural.

Experiencia profesional: Haber dirigido o participado en proyectos de investigación o aplicación en el campo de la Geología Estructural y Tectónica.

Especialidad: Geología Estructural

Conocimientos específicos: Análisis Estructural en el área de exploración petrolera

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Prácticas de campo *

cómputo aplicables

Asistencia

Seminario

Otras

Lecturas Obligatorias

Trabajo de Investigación

Prácticas de taller o laboratorio *

Seminarios



 

 

Denominación: SEDIMENTOLOGÍA DE YACIMIENTOS CLÁSTICOS Y CARBONATADOS

Carácter: Obligatorio

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa: semestral   

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria ( X )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Sistemas Petroleros

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 3.0 0.0

2 2.0 0.0

3 10.0 0.0

4 10.0 0.0

5 3.0 0.0

6 8.0 0.0

7 4.0 0.0

8 5.0 0.0

9 3.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1

1.1

1.2

2

2.1

2.2

3

3.1

3.2

3.3

4

4.1

4.2

4.3

5

5.1

5.2

5.3

6

6.1

6.2

6.3

6.4

7

7.1

7.2

Clasificación de partículas sedimentarias, sedimentos y rocas sedimentarias

Ambientes de sedimentación terrígena y carbonatada

Factores que controlan la sedimentación

Principales métodos de laboratorio para el análisis de sedimentos y roca.

Observaciones sedimentológicas estándar en muestras de mano, núcleo y/o  afloramiento

Tema y subtemas

48.0Suma total de horas:

Total de horas:

Características sedimentológicas de yacimientos terrígenos y carbonatados de México

Características y rasgos deposicionales de los ambientes de aguas profundas

Facies y microfacies en sistemas carbonatados

Diagénesis de rocas sedimentarias: procesos diagenéticos constructivos y destructivos

Porosidad en rocas sedimentarias

Clasificación de partículas sedimentarias, sedimentos y rocas sedimentarias

Ambientes de sedimentación terrígena y carbonatada

Factores que controlan la sedimentación

Introducción. Técnicas de estudio de los sedimentos

Introducción. Técnicas de estudio de los sedimentos

Tipos de partículas (ortoquímicos y aloquímicos): matriz, granos esqueletales (bióclastos), granos no esqueletales 

(ooides, oncoides, pellets, intraclastos), granos no carbonatados.
Clasificaciones de Dott (1964) y Folk (1974), para rocas sedimentarias clásticas.

Clasificaciones de Folk (1962), Dunham (1962), Embry y Klovan (1971), Wright (1992), para rocas sedimentarias 

carbonatadas.

Factores físicos que controlan un depósito. 

Factores químicos que controlan la precipitación y disolución de carbonatos.

Facies sedimentaria y ambiente sedimentario. 

Origen y producción de sedimentos terrígenos y carbonatados.

Dominios sedimentarios  y ambientes de depósito.

Porosidad en rocas sedimentarias

Diagénesis de rocas sedimentarias: procesos diagenéticos constructivos y destructivos

Principales tipos de porosidad (porosidad primaria, porosidad secundaria, porosidad selectiva, porosidad no 

selectiva). 

Características petrofísicas de yacimientos clásticos y carbonatados de México.

Factores que controlan la porosidad en las rocas sedimentarias. 

Clave: Semestre: 1
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos: 6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Unidad Tema
Horas

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Objetivo general: El alumno identificará las características de los sedimentos y muestras de rocas sedimentarias clásticas y carbonatadas; establecerá las 

propiedades, los procesos de origen y diagénesis, y su impacto en determinar los elementos del sistema petrolero y su aplicación  en la elaboración del 

modelo geológico de los yacimientos petroleros.

Procesos diagéneticos constructivos (cementación, compactación, recristalización, reemplazamiento, autigénesis). 
Ambientes diagéneticos: diagénesis marina, diagénesis meteórica (zona freática, zona de mezcla) y diagénesis por 

sepultamiento.

Conceptos generales.

Procesos diagéneticos destructivos (micritización, presión, solución, disolución, neomorfismo). 

Facies estándar de Wilson. 

Facies y microfacies en sistemas carbonatados

Microfacies estándar de Flügel.



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8

8.1

8.2

8.3

9

9.1

1

2

3

4

5

6

1

2

3

(  ) (  )

(X) (X)

(X) (  )

(  ) (  )

(  ) (X)

(X) (X)

(  ) (  )

(  ) (  )

(  )

(  )

Exposición Oral Exámenes parciales

Exposición audiovisual Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Principales elementos arquitectónicos en sistemas sedimentarios de aguas profundas.

Facies sedimentarias en depósitos de aguas profundas.

Características sedimentológicas y modelos sedimentarios de yacimientos terrígenos y carbonatados de México.

Bibliografía Básica

Bibliografía Complementaria

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Shanmugam G. (2006). Deep-Water Processes and Facies Models: Implications for Sandstone Petroleum Reservoirs. Editorial Elsevier science 

technology. 

Wayne M. Ahr.  (August 11, 2008). Geology of Carbonate Reservoirs: The Identification, Description and Characterization of Hydrocarbon 

Reservoirs in Carbonate Rocks . (1 ed.). Editorial Wiley-Interscience.

Dorrik A.V. Stow. (2005). Sedimentary Rocks in the Field: A Color Guide . (1 ed.). Editorial Academic Press. 

Flügel E.  (2004). Microfacies of Carbonate Rocks: Analysis, Interpretation and Application . (1 ed.).  Editorial Springer. 

Reading, H.G. (1986). Sedimentary Environments and Facies . (2 ed.). Editorial Blackwell Scientific Publication. 

Scholle P. A., D. G. and Darwin Spearing (Editors) (1982). Sandstone Depositional Environments (AAPG Memoir 31) . Editorial American 

Association of Petroleum Geologists Memoir 33. 

Scholle P. A. & Ulmer-Scholle D. S. (2004). A Color Guide to the Petrography of Carbonate Rocks: Grains, Textures, Porosity, Diagénesis. Springer.  

(1 ed.). Editorial AAPG Memoir 77.

Einsele Gerhard.  (2000). Sedimentary Basins: Evolution, Facies and Sediment Budget . Editorial Springer-Verlag, Berlin Heidelberg.  

Scholle P. A., D. G. and Moore C. H. (Editors) (1983). Carbonate Depositional Environments (AAPG Memoir 33) . Editorial American Association of 

Petroleum Geologists Memoir 33. 

Características sedimentológicas de yacimientos terrígenos y carbonatados de México

Características y rasgos deposicionales de los ambientes de aguas profundas

Propiedades físicas de los sedimentos y sus mecanismos hidrodinámicos durante el transporte, dispersión, y 

depósito de las partículas sedimentarias en forma individual y másica. 

Trabajo de Investigación Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * Otras

Prácticas de campo *

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios Participación en clase

Lecturas Obligatorias Asistencia

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo de la Sedimentología.

Experiencia profesional: Haber dirigido o participado en proyectos de investigación o aplicación en el campo de la Sedimentología.

Especialidad: Sedimentología y Petrología Sedimentaria 

Conocimientos específicos: Sedimentología aplicada al área de exploración petrolera

Aptitudes y actitudes: Propiciar el trabajo interdisciplinario

Otras: Utilización de programas de 

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico



 

 

Denominación: MODELADO Y CARACTERIZACIÓN ESTÁTICA DE YACIMIENTOS

Carácter: Obligatorio

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:   semestral 

Seriación:    Sin Seriación (X )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción al modelado estático 3.0 0.0

2 Modelo petrofísico 13.0 0.0

3 Modelo estructural 13.0 0.0

4 Modelo de geoestadístico 13.0 0.0

5 Aplicaciones 6.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción al modelado estático

1.1 Definición de modelo estático

1.2 Modelos estáticos en la cadena de valor de la exploración y extracción de hidrocarburos

1.3 Elementos principales de un modelo estático

1.4 Tipos de modelos estáticos

2 Modelo petrofísico

2.1 Control de calidad y minería de datos

2.2 Modelo geológico-petrofísico

2.3 Cálculo de parámetros comunes

3 Modelo estructural

3.1 Identificación de marcadores

3.2 Cálculo de sismogramas sintéticos y conversión a profundidad

3.3 Modelo estratigráfico

3.4 Correlación de marcadores

3.5 Modelo geológico-estructural

3.6 Interpretación de fallas y horizontes

3.7 Creación de modelo geométrico

4 Modelo de geoestadístico

4.1 Minería de datos

4.2 Cálculo de variogramas

4.3 Métodos de propagación de propiedades

5 Aplicaciones

5.1 Cálculos a partir de modelos estáticos

5.2 Aplicaciones en diferentes tipos de roca almacén

Clave: Semestre:  2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos:  6

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Objetivo general: El alumno comprenderá las bases de la modelación estática y elaborará dichos modelos como parte de la cadena de valor de la exploración y 

extracción de hidrocarburos.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Unidad Tema
Horas

Total de horas:



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bibliografía Básica

1

2

3

4

5

Bibliografía Complementaria

1

2

3

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula (  ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (  ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias (  ) Asistencia

Trabajo de Investigación (  ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo de la Caracterización de Yacimientos de Hidrocarburos.

Experiencia profesional:  Haber dirigido o participado en proyectos de modelado en el proceso de exploración y explotación de hidrocarburos

Especialidad: Modelado de yacimientos petroleros

Conocimientos específicos:  Sísmica, estratigrafía, Geología Estructural y Geoestadística

Aptitudes y actitudes: Propiciar el trabajo interdisciplinario.

Coburn, T. C., Yarus, J. M., & Chambers, R.L. (2006). Stochastic Modeling and Geostatistics: Principles, Methods, and Case Studies.  Volume II. 

Editorial AAPG.

Veeken, P.C.H. (2007). Seismic Stratigraphy, Basin Analysis and Reservoir Characterization . Editorial Elsevier.

Otras: Utilización de programas de 

Corbertt, P. (2009). Petroleum Geoengineering: Integration of Static and Dynamic Models. Distinguished Instructor Short Course. Distinguished 

Instructor Series, No. 12 . Society of Exploration Geophysicists. Editorial European Association of Geoscientists & Engineers.

Consentino, L. (2001). Integrated Reservoir Studie.   Editorial IFP

Lake, L. W. (2007). Petroleum Engineering Handbook . Volume VI Emerging and Peripheral Technologies. Editorial SPE.

Satter, A. ; Thakur, G . (1996). Integrated Petroleum Reservoir Management.  Editorial Pennwell Books

Robinson, A., Griffiths, P., Price, S., Hegre, J., & Muggeridge, A. (2008). The Future of Geological Modelling in Hydrocarbon Development .  Special 

Publication 309. Editorial Geological Society.

( X )

( X )

( X )

(  )

(  )

( X )

( X )

(  )

(  )

Ezekwe, N. (2010). Petroleum Reservoir Engineering Practice.  Editorial Prentice Hall.



 

 

Denominación: TEMAS SELECTOS DE EXPLORACIÓN PETROLERA

Carácter: Obligatorio

Teoría: Práctica:

16.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:  semestral  

Seriación:    Sin Seriación (  X  )    Obligatoria ( )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Temas sugeridos por el profesor 14.0 0.0

16.0 0.0

Contenido Temático *Los contenidos se definirán cuando el Comité Académico apruebe el programa de esta actividad académica.

Unidad

1 Introducción

1.1 Objetivo del curso

1.2 Antecedentes necesarios

1.3 Programa de la asignatura

1.4 Metodología de trabajo y evaluación

2 Temas sugeridos por el profesor

2.1 Aplicaciones actuales de la ingeniería en los procesos de Exploración Petrolera

Bibliografía Básica

1 Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( x ) Exámenes parciales ( x )

Exposición audiovisual ( x ) Examen final escrito ( x )

Ejercicios dentro de clase ( x ) Trabajos y tareas fuera del aula ( x )

Ejercicios fuera del aula ( x ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( x )

Lecturas Obligatorias ( x ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

Otras: Utilización de programas de ( x )

cómputo aplicablescómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo de la Exploración Petrolera

Experiencia profesional:  Haber dirigido o participado en proyectos de modelado en el proceso de exploración y explotación de hidrocarburos

Especialidad: Modelado de yacimientos petroleros

Conocimientos específicos:  Sísmica, Estratigrafía, Geología Estructural y Geoestadística

Aptitudes y actitudes: Propiciar el trabajo interdisciplinario.

Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Clave: Semestre:  2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos:  2

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 1.0 16.0

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Objetivo general: El alumno adquirirá y aplicará conocimientos especializados en el ámbito petrolero, que se consideren relevantes para su formación 

profesional. 

Unidad Tema

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 16.0

Tema y subtemas



 

 
 
 
 
 
 

  



 

 

Denominación:  SEMINARIO DE EXPLORACIÓN PETROLERA

Clave: Semestre:  2 No. Créditos:  2

Carácter: Obligatorio Horas por semana Horas por semestre:

Teoría: Práctica:

16.0 0.0

Modalidad:  Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  X   )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Objetivo general: El alumno planteará y resolverá el caso de estudio en el que se basará su tesina, incluyendo la realización de la misma.

Índice Temático

Unidad Tema Horas

Teóricas Prácticas

1 Elaboración de tesina 16.0 0.0

Total de horas: 16.0 0.0

Suma total de horas: 16.0

Bibliografía Básica

1 Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Bibliografía Complementaria

1 Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( x ) Exámenes parciales ( x )

Exposición audiovisual ( x ) Examen final escrito ( x )

Ejercicios dentro de clase ( x ) Trabajos y tareas fuera del aula ( x )

Ejercicios fuera del aula ( x ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( x )

Lecturas Obligatorias ( x ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

Otras: Utilización de programas de ( x )

cómputo aplicablescómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo de la Exploración Petrolera

Experiencia profesional:  Haber dirigido o participado en proyectos de modelado en el proceso de exploración y explotación de hidrocarburos

Especialidad: Modelado de yacimientos petroleros

Conocimientos específicos:  Sísmica, Estratigrafía, Geología Estructural y Geoestadística

Aptitudes y actitudes: Propiciar el trabajo interdisciplinario.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Tipo:  Teórica 1.0 16.0

Horas

Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMATO MODALIDAD PRESENCIAL 
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Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Carácter: Obligatorio de elección

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:  semestral  

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 3.0 0.0

2 Interpretación de datos de pozos 10.5 0.0

3 Interpretación de datos sísmicos 10.5 0.0

4 Modelado geológico 10.5 0.0

5 Identificación de prospectos 4.5 0.0

6 Cálculo de reservas 4.5 0.0

7 Análisis de riesgo 4.5 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 El método sísmico

1.2 Adquisición de datos sísmicos

1.3 Generalidades de datos sísmicos

1.4 Resolución vertical y horizontal

1.5 Procesamiento de datos sísmicos: múltiples, apilamiento, deconvolución y migración

1.6 Atributos sísmicos

2 Interpretación de datos de pozos

2.1 Creación de pozos

2.2 Carga de registros geofísicos

2.3 Definición de well tops

2.4 Correlación de pozos

2.5 Sismograma sintético

3 Interpretación de datos sísmicos

3.1 Carga de sísmica 2D y 3D

3.2 Interpretación de superficies estratigráficas

3.3 Extracción de atributos sísmicos

3.4 Interpretación de estructuras geológicas (fallas, fracturas)

4 Modelado geológico

4.1 Construcción de polígonos y mapas

4.2 Mallado y escalado de propiedades

4.3 Modelado de velocidades

4.4 Conversión tiempo-profundidad

5 Identificación de prospectos

5.1 Definición de trampa, sello y roca almacén

5.2 Definición de parámetros volumétricos

6 Cálculo de reservas

6.1 Calculo de volumen original

6.2 Tipos de reservas

6.3 Métodos de cuantificación

7 Análisis de riesgo

7.1 Conceptos básicos

7.2 Estimación de probabilidad de éxito geológico

7.3 Estimación de probabilidad de éxito comercial

Denominación: INTERPRETACIÓN SÍSMICA PARA IDENTIFICACIÓN DE PROSPECTOS Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

Suma total de horas: 48.0

Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Horas

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Objetivo general: El alumno conocerá técnicas de interpretación sísmica para la identificación de prospectos potenciales, y aplicará la secuencia de generación 

de localizaciones exploratorias y construcción de modelos geológicos de yacimientos, considerando análisis de riesgo geológico e incertidumbre.

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos:  6

Tema y subtemas



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Básica

1

2

3

4

5

6

7

8

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (  ) Exámenes parciales

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase ( X  ) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (  ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias (X ) Asistencia

Trabajo de Investigación (  ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio (  ) Otras

Prácticas de campo (  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo de la Geología y Geofísica.

Especialidad: Sísmica, Geología Estructural, Estratigrafía

Conocimientos específicos: Método sísmico de reflexión y uso de software especializado

Aptitudes y actitudes: Propiciar trabajo interdisciplinario 

(X )

(  )

( X )

( X )

( X  )

( X )

(  )

( X )

Experiencia profesional: Experiencia profesional: Haber dirigido o participado en proyectos de investigación o aplicación en el campo de la Geología y la 

Geofísica aplicada a la Exploración Petrolera.

( X )

Aminzadeh, F., Dasgupta, S. (2013). Geophysics for Petroleum Engineers. Developments in Petroleum Science.  Editorial Elsevier. 

Doyen, P. M. (2007). Seismic reservoir characterization: An earth modelling perspective. Editorial EAGE Publications.

Sheperd, M. (2009). Oil Field Production Geology. Memoir 91. Editorial AAPG.

Bacon, M. R., Redshaw, T. (2003). 3D Seismic Interpretation. Editorial Cambridge University Press.

Herron, D. A., Latimer, R.B. (2011). First Steps in Seismic Interpretation.  Geophysical Monograph Series number 16. Editorial  Society of 

Exploration Geophysicists.

Megill, R.E. (1984). An Introduction to Risk Analysis.  Editorial Penwell Books. 

Otis, R.M., Schneidermann, N. A. (1997). Process for Evaluating Exploration Prospects . AAPG Bulletin, V. 81, No. 7 (July 1997). P. 1087–1109.

Otras: Utilización de programas de 

Yilmaz, Ö. (2001). Seismic Data Analysis: Processing, Inversion, and Interpretation of Seismic Data.   Investigation in Geophysics No. 10. Editorial 

Society of Exploration Geophysicists. 

Morton-Thompson, D., Woods, A. (1992). Development Geology Reference Manual.  Methods in Exploration Series No. 10. AAPG. 549 p.



 

 

Denominación: EVALUACIÓN PETROFÍSICA DE OBJETIVOS PETROLEROS

Carácter: Obligatorio de elección

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (  )     Indicativa ( )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción e interpretación sísmica cuantitativa 6.0 0.0

2 Análisis de atributos sísmicos 12.0 0.0

3 Análisis de amplitud contra offset (AVO) 12.0 0.0

4 Análisis de inversión sísmica 12.0 0.0

5 Integración de datos geologicos, producción y monitoreo sísmico (sísmica 4D) 6.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción e interpretación sísmica cuantitativa

1.1 Resolución sísmica,  vertical y horizontal, sismogramas sintéticos

1.2 Calibración tiempo-profundidad, leyes de velocidad

1.3 Seguimiento de reflejos representativos del yacimiento, construcción de mapas

2 Análisis de atributos sísmicos

2.1 Definición de  atributos, amplitud, frecuencia, fase y otros, atributos instantáneos

2.2 Construcción de mapas de atributos, 

2.3 Concordancia de atributos con estructura

3 Análisis de amplitud contra offset (AVO)

3.1 Reflexión y refracción, curvatura de los reflectores, ecuaciones del AVO

3.2 Secuencia de proceso para el análisis de AVO

3.3 Derivación de los atributos del AVO, Po y G

3.4 Interpretación de los atributos de AVO

3.5 Ejercicio de aplicación

4 Análisis de inversión sísmica

4.1 Secuencia de proceso para la estimación de la impedancia acústica

4.2 Registro sónico y  registro de impedancia

4.3 Inversión acústica, inversión elástica

4.4 Derivación de atributos de impedancia acústica y elástica

4.5 Estimación de la impedancia acústica en 3D

5 Integración de datos geológicos, producción y monitoreo sísmico (sísmico 4D)

5.1 Correlación zonas de producción y atributos sísmicos

5.2

5.3 Procesamiento de datos sísmicos para monitoreo de yacimientos

5.4 Ejemplos de aplicación

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos:  6

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Objetivo general: El alumno integrará datos de propiedades geológicas, petrofísicas y de contenido de fluidos con la respuesta sísmica de los yacimientos, 

aplicando técnicas de AVO, inversión y atributos sísmicos.

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Adquisición de datos sísmicos para monitoreo de yacimientos, repetición de levantamientos sísmicos 3D

Unidad Tema
Horas

Total de horas:



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Básica

1

2

3

Bibliografía Complementaria

1

2

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (X) Exámenes parciales

Exposición audiovisual (X) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase (X) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula (X) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (X) Participación en clase

Lecturas Obligatorias (X) Asistencia

Trabajo de Investigación (  ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras

Prácticas de campo * (  )

(  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo de la Geofísica

Especialidad: Petrofísica

Conocimientos específicos: Petrofísica aplicada a la exploración petrolera

Aptitudes y actitudes: Propiciar el trabajo interdisciplinario

Luc T. Ikelle and Lasse Amundsen. (2005). Introduction to petroleum seismology.  Editorial SEG.

William L. Abriel. (2008). Reservoir Geophysics: Applications, Distinguished Instructor Short Course.  Editorial SEG.

Experiencia profesional: Experiencia profesional: Haber dirigido o participado en proyectos de investigación o aplicación en el campo de la Geofísica aplicada 

a la Exploración Petrolera.

Otras: Utilización de programas de 

Yilmaz, O. (2001). Vol 1 and 2, Seismic Data Analysis, Processing, Inversion,and Interpretation of Seismic Data.   Editorial SEG.

Robert E. Sheriff & Alistair Brown. (1999). Reservoir Geophysics , No. 7 , (reprinted).  Editorial SEG.

Ian Jack. (1997).  Time-Lapse Seismic in Reservoir Management.  Editorial SEG.

(  )

(  )

(X)

(X)

(X)

(X)

(  )

(  )



 

 

Denominación: SISTEMAS PETROLEROS

Carácter:  Obligatorio de elección

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa: semestral   

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria (X )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 La roca generadora o fuente o madre 5.0 0.0

2 La roca almacén o yacimiento 5.0 0.0

3 La roca sello o el tipo de sello 3.0 0.0

4 La formación de la trampa 3.0 0.0

5 Generación y expulsión y migración a través de vías o conductos 14.0 0.0

6 Almacenamiento y preservación o alteración 14.0 0.0

7 Sincronía de eventos o el “Timing” 4.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 La roca generadora o fuente o madre 

1.1 Caracterización de las rocas generadoras 

1.2 Riqueza de materia orgánica

1.3 Calidad de la materia orgánica 

1.4 El kerógeno

1.5 Balance de materia 

1.6 Técnicas empleadas

1.7 Escala micro y macro en tiempo y espacio 

1.8 Escalamiento y ajustes necesarios

2 La roca almacén o yacimiento 

2.1 Caracterización de las rocas almacén 

2.2 Calidad de la roca almacén

2.3 Cantidad de almacenamiento    

2.4 Diagénesis y porosidad

2.5 Evaluación de la permeabilidad

2.6 Heterogeneidad del yacimiento

2.7 Análisis volumétrico

2.8 Balance de materiales 

2.9 Análisis PVT

3 La roca sello o el tipo de sello 

3.1 Caracterización de los sellos 

3.2 Calidad del sello

3.3 Porosidad y permeabilidad 

3.4 Técnicas empleadas

4 La formación de la trampa 

4.1 Tipos de trampas  

4.2 Estilos estructurales

4.3 Entrampamiento

5 Generación y expulsión y migración a través de vías o conductos 

5.1 Las curvas del sepultamiento

5.2 Ventana de generación 

5.3 Parámetros de madurez

5.4

5.5 Grado de madurez de los hidrocarburos en el yacimiento

5.6  Tipos de migración

5.7 Modelado de la migración

6 Almacenamiento y preservación o alteración 

6.1 Zonas de drene

6.2 Simulación del llenado  

6.3 Tipos de preservación

6.4 Biodegradación

6.5  Lavado con agua

Clave: Semestre:   2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos:  6

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Total de horas:

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Actividad académica antecedente:  Sedimentología de Yacimientos Clásticos y Carbonatados

Unidad Tema
Horas

Objetivo general: El alumno comprenderá los elementos de un sistema petrolero, los subsistemas de generación y migración de los hidrocarburos, así como 

de almacenamiento y preservación de los mismos. Utilizará software especializado de modelado y análisis de cuencas. 

Grado de madurez de la materia orgánica en la roca 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 Sincronía de eventos o el “Timing” 

7.1 Momento de generación 

7.2 Momento de expulsión

7.3 Tiempo de formación de trampas 

7.4 Tiempo de llenado

7.5 Momento crítico

Bibliografía Básica

1

2

3

Bibliografía Complementaria

1

2

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (X) Exámenes parciales

Exposición audiovisual (X) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase (X) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula (  ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (  ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias (X) Asistencia

Trabajo de Investigación (X) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo de la Geología y Geofísica.

Especialidad: Geología del Petróleo

Conocimientos específicos: Sedimentología, Geología Estructural, Estratigrafía y Sísmica

Aptitudes y actitudes: Propiciar el trabajo interdisciplinario

Experiencia profesional: Haber dirigido o participado en proyectos de investigación o aplicación en el campo de la Exploración Petrolera

( X )

Di Primio, R., & B. Horsfield.  (2006). From petroleum-type organo facies to hydrocarbon phase prediction.,  1031-1058. AAPG Bulletin, v. 90, no. 7.

Wygrala, B. P. (1989). Integrated study of an oil field in the southern Po Basin. Germany, Northern Italy. PhD thesis. Editorial University of 

Cologne.

Otras: Utilización de programas de 

Magoon, L. B., &   Dow. W. G. (1994). The petroleum system, in L. B. Magoon and W. G. Dow, eds., The petroleum system: From source to trap.  

Editorial AAPG Memoir 60.

Hantschel, T., &  Kauerauf., I. A.(2009). Fundamentals of Basin and Petroleum Systems Modeling . Editorial Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

Welte, D. H., Horsfield, B. &   Baker, D. R. eds. (1997). Petroleum and Basin Evolution.  Editorial Springer-Verlag Heidelberg.

(  )

(X)

(  )

(X)

(X)

(X)

(  )

(  )



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMATO MODALIDAD PRESENCIAL 
 
 
 

PLAN DE ESTUDIO OPTATIVAS DE ELECCIÓN 
 
 
 

Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Denominación: ESTRATIGRAFÍA DE SECUENCIAS

Carácter: Optativo 

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (  )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 1.5 0.0

2 Metodología utilizada en el análisis de estratigrafía de secuencias 7.0 0.0

3 Espacio de acomodamiento 6.0 0.0

4 Superficies estratigráficas 4.5 0.0

5 Systems tract 9.0 0.0

6 Modelos de secuencias 15.0 0.0

7 Estratigrafía de secuencias en la exploración petrolera 5.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Principios clásicos de estratigrafía

1.2 Litoestatigrafía vs. estratigrafía de secuencias

1.3 Estratigrafía de secuencias: una perspectiva histórica

1.4 Contexto y aproximación al modelo de estratigrafía de secuencias

2 Metodología utilizada en el análisis de estratigrafía de secuencias

2.1 Análisis de facies

2.2 Registros de pozos

2.3 Interpretación sísmica

2.4 Geocronología

2.5 Bioestratigrafía

2.6 Análisis de cuencas

3 Espacio de acomodamiento

3.1 Ecuación espacio de acomodamiento

3.2 Controles alogénicos en la sedimentación

3.3 Suministro de sedimentos

3.4 Trayectoria de la línea de costa

3.5 Eustasia

4 Superficies estratigráficas

4.1 Terminaciones estratigráficas

4.2 Tipos de superficies

4.3 Identificación de superficies estratigráficas

4.4 Jerarquías (órdenes) de cambios del nivel del mar

5 Systems tract

5.1 Highstand system tract (HST)

5.2 Falling stage system tract (FSST)

5.3 Lowstand system tract (LST)

5.4 Transgressive system tract (TST)

5.5 Regressive system tract (TST)

Clave: Semestre: 1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos:   6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: El alumno definirá secuencias de depósito, systems tracts  y sistemas de depósito en ambientes siliciclásticos y carbonatados con base en 

integración de sísmica, registros de pozo y bioestratigrafía, y las relacionará con los elementos del sistema petrolero dentro de los yacimientos. Aplicará los 

conceptos, principios, métodos y técnicas que sustentan la metodología de análisis de la Estratigrafía de Secuencias y análisis de sistemas petroleros.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Tema y subtemas



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 Modelos de secuencias

6.1 Tipos de secuencias estratigráficas. Modelos.

6.2 Secuencias en sistemas fluviales

6.3 Secuencias en sistemas costeros

6.4 Secuencias en sistemas clásticos de aguas profundas

6.5 Secuencias en sistemas carbonatados

7 Estratigrafía de secuencias en la exploración petrolera

7.1 Casos de estudio

Bibliografía Básica

1

2

3

4

Bibliografía Complementaria

1

2

3

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (X) Exámenes parciales

Exposición audiovisual (  ) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase (X) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula (X) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (  ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias (X) Asistencia

Trabajo de Investigación (  ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras

Prácticas de campo * (  )

(  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo Geología o Geofísica

Especialidad: Estratigrafía

Conocimientos específicos: Estratigrafía de secuencias

Aptitudes y actitudes: Propiciar el trabajo interdisciplinario

(  )

(  )

Experiencia profesional: Haber dirigido o participado en proyectos de investigación o aplicación en el campo de la Estratigrafía aplicada a la Exploración 

Petrolera.

Moore, C.H. (2001). Carbonate Reservoirs – Porosity Evolution and Diagenesis in a Sequence Stratigraphic Framework . Editorial Elsevier Science 

Publishers.

Posamentier, H.W., and Allen, G.P. (1999). Siliciclastic Sequence Stratigraphy –Concepts and Applications: Society of Economic Paleontologists 

and Mineralogists (Society for Sedimentary Geology), Concepts in Sedimentology and Paleontology # 7. , 210 p.

Otras: Utilización de programas de 

Catuneanu, O. (2006). Principles of Sequence Stratigraphy . Editorial Elsevier.

Emery, D., & Myers, K.J. (1997). Sequence Stratigraphy . Editorial Blackwell Science.

Miall, A. D. (1997). The Geology of Stratigraphic Sequences. Editorial Heidelberg, Springer-Verlag. 

Kerans, Ch., and Tinker, S.W. (1997). Sequence Stratigraphy and Characterization of Carbonate Reservoirs.130 p. Short Course No. 40. Editorial 

SEPM.

Coe, A.L., Bosence, D.W.J., Church, K.D., Flint, S.S., Howell, J.A., Wilson, R.C.L. (2005). The Sedimentary Record of Sea-Level Change . Editorial The 

Open University. 

(X)

(X)

(X)

(  )

(X)

(X)



 

 

Denominación: GEOQUÍMICA DEL PETRÓLEO AVANZADA

Carácter: Optativo

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  X  )    Obligatoria (  )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 6.0 0.0

2 Características y propiedades físico-químicas de la materia orgánica 6.0 0.0

3 Transformación de la materia orgánica 16.0 0.0

4 El sistema petrolero de un yacimiento clásico y de los no convencionales 16.0 0.0

5 Casos de estudio 4.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 El origen de la vida y formación del petróleo

1.2 Conceptos básicos sobre la geoquímica orgánica del petróleo 

1.3 Química del petróleo

2 Características y propiedades físico-químicas de la materia orgánica 

2.1 Análisis de laboratorio

2.2 Los fósiles moleculares 

2.3 Isótopos de carbono

3 Transformación de la materia orgánica 

3.1 La madurez térmica

3.2 Etapas de madurez

3.3 La maduración y los procesos de generación y expulsión

3.4 El proceso de migración y las vías o conductos de migración

4 El sistema petrolero de un yacimiento clásico y de los no convencionales 

4.1 La Geoquímica orgánica y el sistema petrolero

4.2 Elementos y procesos tradicionales 

4.3 Los nuevos sistemas petroleros

5 Casos de estudio

5.1 Afloramientos y análogos

5.2 Distribución de las rocas generadoras de México 

5.3

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos:  6

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Tema y subtemas

Conceptos básicos de geoquímica de yacimientos

Objetivo general:  El alumno aplicará los principios de la Química Orgánica para explicar el origen y características de los hidrocarburos convencionales y no 

convencionales para mejorar los resultados de la exploración petrolera.



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bibliografía Básica

1

2

3

4

5

Bibliografía Complementaria

1

2

3

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (X) Exámenes parciales

Exposición audiovisual (X) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase (X) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula (  ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (  ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias (X) Asistencia

Trabajo de Investigación (X) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo de la Geología o Química

Experiencia profesional: Haber dirigido o participado en proyectos de investigación o aplicación en el campo de la Geoquímica del Petróleo

Especialidad: Geoquímica del Petróleo

Conocimientos específicos: Geoquímica del Petróleo aplicada a la exploración de hidrocarburos

Aptitudes y actitudes: Propiciar el trabajo interdisciplinario

Peters K. E. and M. G. Fowle. (2002). Applications of petroleum geochemistry to exploration and reservoir management  Organic Geochemistry , v. 

33, p. 5–36.

Otras: Utilización de programas de 

England W. A. (1990). The organic geochemistry of petroleum reservoirs . Editorial Elservier.

Killops S. D. and Killops V. J. (1993). Introduction to organic geochemistry. Editorial Longman Scientific & Technical

Tissot G. and Welte D. H. (1984). Petroleum formation and occurrence . Editorial Heidelberg

Welte, D. H., Horsfield, B. and C. Baker. (1997). Petroleum and basin evolution: insights from petroleum geochemistry, geology and basin 

modeling.  Editorial Springer Verlag.

Kaufman, R.L., Ahmed, A.S., Elsinger, R.J. (1990). Gas chromatography as a development and production tools for fingerprinting oils from 

individual reservoirs : applications in the Gulf of Mexico . In.  Editorial GCSSEPM Foundation Ninth.

(  )

(  )

(X)

(  )

(X)

(X)

(X)

(  )

(  )

Hunt, J, M. (1995). Petroleum Geoquemistry and Geology. (2 ed.). 743p. Editorial Freeman and Co. 

Larter S. R. and A. C. Aplin. (1995). Reservoir geochemistry: methods, applications and opportunities. Geological Society. Editorial Special 

Publications. 



 

 

Denominación:  ADQUISICIÓN Y PROCESAMIENTO SÍSMICO PARA LA EXPLORACIÓN Y DESARROLLO DE CAMPOS

Carácter: Optativo 

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (  )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Fundamentos de propagación de ondas 6.0 0.0

2 Diseño de un levantamiento sísmico 3D con objetivos al yacimiento 15.0 0.0

3 Obtención de información sísmica adicional (tiro de velocidad, VSP, VSP masivo) 6.0 0.0

4 Secuencia básica de proceso 6.0 0.0

5 Migración sísmica para mejoramiento de imagen 15.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Fundamentos de propagación de ondas

1.1 Ley de Snell, refracción, transmisión, reflexión, difracción, partición de energía

1.2 En contactos, frentes de onda, trazado de rayos, divergencia esférica, ground roll

2 Diseño de un levantamiento sísmico 3D con objetivos al yacimiento

2.1 Objetivo geológico, profundidad del objetivo, resolución, apilamiento

2.2 Tendidos máximos, distribución de azimuts, bin, box, template

2.3 Levantamientos ortogonales, diseño de 1 levantamiento

3 Obtención de información sísmica adicional ( tiro de velocidad, VSP, VSP masivo)

3.1 Tiros de pozo (Check-shot), perfil sísmico vertical, VSP  walk away

3.2 Diseño de levantamientos VSP masivos, tomografía entre pozos

4 Secuencia básica de proceso

4.1 Edición de datos, corrección por divergencia esférica, aplicación de ganancia

4.2 Análisis de velocidad, corrección NMO, correcciones estáticas, apilados

4.3 Sección de incidencia normal, sección apilada

5 Migración sísmica para mejoramiento de imagen

5.1 Migración Post-Stack ( migración en tiempo y profundidad)

5.2 Métodos de migración Pre-Apilamiento en tiempo (PSTM)

5.3 Métodos de migración Pre-Apilamiento en profundidad (PSTM)

Tema y subtemas

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Suma total de horas: 48.0

Objetivo: El alumno diseñará las técnicas de campo para adquisición sísmica terrestre, marina y transicional; y elaborará condicionamiento de datos y flujo de 

procesamiento sísmico para el mejoramiento de la imagen sísmica

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos:   6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bibliografía Básica

1

2

3

Bibliografía Complementaria 

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (X) Exámenes parciales

Exposición audiovisual (X) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase (X) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula (X) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (  ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias (X) Asistencia

Trabajo de Investigación (  ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo Geofísica

Especialidad: Geofísica

Conocimientos específicos: Geofísica aplicada a la exploración petrolera

Aptitudes y actitudes: Propiciar trabajo interdisciplinario

Experiencia profesional: Haber dirigido o participado en proyectos de investigación o aplicación en el campo de la Sísmica aplicada a la Exploración Petrolera

( X )
Otras: Utilización de programas de 

Luc T. Ikelle & Lasse Amundsen. (2005). Introduction to petroleum seismology.,  SEG - IG  No. 12

Andreas Corsen, et al. (2000). Planning land 3D seismic surveys.,   SEG, GDS series No. 9

Oz Yilmaz. (2000). Seismic Data Analysis , Vols 1, 2;  SEG Investigation in Geophysics No. 10 

(  )

(  )

(X)

(X)

(X)

(X)

(  )

(  )

Pullin N, Matthews L, Hirsche K. (1987). Techniques applied to obtain very high resolution 3D seismic., The Leading Edge of Exploration. Vol. 6,  

No. 12



 

 

Denominación: INTERPRETACIÓN SÍSMICA EN ÁREAS DE TECTÓNICA SALINA

Carácter: Optativo 

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X   )    Obligatoria (  )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Fundamentos de tectónica salina 6.0 0.0

2 Interpretación de estilos estructurales en áreas de tectónica salina 15.0 0.0

3 Tectónica salina en regímenes de extensión y contracción 8.0 0.0

4 Casos mexicanos 9.0 0.0

5 Temas especiales 10.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Fundamentos de tectónica salina

1.1 Ambientes de depósito salinos

1.2 Propiedades físicas de la sal

2 Interpretación de estilos estructurales en áreas de tectónica salina

2.1 Rodillos, almohadillas, anticlinales y diapiros

2.2 Evacuación de sal, soldaduras, balsas y tortugas

2.3 Fallas contra-regionales, canopies, sal alóctona y minicuencas

3 Tectónica salina en regímenes de extensión y contracción

3.1 Conceptos y ejemplos de tectónica salina extensional

3.2 Conceptos y ejemplos de tectónica salina contraccional

4 Casos mexicanos

4.1 Perdido

4.2 Holok

4.3 Nox-Hux

4.4 Temoa

4.5 Sayab

5 Temas especiales

5.1 Procesos sísmicos especiales

5.2 Interpretación 3D

5.3 Lectura de mapas

5.4

Clave: Semestre: 1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos:   6

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Objetivo general: El alumno aplicará técnicas de interpretación sísmica, así como los principios de la tectónica salina y el tipo de  trampas de hidrocarburos 

asociadas a la deformación salina.

Tema y subtemas

Trampas de hidrocarburos



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bibliografía Básica

1

2

3

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (X) Exámenes parciales

Exposición audiovisual (X) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase (X) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula (X) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (  ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias (X) Asistencia

Trabajo de Investigación (  ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio (  ) Otras

Prácticas de campo (  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo de la Geología o Geofísica

Especialidad: Sísmica, Geología Estructural, Estratigrafía

Conocimientos específicos: Tectónica Salina y uso de software especializado

Aptitudes y actitudes: Propiciar trabajo interdisciplinario

(  )

Experiencia profesional: Haber dirigido o participado en proyectos de investigación o aplicación en el campo de la Tectónica Salina

Otras: Utilización de programas de 

Jenyon. Elsevier. (1985). Salt tectonics.  Editorial MalcomK. 

Jackson, D.G. Roberts ans S.Snelson. (1996). Salt Tectonics: A global Perspective . M.P.A. 

Hudec and Jackson. (2011). The salt mine. A digital Atlas of Salt Tectonics .  AAPG M 99

Vermeer G.J.O., (2002): 3-D Seismic Survey Desing , Tulsa: Sociedad de Geofísicos de exploración.

(  )

(  )

(  )

(X)

(X)

(X)

(X)

(  )



 

Denominación: GEOMECÁNICA

Carácter: Optativo 

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( )    Obligatoria (  X  )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Análisis Estructural Avanzado

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Principios de geomecánica 4.0 0.0

2 Mecánica de rocas 8.0 0.0

3 Registros geofísicos de pozos 4.0 0.0

4 Propiedades  geomecánicas 8.0 0.0

5 Geopresiones y estabilidad 8.0 0.0

6 Modelado  geomecánico 16.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Principios de geomecánica

1.1 Conceptos fundamentales 

1.2 Fuentes de información

1.3 Propiedades constitutivas de las rocas

2 Mecánica de rocas

2.1

2.2 Fuentes de esfuerzo

2.3 Magnitudes de los esfuerzos

2.4 Estimación del esfuerzo

2.5 Resistencia de una roca en compresión

2.6 Límite de los esfuerzos

2.7 Polígono de esfuerzos

2.8 Diagrama de Mohr en dos y tres dimensiones

3 Registros geofísicos de pozos

3.1 Tipo de registros útiles en geomécanica

3.2 Interpretación de los tipos de rocas

3.3 Interpretación de fluidos en la rocas

3.4 Estimación de la resistencia a partir de los datos de registros geofísicos de pozos

3.5 Cálculo de presión en las rocas a profundidad

3.6 Cálculo  de la resistencia de una roca en compresión

3.7 Cálculo de presión de poro a profundidad

4 Propiedades geomecánicas

4.1 Elasticidad lineal y anisotrópica

4.2 Poroestabilidad y esfuerzos efectivos

4.3 Poroeslasticidad y esfuerzos efectivos

4.4 Poroelasticidad y dispersión

4.5 Deformación viscosa

4.6 Termoporoelasticidad

4.7 Presión de poro a profundidad

5 Geopresiones y estabilidad

5.1 Resistencia de una roca a compresión

5.2 Criterio de resistencia compresiva

5.3

5.4

5.5 Estimación de la resistencia de la roca

5.6 Compactación por incremento de cizalla

5.7 Falla de cizalla y la resistencia friccional de las rocas

5.8 Esfuerzos críticos

5.9 Límites y polígonos de esfuerzos

Clave: Semestre:  2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos:  6

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Tema y subtemas

Resistencia y presión de poro 

Anisotropía de la resistencia de la roca

Propiedades de la roca total (módulo elástico, módulo de cizalla, módulo de Young, velocidad de ondas y Relación 

de Poisson)

Objetivo general: El alumno determinará las características del esfuerzo y de la deformación en las formaciones rocosas. Aplicará los conceptos de mecánica 

de rocas como una metodología para generar beneficios económicos en todas las fases de desarrollo de un yacimiento petrolero.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 Modelo geomecánico

6.1 Determinación del comportamiento de las rocas

6.2 Determinación del método de diseño y análisis

6.3 Elaboración del modelo constitutivo

6.4 Calibración del modelo

6.5 Implementación del modelo

6.6 Monitoreo del modelo

6.7 Verificación y ajustes del modelo

Bibliografía Básica

1

2

3

Bibliografía Complementaria

1

2

3

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (X) Exámenes parciales

Exposición audiovisual (X) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase (X) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula (  ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (  ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias (X) Asistencia

Trabajo de Investigación (  ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo de la Geología

Especialidad: Geología Estructural

Conocimientos específicos: Geomecánica

Aptitudes y actitudes: Propiciar el trabajo interdisciplinario

Fjaer R.M. (2008). Petroleum Related Rock Mechanics, Developments in Petroleum Science. (2 ed.). Oxford OX5 1GB. Editorial Kidlington. 

Bernt S.A. (2010). Petroleum Rock Mechanics: Drilling Operations and Design. , Department of Petroleum Engineering, Stavanger Norway. 

Editorial University of Stavanger. 

Puzrin, A. M., Alonso, E. E. and Pinyol, N. M. (2010). Geomechanics of Failures.  Editorial Springer.

Billaux, D., Detournay, C., Hart, R. and Rachez, X. (2001). Flac & Numerical Modeling in Geomechanic.  Editorial Taylor & Francis. 

Otras: Utilización de programas de 

Zoback M.D. (2007). Reservoir Geomechanics, Department of Geophysics, Stanford University .  Editorial Cambridge CB2 8RU

Hicher , P. (2012). Multiscales Geomechanics: From Soil to Engineering Projects (ISTE) . Editorial Wiley-ISTE.

(  )

(X)

(X)

(  )

(X)

(X)

(  )

(  )

(  )

Experiencia profesional: Haber dirigido o participado en proyectos de investigación o aplicación en el campo de la Geología Estructural



 

 

Denominación: EVALUACIÓN Y DESARROLLO DE RECURSOS NO CONVENCIONALES

Carácter: Optativo 

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 6.0 0.0

2 Geoquímica de lutitas gasíferas 8.0 0.0

3 Técnicas analíticas utilizadas 8.0 0.0

4 Caracterización de horizontes generadores de México 8.0 0.0

5 Estado de la Tecnología en la fracturación 6.0 0.0

6 Casos de estudios seleccionados 12.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Historia de la Exploración Petrolera

1.2 Definiciones y datos mundiales

1.3 Demanda mundial de energía y recursos no convencionales

1.4 Evaluación de las reservas de gas de lutita

1.5 Introducción a la geoquímica del petróleo

2 Geoquímica de lutitas gasíferas

2.1 Caracterización a través de análisis de laboratorio

2.2 Petrografías: Inórganica, orgánica y carbono orgánico total (COT o TOC)

3 Técnicas analíticas utilizadas

3.1 Pirolisis Rock-Eval

3.2 Pirolisis Acoplada a Cromatografía de gases en sistema cerrado

3.3 Biomarcadores y Diamandoides

3.4 Isotopía

3.5 Geoquímica de isótopos de gases Naturales

3.6 Interpretación y Aplicaciones

3.7 Características físicas de los No Convencionales

4 Caracterización de los horizontes generadores de México

4.1 Parámetros geológicos y físicos

4.2 Integración de la geoquímica con la secuencia estratigráfica

5 Estado de la Tecnología en la fracturación

5.1 Fractura hidráulica, esfuerzos y cartografía de fracturas

5.2 Tipos de terminación, espaciamiento, re-fracturado

5.3 Evaluación de la productividad de pozos

5.4 Fenómenos de adsorción y absorción de gas

6 Casos de estudios seleccionados

6.1 Yacimientos de petróleo convencional versus no convencional

6.2 Impacto ambiental de los proyectos de perforación de gas de lutita

6.3 Impacto ambiental de los productos químicos

Tema y subtemas

Suma total de horas: 48.0

Clave: Semestre: 1 o 2

Unidad Tema
Horas

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos:  6

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Total de horas:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Objetivo general: El alumno identificará las características de las rocas generadoras que han sido explotadas con tecnologías No convencionales. Comprenderá 

y evaluará los yacimientos No convencionales.



 

 
 
 
 

Bibliografía Básica

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Bibliografía Complementaria

1

2

3

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales

Exposición audiovisual (  ) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios ( X ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia

Trabajo de Investigación ( X ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras

Prácticas de campo * (  )

(  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo de la Geología

Especialidad: Geología del Petroleo

Conocimientos específicos:  Geoquímica

Aptitudes y actitudes: Propiciar el trabajo interdisciplinario

Selley, R.C. (1987).  Shale gas potential  scrutinized. Oil & Gas Jl. June 15. 62-64. British

Law, B. E. and Curtis, J. B. (2002). Introduction to unconventional petroleum systems.,  AAPG Bulletin, v 86, No. 11, p. 1851-1852.

( x )

(  )

(  )

( X )

( X )

( X )

( X )

(  )

Selley, R.C. (2005). Shale-gas resources . In: Doré, A.G., Vining, B. A. (eds.) Petroleum Geology: North-West Europe and Global Perspectives. U K. 

Proc. 6th Petroleum Geology Conference. Geological Society. London. 707-714

Selley, R.C. (2012). K  Shale gas: The story so far. Marine and Petroleum Geology. Vol. 31, March 2012, Pages 100–109.

Curtis, J. B. (2002). Fractured shale-gas systems , AAPG Bulletin, v 86, No. 11, p. 1921-1938

Experiencia profesional: Haber dirigido o participado en proyectos de investigación o aplicación en el campo de la Exploración de Yacimientos No 

Convencionales.

Davies, R. J. Almond S., Ward R. S., Jackson R. B., Adams Ch., Worrall F.,  Gluyas J. G., and Whitehead M. A. (2014). Oil and gas wells and their 

integrity: Implications for shale and unconventional resource exploitation, Marine and Petroleum Geology. , p. 1-16. Editorial Herringshaw L, G.

Harvey, T., and Gray, J. (2010). The unconventional hydrocarbon resources of Britain’s onshore basins – shale gas.  © Department of Energy & 

Climate Change. Referencia de www.og.decc.gov.uk/information/onshore.htm

Jarvie, D. M., Hill, R. J., Ruble, T. E. and Pollastro, R. M. (2007). Unconventional shale -gas systems: The Mississippian Barnett Shale of north-

central Texas as one model for thermogenic shale-gas assessment , AAPG Bulletin, v. 91, no. 4 (April), pp. 475–499

Jarvie, D. M., (2008). Worldwide shale resource plays. ,  26 August 2008. Editorial NAPE Forum. 

Otras: Utilización de programas de 

Smith, N.J.P., Turner & G.Williams. (2010). UK data and analysis for shale gas prospectivity.  In: Vining, B.A. & Pickering, S.C. (Eds.) Proc. 

7th Petroleum Geology Conf. Geol. Soc. Lond. 1807-1098.

Zhang, T. Ellis, G.S., Ruppel, S. C., Milliken K., and Yang, R., (2012). Effect of organic-matter type and thermal maturity on methane

adsorption in shale-gas systems , Organic Geochemistry, v. 47 p. 120–131

Zee Ma Y. and Holditch Stephen A. (2016). Unconventional Oil and Gas  Resources Handbook Evaluation and Development.

King, G. E. (2012). Hydraulic Fracturing 101: What Every Representative, Environmentalist, Regulator, Reporter, Investor, University Researcher, 

Neighbor and Engineer Should Know About Estimating Frac Risk and Improving Frac Performance in Unconventional Gas and Oil Wells . SPE 

152596, 77 p.

Mahlstedt, N. and Horsfield B. (2012). Metagenetic  methane generation in gas shales . Screening protocols using immature samples Original 

Research Article Marine and Petroleum Geology, Vol. 31, Issue 1, pp. 27-42.

Passey, Q. R., Bohacs K., Lee Esch W., Klimentidis R. and Sinha S. (2010). From oil-prone source rock to gas-producing shale reservoir-geologic 

and petrophysical. Characterization of unconventional shale gas reservoirs , SPE-131350-MS

Schulz, H.-M., Horsfield B. and Sachsenhofer R. F. (2012). Shale gas in Europe : a regional overview and current research activities Petroleum 

Geology Conferences Ltd. London: Published by the Geological Society.

Haskett, W.J. and Brown P. J. (2005). Evaluation of Unconventional Resource Plays. ,  96879, 11 p. Editorial SPE

Horsfield, B. and Schulz H. M. (2012). Shale gas exploration and exploitation,  Marine and Petroleum Geology , Vol. 31. Editorial Issue 1.

Javadpour, F. Fisher, D. and Unsworth M. (2007). Nanoscale Gas Flow in Shale Gas Sediments , JCPT, v. 46, No. 10 p. 10-61



 

 

Denominación: BIOESTRATIGRAFÍA

Carácter: Optativo 

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (  )     Indicativa (    )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 3.0 0.0

2 Principales grupos de microfósiles aplicados en la bioestratigrafía 12.0 0.0

3 Consideraciones en la interpretación bioestratigráfica 3.0 0.0

4 Metodología de datación bioestratigráfica 9.0 0.0

5 Tipos de estudios bioestratigráficos 3.0 0.0

6 Bioestratigrafía y paleoambientes 9.0 0.0

7 Aplicaciones de la bioestratigrafía 9.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Principios estratigráficos y paleontológicos

1.2 Discontinuidades estratigráficas

1.3 Fósil índice y alcance estratigráfico

1.4 Concepto de bioestratigrafía

1.5 Unidades bioestratigráficas

2 Principales grupos de microfósiles aplicados en bioestratigrafía

2.1 Foraminíferos

2.2 Nanoplancton calcáreo

2.3 Tintínidos

2.4 Diatomeas

2.5 Grupos Incertae sedis

3 Consideraciones en la interpretación bioestratigráfica

3.1 Procesos tafonómicos en microfósiles

3.2 Contaminación, retrabajo, efecto Lázaro

3.3 Errores taxonómicos

3.4 Factores paleoecológicos

3.5 Calidad del muestreo

4 Metodología de datación bioestratigráfica

4.1 Datación bioestratigráfica en muestras de canal, núcleo y superficiales

4.2 Biohorizontes de primera y última presencia

4.3 Contaminación y retrabajo en muestras de canal y de núcleo

5 Tipos de estudios bioestratigráficos

5.1 Biocronología

5.2 Bioestratigrafía integrada

5.3 Bioestratigrafía de alta resolución 

5.4 Bioestratigrafía cuantitativa

6 Bioestratigrafía y paleoambientes

6.1 Ambiente marino

6.2 Distribución de microfósiles en el perfil batimétrico

6.3 Ley de Walther

6.4 Índice de profundidad  (relación planctónicos/bentónicos)

6.5 Abundancia y diversidad

7 Aplicaciones de la bioestratigrafía

7.1 Bioestratigrafía aplicada a la estratigrafía de secuencias

7.2 Método de correlación gráfica

7.3 Correlación bioestratigráfica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Objetivo general: El alumno conocerá los elementos del análisis bioestratigráfico. Identificará los principales grupos de microfósiles y biomarcadores 

utilizados para datar y determinar paleoambientes con el fin de elaborar correlaciones estratigráficas.

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos:  6

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tema y subtemas



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bibliografía Básica

1

2 Armstrong, H. A. & Brasier, M. D. (2005). Microfossils.  Editorial Blackwell Publishing.

3 North American Stratigraphic Code . (2005). American Association of Petroleum Geologist Bulletin. 

4 McGowran, B. (2005). Biostratigraphy: Microfossils and Geological Time . Editorial Cambridge University Press.

5

6 Schoch, R. (1989). Stratigraphy: principles and methods.  Editorial Van Nostrand Reinhold.

7

8 Winn, R. (2006). Applied Palaeontology . Editorial Cambridge University Press.

Bibliografía Complementaria

1

2

3

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (   ) Exámenes parciales

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula (   ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (   ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia

Trabajo de Investigación ( X ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (   ) Otras

Prácticas de campo * (   )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica:   Profesor o investigador con formación en Geología o Biología

Experiencia profesional: Conocimientos de microfósiles y participación en proyectos bioestratigráficos aplicados a la exploración de hidrocarburos.

Especialidad:  Especialidad en algún grupo fósil aplicado en Bioestratigrafía y la exploración de hidrocarburos

Conocimientos específicos:   Microfósiles, Estratigrafía, Bioestratigrafía.

Bellier, J. P., Mathieu, R., Granier, B. (2010). Short Treatise on Foraminiferology (Essential on modern and fossil Foraminifera).  Cranets  de 

Géologies. Editorial Université de Bretagne Occidentale.

Otras: Utilización de programas de 

Aptitudes y actitudes:  Capacidad de observación detallada, de explicar con detalle conceptos y metodologías, además de propiciar el trabajo en equipo 

interdisciplinario

Arenillas, I. (2002). Bioestratigrafía: limitaciones y ventajas de los microfósiles . En: Molina, E. 2002.  Micropaleontología. Editorial Prensas 

Universitarias de Zaragoza.

Murphy, A. M., and Salvador, M., (eds.). (1994).  International Stratigraphic Guide.  , International  Subcommission on Stratigraphic Classification 

of IUGS International Commision on Stratigraphy

Vera-Torres, J. A. (1994). Estratigrafía, Principios y métodos . Editorial Rueda.

Jones, R. W., and Simmons, M.D. (1999). Biostratigraphy in Production and Development Geology . Editorial The Geological Society.

( X )

(   )

( X )

( X )

( X )

( x )

( X )

(   )

(   )

Ludvigsen, R., Estrop, R. S., Pratt, B. R., Tuffnell, P. A., Young, G. A. (1986). Dual Biostratigraphy ,  zones and biofacies. , Geoscience Canada, 13 (3): 

139-154.



 

Denominación: ÉTICA

Carácter: Optativo

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso Duración del programa:  16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (    )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 1.0 0.0

2 Problemas éticos de la sociedad contemporánea 6.0 0.0

3 Definición de ética y ética ambiental 6.0 0.0

4 Los valores éticos de la ingeniería y su responsabilidad 9.0 0.0

5 Implicaciones y problemas sociales 9.0 0.0

6 Implicaciones y problemas ambientales 6.0 0.0

7 La ética profesional del ingeniero en la sociedad del conocimiento 6.0 0.0

8 Estudio de caso 5.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1

1.2

1.3

1.4

2

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

3 Definición de ética y ética ambiental

3.1 El concepto de valor

3.2 Jerarquización y conflictos de valores

3.3 Principios y normas sociales

3.3.1 Principio de responsabilidad

3.3.2 Principio de precaución

3.3.3 Principio de beneficio común

3.3.4 Principio de justicia y equidad

3.4 El juicio y la decisión moral

4

4.1

4.2

5

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

6 Implicaciones y problemas ambientales

6.1 El concepto de desarrollo sustentable

6.2 Los valores ambientales

6.2.1. Conservación y protección ambiental

6.2.2 Remediación ambiental

6.2.3 Prevención de riesgos sociales y ambientales

6.3 Ética ambiental y movimientos ecologistas

Tipo: Teórica 3.0 48.0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Clave: Semestre:   1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos: 6

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: El estudiante identificará los criterios de valor y los conceptos éticos vinculados a su actividad profesional como ingeniero. Comprenderá y ampliará su conciencia 

sobre las implicaciones sociales y ambientales de su práctica profesional y reconocerá su responsabilidad en el desempeño profesional, teniendo como fin el bien comunitario y la 

protección del ambiente natural.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Los valores éticos de la ingeniería y su responsabilidad

Tema y subtemas

Contenido del programa

Objetivos

Justificación de la asignatura

Forma de trabajo

Problemas éticos de la sociedad contemporánea

Características de la sociedad globalizada en México

La industria y los servicios

La problemática de la innovación tecnológica

La formación del ingeniero

Los grandes vicios de la sociedad contemporánea: la corrupción, la codicia, el individualismo exacerbado, etc.

Responsabilidad profesional, ética y legal de los ingenieros

Valores éticos en la toma de decisiones éticas en la práctica profesional de los ingenieros: integridad, honestidad, legalidad, 

justicia social, precaución, responsabilidad y rendición de cuentas

Implicaciones y problemas sociales

Códigos de ética profesional de la ingeniería

Sociedades profesionales e historia de los códigos profesionales

Propósitos, alcances y límites de los códigos profesionales

Carácter moral, legal e institucional de los códigos de ética

Problemas de justicia económica y conflictos políticos relacionados con la ingeniería



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7

7.1

7.2

7.3

8

8.1

8.2

1 Attfield Robin. (2003). Environmental Ethics.   Editorial Polity Press.

2 Carbajal, C., Chávez E. (2008). Ética para ingenieros .  Editorial Patria. 

3 CICM  (1971, 1989, 1992) . Códigos de ética profesional.   Editorial Colegio de Ingenieros Civiles de México.

4

5

6

7

8 Jonas Hans. (1995). El principio de responsabilidad. Ensayo de una ética para la civilización tecnológica. Editorial Herder.

9 Ligth Andrew y Rolston III, Holmes. (2002). Enviromental Ethics: An Anthology. Editorial Wiley-Blackwell.

10 Linares Jorge E. (2008). Éticay Mundo Tecnológico. Editorial FCE-UNAM.

11 Mitcham Carl. (1984). ¿Qué es la filosofía de la Tecnología?. Editorial Antrhopos.

12 Olivé León. (2002). El bien, el mal y la razón: facetas de la ciencia y la tecnología. Editorial UNAM.

13 Olivé León. (2007). La ciencia y la tecnología en la sociedad del conocimiento. Editorial FCE-UNAM.

14

15

1 Cortina Adela. (1994). Ética de la empresa. Claves para una nueva cultura empresarial. Editorial Trotta.

2 Cortina Adela. (2017). ¿Para que sirve realmente la Ética?. Editorial Paidós.

3 Gëliner Octave (2000). Ética de los negocios.   Editorial Limusa.

4 Mitcham Carl. (1994). Thinking through Tecnology: The path between Engineering and Philosophy.  Editorial University Press.

5

( X ) ( X )

( X ) ( X )

(  ) ( X )

(  ) (  )

(  ) (  )

( X ) (  )

(  ) (  )

(  ) (  )

(  )

cómputo aplicables

El rol del ingeniero en la sociedad del conocimiento

La ética profesional del ingeniero en la sociedad del conocimiento

Conceptualización de la sociedad del conocimiento

La necesidad de una ética en la concepción de la sociedad del conocimiento

Olcese Aldo. (2008). La Responsabilidad Social de la Empresa.   Editorial Mc Graw Hill.

Estudio de caso

Los casos de estudio serán seleccionados por el profesor y los alumnos de acuerdo al interés y circunstancias más propicias

Conclusiones sobre los futuros comportamientos personales y profesionales

Bibliografía Básica

Escolá Rafael, Murillo J. Ignacio. (2000).  Ética para ingenieros.   Editorial Eunsa.

González Juliana (1989). Ética y libertad.  Editorial  FCE-UNAM.

González Juliana (1996). El ethos, destino del hombre.  Editorial  FCE-UNAM.

Ibarra Andoni,  Olivé León. (2003). Cuestiones éticas en ciencia y tecnología en el siglo XXI.   Editorial Biblioteca Nueva.

Ramírez D. (2007). Integridad en las empresas Ética para los nuevos tiempos.   Editorial McGraw Hill.

Velázquez M. (2006). Ética en los negocios conceptos y casos .   Editorial Educación.

Bibliografía Complementaria

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral Exámenes parciales

Exposición audiovisual Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios Participación en clase

Perfil profesiográfico

Lecturas Obligatorias Asistencia

Trabajo de Investigación Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * Otras

Prácticas de campo *

Otras: Utilización de programas de 
(  )

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Formación académica:  Filosofía, Ingeniería y afines, preferentemente con Posgrado con experiencia docente mínima de 2 años.

Experiencia profesional:  Docencia e investigación en filosofía o humanidades con experiencia mínima de 2 años; además de haberse distinguido por su ética profesional.

Especialidad: Ética, ética ambiental, filosofía de la ciencia, moral con ejemplar comportamiento ético.

Conocimientos específicos: Valores, códigos de ética profesional.

Aptitudes y actitudes: Fortalecer en el alumno su vocación en la conciencia de la dignidad, el deber y el ejercicio de la libertad.



 

 

Denominación: EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL EN LA EXPLORACIÓN DE HIDROCARBUROS

Carácter: Optativo

Teoría: Práctica:

48.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    

Seriación:    Sin Seriación (  X  )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Importancia de los estudios ambientales en la exploración de hidrocarburos 18.0 0.0

2 Regulación ambiental existente en materia de exploración de hidrocarburos 4.0 0.0

3 Manifiesto de Impacto Ambiental (MIA) 8.0 0.0

4 Casos de Estudio 18.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Importancia de los estudios ambientales en la exploración de hidrocarburos

1.1 Conceptos básicos de impacto ambiental

1.2 Evaluación del impacto ambiental en la exploración de hidrocarburos

1.3 Etapas para la elaboración de estudios de impacto ambiental 

1.3.1 Descripción del proyecto de exploración a realizar

1.3.2 Desglose del proyecto o actividad 

1.3.3 Descripción del estado que caracteriza al ambiente, previo al establecimiento del proyecto

1.3.4 Elementos más significativos del ambiente

1.3.5 Ámbito de aplicación de estudio de impacto ambiental

1.3.6 Identificación de impactos de la exploración de hidrocarburos

1.3.7 Identificación de las medidas de mitigación

1.3.8 Valoración de impactos residuales

1.3.9 Plan de vigilancia y control

2 Regulación ambiental existente en materia de exploración de hidrocarburos 

2.1 Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente

2.2 Reglamento en Materia de Evaluación de Impacto Ambiental 

2.3 Otras regulaciones específicas al tipo de actividades desarrolladas durante la exploración de hidrocarburos

3 Manifiesto de Impacto Ambiental (MIA)

3.1 Criterios aplicados en la elaboración de la MIA

3.2 Aspectos particulares de los proyectos de exploración de hidrocarburos

3.3 Metodologías utilizadas para realizar el MIA

4 Casos de Estudio

4.1 Impacto ambiental en la exploración de yacimientos de hidrocarburos terrestres

4.2 Impacto ambiental en la exploración de yacimientos de hidrocarburos marinos

4.3 Impacto ambiental en la exploración de yacimientos de hidrocarburos no convencionales

Tipo: Teórica 3.0 48.0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES EN INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN DE INGENIERÍA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / Campo 

Disciplinario: Exploración Petrolera y Caracterización de Yacimientos
No. Créditos:  6

Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: El alumno conocerá el impacto ambiental que puede generar la exploración de hidrocarburos, la regulación existente y las metodologías 

utilizadas para elaborar los estudios de impacto ambiental y su consideración durante el proceso de exploración de hidrocarburos.

Tema y subtemas

Unidad Tema



Bibliografía Básica

1 Conesa, V. (2011). Guía Metodológica para la Evaluación del Impacto Ambiental.  (4 ed.). Editorial Mundi-Prensa.

2

3

4

5

6

Bibliografía Complementaria

1

2

( X ) ( X )

( X ) (  )

( X ) ( X )

(  ) ( X )

( X ) ( X )

( X ) (  )

(  X ) (  X )

(    ) (  )

(  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Formación académica:   Profesor o investigador del área de ciencias de la Tierra con experiencia profesional en el área de impacto ambiental.

Especialidad:  Conocimientos de impacto ambiental.

Conocimientos específicos:   Elaboración de estudios ambientales en el sector de hidrocarburos.

Stanislav, A.P.(1999). Environmental Impact on the Offshore Oil and Gas Industry.  Editorial. EcoMonitor Publishing.

Cordes, E. E. et al. Frontiers in Environmental Science. (2016). Environmental Impacts of the Deep-Water Oil and Gas Industry: A review to Guide 

Management  Strategies. v.4, 58.

Aptitudes y actitudes:  Capacidad para identificar e investigar sobre los factores de la exploración de hidrocarburos que tienen impacto ambiental y las 

acciones para su mitigación.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral Exámenes parciales

Craddock, H.A. (2018). Oilfield Chemistry and its Environmental Impact.  Editorial. John Wiley & Sons. Ltd. 

Glasson, J., Therivel, R. (2012). Introduction to Enviromenmental Impact Assessment. (4 ed.). Editorial Routledger. 

Reis, J.C. (1996). Enviromenmental control in petroleum engineerimg.  Editorial Elsevier.

SENER. (2002). Guía para la presentación de la Manifestación de Impacto Ambiental del sector industrial . Editorial Modalidad- Particular.

UNEP Industry and Environment (1997). Environmental management in oil and gas exploration and production: An overview of issues and 

management aproaches . Editorial The E&P Forum/UNEP, Technical Report 37, London, UK.

Exposición audiovisual Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios Participación en clase

Lecturas Obligatorias Asistencia

Trabajo de Investigación Seminario

requisitos sin valor en créditos

Experiencia profesional: Conocimientos de geología ambiental, de la regulación que existe al respecto y la metodología para la elaboración de estudios 

ambientales

Prácticas de taller o laboratorio * Otras

Prácticas de campo *

Otras: Utilización de programas de 
(  )

* Las prácticas de laboratorio y campo son



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esther
Typewritten text
 Especialización en Ingeniería Financiera Programas de las Actividades Académicas 



 

 

 

 

ÍNDICE 
 
 
Obligatorio  

 
Finanzas Corporativas I 
Medición de Riesgos Financieros y Operacionales 
Métodos Estadísticos en Finanzas 
Modelos Econométricos Aplicados en Finanzas 
Fundamentos matemáticos para la modelación financiera 
Seminario de Ingeniería Financiera I 
Seminario de Ingeniería Financiera II 
 
Obligatorio de elección  
 
Finanzas Computacionales 
Productos Derivados Financieros 
 
Optativo  
 
Decisiones Financieras Estratégicas 
Derecho Financiero 
Derecho Fiscal y Arancelario 
Finanzas Corporativas II 
Inversiones 
Ética aplicada a la Ingeniería Financiera 
Tecnología para Servicios Financieros en Internet (FINTECH) y la 
Transformación de la Industria Financiera 
Tecnología para Servicios Financieros en Internet (FINTECH) y la 
Revolución de la Industria Financiera 
Tecnología para Servicios Financieros en Internet (FINTECH) y Banca 
Abierta (OPEN BANKING) 
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Denominación:  FINANZAS CORPORATIVAS I

Carácter:  Obligatorio

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria ( X  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente: Finanzas Corporativas II

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción a las finanzas corporativas 3.0 0.0

2 Estados financieros y flujo de efectivo 6.0 0.0

3 Razones financieras y análisis de rentabilidad 9.0 0.0

4 Gaps de liquidez en la empresa: utilidad vs flujos 3.0 0.0

5 Rentabilidad sobre la inversión neta (RION) 6.0 0.0

6 Presupuesto de capital y valuación 9.0 0.0

7 Evaluación de proyectos de inversión 6.0 0.0

8 El costo del capital: CAPM 3.0 0.0

9 Eficiencia de los mercados 3.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción a las finanzas corporativas

1.1 Valor presente, anualidades, perpetuidades y perpetuidades crecientes

1.2 Tasa de interés simple y compuesto

1.3 Valuación de instrumentos de renta fija: Cetes, Bonos

2 Estados financieros y flujo de efectivo

2.1

2.2

2.3

2.4

3 Razones financieras y análisis de rentabilidad

3.1 Rentabilidad

3.2 Margen de utilidad bruta; margen de utilidad neta; margen de utilidad operativa

3.3 Rendimiento sobre los activos (ROA); rendimiento sobre el capital (ROE)

4 Gaps de liquidez en la empresa: utilidad vs flujos

4.1 Utilidades o ganancias por acción

4.2

5 Rentabilidad sobre la inversión neta (RION)

5.1 Margen de operación

5.2 Inversión operativa neta y tasa impositiva

5.3 Rendimiento de la inversión operativa neta antes y después de impuestos

6 Presupuesto de capital y valuación

6.1 Valor económico añadido

6.2 Valor contable del activo

6.3

6.4 Rentabilidad del valor contable del activo

7 Evaluación de proyectos de inversión

7.1 Valor presente neto (VPN)

7.2 Tasa interna de rendimiento (TIR)

7.3 Período de recuperación

7.4 Proyectos independientes vs. Mutuamente excluyentes

Clave: Semestre: 1
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos: 6

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Unidad Tema

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Tipo:  Teórica 3.0 48.0

Tema y subtemas

Total de horas:

Objetivo general:  El alumno comprenderá la función de las finanzas corporativas de una empresa, los modelos de valuación de proyectos de inversión, los temas de 

la liquidez y rentabilidad y resolverá situaciones reales utilizando software especializado.

Horas

Costo promedio ponderado del capital

Estado de resultados, balance general y estado de flujo de caja

El ciclo de flujo de caja

Análisis de múltiplos financieros: grado de apalancamiento, rentabilidad, liquidez, eficiencia operativa

Pronósticos financieros y análisis de sensibilidad

Análisis DuPont



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 El costo del capital: CAPM

8.1 El CAPM, riesgo sistemático y no sistemático

8.2 Estimación del costo del capital de las empresas

8.3 Estimación de betas de empresas y de industrias con base al riesgo no sistemático

9 Eficiencia de los mercados

9.1 Monopolio y oligopolio

9.2 Mercado monopolísticamente competitivo

9.3 Beneficios para comprador y vendedor. Beneficio total

Bibliografía Básica

1

2 Grinblatt & Titman. (2012). Financial Markets and Corporate Strategy.  (2 ed). Editorial McGraw-Hill.

3 Lenos Trigeorgis. (2004). Real Options.  Editorial MIT.

4 López de P., M. (2018). Advances in Maching Learning. Editorial Wiley.

5 Ross, Westerfield & Jaffe. (2016). Corporate Finance.  (11 ed.). Editorial McGraw-Hill.

Bibliografía Complementaria

1 Copeland & Weston. (2013). Financial Theory and Corporate Policy.  (4 ed.). Editorial Addison Wesley.

2 Damodaran. (2002). Corporate Finance, Theory and Practice . (1 ed.). Editorial Wiley.

3 Emery & Finnerty. (2007). Corporate Financial Management.  (3 ed.). Editorial Prentice Hall.

4

5

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales

Especialidad: Financiera

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiera, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

Otras: Utilización de programas de 

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en el sector financiero

Brealy & Myers. (2015). Principios de finanzas corporativas.  (11 ed.). Editorial McGraw-Hill.

( X )

Ruiz Olloqui Vargas, C.P.C. Sergio F. Editorial IMEF. Revista Mexicana de Economía y Finanzas Nueva Época REMEF , [S.l.], v. 8, n. 1, may 2017. ISSN 2448-

6795. Recuperado de: <https://www.remef.org.mx/index.php/remef/article/view/37/61>. Fecha de acceso: 18 aug. 2020 

doi:https://doi.org/10.21919/remef.v8i1.37.

González, A., Rubio, G. Portfolio choice and the effects of liquidity. SERIEs 2, 53–74 (2011). Recuperado de: https://doi.org/10.1007/s13209-010-0025-4



 

 

Denominación: MEDICIÓN DE RIESGOS FINANCIEROS Y OPERACIONALES

Carácter: Obligatorio

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:  Curso  Duración del programa:    

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria ( )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna 

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 3.0 0.0

2 Conceptos estadísticos básicos 3.0 0.0

3 Riesgo de mercado 6.0 0.0

4 El riesgo en mercado de dinero 9.0 0.0

5 El riesgo en productos derivados 3.0 0.0

6 Riesgo de liquidez 6.0 0.0

7 Riesgo de crédito 9.0 0.0

8 Riesgo de contraparte 3.0 0.0

9 Riesgo operativo 6.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Diferentes naturalezas de riesgos y sus métricas

1.2 La función de administración de riesgos

1.3 Acuerdos de Basilea I, II y III

2 Conceptos estadísticos básicos

2.1 Rendimientos discretos y logarítmicos

2.2 Curva de distribución normal

2.3 Tipos de volatilidad: histórica, dinámica e implícita

3 Riesgo de mercado

3.1 VaR de un instrumento

3.2 VaR de un portafolio de activos

3.3 Método de varianza-covarianza

3.4 Simulación histórica

4 El riesgo en mercado de dinero

4.1 Curva de rendimientos de tasas de interés

4.2 Tasas de interés adelantadas o forwards

4.3 La duración y la convexidad

4.4 VaR para un instrumento de deuda

4.5 VaR para un portafolio de instrumentos de deuda

5 El riesgo en productos derivados

5.1 Forwards y futuros

5.2 Swaps de tasas de interés y divisas

5.3 Opciones

5.4 Modelo Montecarlo

6 Riesgo de liquidez

6.1 Manejo de activos y pasivos (ALM)

6.2 Basilea III: LCR y NSFR

7 Riesgo de crédito

7.1 Probabilidad de incumplimiento

7.2 Severidad de pérdida (loss given default)

7.3 Matrices de transición

7.4 Modelos logit

7.5 Pérdida esperada y no esperada

Tema y subtemas

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo:  Teórica 3.0 48.0

Objetivo general:  El alumno comprenderá la administración de riesgos y los acuerdos de Basilea. Calculará el valor en riesgo en mercados de dinero, podrá medir el 

riesgo de crédito e identificará el riesgo operativo, riesgo de liquidez, de balance y de contraparte en productos derivados.

Clave: Semestre:  1
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos: 6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 
 

 

 

8 Riesgo de contraparte

8.1 Exposición de riesgo contraparte

8.2 Credit default Swaps (CDS)

9 Riesgo operativo para ingenieros

9.1 Marco de gestión de riesgo operativo

9.2 Indicadores de riesgo clave

9.3 Evaluación de riesgos operativos

Bibliografía Básica

1 De Lara, Alfonso. (2017). Medición y control de riesgos financieros. (4 ed.). Editorial Limusa.

2

3

4

5

6 Jon Gregory. (2012). Counterparty Credit Risk and Credit Value Adjustment.  (2 ed.). Editorial Wiley.

7

8

9 Miller, M. (2014). Mathematics and Statistics for Financial Risk Managmet.  (2 ed.). Editorial Wiley.

10

11

Bibliografía Complementaria

1

2

3

4

5

6

7 Ibarra, David . Economíaunam  vol. 17, núm. 49,enero-abril, 2020. Recuperado de: http://revistaeconomia.unam.mx/index.php/ecu/article/view/505/550

8

9

10

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales

Especialidad: Financiera

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiera, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

Comisión Nacional Bancaria y de Valores (2000). Valuación de valores, documentos e instrumentos financieros. Circular No. 1475.  CNBV. México.

Sánchez Cerón, Carlos. (2001). Valor en riesgo y otras aproximaciones.  Editorial VAR, S.C.

Otras: Utilización de programas de 
( X )

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en el sector financiero

Mocanu Mihaela, Grose Christos and Kargidis Theodoros. Readability of Operational Risk Disclosures of Banks. Studies in Business and Economics 14(3):108-

116. (2019) Recuperado de: https://www.researchgate.net/publication/338767247_Readability_of_Operational_Risk_Disclosures_of_Banks

Reyes Zárate, Francisco J., Ortiz, Edgar. Modelos VaR-GARCH y Portafolios de Inversión Trinacionales en los Mercados Accionarios del TLCAN. Revista 

Mexicana de Economía y Finanzas Nueva Época REMEF , [S.l.], v. 8, n. 2, may 2017. ISSN 2448-6795. Recuperado de: 

https://www.remef.org.mx/index.php/remef/article/view/45>. Fecha de acceso: 18 aug. 2020 doi:https://doi.org/10.21919/remef.v8i2.45.

Comisión Nacional Bancaria y de Valores (1995).  Ley de la Comisión Nacional Bancaria y de Valores.  Diario Oficial de la Federación. México.

De Lara, Alfonso. (2012). Productos derivados financieros.  Editorial Limusa.

Fabozzi et. al. (1996). Mercados e instituciones financieras.   Editorial Prentice-Hall.

Hull, Jonh C. (2015). Options, Futures and Other Derivatives.  (9 ed.). Editorial Prentice Hall.

Johnson, Christian A. (2000). Métodos de evaluación del riesgo para portafolios de inversión. Documentos de Trabajo, núm. 67, Banco Central de Chile.

M. Martín. José L., Feria D., José M. (2004). Análisis complementario a las metodologías VaR. el Backtesting, conocimiento y competitividad.  Congreso 

ACEDE  (14), Núm. 14, Murcia, España.

Marín, J. y G. Rubio. (2006). Economía financiera. Editorial Antoni Bosch.

Rodríguez-Taborda, E. (2002). Administración del riesgo.  Editorial Alfaomega.

Venegas-Martínez, Francisco (2015). Riesgos financieros y económicos. Productos derivados y decisiones económicas bajo incertidumbre.  (2 ed.).  Editorial 

Cengage Learning.

Artículos del BIS. Relacionados con el Acuerdo de Basilea II (2004) y III. (2009 y 2010). Recuperado de http.//www.bis.com

Comité de Basilea (1996).  Supervisory Framework for the Use of Back Testing in Conjuction with the Internal Models Approach to Market Risk Capital 

Requirements.  Recuperado de http.//www.bis.org/

Cerchiello, P., Giudici, P. Big data analysis for financial risk management. J Big Data 3, 18 (2016). Recuperado de: https://doi.org/10.1186/s40537-016-0053-

4

Banegas González, Israel . Vol. 17 Núm. 51 (2020): economíaunam.  Reforma estructural y desigualdad en México / Structural reform and inequality in 

Mexico. Recuperado de: http://revistaeconomia.unam.mx/index.php/ecu/article/view/508



 

 

Denominación:  MÉTODOS ESTADÍSTICOS EN FINANZAS 

Carácter: Obligatorio

Teoría: Práctica:

2.0 1.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:  semestral  

Seriación:    Sin Seriación (  X )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:   Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Modelación estadística 6.0 0.0

2 Modelos lineales generalizados 6.0 7.0

3 Modelos para datos binarios 8.0 9.0

4 Análisis de residuales 12.0 0.0

32.0 16.0

Contenido Temático

Unidad

1 Modelación estadística

1.1

1.2

2 Modelos lineales generalizados

2.1 Distribución exponencial

2.2 Los componentes de un modelo lineal generalizado

2.3 Ejemplos de modelos

2.4 Liga canónica

2.5 Inferencia

2.5.1 Máxima verosimilitud

2.5.2 Cuasi verosimilitud 

2.6 Bondad de ajuste

2.6.1 X
2
 de Pearson

2.6.2 Desviación estándar

2.6.3 Criterio de información de Akaike

2.6.4 Criterio de información Bayesiano

3 Modelos para datos binarios

3.1 Datos agrupados y desagrupados

3.2 Análisis probit

3.3 Modelo logístico

3.4 Otras ligas de interés

3.5 Ajuste e interpretación de parámetros

3.6 Selección de modelos

3.7 Modelos de casos y controles

3.8 Regresión logística condicional

3.9 Otros modelos

4 Análisis de residuales

4.1 Observaciones discrepantes e influyentes

4.2 Análisis gráfico

4.3 Análisis estadístico

Tipo:  Teórica - práctica 3.0 48.0

Unidad Tema
Horas

Tema y subtemas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Programa de Actividad Académica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Clave: Semestre: 1
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos: 6 

Objetivo general:  El alumno comprenderá indicadores estadísticos para analizar muestras de datos y generar análisis de valor por medio de las distintas herramientas 

estadísticas. Aplicará la estimación de parámetros en regresiones que funcionen para valuar operaciones financieras y evaluar los riesgos asociados.

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Modelos lineales

Respuesta Poisson y binomial



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Básica

1

2 Berridge D. M & Crouchley R. (2011). Multivariate Generalizaed Linear Models. Editorial CRC Press.

3 Cox D.R. & Snell E.J. (1989).  Analysis of Binary Data. (2 ed.). Editorial Chapman & Hall.

4 Dobson A. J. (2008). An Introduction to Generalized Linear Models.  (3 ed.). Editorial Chapman & Hall .

5 Damodar Gujarati. (2008). Basic Econometrics. (4 ed.). Editorial  McGraw-Hill.

6 Oosterlee, C. W., y Grzelak, Lech A. (2020). Mathematical Modeling and Computation in Finance.  Editorial World Scientific Publishing Europe.

Bibliografía Complementaria

1 Agresti A. (2002). Analysis of Categorical Data.  (2 ed.). Editorial Wiley & Sons.

2

3 Hardin J. W. & Hilbe, J. (2018). Generalized Linear Models and Extensions. (4 ed.). Editorial CRC Press.

4

5

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * ( X ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

Perfil profesiográfico

Especialidad: Financiera

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiero, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Agresti A. (2010). Analysis of Ordinal Categorical Data. (2 ed.). Editorial Wiley & Sons.

Walpole, Ronald E.  Raymond H. Myers y Sharon L. Myers, Pearson. (2012). Probabilidad y estadística para ingenieros. (9 ed.). Editorial Pearson-Prentice 

Hall.

Green, W.  (2018). Econometric Analysis.  (8 ed.). Editorial Pearson.

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en el sector financiero

Otras: Utilización de programas de cómputo aplicables ( X )

Madala G. S. (2001). Introduction to Econometrics.  (3 ed.).  Editorial Prentice Hall.



 

 

Denominación:  MODELOS ECONOMÉTRICOS APLICADOS EN FINANZAS

Carácter: Obligatorio

Teoría: Práctica:

2.0 1.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Modelo de regresión lineal 6.0 3.0

3 Modelos de series de tiempo 6.0 3.0

4 Econometría corporativa 6.0 3.0

5 Modelo de regresión no-lineal 6.0 4.0

6 Pronósticos y simulación 6.0 3.0

32.0 16.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Teoría elemental del muestreo

1.2 Teoría de la estimación estadística

1.2.1 Estimación puntual

1.2.2 Estimación por intervalo

1.3 Inferencia estadística en predictores y estimaciones

1.3.1 Pruebas de hipótesis

1.3.2 Errores de estimación

2 Modelo de regresión lineal

2.1 Modelos de regresión unifactoriales

2.2 Modelos de regresión multifactoriales

2.3 Supuestos de los modelos

2.4 Problemas con los supuestos y el manejo de modelos que no los cumplen

2.5 Multicolinealidad

2.6 Heterocedasticidad

2.7  Normalidad de residuos

3 Modelos de series de tiempo 

3.1 Modelos de regresión de media móvil (MA)

3.2 Modelos de regresión auto-regresivos (AR)

3.3 Modelos de regresión híbrido (ARMA)

3.4 Autocorrelación entre observaciones

3.5 Modelos de regresión ARIMA

3.5.1 El operador diferencia

3.5.2 Modelos de primer orden

3.5.3 Modelos de segundo orden

4 Econometría corporativa

4.1 Relación de variables corporativas

4.2 Modelos econométricos para empresas

4.3 Estimación de presupuestos corporativos

5 Modelo de regresión no-lineal 

5.1 Modelos de regresión no-lineales unifactoriales

5.1.1 ARCH unifactorial

5.1.2 GARCH unifactorial

5.2 Modelos de regresión no-lineales multifactoriales

5.2.1 ARCH multifactorial

5.2.2 GARCH multifactorial

6 Pronósticos y simulación

Tipo:  Teórica - práctica 3.0 48.0

Objetivo general:  El alumno aplicará diferentes técnicas basadas en modelos econométricos de distintas variables para generar pronósticos e instrumentos 

financieros y  estimar parámetros de escenarios futuros.

Clave: Semestre:  2
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos: 6

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Básica

1

2

3

4

5 Tao, R. y Brooks C. (2019). Python Guide to Accompany: Introductory Econometrics for Finance.  (4 ed.). Editorial ICMA Centre, Henley Business School.

6

7

8

9

10

Bibliografía Complementaria

1

2

3

4

5

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * ( X ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales

Especialidad: Financiera

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero

( X )

Rincón Luis. (2007). Curso intermedio de probabilidad.  Editorial Departamento de Matemáticas. Editorial Facultad de Ciencias, UNAM. 

Walter Enders. (2014). Applied Econometrics Time Series . (4 ed.).Editorial Wiley.

Takeshi, AN. (1994).  Introduction to Statistics and Econometrics. Editorial Harvard Universtity Press.

Johan Seux. (2013). Teoría y práctica de la econometría financiera . Volumen 1.  Editorial Digital ITESM. eBook.

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiero, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Otras: Utilización de programas de 

Court, Eduardo. (2015). Estadísticas y econometría financiera.  (1 ed.). Editorial Cengage Learning.

Guerrero Guzmán Víctor Manuel. (2009). Análisis estadístico y pronóstico de series de tiempo económicas. (3 ed.). Editorial Just in Time Press. 

Spiegel, Murray R. (c1976). Análisis estadístico de series de tiempo económicas. Editorial Mc Graw-Hill.

Wackerly, Dennis D.  Mendenhall William y  Scheaffer Richard L. (2010).  Estadística matemática con aplicaciones.  (7 Ed.).  Editorial Cengage Learning. 

Seux Paul y  Frédéric Johan. (2014). Teoría y práctica de la econometría financiera.  (1 ed.).  Editorial Digital del Tecnológico de Monterrey.

Tsay, R. (2010).  Analysis of Finance Time Series.  (3 ed.). Editorial John Wyles.

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en el sector financiero

Walpole Ronald E., Myers Raymond H., Myers Sharon L. y Ye Keying. (2007). Probabilidad y estadística para ingeniería y ciencias. (8 ed.). Editorial Pearson.

Diebold Francis . (1999). Elementos de pronósticos .  Ediciones Paraninfo. 

Bauwens, L., Laurent, S., Rombouts, J. V. K. (2006). Multivariate  GARCH Models. A Survey, Journal  of Applied Econometrics , núm. 21, pp. 79-109.

Wooldridge Jeffrey M. (2013, 2009).  Introductory Econometrics: A Modern Approach . (5 ed.). Editorial South-Western CENGAGE Learning.



 

 

Denominación:  FUNDAMENTOS MATEMÁTICOS PARA LA MODELACIÓN FINANCIERA

Carácter: Obligatorio

Teoría: Práctica:

2.0 1.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:  semestral  

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:   Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Conceptos y problemas básicos en las finanzas 2.0 0.0

2 Árboles binarios y valuación de opciones 6.0 3.0

3 Modelo de Markowitz 6.0 3.0

4 Modelo Browniano geométrico de precios 6.0 3.0

5 El Modelo de Black-Scholes 6.0 4.0

6 Simulación y algoritmos para modelos financieros 6.0 3.0

32.0 16.0

Contenido Temático

Unidad

1 Conceptos y problemas básicos en las finanzas

1.1 Activos, estrategias, arbitraje

1.2 Bonos

1.3

1.4 Derivados, valuación de una opción

1.5

1.6

2 Árboles binarios y valuación de opciones

2.1 Modelos de un paso

2.2 Árboles binomiales

2.3 Valuación de opciones europeas para árboles binomiales

2.4 Modelos CAPM, ICAPM, CCAPM

3 Modelo de Markowitz

3.1 Portafolios eficientes

3.2 Utilidad máxima esperada

3.3 Aversión al riesgo

3.4 Aplicación a selección de portafolios

3.5 Modelo de equilibrio con mercados financieros completos

4 Modelo Browniano geométrico de precios

4.1 Volatilidad implícita, riesgo distribución de precios de activos

4.2 Replicación y estrategias de inversión autofinanciadas

5 El Modelo de Black-Scholes

5.1 La fórmula de Black-Scholes

5.2 Tasa esperada de retorno

5.3 Estrategias de inversión

5.4 Parámetros del modelo

5.5 Valuación neutral al riesgo

5.6 Valuación de opciones y ecuaciones diferenciales parciales

6

6.1

6.2

Bibliografía Básica

1

2 Chriss, N.A. (1997). Black-Scholes and Beyond. Editorial McGraw-Hill.

3 Elliot, R.J. & Kopp, P.E. (2004). Mathematics of Financial Markets.  (2 ed.). Editorial Springer.

4 Hull, J.C. (2014). Options, Futures and Other Derivatives.  Editorial Prentice Hall.

5 Merton, R.K. & Bodie, Z. (1999). Finanzas. Editorial Prentice Hall.

6 Ross, S. M. (2012). An Introduction to Mathematical Finance. Options and Other Topics. Editorial Access Code.

3.0 48.0

Tema y subtemas

Opciones europeas y americanas

Relación de paridad

Simulación y algoritmos para modelos financieros

Caminatas aleatorias

Método de Montecarlo

Bjork, T. (2020). Arbitrage Theory in Continuous Time. Editorial  Oxford UP.

Probabilidad neutral al riesgo

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Clave: Semestre: 2
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: Ingeniería 

Financiera
No. Créditos: 6 

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general:  El alumno manejará los principales conceptos de la teoría financiera y conocerá su problemática mediante la aplicación y simulación de modelos matemáticos 

estáticos y dinámicos-discretos para tener una base sólida que le permita entender los principales instrumentos financieros.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo:  Teórica- práctica



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Complementaria

1 Bouleau, N. (2003). Martingales and Financial Markets.  Editorial Springer Verlag.

2

3

4

5

6

7

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito (   )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * ( X ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Especialidad: Financiera

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiero, con experiencia docente o con preparación en programas de formación 

docente.

Steele, J.M. (2000). Stochastic Calculus and Finnancial Applications  (Applications of Mathematics, 45). Editorial Springer-Verlag.

Otras: Utilización de programas de 
( X )

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en matemáticas, actuaría u optimación financiera .

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales

Shreve, S.E., Karatzas, I. (1997). Brownian Motion and Stochastic Calculus  (Graduate Texts in Mathematics, Vol. 113). (2 ed.). Editorial Springer Verlag.

Ingersoll, J.E. Jr. (1987). Theory of Financial Decision Making.  Editorial Rowman & Littlefiled pubs.

Lapeyre, B., Pardoux, E., Sentis, R & Craig, A. (2003). Introduction to Monte-Carlo Methods for Transport and Diffusion Equations.  Oxford Texts in Applied and Engineering 

Mathematics 6. Editorial Oxford University Press.

Mikosch, T. (1999). Elementary Stochastic Calculus With Finance in View  (Advanced Series on Statistical Science & Applied Probability, Vol. 6). Editorial World Scientific Pub. 

Co.

Cabrera González, G., & De León Arias, A. (2019). Modelación Markoviana para identificar la dinámica y pronóstico del índice de producción industrial en México de 1980 a 

2018. EconoQuantum , 16(2), 23-41. Recuperado de : https://doi.org/10.18381/eq.v16i2.7120



 

 

Denominación:  SEMINARIO DE INGENIERÍA FINANCIERA I

Carácter: Obligatorio

Teoría: Práctica:

1.0 0.0

Modalidad:  Seminario  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria ( X )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Seminario de Ingeniería Financiera II

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 8.0 0.0

2 Casos de estudio y aplicación de ingeniería financiera 8.0 0.0

16.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Metodología de la investigación

1.1 Fundamentos introductorios a la investigación

1.2 Proyecto de investigación

1.3 Perspectiva teórica

1.4 Recogida de datos

1.5 Informe final

2 Casos de estudio y aplicación de ingeniería financiera

2.1 Aplicaciones actuales de la ingeniería financiera

Bibliografía Básica

1

2 Izar Landeta, Juan Manuel. (2017). Ingeniería económica y financiera. Editorial Trillas.

3 Neftci, Salih N. (2010). Ingeniería financiera. Editorial Mc Graw-Hill.

Bibliografía Complementaria

1

2

Bibliografía Básica

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales

Especialidad: Financiera

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero

Otras: Utilización de programas de 
( X )

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en el sector financiero

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiero, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

Bacchini, Roberto. (2006). Ingeniería financiera, futuros y opciones. Editorial Omicron.

Unidad Tema
Horas

Metodología de la investigación

Total de horas:

Suma total de horas: 16.0

Tema y subtemas

Hernández Sampieri R., Fernández Collado  C.,  Baptista Lucio M. (2014). Metodología de la investigación. (6 ed.). Editorial McGraw-Hill.

Baca Urbina, Gabriel., Marcelino Aranda, Mariana. (2016). Ingeniería financiera. Editorial Patria.

Objetivo general: El alumno comprenderá la resolución de casos apegados a la realidad y aplicará los conceptos aprendidos, utilizando las herramientas teóricas que 

proporciona la especialización, sobre el método de diseño y conducción de proyectos aplicados, específicamente en el campo financiero; iniciará el desarrollo de su 

tesina o reporte de estancia industrial. 

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo:  Teórica 1.0 16.0

Clave: Semestre:  1
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos:  2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO
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FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Denominación:  SEMINARIO DE INGENIERÍA FINANCIERA II

Carácter: Obligatorio

Teoría: Práctica:

1.0 0.0

Modalidad:  Seminario  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria ( X )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Seminario de Ingeniería Financiera I

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 16.0 0.0

16.0 0.0

Bibliografía Básica

1 Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales

Especialidad: Financiera

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en el sector financiero

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiero, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

Suma total de horas: 16.0

Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Otras: Utilización de programas de 
( X )

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Total de horas:

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo:  Teórica 1.0 16.0

Unidad Tema
Horas

Elaboración de tesina

Objetivo general: El alumno planteará y resolverá el caso de estudio en el que se basará su tesina, incluyendo la realización de la misma, utilizando las herramientas 

teóricas que proporciona la especialización, específicamente en el campo financiero; concluirá en esta actividad académica su tesina o el reporte de estancia 

industrial. 

Clave: Semestre:  2
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos:  2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA
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FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMATO MODALIDAD PRESENCIAL 
 
 
 

PLAN DE ESTUDIOS OBLIGATORIO DE ELECCIÓN 
 
 
 

Ingeniería Financiera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

Denominación:  FINANZAS COMPUTACIONALES

Carácter: Obligatorio de elección

Teoría: Práctica:

2.0 1.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (    )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción a la automatización de procesos 3.0 1.0

2 Lenguaje VB Script de Excel 3.0 2.0

3 Algoritmos financieros y herramientas matemáticas 6.0 2.0

4 Configuraciones financieras 3.0 2.0

5 Construcción de funciones 6.0 2.0

6 Funciones financieras 4.0 2.0

7 Uso de bases de datos Access 3.0 3.0

8 Aplicaciones 4.0 2.0

32.0 16.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción a la automatización de procesos

2 Lenguaje VB Script de Excel

2.1 Tipo de datos (variables locales, globales)

2.2 Estructuras condicionales IF ELSE, IF ANIDADAS

2.3 Operadores lógicos

2.4 Estructura Select Case

2.5 Estructuras repetitivas (FOR, DO WHILE)

2.6 Uso de archivos externos (csv)

2.7 Procedimientos y funciones (Functions, Sub)

2.8 Llamadas a procedimientos

2.9 Configuración de Excel para VBScript

3 Algoritmos financieros y herramientas matemáticas

3.1 Interpolación lineal, bilineal, cúbica

3.2 Método Newton-Raphson

3.3 BootStraping

3.4 Polinomio para normal acumulada

3.5 Simulación con Montecarlo

3.6 Simulación con números pseudo-aleatorios

3.7 Métodos de ordenación (Burbuja y QSort)

4 Configuraciones financieras

4.1 Calendarios

4.2 Convenciones

5 Construcción de funciones

5.1 Volatilidad histórica y dinámica

5.2 Modelos ARCH(1)

5.3 Composición de tasas

5.4 Construcción de curvas

5.4.1 TIIE

5.4.2 Libor

Clave: Semestre:  2
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos: 6

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tema y subtemas

Total de horas:

Tipo:  Teórica - práctica 3.0 48.0

Suma total de horas: 48.0

Objetivo general:  El alumno aplicará las herramientas matemáticas, probabilísticas (modelos probabilísticos de distribución), estadísticas (media, desviación 

estándar, moda, varianza, etc.) y numéricas (recursivas como Newton Raphson) para la modelación financiera. Aplicará paqueterías de amplio uso en el campo 

financiero, llevando a cabo el análisis e interpretación de los modelos financieros y sus resultados.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Unidad Tema
Horas



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 Funciones financieras

6.1 Bonos

6.1.1 Fijos

6.1.2 Variables

6.2 Derivados

6.2.1 Forwards

6.2.2 Swaps

6.3 Valuaciones de opciones europeas

6.3.1 Black Scholes

6.3.2 Método binario

6.3.3 Montecarlo

6.4 Valuaciones de opciones americanas

6.4.1 Montecarlo

6.4.2 Baron-Adesi

7 Uso de bases de datos Access

8 Aplicaciones

8.1 Valuación de un portafolio, sensibilidades y VaR

Bibliografía Básica

1

2

3 Luthe R., Olivera A., Schutz F. (2019). Métodos numéricos .  Editorial Limusa.

4

Bibliografía Complementaria

1 Berk Jonathan, Demarzo Peter. (2014). Finanzas corporativas.  Editorial Pearson.

2

3

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * ( X ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales

Especialidad: Financiera

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiero, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

( X )

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en el sector financiero

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Dalton Steve (2007). Financial Applications Using Excel Add-In Development in C/C++. (2 ed.). Editorial Wiley Finance.

Moskovic David, Wong Max. (2014). Fixed Income Markets. Managment, Trading and Hedging, Moorad Choudry.  (2 ed.). Wiley Finance Series. 

Farid Jawwad. (2015). An Option Greeks Primer . Editorial Palgrave Macmillan.

Otras: Utilización de programas de 

Núñez Álvarez Luis. (2016).  Finanzas 1.  Contabilidad, planeación y administración financiera.  Editorial Instituto Mexicano de Contadores Públicos.

Cervantes Villagómez Ofelia, Báez López David, Arízaga Silva Antonio, Castillo Juárez Esteban. (2017). Python con aplicaciones a las matemáticas, ingeniería 

y finanzas . Editorial Alfaomega.



 

Denominación:  PRODUCTOS DERIVADOS FINANCIEROS

Carácter: Obligatorio de elección

Teoría: Práctica:

2.0 1.0

Modalidad: Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (X)    Obligatoria (   )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Funcionamiento de los mercados de derivados 3.0 1.0

2 Forwards y futuros 3.0 2.0

3 Opciones financieras 6.0 2.0

4 Modelos de valuación en tiempo continuo 3.0 2.0

5 Modelo binomial (cox-rubinstein) 6.0 2.0

6 Permutas financieras 4.0 2.0

7 Opciones reales 3.0 3.0

8 Opciones exóticas, notas estructuradas y derivados de crédito 4.0 2.0

32.0 16.0

Contenido Temático

Unidad

1 Funcionamiento de los mercados de derivados

1.1 La cámara de compensación

1.2 Definición de futuros, opciones y swaps

1.3 Márgenes

2 Forwards y futuros

2.1 Valuación de futuros de acciones e índices

2.2 Valuación de futuros de divisas

2.3 Tasas forwards y futuros de tasas de interés (FRA´s)

2.4 Técnicas de cobertura (hedging)

3 Opciones financieras

3.1 Definiciones. Tipos de opciones

3.2 Estrategias con opciones

3.3 Técnicas de cobertura con opciones

3.4 Paridad Put-Call

4 Modelos de valuación en tiempo continuo

4.1 Modelo Black-Scholes (acciones)

4.2 Modelo Garman-Kohlhagen (divisas)

4.3 Modelo de Black. (tasas de interés)

4.4 Medidas de sensibilidad de las opciones (griegas)

5 Modelo binomial (cox-rubinstein)

5.1 Modelo binomial para un período

5.2 Modelo binomial multiperíodos

5.3 Aplicaciones a opciones de acciones, divisas y tasas de interés

6 Permutas financieras

6.1 SWAPS o permutas financieras

6.2 Swaps de tasas de interés

6.3 Valuación de Swaps de tasas de interés

6.4 Swaps de divisas

Tema y subtemas

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general:  El alumno comprenderá la función de los productos financieros derivados en los mercados globales, calculará el valor razonable de los productos 

derivados y aplicará el concepto básico de cobertura de riesgos en los casos de estudio.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo:  Teórica - práctica 3.0 48.0

Clave: Semestre:  2
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 Opciones reales

7.1 Valuación de empresas

7.2 Opción de diferir el proyecto

7.3 Flexibilidad operativa

8 Opciones exóticas, notas estructuradas y derivados de crédito

8.1 Notas estructuradas de Equity y FX

8.2 Opciones de tasas

8.3 Notas estructuradas exóticas

8.4

Bibliografía Básica 

1

2 De Lara Alfonso.  (2005). Productos derivados financieros. Editorial Limusa.

3

4 Hull John. (2015). Options, Futures, and Other Derivates. (9 ed.). Editorial Prentice Hall.

5 Jarrow and Turnbull. (1999). Derivates Securities.  Editorial South Western.

6

Bibliografía Complementaria

1

2

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * ( X ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales

Especialidad: Financiera

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiero, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

Derivados de créditos

Cox John & Rubinstein Mark. (1985). Options Markets. Editorial Prentice Hall.

Luenberger G. David (2019). Investment Science  (2 ed.). Editorial Oxford. 

Gemmill Gordon. (1993). Option Pricing.   Editorial McGraw-Hill. 

Jimeno Moreno, Juan Pablo., Knop Muszynski, Roberto., Librero Guerra, Alberto., García Mayoral, Millán (2015). Instrumentos Derivados para la Empresa . 

Editorial Grupo Vanchri. Ebook 

Venegas Martínez, Francisco. (2008). Riesgos financieros y económicos. Productos derivados y decisiones económicas bajo incertidumbre. Editorial Cengage 

Learning.

Otras: Utilización de programas de 
( X )

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en el sector financiero
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Denominación:  DECISIONES FINANCIERAS ESTRATÉGICAS

Carácter: Optativo

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (    )     Indicativa ( )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción a la toma de decisiones financieras 6.0 0.0

2 Evaluación financiera 12.0 0.0

3 Planeación estratégica financiera 18.0 0.0

4 Dirección de decisiones estratégicas 12.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1

1.1

1.2

1.3

1.3.1

1.3.2 Decisiones para definir la  estructura del capital (préstamos requeridos, riesgo)

1.3.3 Decisiones con respecto a la entrega de los dividendos para los accionistas

1.4

2 Evaluación financiera

2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.2

2.3

2.4

3 Planeación estratégica financiera

3.1 La función financiera y el ejecutivo de finanzas

3.2 Diagnóstico estratégico en el tiempo

3.3 Determinación de objetivos

3.4 Identificación de indicadores basados en la rentabilidad

3.5 Diseño de estrategias financieras

3.5.1 Definición de la estrategia financiera

3.5.2 Simulación del diseño

3.6 Implementación de estrategias

4 Dirección de decisiones estratégicas

4.1 El análisis financiero competitivo

4.2 Estrategias de actuación en ambientes competitivos

4.3 Análisis FODA con enfoque financiero

4.4 Método Boston Consulting Group (BGC) para asignación de recursos

4.5 Conducción y control de estrategias

Decisiones para el compromiso de recursos (inversiones)

Unidad Tema

Etapas dentro del proceso para la toma de decisiones 

Tipos de evaluación

Por su naturaleza

Por nivel

Basada en el tiempo

Selección de criterios

Técnicas y herramientas comunes para la evaluación de indicadores

Tema y subtemas

Generación estratégica de alternativas

Introducción a la toma de decisiones financieras

Problemas en el contexto financiero

Análisis del entorno y problemas comunes 

Tipos de decisiones

48.0

Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Objetivo general: El alumno adquirirá los conocimientos que le permitan realizar evaluaciones de las condiciones en el entorno para la toma de decisiones financieras 

apegadas a la ética profesional, con base en el conocimiento de la evaluación y la planeación estratégica financiera, así como la dirección de decisiones estratégicas.

Clave: Semestre:  2
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos:  6

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo:  Teórica 3.0



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Básica

1

2

3

4

Bibliografía Complementaria

1

2 Fuentes Z., A. (2003). Diseño de la estrategia competitiva. Editorial DEPFI, UNAM.

3 Miranda M., J.J. (2012). Gestión de proyectos: evaluación financiera económica social.  (7 ed.). Editorial MM editores.

4 Sánchez G., G. (2003). Técnicas participativas para la planeación. Editorial Fundación ICA.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales

Especialidad: Financiera

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en el sector financiero

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiero, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

Otras: Utilización de programas de 
( X )

Levy, L.H. (2009). Planeación financiera en la empresa moderna.  Editorial Fiscales ISEF.  

Doumpos, M. & Zopounidis, C. (2014). Multicriteria Analysis in Finance. Editorial Springer. Ebook.

Fernández E., S. (2010). Los proyectos de inversión: evaluación financiera.  (2 ed.). Editorial Tecnológica de Costa Rica. 

Gava, G, Ropero, E., Serna G., Ubierna, A. (2008). Dirección financiera. Decisiones de inversión.  Editorial Delta.

Del Baldo, M., Baldarelli, M. Renewing and improving the business model toward sustainability in theory and practice. Int J Corporate Soc Responsibility 2, 3 

(2017). Recuperado de: https://doi.org/10.1186/s40991-017-0014-z



 

 

Denominación:  DERECHO FINANCIERO

Carácter: Optativo

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Nociones generales del derecho financiero 9.0 0.0

2 Regulación del sistema financiero mexicano 6.0 0.0

3 Principales instituciones financieras mexicanas 3.0 0.0

4 Instrumentos y operaciones financieras 12.0 0.0

5 Solución de controversias en materia financiera 9.0 0.0

6 9.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Nociones generales del derecho financiero

1.1 Funcionamiento del sistema financiero

1.1.1 Mecanismos de financiamiento directo e indirecto

1.1.2 Ventajas de intervención de intermediarios financieros

1.1.3 Análisis de externalidades a falta y en presencia de intermediarios financieros

1.2 Instituciones participantes en el sistema financiero mexicano

1.3 Autoridades del sistema financiero mexicano

2 Regulación del sistema financiero mexicano

2.1 Objetivos de la regulación financiera

2.2 Herramientas de regulación financiera

2.3 Fuentes primarias y supletorias

3 Principales instituciones financieras mexicanas

3.1 Naturaleza

3.2 Actividades que pueden realizar

4 Instrumentos y operaciones financieras

4.1 Normatividad y reglamentación del Banco de México

4.2 Normatividad y reglamentación de la Comisión Nacional Bancaria y de Valores

4.3 Otras entidades gubernamentales

5 Solución de controversias en materia financiera

5.1 La importancia de los contratos como método de prevención de controversias

5.2 Mecanismos de solución de controversias de instituciones financieras privadas

6

6.1 Conceptos generales

6.2 Prácticas éticas en el mercado financiero mexicano

Bibliografía Básica

1

2

3

4

5

Delitos financieros

Carmichael, Jeffrey; Pomerleano, Michael. (2002). The Development and Regulation of Non-Bank Financial Institutions . The International Bank for 

Reconstruction and Development/The World Bank.

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

García Maynez, Eduardo. (2019). Introducción al estudio del derecho. Editorial Porrúa. 

Ramírez Solano, Ernesto. (2007). Moneda, banca y mercados financieros.  Editorial Prentice Hall.

Fuente Rodríguez, Jesús de la (2020). Derecho bancario y bursátil . Vol. 1 y 2. Editorial Porrúa.

Fuente Rodríguez, Jesús de la (2011). Delitos financieros. Teoría y casos prácticos. (bancarios, bursátiles, seguros, fianzas, organizaciones y actividaes 

auxiliares del crédito y de ahorro y crédito popular). Editorial Porrúa.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Clave: Semestre: 1  o 2
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos:  6

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Delitos financieros

Tipo:  Teórica 3.0 48.0

Unidad Tema
Horas

Objetivo general: El alumno comprenderá la estructura general de las normas aplicables a las instituciones financieras mexicanas y sus operaciones.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Complementaria

1

2

Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos (Artículos 25, 28 y 73)

Ley para Regular las Agrupaciones Financieras

Ley de Instituciones de Crédito

Ley de Protección al Ahorro Bancario 

Ley General de Organizaciones y Actividades Auxiliares del Crédito

Ley de Ahorro y Crédito Popular

Ley del Mercado de Valores

Ley de Sociedades de Inversión

Ley de Protección y Defensa al Usuario de Servicios Financieros

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Especialidad: Abogado, Administrador, Ecónomo o ramas afines

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional

Experiencia profesional: El docente deberá contar con experiencia en los campos de Derecho Financiero, preferentemente que trabaje en este sector

Otros: Profesionista con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiera, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Otras: Utilización de programas de 

(1992). Changing the Rules of the Game.  The International Bank for Reconstruction and Development/The World Bank, al cuidado de Dimitri Vittas. AA.VV. 

Financial Regulation. 

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en Derecho con enfoque financiero

(  )

Leyes:



 

 

Denominación:  DERECHO FISCAL Y ARANCELARIO

Carácter: Optativo

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (   )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 6.0 0.0

2 18.0 0.0

3 6.0 0.0

4 El derecho tributario y el derecho aduanero 6.0 0.0

5 Obligación tributaria aduanera 6.0 0.0

6 Regulación y restricciones no arancelarias 6.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1

1.1 La Secretaría de Hacienda y Crédito Público su organización y facultades en materia financiera

1.1.1 Participación en materia de autorizaciones y concesiones financieras

1.1.2

1.1.3 Interpretación de leyes financieras

1.1.4 Intervención en los delitos financieros

1.1.5 Participación en la prevención del lavado de dinero y financiamiento al terrorismo

1.1.6 Sanciones

1.2 Campos generales de actividades de la Secretaría de Hacienda y Crédito Público

1.2.1 Planeación del desarrollo

1.2.2 Rendición de cuentas

1.2.3 Política fiscal

1.2.4 Política de gasto

1.2.5 Política crediticia

1.2.6 Política financiera

1.3

2

2.1 Comisión Nacional Bancaria y de Valores

2.2 Comisión Nacional de Seguros y Fianzas

2.3 Comisión Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro

2.4 Comisión Nacional para la Protección y Defensa de los Usuarios de Servicios Financieros  

2.5

2.6

3

3.1

3.2

3.3 La Banca de desarrollo y los fondos públicos

3.4

3.5

El financiamiento público para el desarrollo

Esquemas de apoyo y garantías a sectores productivos

Analizar la regulación jurídica del financiamiento público en México (caso práctico)

La política financiera del Gobierno

La participación y fomento públicos en los mercados financieros

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

La administración pública federal. Facultades y organización de asuntos financieros

Intervención directa en la determinación de capitales mínimos de algunos participantes en el sistema 

financiero

La administración pública federal. Facultades y estructura de los órganos de supervisión y organismos descentralizados (autoridades)

Instituto para la Protección al Ahorro Bancario

Ejemplificar el funcionamiento de dichas comisiones e instituto (caso práctico)

La participación y fomento públicos en los mercados financieros

Ejemplificar las funciones de la Administración Pública en materia financiera (caso práctico)

La administración pública federal. Facultades y estructura de los órganos de supervisión y organismos descentralizados 

(autoridades)

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo:  Teórica 3.0 48.0

Unidad Tema
Horas

La administración pública federal. Facultades y organización de asuntos financieros

Objetivo general: Aplicar las herramientas de administración pública federal para incursionar en la materia aduanera, distinguiendo e identificando las instituciones 

jurídico-aduanales, y analizar la política financiera del gobierno en cuanto al financiamiento público para el desarrollo, así mismo el papel de la Banca de desarrollo, 

de los fondos públicos y de los esquemas de apoyo y garantías en materia aduanera.

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

4 El derecho tributario y el derecho aduanero

4.1 Derecho tributario y derecho aduanero relación entre ambos

4.1.1 Derecho tributario

4.1.2 Derecho aduanero

4.2 Las fuentes formales del derecho aduanero

4.2.1 La ley aduanera

4.2.2 La ley del comercio exterior y las reglas generales

4.2.3

4.2.4 La jerarquía de los tratados internacionales sobre la legislación en materia aduanera

4.2.5 La actividad aduanera y los tratados internacionales

5 Obligación tributaria aduanera

5.1 Los principios de la tributación aduanera

5.2 La relación jurídica aduanera características y elementos

5.3 Los presupuestos de hecho en materia aduanera

5.4 El hecho generador. Sus elementos

5.5 Nacimiento de la obligación tributaria aduanera

5.6 Determinación para el cumplimiento de la obligación tributaria aduanera

6 Regulación y restricciones no arancelarias

6.1 Las regulaciones o restricciones no arancelarias. El régimen legal vigente

6.2 Las regulaciones respecto a las prácticas desleales

6.2.1 Definición de las prácticas desleales. Procedimiento para su establecimiento

6.2.2 Las resoluciones y los medios para su impugnación

6.3 Las cuotas compensatorias

6.4 Las reglas de origen en los tratados internacionales en materia de libre comercio

6.5 Regulaciones o restricciones. De tipo administrativo y económico

Bibliografía Básica

1 Acosta Roca Felipe. (2005).  Agencias aduanales. Editorial ISEF. 

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14 Pérez  Royo Fernando. (2019). Derecho financiero y tributario. Parte General. Editorial Civitas.

15

16

Bibliografía Complementaria

1

2

3

4

5 Compendio de disposiciones sobre comercio exterior  (vigente-2017).  Editorial ISEF

6

7

8 (2008). Finanzas públicas . (7 ed.).  Editorial Porrúa. 

Mabarak Cerecedo Doricela. (2007). Derecho financiero público . (3 ed.). Editorial McGraw-Hill.

Cámara de Diputados del H. Congreso de la Unión. (10-01-2014). Ley de seguros y fianzas y la normatividad internacional. Referencia de 

http//www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LISF.pdf

Cámara de Diputados del H. Congreso de la Unión. (18-06-2007). Ley de los impuestos generales de importación y exportación.  Referencia de 

http//www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LIGIE.pdf

Flores Zavala Ernesto. (2004).  Elementos de finanzas públicas mexicanas de los impuestos. (33 ed. actualizada). Editorial Porrúa.

Fraga Gabino y Ruiz Jorge Fernández. (2016). Derecho administrativo. Editorial Porrúa.

Laband Paúl y Rodríguez Bereijo Álvaro. (2012). Derecho presupuestario. Editorial Tecnos.

Mendoza Martell Pablo E. (2018). Lecciones de derecho bancario.  (4 ed.). Editorial Porrúa.

Mercado H. Salvador. (2006). Comercio Internacional I.   (5 ed.). Editorial Limusa. 

Mercado H. Salvador. (2006). Comercio Internacional II.  (7 ed.). Editorial Limusa. 

Moreno Padilla Javier.  (2012). Reglas y ordenamientos para usuarios financieros. Comisión Nacional para la Protección y Defensa de los Usuarios de 

Servicios Financieros. Editorial Trillas.

Rohde Ponce Andrés. (2016). Derecho aduanero mexicano Tomos I y II. Editorial ISEF. 

Trejo Vargas Pedro. (2006). Sistema aduanero de México.  (2 ed.).  Editorial Tax Unidos. 

Acosta Romero Miguel. (2004). Teoría general del derecho administrativo. Primer Curso. (17 ed.). Editorial Porrúa.

Alva Guevara Mauricio. (2014). Derecho bancario, análisis y perspectiva histórica de la regulación emitida en México. Editorial Porrúa.

Díaz Infante Fernando. (2013). Derecho financiero mexicano. Instituciones del Sistema Financiero Mexicano.  (4 ed.). Editorial Porrúa.

Los tratados internacionales y la intervención del ejecutivo federal y del senado de la república

Avendaño Carbellido Octavio. (2010).  El sistema de ahorro para el retiro. Aspectos legales. Editorial Porrúa.

Ávila Marcué Felipe. (2012). Estrategia de promoción en comercio exterior. Editorial Trillas. 

Carvajal Contreras Máximo. (2011). Derecho aduanero.  (16 ed.). Editorial Porrúa. 

Castrejón García Gabino. (2013). Control, fiscalización y transparencia. Editorial Novum.

Chapoy Bonifaz Dolores Beatriz. (2013). Gasto y financiamiento del Estado. Editorial Instituto de Investigaciones Jurídicas-UNAM.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Especialidad: Abogado, Administrador, Ecónomo o ramas afines

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional

Otros: Profesionista con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área Económico-Financiera, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

Otras: Utilización de programas de 
(  )

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en Derecho con enfoque financiero

Experiencia profesional: El docente deberá contar con experiencia en los campos de Derecho Financiero, preferentemente que trabaje en este sector



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Denominación:  FINANZAS CORPORATIVAS II

Carácter:  Optativo 

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria ( X )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Finanzas Corporativas I

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 El concepto y cálculo del costo de capital promedio ponderado (WACC) 6.0 0.0

2 Estructura de capital y política de dividendos 3.0 0.0

3 Generación económica operativa (GEO) 9.0 0.0

4 Valuación de una empresa apalancada 6.0 0.0

5 Límites del apalancamiento 6.0 0.0

6 Swaps de tasas de interés 9.0 0.0

7 Opciones reales (real options) 9.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 El concepto y cálculo del costo de capital promedio ponderado (WACC)

1.1 Flujos de fondos descontados

1.2 Aplicaciones del modelo WACC

1.3 Aplicaciones del análisis marginal de costo de capital

2 Estructura de capital y política de dividendos

2.1 Teorema Miller-Modigliani sin impuestos

2.2 Teorema Miller-Modigliani con impuestos

3 Generación económica operativa (GEO)

3.1 Rendimiento sobre la inversión operativa neta

3.2 Costo promedio ponderado de capital

3.3 Inversión operativa neta

3.4 Valor de la empresa con base en la GEO

4 Valuación de una empresa apalancada

4.1 Enfoque del Valor Presente Ajustado (APV)

4.2 Costo de Capital Promedio Ponderado (WACC)

4.3 Método de Flujos de Caja para Capital (FTE)

5 Límites del apalancamiento

5.1 Apalancamiento

5.2 Límites para el uso de deudas

5.3 Determinantes para el crecimiento de una empresa

6 Swaps de tasas de interés

6.1 Las tasas de interés en el mercado

6.2 Valuación de swaps de tasas de interés

6.3 Manejo de portafolio

6.4 Consideraciones en la operación de los swaps y terminación anticipada

7 Opciones reales (real options)

7.1 Proyectos de inversión analizados como opciones reales

7.2 Opciones reales para definir una inversión

7.3 Opciones reales para ampliar una inversión

7.4 Opciones reales para abandonar una inversión

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Unidad Tema
Horas

Tipo:  Teórica 3.0 48.0

Objetivo general:  El alumno comprenderá los conceptos de costos de capital, estructura de capital y apalancamiento, y resolverá situaciones reales utilizando 

paqueterías especializadas.

Clave: Semestre: 2
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos: 6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Suma total de horas: 48.0

Total de horas:

Tema y subtemas



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Básica

1

2 Grinblatt and Titman. (2016). Financial Markets and Corporate Strategy . Editorial McGraw-Hill.

3 Lenos Trigeorgis. (1996). Real Options. Editorial MIT.

4 Westerfield Ross, & Jaffe. (2012). Corporate Finance . (9 ed.). Editorial McGraw-Hill (RWJ)

Bibliografía Complementaria

1 Copeland & Weston. (2005). Financial Theory and Corporate Policy.  (3 ed.). Editorial Addison Wesley.

2 Damodaran. (2002). Corporate Finance. Theory and Practice .  (1 ed.). Editorial Wiley.

3 Emery & Finnerty. (2006). Corporate Financial Management. (3 ed.). Editorial Prentice Hall.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales

Especialidad: Financiera

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en el sector financiero

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiero, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

Brealy & Myers. (2015). Principios de finanzas corporativas.  (11 ed.). Editorial McGraw-Hill.

( X )
Otras: Utilización de programas de 



 

 

Denominación:  INVERSIONES

Carácter:  Optativo

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 6.0 0.0

2 Mercado de renta variable 15.0 0.0

3 Mercado de renta fija 15.0 0.0

4 Mercado de tipo de cambio 12.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Mercados financieros

1.1.1 Mercado de renta fija

1.1.2 Mercado de renta variable

1.1.3 Ley del mercado de valores

1.2 Regulación financiera

1.2.1 Órganos reguladores

1.2.2 Marco de la regulación

1.2.3 Organización del mercado de valores

2 Mercado de renta variable

2.1 Fundamento de riesgo-rendimiento

2.1.1 Retornos de un activo

2.1.2 Volatilidad

2.1.3 Canastas de activos

2.1.4 Mercados e índices de acciones

2.2 Modelo CAPM

2.2.1 Relación del mercado y los instrumentos

2.2.2 Estimación de betas a mercado

2.2.3 Activos sub y sobrevaluados

2.2.4 Alfa trading

2.3 Metodología de Markowitz

2.3.1 Supuestos del modelo

2.3.2 Correlación en activos financieros

2.3.3 Portafolio de inversión eficiente

2.4 Activos libres de riesgo

2.4.1 Línea de mercado de capitales (Capital market line)

2.4.2 Proporción de Sharpe (Sharpe ratio)

Clave: Semestre:  1 
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos:  6

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Tipo:  Teórica 3.0 48.0

Objetivo general: El alumno  comprenderá las condiciones del mercado y las hipótesis fundamentales de los modelos financieros de valuación de activos, el análisis 

cualitativo y cuantitativo para la toma de decisiones de inversión. Aplicará métricas de riesgo y elaborará el portafolio de inversión más adecuado. 

Tema y subtemas



 

 

 

 

3 Mercado de renta fija

3.1 Tasa de interés

3.1.1 Composiciones y convenciones

3.1.2 Diferencias en tasas de cupón cero y tasas yield o de mercado

3.2 Mercado de bonos

3.2.1 Bonos a tasa fija

3.2.2 Bonos a tasa variable

3.2.3 Probabilidad de incumplimiento en un bono

3.3 Curvas de interés

3.3.1 Swaps de tasa de interés

3.3.2 Bootstrapping de curva de interés

3.3.3 Gestión de riesgo de tasa

3.3.4 Cobertura de tasa de interés

4 Mercado de tipo de cambio

4.1 Cotizaciones de tipo de cambio

4.2 Derivados de tipo de cambio

4.2.1 Futuros y forwards de tipo de cambio

4.2.2 Fondeo sintético

4.2.3 Cross currency swaps

Bibliografía Básica

1 Pennacchi George. (2008). Theory of Asset Pricing. Editorial Pennacchi George.

2

3

4

Bibliografía Complementaria

1

2 De Lara Alfonso. (2005). Productos derivados financieros. Editorial Limusa.

3

4

5

6

7

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales

Especialidad: Financiera

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiero, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

Otras: Utilización de programas de 

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

( X )

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en el sector financiero

Moorad Choudhry. (2003). The Bond and Money Markets: Strategy, Trading, Analysis.  Editorial Butterworth-Heinemann.

Zvi Bodei, Kane Alex and  Marcus Alan. (2011). Investments and Portfolio Management. Editorial McGraw-Hill Irwin. Global Edition.

Wilmontt Paul. (2001). Introduces Quantitative Finance. (2 ed.). Editorial Wiley. 

Suresh Sundaresan. (2009). Fixed Income Markets and Other Derivatives.  (3 ed.). Editorial Southwestern.

Attila Havas. (2015) Types of Knowledge and diversity of business-avademia collaborations: implications for measurement and policity. Triple Helix. 

Recuperado de: https://triplehelixjournal.springeropen.com/articles/10.1186/s40604-015-0023-4

Núñez Mora, J., & León Alvarado, M. (2019). Determinación de un portafolio de referencia para las SIEFORE Básicas a través de un modelo de riesgo-

rendimiento que optimiza la tasa de reemplazo. EconoQuantum , 16(1), 57-82. Recuperado de: https://doi.org/10.18381/eq.v16i1.7159

Díaz Valencia, Gustavo A. La influencia de la vivienda en la aversión al riesgo de portafolios familiares. Revista Mexicana de Economía y Finanzas Nueva 

Época REMEF , [S.l.], v. 12, n. 3, aug. 2017. ISSN 2448-6795. Recuperado de:  https://www.remef.org.mx/index.php/remef/article/view/98. Fecha de 

acceso: 18 aug. 2020 doi:https://doi.org/10.21919/remef.v12i3.98.

Martínez Vázquez David C., Bucio Pacheco, Christian, Olivares Aguayo Héctor A. Dependencia en el modelo colectivo de riesgo de una compañía de seguros 

en México. Estocástica: Finanzas y Riesgos.  Universidad Autónoma Metropolitana, Plantel Azcapotzalco. Recuperado de: 

http://estocastica.azc.uam.mx/index.php/re/article/view/128

López-Herrera Francisco. Optimal Hedge Ratios for the Mexican Stock Market Index Futures Contract: A Multivariate GARCH Approach. Economía teoría y 

práctica. año 28, núm. 52, enero-junio de 2020. Editada por la UAM, a través de la Unidad Iztapalapa, Azcapotzalco y  Xochimilco, División de Ciencias 

Sociales y Humanidades. Recuperado de: https://economiatyp.uam.mx/index.php/ETYP/article/view/412



 

Denominación: ÉTICA APLICADA A LA INGENIERÍA FINANCIERA

Carácter: Optativo

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso Duración del programa:  16 semanas

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (    )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 6.0 0.0

2 La ética de la empresa 9.0 0.0

3 La ética bursátil 15.0 0.0

4 Código de Ética Profesional de la Comunidad Bursátil Mexicana 9.0 0.0

5 Estudio de caso 9.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1

1.1.1 Ética

1.1.2 Moral

1.1.3 Valores

1.1.4 Acto humano

1.1.5 Normas sociales

1.1.6 Libertad

1.1.7 Responsabilidad

1.1.8 Justicia

1.1.9 Virtud

1.2

1.3 Principios y normas sociales

1.3.1 Principio de responsabilidad

1.3.2 Principio de precaución

1.3.3 Principio de beneficio común

1.3.4 Principio de justicia y equidad

1.3

1.4

1.5 Diferencias entre la obligatoriedad de la norma ética y la norma jurídica

1.6 Significado de la generalidad de los principios éticos

1.7 Beneficios personales basados en los conocimientos éticos

2

2.1 Concepto de ética de la empresa

2.2 Importancia del capital humano en la empresa

2.3

2.3.1 Económica 

2.3.2 Social de la empresa

2.4 Cumplimiento del "principio de proporcionalidad" en casos prácticos relacionados con la empresa   

2.5

2.6 Elementos de la  ética de un líder moral

3 La ética bursátil

3.1 El concepto de ética bursátil

3.2 La relación de las sanas prácticas con la ética bursátil

3.3 Beneficios de una cultura autorregulatoria para el sistema financiero

3.4 Distinción entre

3.4.1 Los beneficios de la cultura de autorregulación 

3.4.2 Certificación para el mercado de valores

3.4.3 El profesional bursátil

3.5 Concepto de autorregulación adoptado por la La Asociación Mexicana de Intermediarios Bursátiles

3.6 Funciones de los organismos autorregulatorios conforme a la ética bursátil

conceptos de finalidad

Atributos de un líder moral en la empresa

Tema y subtemas

Conceptos de

Objetivos material y formal de estudio de la ética

Diferencias entre ética, moral, legalidad y religión

La ética de la empresa

La importancia de la ética

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: El estudiante identificará los criterios éticos aplicables en Ingeniería Financiera vinculados a su actividad profesional como ingeniero. Comprenderá y ampliará su conciencia 

sobre las implicaciones sociales y legales de su práctica profesional y reconocerá su responsabilidad en el desempeño profesional, teniendo como fin el bien comunitario y la de la empresa.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Clave: Semestre:   2
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: Ingeniería 

Financiera
No. Créditos: 6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

 

 

 

4 Código de Ética Profesional de la Comunidad Bursátil Mexicana

4.1

4.2

4.3 Conceptos de

4.3.1 Honestidad

4.3.2 Integridad 

4.3.3 Diligencia 

4.3.4 Imparcialidad

4.3.5 Probidad

4.3.6 Buena fe

4.4 Principios fundamentales de actuación del código de ética Profesional de la comunidad bursátil mexicana 

4.4.1 Disposiciones aplicables y las sanas prácticas de mercado

4.4.2 Conducta profesional para el desarrollo transparente y ordenado del mercado

4.4.3 Prevalecer el interés de tú cliente

4.4.4 Evitar conflictos entre interés personal y de terceros

4.4.5 Proporcionar al mercado información veraz, clara, completa y oportuna

4.4.6 Salvaguardar la confidencialidad de la información de los clientes

4.4.7 No usar, ni divulgar información privilegiada

4.4.8 Compite en forma leal

5

5.1

5.2

1 Carbajal, C., Chávez E. (2014). Ética para ingenieros . Editorial Patria. 

2

3 Gélinier Octave (2005). Ética de los negocios. Editorial Limusa.

4

5

6 Jonas Hans. (1995). El principio de responsabilidad. Ensayo de una ética para la civilización tecnológica. Editorial Herder.

7 Linares Jorge E. (2008). Ética y mundo tecnológico. Editorial FCE-UNAM.

8 Olivé León. (2002). El bien, el mal y la razón: facetas de la ciencia y la tecnología. Editorial FCE-UNAM.

9 Olivé León. (2011). La ciencia y la tecnología en la sociedad del conocimiento. Editorial FCE-UNAM.

10

11

1 Cortina Adela. (2008). Ética de la empresa. Claves para una nueva cultura empresarial. Editorial Trotta.

2 Cortina Adela. (2017). ¿Para que sirve realmente la Ética?. Editorial Paidós.

3

4

5 Mitcham Carl. (1989). ¿Qué es la filosofía de la tecnología?. Editorial Antrhopos.

6 Mitcham Carl. (1994). Thinking Through Tecnology: The Path Between Engineering and Philosophy.  Editorial University Press.

7

( X ) ( X )

( X ) ( X )

(  ) ( X )

(  ) (  )

(  ) (  )

( X ) (  )

( X ) (  )

(  ) (  )

(  )

cómputo aplicables

Identificar el objetivo, finalidad, importancia y los sujetos obligados a cumplir con el código de ética profesional de la comunidad bursátil mexicana

Formación académica:  Filosofía, Ingeniería y afines, preferentemente con Posgrado con experiencia docente mínima de 2 años

Experiencia profesional:  Docencia e investigación en filosofía o humanidades con experiencia mínima de 2 años; además de haberse distinguido por su ética profesional

Especialidad: Ética, filosofía de la ciencia, moral con ejemplar comportamiento ético

Conocimientos específicos: Valores, códigos de ética profesional

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios Participación en clase

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral Exámenes parciales

Exposición audiovisual

Aptitudes y actitudes: Fortalecer en el alumno su vocación en la conciencia de la dignidad, el deber y el ejercicio de la libertad

Perfil profesiográfico

Lecturas Obligatorias Asistencia

Trabajo de Investigación Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * Otras

requisitos sin valor en créditos

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

Prácticas de campo *

Otras: Utilización de programas de 
(  )

Examen final escrito

Conocimientos del profesional bursátil como parte de su responsabilidad ética

Olcese Aldo. (2014). La responsabilidad social de la empresa. Editorial McGraw-Hill.

Estudio de caso

Los casos de estudio serán seleccionados por el profesor y los alumnos de acuerdo al interés y circunstancias más propicias

Conclusiones sobre los futuros comportamientos personales y profesionales

Bibliografía Básica

Escolá Rafael, Murillo J. Ignacio. (2002).  Ética para ingenieros. (2 ed.). Editorial Eunsa.

González Juliana (2007). Ética y libertad. Editorial  FCE-UNAM.

González Juliana (1996). El ethos, destino del hombre. Editorial  FCE-UNAM.

Ibarra Andoni,  Olivé León. (2005). Cuestiones éticas en ciencia y tecnología en el siglo XXI. Editorial Biblioteca Nueva.

Ramírez D. (2007). Integridad en las empresas. Ética para los nuevos tiempos. Editorial McGraw-Hill.

Velázquez M. (2012). Ética en los negocios, conceptos y casos .  (7 ed.). Editorial Educación.

Bibliografía Complementaria

López-Herrera Francisco. Morosidad de la cartera de hipotecas bursatilizadas y riesgo sistemático en México.  Análisis  Económico.  Vol. XXXV, Número 88, enero-abril de 2020,  editada 

por la UAM Unidad Azcapotzalco, División de Ciencias Sociales y Humanidades. Departamento de Economía.  Recuperado de: 

http://www.analisiseconomico.azc.uam.mx/index.php/rae/article/view/456



 

 

Denominación: TECNOLOGÍA PARA SERVICIOS FINANCIEROS EN INTERNET (FINTECH) Y LA TRANSFORMACIÓN DE LA INDUSTRIA FINANCIERA

Carácter:  Optativo 

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Fundamentos FinTech 9.0 0.0

2 Seguridad y regulación FinTech (RegTech) 9.0 0.0

3 Administración del riesgo FinTech 12.0 0.0

4 El impacto del sector FinTech en la sociedad 12.0 0.0

5 Casos de estudio 6.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad Tema y subtemas

1 Fundamentos FinTech

1.1 Introducción

1.2 Modelos de negocio 

1.3 Principales tecnologías

1.4 Implicaciones para negocios establecidos

2 Seguridad y regulación FinTech (RegTech)

2.1 Importancia de la seguridad y regulación en empresas FinTech

2.2 Administración de riesgos y control gubernamental

2.3 Delitos y Fraudes

2.4 Iniciativas RegTech globales 

3 Administración del riesgo FinTech

3.1 Cumplimiento financiero

3.2 Tipos de riesgos

3.3 Cumplimiento en aplicaciones empresariales

3.4 Planes de continuidad y planes de contingencia

4 El impacto del sector FinTech en la sociedad

4.1 Disrupción dentro de la industria financiera

4.2 Impacto en la economía global

4.3 Evolución de los mercados y las capacidades de FinTech 

4.4 Modificación de la formación académica financiera

5 Casos de estudio

5.1 Análisis de casos de estudio

Bibliografía Básica

1 Blakstad, Sofie. Allen, Robert. (2018). FinTech Revolution . Editorial Palgrave Macmillan.

2

3

4 Sironi, Paolo. (2016). FinTech Innovation . Editorial Wiley.

Igual, David. (2016). FinTech: Lo que la tecnología hace por las finanzas. Editorial Profit Editorial.

Parag Y Arjunwadkar. (2018). FinTech . The Technology Driving Disruption in the Financial Services Industry. Editorial Auerbach Publications.

Horas

Total de horas:

Tipo:  Teórica 3.0 48.0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Clave: Semestre: 2
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos: 6

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general:  En este curso se estudiarán los fundamentos del sector, así como las regulaciones a nivel internacional y los aspectos de ciberseguridad. Se 

estudiarán los aspectos financieros de sus modelos, así como la gestión del riesgo. Finalmente, se analizarán las tendencias del sector Fintech.

Unidad Tema



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Complementaria

1 Goss, Ben. (2017). Catching the FinTech Wave. Editorial Matador.

2

3 Kuo Chuen Lee, David. Low Linda. (2018). Inclusive FinTech.  Editorial WSPC.

4

5 Nicoletti, Bernardo. (2017). The Future of FinTech. Editorial Palgrave Macmillan.

6

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales.

Especialidad: Financiera.

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero.

Khraisha, T., Arthur, K. Can we have a general theory of financial innovation processes? A conceptual review. Financ Innov  4, 4 (2018). Recuperado de: 

https://doi.org/10.1186/s40854-018-0088-y

Otras: Utilización de programas de 
( X )

Kuo G. (2019). Introduction to the special issue on FinTech. Financ Innov  5, 45 (2019). Recuperado de: https://doi.org/10.1186/s40854-019-0161-1

Zavolokina, L., Dolata, M. & Schwabe, G. The FinTech phenomenon: antecedents of financial innovation perceived by the popular press. Financ Innov  2, 16 

(2016). Recuperado de: https://doi.org/10.1186/s40854-016-0036-7

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en el sector financiero.

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiero, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente



 

 

Denominación:  TECNOLOGÍA PARA SERVICIOS FINANCIEROS EN INTERNET (FINTECH) Y LA REVOLUCIÓN DE LA INDUSTRIA FINANCIERA

Carácter:  Optativo 

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Servicios financieros y FinTech 4.0 0.0

2 Clasificación y modelos 6.0 0.0

3 Innovación del sector FinTech 6.0 0.0

4 Factores de éxito en las FinTech 6.0 0.0

5 Reinvención en la industria financiera 6.0 0.0

6 Marco regulatorio 12.0 0.0

7 Nuevos modelos y plataformas en las instituciones financieras 4.0 0.0

8 Casos de estudio 4.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Servicios financieros y FinTech

1.1 Definición

1.2 Antecedentes 

1.3 Transformación digital

1.4 El ecosistema Fintech a nivel internacional

1.5 Retos dentro del sector

2 Clasificación y modelos

2.1 Pagos móviles

2.2 Crowdfunding

2.3 Lending

2.4 Insurance

2.5 Criptoactivos

3 Innovación del sector FinTech

3.1 Innovación y Fintech

3.2 Tipos de innovación

3.3 Ejemplos

3.4 Modelo de aceptación de tecnología

4 Factores de éxito en las FinTech

4.1 Iniciativas TIC para los servicios financieros

4.2 Modelo para operar una Fintech

4.3 Identificación de indicadores clave de desempeño

5 Reinvención en la industria financiera

5.1 Fintech y servicios financieros

5.2 Nuevas oportunidades 

5.3 Retos para la industria financiera tradicional

5.4 Fintech y banca tradicional: un modelo colaborativo

Tema y subtemas

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general:  Conocer detalladamente el sector Fintech, así como crear modelos de negocio e identificar los indicadores clave de éxito en estas empresas.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo:  Teórica 3.0 48.0

Clave: Semestre: 2
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos: 6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 Marco regulatorio

6.1 El papel de los reguladores

6.2 Principios generales regulatorios

6.3 Riesgos

6.4 Iniciativas regulatorias FinTech (RegTech)

7 Nuevos modelos y plataformas en las instituciones financieras

7.1 Reinvención en los procesos

7.2 Indicadores de éxito 

8 Casos de estudio

8.1 Análisis de casos de estudio

Bibliografía Básica

1

2 Chishti, Susanne. Barberis Janos. (2017). El futuro es FinTech. Editorial Deusto.

3 Gupta, P. y Tham, T. Mandy. (2019). Fintech, The New DNA  of Financial Services.  Editorial De G Press.

4

5 Minescu, Ana María. (2018). FinTech Explained.  Formato ePub.

Bibliografía Complementaria

1

2 Nicoletti, Bernardo. (2017). The Future of FinTech . Editorial Palgrave Macmillan.

3 Reiling, David. (2018). Fintech4Good .  Editorial Engine4Good Publishing.

4 (2018). The Rise and Development of FinTech . Editorial Routledge.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales

Especialidad: Financiera

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en el sector financiero

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiero, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

Blakstad, Sofie. Allen, Robert. (2018). FinTech Revolution. Editorial Palgrave Macmillan.

Heredia Jerez, Ramón. Rosanegra, Marcus. (2017). La revolución digital y el futuro de los servicios financieros . Editorial CreateSpace Independent Publising 

Platform.

Otras: Utilización de programas de 
( X )

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Kang, H., Woo, W., Burton, R.M. et al.  Constructing M&A valuation: how do merger evaluation methods differ as uncertainty and controversy vary?. J Org 

Design  7, 2 (2018). Recuperao de: https://doi.org/10.1186/s41469-017-0025-y



 

Denominación: TECNOLOGÍA PARA SERVICIOS FINANCIEROS EN INTERNET (FINTECH) Y BANCA ABIERTA (OPEN BANKING)

Carácter:  Optativo 

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Tecnología para servicios financieros en Internet (FinTech) 3.0 0.0

2 Instituciones de financiamiento colectivo (IFC) 6.0 0.0

3 Instituciones de fondos de pago electrónico (IFPE) 6.0 0.0

4 Activos virtuales 6.0 0.0

5 Modelos novedosos (SANDBOX) 6.0 0.0

6 Open Banking 9.0 0.0

7 Suspensión, sanciones y delitos 6.0 0.0

8 Casos de estudio 6.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Tecnología para servicios financieros en Internet (FinTech)

1.1 Ley Fintech (antecedentes y objetivos)

1.2 Principios de inclusión e Innovación financiera

1.3 Sujetos, empresas y operaciones reguladas

1.4 Instituciones de Tecnología Financiera

1.4.1 Requisitos de constitución

1.4.2 Trámite de solicitud de licencia de operación

1.5 Autoridades reguladoras (SHCP, CNBV, CONSAR, Banxico, CONDUSEF, CNSF)

2 Instituciones de financiamiento colectivo (IFC)

2.1 Características, partes y elementos

2.2 Tipos de Crowdfunding

2.3 Operaciones y actividades permitidas

2.4 Requisitos operativos

3 Instituciones de fondos de pago electrónico (IFPE)

3.1 Características, partes y elementos

3.2 Diferencias con el Crowdfunding

3.3 Operaciones y actividades permitidas

3.4 Carteras Electrónicas (E-Wallets)

4 Activos virtuales

4.1 ¿Qué son y cómo se operan?

4.2 Alcances y operaciones permitidas

4.3 ¿Qué les da seguridad y garantía?

5 Modelos novedosos (SANDBOX)

5.1 ¿Qué son y cuáles pueden estar en esta categoría?

5.2 Entidades Reguladas y No Reguladas

5.3 Requisitos de autorización

Tema y subtemas

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general:  El alumno analizará el posible impacto de la adopción de interfaces públicas de programación de aplicaciones (APIs, por sus siglas en inglés) en la 

industria de servicios financieros. Conocerá la generación de eficiencias y mejoras para el cliente final con la aplicación de APIs abiertas. Asimismo, conocerá cómo 

aprovechar la capacidad y creatividad de terceros, con la aportación que ello supone al ámbito de los servicios financieros.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo:  Teórica 3.0 48.0

Clave: Semestre: 2
Campo de Conocimiento:  Ingeniería Industrial /  Campo disciplinario: 

Ingeniería Financiera
No. Créditos: 6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN INGENIERÍA FINANCIERA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

 

 

 

6 Open Banking

6.1 Sector bancario vs. Apertura de datos

6.2 API´s (Interfaces de Programación de Aplicaciones)

6.3 Intercambio y apertura de información bancaria

6.4 Internacionalización de servicios bancarios

7 Suspensión, sanciones y delitos

7.1 Casos de suspensión

7.2 Delitos y multas por incumplimientos

8 Casos de estudio

8.1 Análisis de casos de estudio

Bibliografía Básica

1

2 Goldfinch, Peter. (2019). A Global Guide to FinTech and Future Payment Trends . Editorial Routledge.

3 Hill, John. (2018). Fintech and the Remaking of Financial Institutions . Editorial Academic Press.

4 Schneider, Gary. (2013). Comercio electrónico. Editorial Gary P. Scheneider.

Bibliografía Complementaria

1

2

3 Gilchrist, Alasdair. (2017). FinTech Rising: Navigating the Maze of US & EU regulations . Editorial Alasdair Gilchrist.

4

5

6

7 Ruesga Fernández, Carolina. (2018). Crowdfuding México.  Editorial Fondo Multilateral de Inversiones.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

Perfil profesiográfico

Experiencia profesional: Tener experiencia en el área financiera en empresas particulares, públicas o gubernamentales

Especialidad: Financiera

Conocimientos específicos: Amplia experiencia profesional en el sector financiero

Formación académica: Profesor con grado académico mínimo de Especialización, preferentemente con Maestría o Doctorado en el sector financiero

Otros: Profesionales con conocimientos teóricos y prácticos con amplia experiencia en el área económico-financiero, con experiencia docente o con preparación en 

programas de formación docente

Gilchrist, Alasdair. (2017). PSD2 Empowering or Emasculating FinTech?: Open Banking for DevOps(Sec) . Editorial Alasdair Gilchrist.

González, Franklin. Rugel Torres, Carmen. Navas Bayona, Walter. Torres Martínez, Paul. Vera Salazar, Denisse. (2017).  CROWDFUNDING: Una alternativa 

de financiamiento para las PYMES . Editorial Grupo Compas.

Otras: Utilización de programas de 
( X )

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Li, Y., Spigt, R. & Swinkels, L. The impact of FinTech start-ups on incumbent retail banks’ share prices. Financ Innov  3, 26 (2017). Recuperado de: 

https://doi.org/10.1186/s40854-017-0076-7

Chen, Z., Li, Y., Wu, Y. et al.  The transition from traditional banking to mobile internet finance: an organizational innovation perspective - a comparative 

study of Citibank and ICBC. Financ Innov  3, 12 (2017). Recuperado de:  https://doi.org/10.1186/s40854-017-0062-0

Rizk, R., McKeever, S., Petrini, J. et al.  Diftong: a tool for validating big data workflows. J Big Data  6, 41 (2019). Recuperado de: 

https://doi.org/10.1186/s40537-019-0204-5

Carmona Vega, Esther G. Ajuste a la Calificación del Riesgo del Mercado de las Acciones más Volátiles que Conforman el Índice de Precios y Cotizaciones de 

la Bolsa Mexicana de Valores, con la Implementación de una Red Neuronal Artificial. Revista Mexicana de Economía y Finanzas Nueva Época REMEF , [S.l.], 

v. 8, n. 1, may 2017. ISSN 2448-6795. Recuperado de: https://www.remef.org.mx/index.php/remef/article/view/40. Fecha de acceso: 18 aug. 2020 

doi:https://doi.org/10.21919/remef.v8i1.40.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esther
Typewritten text
Especialización en Agua Subterránea Programas de las Actividades Académicas 



 

 

 

 

 

ÍNDICE 
 
 
Obligatorio  

 
Geoestadística Aplicada al Agua Subterránea 
Hidrología Subterránea 
Hidrogeología Aplicada 
Modelado Numérico de Flujo y de Transporte de Contaminantes 
Seminario de Agua Subterránea 
 
Optativo  
 
Análisis Hidrológico 
Diseño y Terminación de Pozos 
Hidrogeofísica 
Hidrogeoquímica y Calidad del Agua 
Hidrología Superficial 
Manejo y Gestión de los Recursos Hídricos Subterráneos 
Remediación de Acuíferos 
Técnicas Hidrogeológicas de Campo 
Transporte de Solutos en Medios Saturados 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMATO MODALIDAD PRESENCIAL 
 
 
 

PLAN DE ESTUDIOS OBLIGATORIO 
 
 
 

Agua Subterránea 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

  



 

 

Denominación: GEOESTADÍSTICA APLICADA AL AGUA SUBTERRÁNEA

Carácter: Obligatorio

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (   )    Obligatoria ( X )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Hidrología Aplicada, Modelado Numérico de Flujo y de Transporte de Solutos 

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 El problema inverso en hidrogeología 7.0 0.0

3 Métodos de estimación de parámetros 8.0 0.0

4 Estadísticos de diagnóstico e inferenciales en la modelación inversa 6.0 0.0

5 Geoestadística y funciones aleatorias 6.0 0.0

6 Análisis estructural 7.0 0.0

7 Método de krigeado 6.0 0.0

8 Aplicaciones a la hidrogeología 6.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1

1.2

2 El problema inverso en hidrogeología

2.1 Estructura y parámetros de un modelo

2.2 Existencia, unicidad y estabilidad de la solución inversa

2.3 La modelación inversa como un problema de optimización

2.4 Identificabilidad, discretización y parametrización

3 Métodos de estimación de parámetros

3.1 Modelos lineales en los parámetros y los modelos no lineales en los parámetros

3.2 Incorporación de información previa

3.3 Algoritmos de optimización no lineal

4 Estadísticos de diagnóstico e inferenciales en la modelación inversa

4.1 Estadísticos para el análisis de sensibilidad

4.2 Medidas estadísticas del ajuste del modelo

4.3 Estadísticos de los parámetros del modelo

4.4 Incertidumbre de la predicción y pruebas de linealidad

5 Geoestadística y funciones aleatorias

5.1 Introducción a la geoestadística

5.2 Funciones aleatorias estacionarias y funciones aleatorias intrínsecas

5.3 Estacionariedad y ergodicidad

5.4 Funciones aleatorias no intrínsecas y la variabilidad espacial e incertidumbre

6 Análisis estructural

6.1 Conceptos básicos

6.2 Propiedades del semivariograma y las partes del semivariograma

7 Método de krigeado

7.1 Krigeado puntual y krigeado por bloques

7.2 Estimación del semivariograma

7.3 Krigeado universal y el krigeado residual

Clave: Semestre:  1 
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra                        

Campo Disciplinario:  Agua Subterránea
No. Créditos: 6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN AGUA SUBTERRÁNEA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Objetivo general: El alumno conocerá y aplicará las bases de la estadística espacial para su empleo en el análisis de variables hidrogeológicas e 

hidrogeoquímicas y su aplicación en Sistemas de Información Geográfica.

Tema y subtemas

Marco conceptual de la asignatura

Sistemas de Información Geográfico (SIG), aplicado a geoestadística

Unidad



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 Aplicaciones a la hidrogeología

8.1 Estimación de variables hidrogeológicas

8.2 Simulación de funciones aleatorias

8.3 Diseño de redes de observación

Bibliografía Básica

1

2

3

4

5

6

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (   )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (   )

Trabajo de Investigación (X ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o preferentemente Doctorado en Hidrogeología y conocimientos en SIG.

Especialidad: Hidrogeología.

Conocimientos específicos: sólidas bases en hidrogeología, matemáticas, estadística y sistemas geográficos de información.

Experiencia profesional: 5 años (mínimo) de experiencia en proyectos aplicados de aguas subterráneas relacionados con los tópicos incluidos en este 

temario.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza basada en proyectos de ingeniería. 

Londoño L.A. Valdés Q. J.C. (2012). Geoestadística aplicada: Generación de mapas de interpolación para el estudio de fenómenos distribuidos 

espacialmente. Editorial Académica Española.

McKillup S., Darby D.M. (2010). Geostatistics Explained. An Introductory Guide for Earth Scientists. Editorial Cambridge University Press.

Samper F.J. y Carrera J. (1990). Geoestadística: Aplicaciones a la hidrología subterránea, Centro Internacional de Métodos Numéricos en 

Ingeniería. Editorial Universitat Politécnica de Catalunya.

Sun, Ne-Zheng. (1994). Inverse problems in groundwater modeling, Theory and applications of transport in porous media  V. 6. Boston. 

Editorial Kluwer Academic Publishers.

Walpole R.E., Myers R.H., Myers S.L. y Ye  K.. (2012). Probabilidad y estadística para ingeniería y ciencias.  (9 ed.). Editorial Pearson.

Otras: Utilización de programas de 
( X )

Beck J.V. and K.J. Arnold. (1977). Parameter Estimation in Engineering and Science. Editorial John W iley & Sons.

Fossen. H. (2016). Structural Geology . (2 ed.). Editorial Cambrige University Press.



 

 

Denominación: HIDROLOGÍA SUBTERRÁNEA

No. Créditos:  

8

Carácter:  Obligatorio

Teoría: Práctica:

2.0 2.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa: semestral  

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria ( X  )     Indicativa (   )

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Propiedades de sistemas hidrogeológicos 4.0 2.0

3 Hidráulica de acuíferos y sistemas de flujo subterráneo 10.0 10.0

4 Hidráulica de pozos de agua subterránea 16.0 20.0

32.0 32.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Marco conceptual de la asignatura

1.2 El ciclo hidrológico y su componente subterránea

1.3 Huella hídrica mundial asociada al desarrollo de acuíferos regionales y transfronterizos

1.4 Componentes, magnitudes y patrones globales del agua subterránea

1.5 Contaminación del agua subterránea

1.6 Situación actual del agua subterránea en México

1.7 Legislación nacional y su comparativa con modelos internacionales de gestión hídrica

2 Propiedades de sistemas hidrogeológicos

2.1 Geología del agua subterránea

2.2 Hidroestratigrafía e hidrofacies

2.3 Tipología hidráulica de acuíferos

2.4 Propiedades de almacenamiento, interconexión y retención

2.5 Propiedades de transmisión y permeabilidad

2.6 Propiedades biogeoquímicas, cinéticas, de transporte de solutos y calor

2.7 Práctica computacional: análisis estadístico de parámetros hidráulicos usando códigos abiertos

3 Hidráulica de acuíferos y sistemas de flujo subterráneo

3.1 Mecánica de fluidos, energía mecánica y potencial hidráulico en medios porosos

3.2 Ley de Darcy: generalización, dimensionalidad y aplicabilidad

3.3 Derivación de la ecuación general de flujo

3.4 Métodos gráficos para la solución general de flujo

3.5 Sistemas regionales y locales de flujo subterráneo

Horas

Tema y subtemas

Suma total de horas: 64.0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN AGUA SUBTERRÁNEA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Clave: Semestre:  1
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra                        

Campo Disciplinario:  Agua Subterránea

Total de horas:

Tipo: Teórica-práctica 4.0 64.0

Actividad académica subsecuente:  Hidrogeología Aplicada

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: El alumno entenderá los elementos primarios de la hidrología subterránea. Estudiará los procesos que 

controlan la dinámica del agua subterránea, la interacción con otros componentes del ciclo hidrológico y con el medio 

ambiente, la mecánica natural de sistemas acuíferos regionales y las perturbaciones hidráulicas producidas por extracciones e 

inyecciones a través de captaciones.

Unidad Tema



 

 

3.6 Sistemas no darcianos de flujo

3.7 Conexión hidráulica agua superficial-agua subterránea

3.8 Tipos y funcionamiento de manantiales

3.9 Flujo multifásico en la zona vadosa

3.10 Herramientas afines y prácticas computacionales usando software especializado

3.11 Estudio de casos: configuración de redes de flujo subterráneo en diferentes acuíferos

4 Hidráulica de pozos de agua subterránea

4.1 Modelo directo e inverso en hidráulica de pozos

4.2 Ejecución, diseño y análisis de pruebas hidráulicas en acuíferos

4.3 Flujo radial

4.4 Interpretación de pruebas de bombeo en régimen estacionario

4.5 Interpretación de pruebas de bombeo en régimen transitorio

4.6 Estimación de campos de bombeo e interferencias

4.7 Bombeo en acuíferos limitados y teoría de las imágenes

4.8 Pruebas a caudal variable y eficiencia hidráulica de pozos

4.9 Interpretación transitoria usando análisis derivativos y gráficos-diagnóstico

4.10 Geometrías y dimensiones de flujo: radial, esférico, lineal, bilineal

4.11 Pruebas hidráulicas en acuíferos y yacimientos naturalmente fracturados

4.12 Ruido y algoritmos de suavizado de la derivada del abatimiento

4.13 Ensayos Slug: principios, aplicabilidad y métodos de análisis

4.14 Introducción a la tomografía hidráulica 3D

4.15

4.16 Estudio de casos: análisis e interpretación de pruebas hidráulicas en acuíferos

Bibliografía Básica

1

2

3

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X  ) Exámenes parciales

Exposición audiovisual ( X  ) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase ( X  ) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula ( X  ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (     ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias ( X  ) Asistencia

Trabajo de Investigación (   ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (  x ) Otras

Prácticas de campo * (   )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Doctorado en Hidrogeología con sólidos conocimientos teóricos y prácticos.

Especialidad: Hidrogeología.

Experiencia profesional:  5 años (mínimo) de experiencia en proyectos de aguas subterráneas, docencia e investigación vinculadas 

al análisis cuantitativo de sistemas acuíferos e hidráulica de pozos. 

Conocimientos específicos:   Hidrogeología , hidrogoequímica, modelación de flujo y nociones de sistemas geográficos de 

información.

Otras: Utilización de programas de 

Fetter Jr. C.W. (2014). Applied Hydrogeology . (4 ed.). Editorial Pearson New International. 

Fitts R.CH. (2013). Groundwater Science . (2 ed.). Editorial Elsevier. 

Hiscock K.M., Bense F.V. (2014). Hidrogeology, Principles and Practice . (2 ed.). Editorial John Wiley & Sons. 

( X  )

(   )

( X )

(   )

(   )

(   )

( X  )

( X  )

Domenico P.A. (1998) Physical and Chemical hydrogeology. (2 ed.). Editorial John Wiley & Sons. 

Herramientas afines y prácticas computacionales usando software especializado

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza basada en 

proyectos de ingeniería.

( X )



 

Denominación: HIDROGEOLOGÍA APLICADA

No. Créditos:  

8

Carácter:  Obligatorio

Teoría: Práctica:

2.0 2.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (   )    Obligatoria ( X )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Hidrología Subterránea, Geoestadística Aplicada al Agua Subterránea 

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 1.0 0.0

2 Balance de aguas subterráneas 8.0 8.0

3 Evaluación de acuíferos costeros 8.0 8.0

4 Gestión de la recarga en acuíferos 8.0 6.0

5 Hidrogeología aplicada a obras civiles, mineras y petroleras 4.0 6.0

6 Tópicos adicionales a tratar 3.0 4.0

32.0 32.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Marco conceptual de la asignatura

1.2 Fundamentos de la ingeniería del agua subterránea

1.3 Campos clásicos, emergentes y de vanguardia en la hidrogeología aplicada

2 Balance de aguas subterráneas

2.1 Ecuación de balance y conservación de masa

2.2 Componentes y limitaciones en  el balance de agua subterránea

2.3 Balance hidrometeorológico superficial

2.4 Adquisición de datos hidrogeológicos de campo

2.5 Cuantificación de parámetros de entrada, salida y almacenamiento

2.6 Modelos hidrológicos globales de asimilación y su relación con los balances

2.7 Técnicas de percepción remota y su relación con los balances

2.8 Huella hídrica subterránea y disponibilidad de acuíferos

2.9 Estudio de casos y actividades aplicadas basadas en análisis de proyectos de ingeniería

3 Evaluación de acuíferos costeros

3.1 Flujo subterráneo con efectos de densidad variable 

3.2 Interfaz brusca, cuña de intrusión marina y contaminación de agua dulce con agua salada

3.3 Predicción de la posición de la interfaz usando soluciones analíticas

3.4 Evaluación de la cuña de intrusión usando métodos geofísicos

3.5 Evaluación de la cuña de intrusión usando perfiles de salinidad

3.6 Análisis y prevención del ascenso vertical de la interfaz producido por bombeo

3.7 Métodos de control de la intrusión marina

3.8 Soluciones costo-efectivas basadas en tecnologías subsuperficiales

3.9 Gestión y manejo de acuíferos en entornos costeros

3.10 Estudio de casos y actividades aplicadas basadas en análisis de proyectos de ingeniería

Tema y subtemas

Suma total de horas: 64.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: El alumno aplicará el fundamento de la hidrología subterránea para resolver problemas clásicos y de vanguardia en el 

campo de la ingeniería del agua subterránea.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórica-práctica 4.0 64.0

Clave: Semestre:  2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra                        

Campo Disciplinario:  Agua Subterránea

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN AGUA SUBTERRÁNEA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

4 Gestión de la recarga en acuíferos

4.1 ¿Qué es la recarga gestionada de acuíferos?

4.2 Recarga natural, accidental, no gestionada y gestionada

4.3 Métodos para la estimación espacio-temporal de la recarga natural

4.4 Terminología y técnicas para gestionar la recarga

4.5 Inyección a través de pozos

4.6 Inyección a través de lagunas, bancos, tanques y dunas de filtración

4.7 Tratamiento integrado suelo-acuífero

4.8 Monitoreo hidrogeológico en proyectos de recarga gestionada

4.9 Soluciones analíticas y numéricas para entender la recarga gestionada

4.10 Legislación nacional y estándares internacionales

4.11 Estudio de casos y actividades aplicadas basadas en análisis de proyectos de ingeniería

5 Hidrogeología aplicada a obras civiles, mineras y petroleras

5.1 Relación entre las aguas subterráneas y obras civiles, mineras y petroleras

5.2 Ingeniería del agotamiento del nivel freático en obras civiles

5.3 Diseño de esquemas de agotamiento usando modelos analíticos

5.4 Diseño de esquemas de agotamiento usando modelos numéricos

5.5 Hidrogeología y estabilidad de taludes

5.6 Desagüe del agua subterránea en minas subterráneas y tajos a cielo abierto

5.7 Control y manejo del agua producida en pozos petroleros

5.8 Proyectos hidrogeológicos integrales y estudios de impacto ambiental en obras civiles, mineras y petroleras

5.9 Estudio de casos y actividades aplicadas basadas en análisis de proyectos de ingeniería

6 Tópicos adicionales a tratar

6.1 Nexo agua-energía en plays no convencionales de gas y aceite en lutitas

6.2 Acuíferos y secuestro de CO2 en la subsuperficie para mitigar el calentamiento global

6.3 Ecohidrología, biodiversidad y ecosistemas dependientes del agua subterránea

6.4 Hidrogeología urbana

6.5 Sequía hidrogeológica, aguas subterráneas y cambio climático

6.6 Otros a elección del profesor

6.7 Estudio de casos y actividades aplicadas basadas en análisis de proyectos de ingeniería

Bibliografía Básica

1

2

3

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X  ) Exámenes parciales

Exposición audiovisual ( X  ) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase ( X  ) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula ( X  ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (     ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias ( X  ) Asistencia

Trabajo de Investigación (   ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (  x ) Otras

Prácticas de campo * (   )

( X  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o preferentemente Doctorado en Hidrogeología.

Especialidad: Hidrogeología.

(  X  )

(  X  )

(      )

(  X  )

(    )

Experiencia profesional: 5 años (mínimo) de experiencia en proyectos aplicados de aguas subterráneas relacionados con los tópicos incluidos en 

este temario.  

Conocimientos específicos; Hidrogeología, hidrogeoquímica, modelación de flujo y nociones de sistemas geográficos de información. 

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza basada en proyectos de 

ingeniería.

Otras: Utilización de programas de 

(   )

(   )

(  X  )

Domenico P.A., Schwartz F.W. (1998). Physical and Chemical Hydrogeology.  (2 ed.). Editorial John Wiley & Sons.

Fetter Jr. C.W. (2014). Applied Hydrogeology  (4 ed.). Editorial Pearson New International. 

Zekai S. (1995). Applied Hydrogeology for Scientists and Engineers. Editorial Lewis Publishers. 

Appelo C.A.J. & Postma D. (2005). Geochemistry, Groundwater and Pollution . (2 ed.). Editorial AA Balkema Publishers, Leiden.



 

 

Denominación: MODELADO NUMÉRICO DE FLUJO Y DE TRANSPORTE DE CONTAMINANTES

No. Créditos:  

8

Carácter:  Obligatorio

Teoría: Práctica:

2.0 2.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria ( X )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Geoestadística Aplicada al Agua Subterránea

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 3.0 2.0

2 Generalidades del modelado de flujo de agua subterránea y transporte de solutos 3.0 0.0

3 Elaboración del modelo conceptual hidrogeológico – hidrogeoquímico 3.0 0.0

4 Fundamentos matemáticos de flujo y transporte y selección de código e interfaz gráfica 4.0 0.0

5 Metodología para diseñar un modelo numérico de flujo y transporte de contaminantes 8.0 15.0

6 Metodos de inversión y calibración de modelos numéricos 5.0 10.0

7 Construcción y predicción de escenarios para el manejo de agua subterránea 4.0 3.0

8 Preparación del reporte, manejo de archivos y revisión del modelo de flujo y transporte 2.0 2.0

32.0 32.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Marco conceptual de la asignatura

1.2 Principios de programación con Phyton como herramienta para modelar: teoría y práctica

2 Generalidades del modelado de flujo de agua subterránea y transporte de contaminantes

2.1 Importancia del modelado en hidrogeología e hidrogeoquímica

2.2 Definición de modelo

2.3 Propósito de la modelación

2.4 Limitaciones de los modelos

2.5 Tipos de modelos

3 Elaboración del modelo conceptual hidrogeológico – hidrogeoquímico

3.1 Modelo conceptual: Definición y características generales

3.2 Enfoques: Acuífero y sistemas de flujo del agua subterránea

3.3 Componentes de un modelo conceptual

3.4 Incertidumbre en el modelo conceptual

4 Fundamentos matemáticos de flujo y transporte y selección de código e interfaz gráfica

4.1 Traslado de un sistema físico de aguas subterráneas a un sistema matemático

4.2 Generalidades sobre el transporte y procesos de migración de contaminantes en acuíferos

4.3 Ecuaciones que gobiernan el flujo de las aguas subterráneas y el transporte de solutos

4.4 Condiciones de frontera

4.5 Modelos analíticos

4.6 Modelos numéricos

4.7 Selección del código e interfaz computacional   

5 Metodología para diseñar un modelo numérico de flujo y transporte de contaminantes

5.1 Dimensiones del modelo y selección de fronteras

5.2 Discretización espacial y asignación de parámetros

5.3 Fuentes y sumideros

5.4 Simulaciones de flujo y transporte en estados estacionario y transitorio

5.5

Clave: Semestre:  2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra                        

Campo Disciplinario:  Agua Subterránea

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN AGUA SUBTERRÁNEA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica-práctica 4.0 64.0

Tema y subtemas

Objetivo general: El alumno conocerá y aplicará la metodología para construir modelos numéricos de sistemas de flujo de agua subterránea y transporte 

de contaminantes con el uso de herramientas computacionales, a partir de modelos conceptuales.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 64.0

Desarrollo computacional de un modelo numérico de flujo y de transporte usando MODFLOW y otras herramientas



 

 
 

 

 

 

 

6 Metodos de inversión y calibración de modelos numéricos

6.1 Objetivos de la calibración

6.2 Tipos de ajustes de calibración

6.3 Introducción a los métodos de inversión

6.4 Calibración semiautomática usando PEST

6.5 Limitaciones en los historiales de ajuste para la calibración

6.6 Errores comunes de la calibración

6.7 Análisis de sensibilidad

6.8 Filtros de Kalman ensamblado aplicados a la estimación de parámetros

6.9 Ejercicios computacionales de calibración de modelos numéricos de flujo y transporte

7 Construcción y predicción de escenarios para el manejo de agua subterránea

7.1 Construcción de escenarios

7.2 Modelado de predicciones

7.3 Evaluación de resultados

7.4 Estudio de casos y análisis de modelos numéricos predictivos en agua subterránea

8 Preparación del reporte, manejo de archivos y revisión del modelo de flujo y transporte de contaminantes

8.1 Preparación del reporte del modelo

8.2 Manejo de archivos del modelo

8.3 Revisión del modelo

8.4 Estudio de casos y análisis de auditorías de modelos numéricos en acuíferos

Bibliografía Básica

1

2

3

4

5

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (  ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia

Trabajo de Investigación (  ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * ( x ) Otras

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o preferentemente Doctorado en Hidrogeología.

Especialidad: Hidrogeología.

Anderson M.P.,Woessner  W.W. and Hunt R.J. . (2015). Applied Groundwater Modeling. Simulation of Flow and Advective Transport . (2 ed.). 

Editorial Academic Press.

Doherty J. and Hunt R. J. (2010). Approaches to Highly Parameterized Inversion: A Guide to Using PEST for Groundwater-Model Calibration. 

Editorial USGS.

Holzbecher E. (2012). Environmental Modeling Using Matlab. (2 ed.). Editorial Springer. 

Krešić N. (2007). Hydrogeology and  Groundwater Modeling. Editorial CRC Press.

Tiedeman John Wiley & Sons. (2007). Effective Groundwater Model Calibration: With Analysis of Data, Sensitivities, Predictions, and Uncertainty. 

Editorial Hill, M.C., and C.R.

Hill M.C. and Tiedeman C.R. (2007). Effective Groundwater Model Calibration: With Analysis of Data, Sensitivities, Predictions, and Uncertainty. 

Editorial John Wiley & Sons.

Experiencia profesional:  5 años (mínimo) de experiencia en proyectos aplicados de aguas subterráneas relacionados con los tópicos incluidos en este temario. 

Otras: Utilización de programas de 
( X )

Conocimientos específicos: Hidrogeologia, hidrogeoquímica y modelación numérica en zona saturada.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza basada en proyectos de ingeniería. 

Fomentar el uso de herramientas computacionales de uso libre y gratuito

( X )

( X )

( X )

(   )

( X )

(   )

(  )

(  )



 

 

Denominación:  SEMINARIO DE AGUA SUBTERRÁNEA

Clave: Semestre:  2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra / 

Campo Disciplinario: Agua Subterránea
No. Créditos: 4

Carácter: Obligatorio               Horas Horas por semana Horas por semestre:

Teoría: Práctica:

2.0 0.0

Modalidad:  Seminario  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  X   )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Objetivo general: El alumno planteará y resolverá el caso de estudio en el que se basará su tesina, incluyendo la realización de la misma.

Índice Temático

Unidad Tema Horas

Teóricas Prácticas

1 Planteamiento del proyecto de tesina y otras opciones reglamentadas de titulación 32.0 0.0

Total de horas: 32.0 0.0

Suma total de horas:

Bibliografía Básica

1 Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Bibliografía Complementaria

1 Dependerá de los temas propuestos por el profesor

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( x ) Exámenes parciales (x )

Exposición audiovisual ( x ) Examen final escrito (x )

Ejercicios dentro de clase (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x )

Ejercicios fuera del aula ( x ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (x )

Lecturas Obligatorias (x ) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

Otras: Utilización de programas de (x )

cómputo aplicablescómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos* Las prácticas de laboratorio y campo son requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o investigador con estudios de posgrado en el campo del Agua Subterránea.

Experiencia profesional:  Haber dirigido o participado en proyectos de modelado en el proceso de exploración y explotación de hidrocarburos.

Especialidad: Hidrogeología.

Conocimientos específicos:  Contaminación, Modelación de Flujo y Treansporte de Soluto e Hidrogeoquímica.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza basada en proyectos de ingeniería.

2.0 32.0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO
PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN PETROLERA Y CARACTERIZACIÓN DE YACIMIENTOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

32.0

Tipo:  Teórica



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMATO MODALIDAD PRESENCIAL 
 
 
 

PLAN DE ESTUDIOS OPTATIVO 
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Denominación: ANÁLISIS HIDROLÓGICO

Carácter:  Optativo

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación  (   )    Obligatoria (  )     Indicativa ( X  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Hidrología Superficial

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Análisis de frecuencias de eventos extremos 7.5 0.0

3 Estimación de las curvas intensidad-duración periodo de retorno 7.5 0.0

4 Análisis de gastos máximos anuales 7.5 0.0

5 Relaciones lluvia-escurrimiento 7.5 0.0

6 Análisis conjunto de eventos hidrológicos 7.5 0.0

7 Análisis de series de tiempo 8.5 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Marco conceptual de la asignatura

2 Análisis de frecuencias de eventos extremos

2.1 Pruebas de homogeneidad

2.2 Prueba  de independencia de Anderson

2.3 Distribuciones de probabilidad para máximos

2.4 Estimación de parámetros 

2.5 Prueba de bondad de ajuste y estimación de eventos de diseño

3 Estimación de las curvas intensidad-duración periodo de retorno

3.1 Fórmulas empíricas de Bell y Chen

3.2 Método de correlación múltiple

3.3 Análisis de frecuencias de lluvias máximas en 24h

3.4 Análisis de lluvia acumulada de 1 a 10 días consecutivos

4 Análisis de gastos máximos anuales

4.1 Análisis en el sitio

4.2 Delimitación de regiones homogéneas 

4.3 Análisis en el sitio más la región

4.4 Análisis en cuencas no aforadas

5 Relaciones lluvia-escurrimiento

5.1 Métodos semiempíricos

5.2 Métodos empíricos

5.3 Tiempo de concentración

5.4 Hidrograma unitario

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra                        

Campo Disciplinario:  Agua Subterránea
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN AGUA SUBTERRÁNEA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Objetivo general: El alumno aprenderá a cuantificar procesos hidrometereológicos que controlan la recarga de acuíferos y tendrá elementos 

técnicos para analizar las interacciones hidráulicas entre el agua superficial y subterránea. 

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 Análisis conjunto de eventos hidrológicos

6.1 Estimación de avenidas de diseño

6.2 Análisis en confluencias de ríos

6.3 Procesos condicionales lluvia-volumen de escurrimiento-gasto de pico

7 Análisis de series de tiempo

7.1 Características de las series de tiempo

7.2 Modelo autorregresivo anual

7.3 Modelo autoregresivo periódico

7.4 Modelo autoregresivo multivariado

7.5 Generación sintética de lluvia y escurrimiento

7.6 Volumen potencial infiltrado

Bibliografía Básica

1

2

Bibliografía Complementaria

2

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos ( X )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (   )

Trabajo de Investigación (  ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (   ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o Doctorado en Hidrología.

Experiencia profesional: Haber participdo al menos cinco años en proyectos de hidrológicos.

Especialidad: Hidrología.

Conocimientos específicos: Hidrología.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza basada en proyectos de 

ingeniería.

Escalante Carlos. y Reyes Lilia. (2005). Técnicas estadísticas en hidrología. (2. ed.). Editorial Facultad de Ingeniería. UNAM.

Reyes Lilia. y Escalante Carlos. (2016). Hidrología Básica. Editorial IMTA-UNAM.

Caro Becerra J.L., Godínez Ramiro L., Lujan Godínez R. (2014). Hidrología superficial para ingenieros.  Editorial EAE.

Otras: Utilización de programas de 
( X )



 

 

Denominación: DISEÑO Y TERMINACIÓN DE POZOS 

Carácter:  Optativo

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (  )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Equipos y métodos de perforación 6.0 0.0

2 Fluidos y aditivos de perforación 3.0 0.0

3 Etapa exploratoria del pozo 4.0 0.0

4 Diseño de pozos 6.0 0.0

5 Terminación, desarrollo y desinfección de pozos 3.0 0.0

6 Pruebas de aforo 4.0 0.0

7 Equipamiento e instrumentación 4.0 0.0

8 Operación y mantenimiento 4.0 0.0

9 Rehabilitación de pozos y equipo de bombeo 4.0 0.0

10 Control y supervisión de obra 3.0 0.0

11 Especificaciones técnicas para la perforación de pozos 4.0 0.0

12 Costos de la perforación por etapas de trabajo 3.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Equipos y métodos de perforación

1.1 Métodos con sistema de percusión

1.2 Métodos con sistema de rotación

2 Fluidos y aditivos de perforación

2.1 Tipos de fluidos

2.2 Influencia de los fluidos

2.3 Propiedades de los fluidos

2.4 Funciones de los fluidos

2.5 Aditivos de perforación

3 Etapa exploratoria del pozo

3.1 Perforación exploratoria

3.2 Pruebas preliminares de productividad

3.3 Clasificación de muestras

3.4 Análisis granulométrico

3.5 Registros geofísicos de pozos

4 Diseño de pozos

4.1 Ademe

4.2 Sección de admisión

4.3 Filtros

4.4 Estabilizadores

4.5 Protección sanitaria     

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra         

Campo Disciplinario:  Agua Subterránea
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN AGUA SUBTERRÁNEA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Objetivo general: El alumno aplicará los fundamentos de hidrogeología para localizar, diseñar y habilitar pozos de bombeo, que tengan el 

menor impacto en el sistema acuífero.

Tema y subtemas

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas:



 

5 Terminación, desarrollo y desinfección de pozos

5.1 Terminación

5.2 Desarrollo

5.3 Desinfección de pozos

6 Pruebas de aforo

6.1 Generalidades

6.2 Marco teórico

6.3 Requisitos para realizar las pruebas de aforo

6.4 Ejecución de las pruebas

6.5 Consideraciones en las pruebas de aforo

6.6 Curvas características del pozo

7 Equipamiento e instrumentación

7.1 Equipo de bombeo

7.2 Selección de la bomba

7.3 Equipo eléctrico

7.4 Dispositivos hidrométricos

7.5 Dispositivos para observar el nivel del agua

8 Operación y mantenimiento

8.1 Eficiencia hidráulica en los pozos

8.2 Eficiencia electromecánica

8.3 Fenómenos que afectan la eficiencia de los pozos

9 Rehabilitación de pozos y equipo de bombeo

9.1 Diagnóstico del pozo

9.2 Tratamiento de pozos

9.3 Encamisado de pozos

9.4 Reparación del equipo electromecánico

10 Control y supervisión de obra

10.1 Aspectos generales 

10.2 Conceptos básicos de control

11 Especificaciones técnias para la perforación de pozos

11.1 Aspectos legales para la perforación de pozos

11.2 Especificaciones técnicas

11.3 Pérdida de fluidos de circulación

12 Costos de perforación por etapas de trabajo

12.1 Costos

12.2 Características de los costos

12.3 Costos indirectos de operación

12.4 Costos indirectos de obra

12.5 Sobrecosto para suministrar el precio de venta

12.6 Costos directos

12.7 Costos de mano de obra

12.8 Costo unitario de trabajo

12.9 Costos finales

12.10 Programación

Bibliografía Básica

1

2

3

Bibliografía Complementaria

1

2

Kumar P. (2014). Groundwater and Well Drilling: A Reference Book on Groundwater and Wells.  Editorial CBS Publishers & Distributors.

Driscoll F. G. (1989). Groundwater and Wells . Editorial Johnson Division. 

Kasenow M. (2001). Applied Groun-Water Hidrology and Well Hydraulics . (3 ed.). Editorial Water Resources Publications, LLC.

Metz F. (2013). Guide to Water Wells and Locating Groundwater: top Things you Should know Before Drilling a Well.  Paperback - 

October 19.

Sterrett R.J. (2008). Groundwater and Wells. A Comprehensive Guide for the Design, Installation and Maintenance of a Water Well .  (3 

ed.). Editorial Sterrett, R.J. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (X) Exámenes parciales (X)

Exposición audiovisual (X) Examen final escrito (X)

Ejercicios dentro de clase (X) Trabajos y tareas fuera del aula (X )

Ejercicios fuera del aula (  ) Exposición de seminarios por los alumnos (  )

Seminarios (  ) Participación en clase (X)

Lecturas Obligatorias (X) Asistencia (  )

Trabajo de Investigación (X ) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o Doctorado en Hidrogeología.

Especialidad: Hidrogeología.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos análisis cuantitativos sobre los argumentos descriptivos.   

Experiencia profesional:  5 años (mínimo) de experiencia en proyectos de aguas subterráneas, docencia e investigación vinculadas al análisis 

cuantitativo de sistemas acuíferos, hidráulica y perforación de pozos.

Conocimientos específicos:  Hidrogeología y perforación de pozos.

Otras: Utilización de programas de 
(X)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Denominación: HIDROGEOFÍSICA

Carácter:  Optativo

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  X )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Conceptos básicos 3.0 0.0

3 Propiedades físicas del medio hidrogeológico 3.0 0.0

4 Exploración hidrogeofísica 28.0 0.0

5 Evaluación hidrogeofísica 12.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

2 Conceptos básicos

2.1 Definición

2.2

2.3 Medio hidrogeológico desde el punto de vista hidrogeofísico

2.4 Proceso exploratorio aplicado en la hidrogeofísica

2.5 Ventajas de la exploración hidrogeofísica

2.6 Consideraciones que deben tomarse en cuenta para el uso de la hidrogeofísica

3 Propiedades físicas del medio hidrogeológico

3.1

3.2 Porosidad y permeabilidad y su relación con las respuestas a los diferentes métodos geofísicos

4 Exploración hidrogeofísica

4.1

4.2 Herramientas hidrogeofísicas (equipos y capacidades)

4.3 Adquisición de datos

4.4 Procesamiento de datos (de acuerdo al método empleado e inversión de datos)

Suma total de horas: 48.0

Objetivo general: El alumno conocerá y aplicará las principales técnicas geofísicas utilizadas en la exploración hidrogeológica, sus 

principios físicos, modalidades; los elementos que deben considerarse para la adquisición de datos y su procesamiento, así como la 

interpretación de los resultados.

Unidad Tema
Horas

Tema y subtemas

Total de horas:

Objetivos en la exploración hidrogeofísica  y nivel de caracterización (heterogeneidad, escala y 

normatividad vigente)

Medio granular y fracturado y su relación con las propiedades eléctricas, electromagnéticas, elásticas, 

radiactivas y magnéticas

Métodos geofísicos (potenciales, electromagnéticos, aplicables en cuerpos dieléctricos, sísmicos y 

registros de pozos)

Tipo: Teórica 3.0 48.0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN AGUA SUBTERRÁNEA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra         

Campo Disciplinario:  Agua Subterránea
No. Créditos:  6

Horas Horas por semana Horas por semestre:



 

 

 

 

 

 

 

 

5 Evaluación hidrogeofísica

5.1 Mapeo hidrogeológico y características del subsuelo

5.2 Variables que influyen en el flujo y el transporte del agua

5.3 Monitoreo de perturbaciones naturales o inducidas

Bibliografía Básica

1

2

3

4

5

6

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X  ) Exámenes parciales ( X  )

Exposición audiovisual (  X ) Examen final escrito (  X )

Ejercicios dentro de clase (  X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X  )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (  X )

Seminarios (   ) Participación en clase (  X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (   )

Trabajo de Investigación (   ) Seminario (   )

Prácticas de taller o laboratorio * (   ) Otras (   )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Especialidad:  Hidrogeofísica.

Formación académica: Profesor o Investigador preferentemente con posgrado en el campo de la Geofísica o Hidrogeología.

Experiencia profesional:  Haber participdo al menos cinco años en proyectos de hidrogeofísica (métodos eléctricos o 

electromagnéticos).

Conocimientos específicos:  Hidrogeología, geofísica aplicada a la hidrogeología y nociones de sistemas geográficos de información.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza basada en 

proyectos de ingeniería.

Otras: Utilización de programas de 
( X  )

Binley A., Hubbard S. S., Huisman J. A., Revil A., Robinson D., Singha K. and  Slater L. D., (2015).  The Emergence of 

Hydrogeophysics for Improved Understanding of Subsurface Processes Over Multiple Scales, Water Resources Research. 

Editorial Wiley.

Keys W .S. (2005). Borehole Geophysics Applied to Ground-water Investigations. Editorial U. S. Geological Survey, Techiques 

of water-Resources Investigations.

Telford W .M., Gelpart L.P. and Sheriff R.E. (1998). Applied Geophysics. Editorial  Cambridge University Press.

Fitts Ch. R., (2012). Groundwater Science. Editorial Academic Press.  

Hubbard S. (2008). The Evolution of Hydrogeophysics. Editorial The leading Edge. 

Hubbard S., Berkeley L. (2002). Study Institute Assesses the State of Hydrogeophysics. Editorial Eos.

Burger H. R. (1992). Exploration Geophysics of the Shallow Subsurface.  Editorial Prentice Hall.



 

Denominación: HIDROGEOQUÍMICA Y CALIDAD DEL AGUA

Carácter:  Optativo

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 2.0 0.0

2 Reacciones ácido-base, precipitación y adsorción 10.0 0.0

3 Reacciones óxido-reducción 9.0 0.0

4 Colecta y análisis de muestras y normatividad 6.0 0.0

5 Principios de isotopía 6.0 0.0

6 Química orgánica y microbiología en agua subterránea 6.0 0.0

7 Principios de modelación hidrogeoquímica 9.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1

1.1

2 Reacciones ácido-base, precipitación y adsorción

2.1 Reacciones ácido-base, química de los carbonatos, alcalinidad

2.2 Precipitación

2.3 Adsorción

3 Reacciones óxido-reducción

3.1 Ecuación de Nerst

3.2 Diagramas de Pourbaix

4 Colecta y análisis de muestras y normatividad

4.1 Colecta de muestras de agua subterránea

4.2 Análisis de muestras de agua subterránea y presentación gráfica de resultados

4.3 Normas oficiales mexicanas, criterios WHO

5 Principios de isotopía

5.1 Isótopos ambientales

5.2 Isótopos radiactivos

6 Química orgánica y microbiología en agua subterránea

6.1 Compuestos orgánicos naturales y antropogénicos

6.2 Microbiología

7 Principios de modelación hidrogeoquímica

7.1 Modelos históricos

7.2 Modelos modernos y emergentes

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra                        

Campo Disciplinario:  Agua Subterránea
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN AGUA SUBTERRÁNEA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Introducción

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Objetivo general:  El alumno conocerá y aplicará las principales técnicas analíticas, estadísticas y de campo para caracterizar la calidad del 

agua en acuíferos y unidades hidrogeológicas.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Introducción

Marco conceptual de la asignatura



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografía Básica

1

2

3

4

5

6

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales ( X )

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito ( X )

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula ( X )

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos (   )

Seminarios (  ) Participación en clase ( X )

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia (   )

Trabajo de Investigación (X) Seminario (  )

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras (  )

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Merkel B.J., Planner-Friedrich B & Nordstrom DK. (2005). Groundwater Geochemistry . A Practical Guide to Modeling of Natural and 

Contaminated Aquatic Systems. Editorial Springer.

Appelo C.A.J. & Postma D. (2005). Geochemistry, Groundwater and Pollution. (2 ed.). Editorial AA Balkema Publishers, Leiden.

Clark I. (2015). Grounwater Geochemistry and Isotopes. Editorial CRC Press. Taylor & Francis Group. 

Fagundo C. J.R. (2012). Hidrogeoquímica: Química del agua subterránea. Editorial Académica Española.

Hem J.D. (1989). Study and Interpretation of the Chemical Characteristics of Natural Water . (3 ed.). Editorial USGS Water-Supply .

Hoefts J. (2015). Stable Isotope Geochemistry . (7 ed.). Editorial Springer .

Especialidad: Hidrogeología.

Conocimientos específicos: Geoquímica del agua, normatividad en materia de calidad del agua.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza basada en proyectos de 

ingeniería.

Snoeyink VL & Jenkins D. (2008). Química del agua. Editorial Limusa.

Otras: Utilización de programas de 
( X )

Perfil profesiográfico

Formación académica: Profesor o Investigador preferentemente con posgrado en el campo de la Gidrogeología.

Experiencia profesional:  Haber participdo al menos cinco años en proyectos de hidrogeoquímica.



 

Denominación: HIDROLOGÍA SUPERFICIAL

Carácter:  Optativo

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  )    Obligatoria (  )     Indicativa ( X )

Actividad académica subsecuente:  Análisis Hidrológico

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 2.0 0.0

2 Nociones de meteorología 7.5 0.0

3 La cuenca 7.5 0.0

4 Precipitación 7.5 0.0

5 Escurrimiento 7.5 0.0

6 Evapotranspiración 7.5 0.0

7 Infiltración 8.5 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Marco conceptual de la asignatura

2 Nociones de meteorología

2.1 La atmósfera

2.2 Clima

2.3 Variables meteorológicas (presión atmosférica, presión de vapor, humedad, punto de rocío)

2.4 Viento

2.5 Frentes (cálido, frío, ocluido, polar)

2.6 Cambio climático

3 La cuenca

3.1 Definición y clasificación

3.2

3.3 Componentes del cíclo hidrológico

4 Precipitación

4.1 Mecanismos de generación

4.2 Instrumentos de medición

4.3 Registro pluviográfico y curva masa

4.4 Deducción de datos faltantes

4.5 Curva masa media ajustada

5 Escurrimiento

5.1 Definición y tipos

5.2 Medición del escurrimiento (métodos directos e indirectos)

5.3 Análisis de hidrogramas

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra        

Campo Disciplinario:  Agua Subterránea
No. Créditos:  6

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Objetivo general: El alumno conocerá los componentes del ciclo hidrológico y su relación con el agua subterránea, así como planteará las 

ecuaciones de balance hidrometeorológico.  

Unidad Tema
Horas

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN AGUA SUBTERRÁNEA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Caracterísiticas fisiográficas (parteaguas, área drenada, elevación y pendiente de la cuenca y del cauce, red de 

drenaje)



 

 

 

 

 

 

 

6 Evapotranspiración

6.1 Definición

6.2 Instrumentos de medición

6.3 Métodos de estimación 

7 Infiltración

7.1 Definición

7.2 Caracterización del suelo

7.3 Capacidad y velocidad de infiltración

7.4 Instrumentos de medición

7.5 Métodos de estimación 

Bibliografía Básica

1

2

3

4

5

6

7

Bibliografía Complementaria

1 Monsalve S. G. (2013). Hidrología en la ingeniería. Editorial Escuela Colombiana de Ingeniería.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X ) Exámenes parciales

Exposición audiovisual ( X ) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase ( X ) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula ( X ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (  ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias ( X ) Asistencia

Trabajo de Investigación (  ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras

Prácticas de campo * (  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o Doctorado en Hidrología.

Experiencia profesional: Haber participdo al menos cinco años en proyectos de hidrológicos.

Especialidad: Hidrología.

Conocimientos específicos: Hidrología.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza basada en proyectos de 

ingeniería.

Maidment David R. (1993). Handbook of Hydrology. Editorial McGraw-Hill.

Osman Akan A., Houghtalen Robert J. (2003). Urban Hydrology, Hydraulics, and Stormwater Applications and Computer Modeling. 

Josseybass. Editorial Engineering.

Escalante Carlos. y Reyes Lilia. (2005). Técnicas estadísticas en hidrología .  (2 ed.). Editorial Facultad de Ingeniería. UNAM.

Linsley Kohler and Paulus. (1990). Hidrología para ingenieros.  (2 ed.). Editorial McGraw-Hill Latinoaméricana.

Reyes Lilia. y Escalante Carlos. (2016). Hidrología básica. Editorial IMTA-UNAM.

Visay P. Singh. (1992). Elementary Hydrology. Editorial Prentice hall.

Wadsworth Harrison M. (1990). Handbook of Statistical Methods for Engineers and Scientists. Editorial McGraw-Hill.

Otras: Utilización de programas de 
( X )

( X )

( X )

( X )

( X )

( X )

(   )

(  )

(  )



 

Denominación: MANEJO Y GESTIÓN DE  LOS RECURSOS HÍDRICOS SUBTERRÁNEOS

Carácter:  Optativo

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 1.0 0.0

2 Gestión de los recursos hídricos subterráneos 6.0 0.0

3 Caracterización del agua subterránea para su gestión 13.0 0.0

4 Monitoreo del agua subterránea 6.0 0.0

5 Aguas subterráneas y cambio climático 6.0 0.0

6 Legislación y regulación del agua subterránea 6.0 0.0

7 Instrumentos económicos y financieros en la gestión del agua subterránea 5.0 0.0

8 Documentación y comunicación en la gestión del agua subterránea 5.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Objetivo del curso

1.2 Antecedentes necesarios

1.3 Programa de la asignatura

1.4 Metodología de trabajo y evaluación

2 Gestión de los recursos hídricos subterráneos

2.1 Marco general

2.2 Conceptos y definiciones

2.3 Recursos hídricos subterráneos

2.4 Importancia de la gestión del agua subterránea

2.5 El agua subterránea como bien social y económico

3 Caracterización del agua subterránea para su gestión

3.1 Ocurrencia del agua subterránea

3.2 Comportamiento del agua subterránea

3.3 Problemas naturales y antropogénicos que afectan la cantidad y calidad del agua subterránea

3.4 Metodologías y técnicas para la evaluación de riesgos y restauración del agua subterránea 

3.5 Herramientas e información necesaria para la gestión y el manejo del agua subterránea

4 Monitoreo del agua subterránea

4.1 Beneficios del monitoreo del agua subterránea

4.2 Objetivos del monitoreo del agua subterránea

4.3 Diseño de una red de monitoreo del agua subterránea

5 Agua subterránea y cambio climático

5.1 Cambio climático y variabilidad hidrológica

5.2 Impactos del cambio climático en el agua subterránea

5.3 Consecuencias del impacto climático a los usuarios del agua subterránea

5.4 Adaptación al cambio climático

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra          

Campo Disciplinario:  Agua Subterránea
No. Créditos: 6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN AGUA SUBTERRÁNEA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Actividad académica antecedente: Ninguna

Objetivo general: El alumno contará con los principios teóricos y las herramientas para la planificación y el manejo de los recursos hídricos 

subterráneos.

Tema y subtemas



 

 

 

 

6 Legislación y regulación del agua subterránea

6.1 Conceptos legales básicos

6.2 Componentes de la legislación

6.3 Ley de aguas nacionales y su reglamento

6.4 Normatividad del agua subterránea

7 Instrumentos económicos y financieros en la gestión del agua subterránea

7.1 Instrumentos económicos y financieros

7.2 Aplicación de los instrumentos económicos y financieros

7.3 Instrumentos económicos y financieros en la gestión del agua subterránea

8 Documentación y comunicación en la gestión del agua subterránea

8.1 Identificación de las partes interesadas

8.2 Funciones de las partes interesadas en la gestión del agua subterránea

8.3 Mecanismos institucionales para la participación y movilización de las partes interesadas

Bibliografía Básica

1

2

3

4

5

6

7

Bibliografía Complementaria

1

2

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (X) Exámenes parciales

Exposición audiovisual (X) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase (X) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula (  ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (  ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias (X) Asistencia

Trabajo de Investigación (X ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (  ) Otras

Prácticas de campo * (  )

(X)

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o preferentemente Doctorado en Hidrogeología.

Especialidad: Hidrogeología.

(  )

(  )

(  )

(X )

(X)

(X)

(  )

(X)

Experiencia profesional: 5 años (mínimo) de experiencia en proyectos aplicados de aguas subterráneas relacionados con los tópicos incluidos en 

este temario.

Conocimientos específicos: Hidrología subterránea, hidrología aplicada. Remediación de acuíferos, modelación numérica de flujo y transprote de 

solutos en medios saturados y modelación numérica de transporte de solutos.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza basada en proyectos de 

ingeniería. 

GW-MATE. (2006). Non-Renewable  Groundwater Resources . Editorial GW-MATE.

Domenico P.A. and F.W . Schwartz. (1998). Physical and chemical hydrogeology.  (2 ed.). Editorial John Wiley & Sons.

Fetter C.W . (2001). Applied Hydrogeology. Editorial Prentice-Hall, Inc.

Zekai Sen. (1995). Applied Hydrogeology. Editorial Lewis Publishers.

Otras: Utilización de programas de 

Global Water Pertnership. (2013). Guía para la aplicación de la Gestión Integrada del Recurso Hídrico (GIRH) a nivel municipal. 

Editorial Global Water Pertnership. 

Instituto Geológico y Minero de España. (2008). Investigación y gestión de los recursos del subsuelo. Serie: Hidrogeología y Aguas 

Subterráneas  No. 27.

(2006). Los Ecosistemas Dependientes del Agua Subterránea, procedimientos de caracterización y medidas de conservación. Editorial  

Grupo Base del GW-MATE .

IMTA. (2014). Estado del arte de la remediación de acuíferos contaminados. Coordinación de Hidrología. Subcoordinación de 

Hidrología Subterránea. Editorial IMTA. 

Cap-Net, AGW-net, GW_MATE. (2010). Gestión de aguas subterráneas en la GIRH.  Manual de capacitación.



 

 

Denominación: REMEDIACIÓN DE ACUÍFEROS

Carácter:  Optativo

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (   )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 3.0 0.0

2 Caracterización de sitios contaminados 12.0 0.0

3 Análisis de riesgo a la salud y al medio ambiente 6.0 0.0

4 Remediación de suelos y zona vadosa 6.0 0.0

5 Remediación de acuíferos 12.0 0.0

6 Protección de acuíferos 9.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción 

1.1 Marco conceptual de la asignatura

1.2 Nexo inherente "aguas subterráneas - medio ambiente"

1.3 Fuentes de contaminación en suelos y acuíferos

1.4 Propiedades de sustancias contaminantes orgánicas e inorgánicas en suelos y acuíferos

1.5 Guías internacionales de remediación y legislación nacional vigente

2 Caracterización de sitios contaminados 

2.1 Información preliminar del sitio contaminado

2.2 Reconocimiento local usando vehículos aéreos no tripulados

2.3 Prospección geofísica terrestre y satelital aplicada al estudio de sitios contaminados

2.4 Monitoreo de gas en la zona vadosa

2.5 Estrategias de muestreo de suelo y tipos de perforación ambiental

2.6 Perforación, diseño e instalación de pozos de monitoreo de agua subterránea

2.7 Multi-piezómetros, pozos multi-canal e instrumentación asociada

2.8 Estrategias y tipos de muestreo en agua subterránea

2.9 Indicadores geoquímicos de contaminación

2.10 Estimación volumétrica de suelo y agua subterránea contaminada

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra         

Campo Disciplinario:  Agua Subterránea
No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN AGUA SUBTERRÁNEA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general:  El alumno entenderá la metodología general para caracterizar un sitio contaminado. Conocer, aplicar y diseñar 

estrategias para remediar suelos y acuíferos contaminados y los métodos para su protección.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Tema y subtemas



 

3 Análisis de riesgo a la salud y al medio ambiente 

3.1 Conceptos básicos

3.2 Formulación del problema

3.3 Caracterización del riesgo inicial

3.4 Evaluación de la exposición

3.5 Evaluación de riesgo a la salud humana

3.6 Evaluación del riesgo ecológico

3.7 Niveles de remediación basados en riesgo

4 Remediación de suelos y zona vadosa 

4.1 Técnicas biológicas de remediación

4.2 Lavado de suelos

4.3 Extracción de vapores en la zona no saturada

4.4 Técnicas asistidas con surfactantes naturales y sintéticos

4.5 Técnicas emergentes

5 Remediación de acuíferos 

5.1 Contención hidráulica basada en bombeo

5.2 Inyección de aire en la zona saturada

5.3 Pantallas reactivas permeables

5.4 Atenuación natural monitoreada

5.5 Recuperación activa y pasiva de plumas ligeras y densas de hidrocarburos

5.6 Técnicas emergentes

6 Protección de acuíferos 

6.1 Cartografía de la vulnerabilidad acuífera y riesgo hidrogeológico

6.2 Áreas y perímetros de protección en pozos estratégicos

6.3 Diseño de planes de monitoreo a corto y largo plazo

6.4 Emplazamiento de rellenos sanitarios y disposición geológica profunda

6.5 Planes integrados de protección de acuíferos

Bibliografía Básica

1

2

3

4

5

6

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral (  X  ) Exámenes parciales

Exposición audiovisual (  X  ) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase (  X  ) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula (  X  ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (   ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias (  X  ) Asistencia

Trabajo de Investigación (   ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (   ) Otras

Prácticas de campo * (   )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Charbeneau R.J. Bedient P.B., Loher R.C. (1992). Groundwater remediation . Volume 8. Water Quality Management 

Library.  Editorial Technomic Publishing Company.

Fetter C.W., Boving T., Kreamer D. (2018). Contaminant Hydrogeology.  (3 Ed.). Editorial Waveland Press.

( X  )

Suthersan S.S., Horst  J., Schnobrich M., Welty N., McDonough J. (2017). Remediation Engineering. Design Concepts . 

Editorial CRC Press. 

Torres L.G., Bandala E.R. (2009). Remediation of Soils and Aquifers. Editorial Nova Science Publishers.

Jackson R.E., Lesage S. (1992). Groundwater Contamination and Analysis at Hazardous Waste Sites. Editorial Marcel 

Dekker.

Otras: Utilización de programas de 
(   )

Iturbe R.A. (2014). Suelos y acuíferos contaminados. Editorial Trillas.

Kuo J. (2014). Practical Design Calculations for Groundwater and Soil Remediation. Editorial CRC Press. 

(    )

(   )

(   )

( X  )

( X  )

(   )

( X  )



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o preferentemente Doctorado en Hidrogeología.

Especialidad: Hidrogeología.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza basada en 

proyectos de ingeniería.

Experiencia profesional:  5 años (mínimo) de experiencia en proyectos aplicados de aguas subterráneas relacionados con los tópicos 

incluidos en este temario. 

Conocimientos específicos: Hidrogeología, Modelación numérica de flujo en medio saturado y transporte de solutos y conocimientos 

básicos de sistemas geográficos de información.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Denominación: TÉCNICAS HIDROGEOLÓGICAS DE CAMPO

No. Créditos:  

8

Carácter:  Optativo

Teoría: Práctica:

2.0 2.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 1.0 0.0

2 Censo de captaciones de agua subterránea 4.0 0.0

3 Mediciones piezométricas 6.0 0.0

4 Hidrometría subterránea 3.0 0.0

5 Hidráulica de pozos a escala de campo 5.0 0.0

6 Muestreo en acuíferos 3.0 0.0

7 Elaboración de informe de trabajo de campo 3.0 0.0

8 Campaña hidrogeológica de campo 7.0 32.0

32.0 32.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción

1.1 Marco conceptual de la asignatura

1.2 Objetivos del trabajo hidrogeológico de campo

1.3 Importancia del marco geológico

1.4 Alcances del trabajo hidrogeológico de campo

2 Censo de captaciones de agua subterránea

2.1 Fuentes de información

2.2 Registro de campo y manejo de bases de datos

2.3 Censo en pozos profundos y norias

2.4 Censo de manantiales y ríos

2.6 Censo de otras captaciones

2.7 Procesamiento y presentación de datos a escala de campo

3 Mediciones piezométricas

3.1 Profundidad del nivel estático

3.2 Elevación del nivel estático

3.3 Representaciones gráficas

3.4 Monitoreo en piezómetros, hidrógrafos y series de tiempo

3.5 Herramientas de campo (sondas eléctricas y transductores electrónicos)

3.6 Procesamiento de datos a escala de campo

Objetivo general: El alumno integrará los conceptos teóricos y prácticos para adquirir información de campo en proyectos de 

agua subterránea.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 64.0

Tema y subtemas

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica-práctica 4.0 64.0

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra        

Campo Disciplinario:  Agua Subterránea

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN AGUA SUBTERRÁNEA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

4 Hidrometría subterránea

4.1 Hidrometría subterránea: generalidades, limitaciones e incertidumbre

4.2 Metodologías de aforo en corrientes superficiales

4.3 Métodologías de aforo en captaciones subterráneas

4.4 Estimación de volúmenes de extracción anualizados y normalizados

5 Hidráulica de pozos a escala de campo

5.1 Supervisión de perforación, desarrollo y aforo de pozos

5.2 Protocolo en la ejecución de ensayos de bombeo en campo

5.3 Ejecución de pruebas de bombeo de corta y larga duración

5.4 Equipo de medición manual y automatizado

5.5 Procesamiento de datos a escala de campo

6 Muestreo en acuíferos

6.1 Objetivo del muestreo

6.2 Protocolo en el muestreo de agua subterránea

6.3 Cadena de custodia y controles de calidad en el muestreo

6.4 Mediciones insitu  e indicadores geoquímicos de contaminación

6.5 Tipo de muestreo

6.6 Normas nacionales e internacionales de calidad de agua subterránea

6.7 Procesamiento de datos a escala de campo

7 Elaboración de informe de trabajo de campo

7.1 Objetivos y alcances

7.2 Metodologías

7.3 Presentación de resultados

7.4 Conclusiones y recomendaciones

8 Campaña hidrogeológica de campo

8.1 Trabajo hidrogeológico de campo en un acuífero por definir

Bibliografía Básica

1

2

3

4

5

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X  ) Exámenes parciales

Exposición audiovisual ( X  ) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase ( X  ) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula ( X  ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (   ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias ( X  ) Asistencia

Trabajo de Investigación (   ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (   ) Otras

( X  )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

( X  )

( X  )

( X  )

(   )

( X  )

(   )

(   )

( X  )

Moore J. E. (2011). Field Hydrogeology: A Guide for Site Investigations and Report Preparation . (2 ed.). Editorial CRC 

Press.

Prácticas de campo * obligatoria 

Otras: Utilización de programas de 
( X  )

Indispensable la realización de una campaña de campo de 

aproximadamente 4 días, aunque la duración final dependerá de los 

objetivos, complejidad y localización del acuífero a estudiar

Weight W. D., Sonderegger J. L. (2001). Manual of Applied Field Hydrogeology. Editorial McGraw-Hill.

 Assaad F., LaMoreaux P. E., Hughes T. H. (2004). Field Methods for Geologists and Hydrogeologists. Editorial Springer.

Brassington R. (2017). Field Hydrogeology: The Geological Field Guide Series. (4 ed.). Editorial Wiley-Blackwell Pub.

Gurmu M.G. (2015). Hydrogeology: Field-Data Collecting Form: for Water Wells Drilling and Pumping Tests.  Editorial 

Createspace Independent Pub.

Weight W. D. (2008). Hydrogeology Field Manual. (2 ed.). Editorial McGraw-Hill.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perfil profesiográfico

Especialidad: Hidrogeología.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza basada en 

proyectos de ingeniería.

Conocimientos específicos: Hidrología subterránea, hidrogeoquímica, modelación de flujo y nociones de sistemas geográficos de 

Formación académica: Licenciatura, Maestría o Doctorado en Hidrogeología, con amplios conocimientos en la práctica profesional

Experiencia profesional: 5 años (mínimo) de experiencia en trabajos y supervisión de campo.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Denominación: TRANSPORTE DE SOLUTOS EN MEDIOS SATURADOS

No. Créditos:  6

Carácter:  Optativo

Teoría: Práctica:

3.0 0.0

Modalidad:   Curso  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (  )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 4.0 0.0

2 Procesos de transferencia de masa en medios saturados 14.0 0.0

3 Transformación y atenuación de solutos 10.0 0.0

4 Flujo multifásico 8.0 0.0

5 Pruebas de trazadores en agua subterránea 12.0 0.0

48.0 0.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción 

1.1 Marco conceptual de la asignatura

1.2 Fuentes de contaminación en acuíferos

1.3 Propiedades de sustancias contaminantes orgánicas e inorgánicas

1.4 Estándares internacionales y legislación ambiental vigente

2 Procesos de transferencia de masa en medios saturados 

2.1 Advección y velocidad advectiva

2.2 Dispersión mecánica

2.3 Difusión molecular y transporte fickiano

2.4 Dispersión hidrodinámica y dispersividad

2.5 Derivación de la ecuación de advección-dispersión (EAD) con coeficientes constantes

2.6 Difusión vs. dispersión y número de Peclet

2.7 Soluciones analíticas de la EAD

2.8 Introducción al transporte estocástico en medios altamente heterogéneos

3 Transformación y atenuación de solutos 

3.1 Procesos de sorción

3.2 Reacciones de equilibrio, retardo y modelos de sorción

3.3 Decaimiento radiactivo

3.4 Biodegradación

3.5 Transporte coloidal 

Actividad académica antecedente: Ninguna

Tema y subtemas

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN AGUA SUBTERRÁNEA

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Clave: Semestre:  1 o 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra                        

Campo Disciplinario:  Agua Subterránea

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórica 3.0 48.0

Objetivo general: El alumno entenderá los procesos de transferencia de masa que rigen la migración de contaminantes en 

medios porosos saturados y los modelos analíticos que permiten su estudio y predicción.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0



 

 

 

4 Flujo multifásico 

4.1 Generalidades y conceptos básicos

4.2 Transporte y caracterización de plumas ligeras no miscibles (LNAPLs)

4.3 Transporte y caracterización de plumas densas no miscibles (DNAPLs)

5 Pruebas de trazadores en agua subterránea 

5.1 Principios y generalidades

5.2 Pruebas en flujo natural

5.3 Pruebas en flujo convergente

5.4 Pruebas en pozo único (dilución puntual)

5.5 Diseño de pruebas de trazadores en campo

Bibliografía Básica

1

2

Bibliografía Complementaria

1

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral ( X  ) Exámenes parciales

Exposición audiovisual ( X  ) Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase ( X  ) Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula (   ) Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios (   ) Participación en clase

Lecturas Obligatorias ( X  ) Asistencia

Trabajo de Investigación ( X  ) Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * (   ) Otras

Prácticas de campo * (   )

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica: Maestría o preferentemente Doctorado en Hidrogeología/Hidrología Subterránea.

Especialidad: Hidrogeología.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza basada en 

proyectos de ingeniería. 

(   )

(   )

Otras: Utilización de programas de 
( X  )

Experiencia profesional:  5 años (mínimo) de experiencia en proyectos aplicados de aguas subterráneas relacionados con los 

tópicos incluidos en este temario. 

Conocimientos específicos: geología física, sistemas geográficos de información,  hidrología subterránea.  

(  X  )

(  X  )

(  X  )

(   )

(  X  )

Anderson M.P., Woessner W.W. and Hunt R.J. (2015). Applied Groundwater Modeling. Simulation of Flow and 

Advective Transport. (2 ed.). Editorial Academic Press.

(    )

Hui-Hai L. (2017). Fluid Flow in the Subsurface: History, Generalization and Applications of Physical Laws  (Theory and 

Applications of Transport in Porous Media). Editorial Springer. 

Fetter CW, Boving T, Kreamer D.  (2018). Contaminant Hydrogeology.  (3 Ed.). Editorial Waveland Press. 
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Denominación: GEOFÍSICA DE LA GEOTERMIA

Carácter: Obligatorio

Teoría: Práctica:

2.5 1.5

Modalidad:   Curso Teórico-práctico  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  X  )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Bases de los métodos geofísicos 12.0 0.0

2 Métodos potenciales para el estudio de yacimientos geotérmicos 10.0 6.0

3 Métodos geoeléctricos para el estudio de yacimientos geotérmicos 10.0 8.0

4 Métodos sísmicos para el estudio de yacimientos geotérmicos 6.0 4.0

5 Explotación y exploración geotérmica. Caso de estudio 2.0 6.0

40.0 24.0

Contenido Temático

Unidad

1 Bases de los métodos geofísicos

1.1 Propiedades físicas de los sistemas geotérmicos

2 Métodos potenciales para el estudio de yacimientos geotérmicos

2.1 Gravimetría

2.1.1 Principio físico del método

2.1.2 Reducción de datos y modelación de datos gravimétricos

2.1.3 Interpretación de las anomalías gravimétricas 

2.1.4 Casos de estudio

2.2 Magnetometría

2.2.1 Principio físico del método

2.2.2 Reducción de datos y modelación de datos magnéticos

2.2.3 Interpretación de anomalías magnéticas

2.2.4 Casos de estudio

3 Métodos geoeléctricos para el estudio de yacimientos geotérmicos

3.1 Resistividad eléctrica de corriente continua

3.1.1 Principio físico del método

3.1.2 Procesado y modelación de datos de corriente continua

3.1.3 Interpretación de anomalías de resistividad 

3.1.4 Casos de estudio

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 64.0

Tema y subtemas

Clave: Semestre:  1
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra

Campo Disciplinario:  Exploración y Aprovechamiento de Recursos 

Geotérmicos

No. Créditos: 8

Objetivo general: El alumno conocerá y ejecutará la metodología geofísica comúnmente aplicada en la exploración geotérmica para obtener las 

condiciones del subsuelo. Aplicará los conocimientos para correlacionar información geológica y anomalías geofísicas, así como propiedades físicas de las 

rocas para caracterizar la estructura del yacimiento.

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórico-práctico 4.0 64.0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS GEOTÉRMICOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

3.2 Potencial espontáneo

3.2.1 Principio físico del método

3.2.2 Procesado y modelación de datos de potencial espontáneo

3.2.3 Interpretación de anomalías de potencial espontáneo 

3.2.4 Casos de estudio

3.3 Método magnetotelúrico

3.3.1 Principio físico del método

3.3.2 Procesado y modelación de datos magnetotelúricos

3.3.3 Interpretación de anomalías de resistividad 

3.3.4 Casos de estudio

3.4 Transitorio electromagnético

3.4.1 Principio físico del método

3.4.2 Procesado y modelación de datos de transitorio electromagnético

3.4.3 Interpretación de anomalías de resistividad 

3.4.4 Casos de estudio

4 Métodos sísmicos para el estudio de yacimientos geotérmicos

4.1 Sísmica de reflexión

4.1.1 Principio físico del método

4.1.2 Procesado y modelación de datos sísmicos de reflexión

4.1.3 Interpretación de datos sísmicos de reflexión 

4.1.4 Determinación de la geometría del yacimiento

4.2 Sísmica pasiva

4.2.1 Principio físico del método

4.2.2 Procesado y modelación de datos de sísmica pasiva

4.2.3 Interpretación de datos de sísmica pasiva

4.2.4 Monitoreo de yacimientos

5 Explotación y exploración geotérmica. Caso de estudio

5.1 Resumen de campos geotérmicos explotados

5.2 Resumen de exploración geotérmica y uso de registro de pozos

5.3 Registro de pozos geotérmicos 

5.3.1 Introducción

5.3.2 Terminología

5.3.3 Herramientas de registro de pozo 

5.3.4 Resultados de registro de pozos a partir de pozos térmicos

5.3.5 Integración de datos geofísicos para el estudio de yacimientos geotérmicos

1

2

3

4

1

2

3

4

Blakely  R. J. (1996). Potential Theory in Gravity and Magnetic Applications. Editorial Cambridge University Press. 

Grant  F.S. y West  G.F. (1965). Interpretation Theory in Applied Geophysic.  Editorial McGraw-Hill.

Kaufman  A.A. y Keller V.G. (1983). Frequency and Transient Sounding. Editorial Holland Elsevier Publishing Comp.

Telford W. M., Geldart L. P., Sheriff R.E. (1990). Applied Geophysics. (2 ed.). Editorial Cambridge University Press.

 IGA. (2013).  Handbook of Geothermal Exploration Best Practices: A Guide to Resource Data Collection, Analysis, and Presentation for 

Geothermal Projects.  Editorial IGA Service GmbH.

Kana J. D., Djongyang N., Raïdandi D., Nouck P. N. & Dadjé A. (2015). A Review of Geophysical Methods for Geothermal

Exploration. Renewable and Sustainable Energy Reviews , 44, 87-95.

Bibliografía Complementaria

Bibliografía Básica

Aretouyap  Z., Nouck P. N. & Nouayou R. (2016). A Discussion of Major Geophysical Methods used for Geothermal Exploration in Africa. 

Renewable and Sustainable EnergyReviews , 58, 775-781

Georgsson L. S. (2013). Geophysical Methods used in Geothermal Exploration. UNU-GTP, GDC and KenGen, at Lake Bogoria and Lake Naivasha, 

Kenya , Oct. 31 – Nov. 22, 2013. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( X ) ( X )

( X ) ( X )

( X ) ( X )

(  ) (  )

(  ) ( X )

( X ) (  )

( X ) (  )

( X ) ( X )

cómputo aplicables

Especialidad:  Adquisión, procesamiento e interpetación de datos.

Aptitudes y actitudes:  Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza-aprendizaje basada en proyectos de 

ingeniería. Además de propiciar el trabajo interdisciplinario

Experiencia profesional:  Ingeniero de campo con experiencia mínima de 2 años en Geofísica de la Geotermia.

requisitos sin valor en créditos

Formación académica:  Ingeniero Geofísico preferentemente con estudios de posgrado con experiencia docente mínima de 2 años.

Conocimientos específicos: Geotermia.

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

Perfil profesiográfico

Seminarios Participación en clase

Prácticas de taller o laboratorio *

Otras: Reportes de ejercicios y prácticasPrácticas de campo *

Otras: Utilización de programas de 

Lecturas Obligatorias Asistencia

Seminario

( X )

Exposición audiovisual Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

Exposición Oral Exámenes parciales

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Denominación: GEOLOGÍA DE LA GEOTERMIA

Carácter:  Obligatorio

Teoría: Práctica:

2.5 1.5

Modalidad:   Curso Teórico-práctico  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X )    Obligatoria (    )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Sistema geotérmico y tectónica de placas 2.0 0.0

2 Vulcanismo y sistemas geotérmicos 8.0 0.0

3 Geología estructural, estructuras y sistemas geotérmicos 4.0 4.0

4 Geohidrología y sistemas geotérmicos 6.0 4.0

5 Procesos en reservorios 6.0 4.0

6 Alteración hidrotermal 4.0 6.0

7 Plays geotérmicos 4.0 2.0

8 Exploración geológica-geotérmica 6.0 4.0

40.0 24.0

Contenido Temático

Unidad

1 Sistema geotérmico y tectónica de placas

1.1 Tectónica de placas

1.2 Generalidades de la tectónica de placas

1.3 Geología de los límites de placas

1.4 Anomalía térmica

2 Vulcanismo y sistemas geotérmicos

2.1 Magma y sus mecanismos de formación

2.2 Ascenso de magmas

2.3 Estructuras volcánicas y sistemas geotérmicos

2.3.1 Calderas

2.3.2 Domos

2.3.3 Estratovolcanes

3 Geología estructural, estructuras y sistemas geotérmicos

3.1 Escenarios tectónicos y estructurales favorables para sistemas geotérmicos

3.2 Fallas y fracturas

3.3 Estructuras distensivas

3.3.1 Rift

3.3.2 Graben

3.3.3 Zonas de transferencia

3.4 Estructuras compresivas

3.4.1 Cinturones orogénicos

Objetivo general: El alumno comprenderá los métodos geológicos y su aplicación para la identificación de un área geotérmica, incluyendo 

estructuras geológicas y manifestaciones superficiales. Identificará minerales comunes en los sistemas geotérmicos, tipo de alteración y su uso 

para entender el comportamiento del yacimiento.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 64.0

Tema y subtemas

Tipo: Teórico-práctico 4.0 64.0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS GEOTÉRMICOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Clave: Semestre:  1
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra

Campo Disciplinario:  Exploración y Aprovechamiento de Recursos 

Geotérmicos

No. Créditos:  8

Horas Horas por semana Horas por semestre:



 

4 Geohidrología y sistemas geotérmicos

4.1 Ciclo geohidrológico

4.2 Porosidad y permeabilidad

4.3 Tipo de acuíferos

4.4 Transmisión de fluidos y sus parámetros

4.5 Características geohidrológicas en sistemas geotérmicos

5 Procesos en reservorios

5.1 Fluidos hidrotermales y sus características

5.2 Concepto de alteración hidrotermal

5.3 Procesos en reservorios

5.3.1 Disolución

5.3.2 Lixiviación

5.3.3 Reemplazamiento

5.3.4 Depositación directa

5.4 Tipo de fluido, procesos en el sistema (alteraciones y depósitos; sinter)

5.5 Brechas hidrotermales (erupciones hidrotermales)

5.6 Procesos de mineralización

6 Alteración hidrotermal

6.1 Minerales de alteración

6.2 Ambientes de alteración y asociaciones minerales de alteración

6.3 Estilos y asociaciones minerales de alteración

6.4 Datos del sistema geotérmica a partir de alteraciones hidrotermales

6.4.1 Temperatura (geotermómetros minerales)

6.4.2 Composición del fluido (pH, contenido relativo de gas, etc.)

6.4.3 Permeabilidad

6.4.4 Zonas de ebullición

6.4.5 Cambios en las condiciones y/o duración relativa de la actividad hidrotermal

6.5 Técnicas mineralógicas determinativas y descriptivas

7 Plays geotérmicos

7.1 Play

7.2 Sistemas dominados por convección

7.3 Sistemas dominados por conducción

8 Exploración geológica-geotérmica 

8.1 Proyecto geotérmico

8.2 Riesgo

8.3 Etapas y prácticas de exploración geotérmica

8.4 Percepción remota 

8.5 Cartografía geológica, reconstrucción de la estratigrafía regional y local

8.6 Geocronología para la geotermia

8.7 Mapeo de manifestaciones hidrotermales

8.8 Correlación de pozos con información geológica

8.9 Microtermometría de inclusiones fluidas

8.10 Modelos geológicos conceptuales

1 Boden  D. R. (2016). Geologic Fundamentals of Geothermal Energy. Editorial CRC Press.

2

3

4

5

Harvey C., Beardsmore G., Moeck I., Rüter H. (2016). Geothermal Exploration. Global Strategies and Applications. Editorial IGA.

Stober I. & Bucher K. (2013). Geothermal Energy from Theoretical Models to Explorations and Development. Editorial Springer.

Bibliografía Básica

 IGA. (2013).  Handbook of Geothermal Exploration Best Practices: A Guide to Resource Data Collection, Analysis, and Presentation for 

Geothermal Projects.  Editorial IGA Service GmbH.

Chandrasekharam  D. & Bundschuh J. (2008). Low-enthalpy Geothermal Resources for Power Generation  (Vol. 172). Editorial CRC 

Press.



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

( X ) ( X)

( X) ( X)

(X ) ( X)

(  ) (  )

(  ) ( X )

( X) (  )

( X) (  )

( X ) ( X )

( X )

cómputo aplicables

Pirajno F. (2009). Hydrothermal Processes Associated with Meteorite Impacts. Editorial Springer Netherlands.

Especialidad: Geotermia y/o Exploración de Yacimientos.

Conocimientos específicos: Geología de la geotermia.

Otras: Utilización de programas de 

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios Participación en clase

Lecturas Obligatorias Asistencia

Trabajo de Investigación Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * Otras: Reportes de ejercicios y prácticas

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza-aprendizaje basada en 

proyectos de ingeniería. Además de propiciar el trabajo interdisciplinario

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica:  Ingeniero Geólogo  preferentemente con estudios de posgrado con experiencia docente mínima de 2 años.

Experiencia profesional:  Ingeniero de campo con experiencia mínima de 2 años en Geología de la Geotermia.

Prácticas de campo *

(  )

Exposición Oral Exámenes parciales

Exposición audiovisual Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Bibliografía Complementaria

Roedder Edwin. (1984). Fluid Inclusions: an Introduction to Studies of All Types of Fluid Inclusions, Gas, Liquid, Or Melt, Trapped In 

Materials From Earth and Space, and Their Application to the Understanding of Geologic Processes . Editorial Mineralogical Society of 

America.

Santilano A., Manzella A., Gianelli G., Donato A., Gola G., Nardini  I., ... & Botteghi S. (2015). Convective, Intrusive Geothermal plays: 

What About Tectonics?. Geothermal Energy Science , 3(1), 51.

Finger  J. & Blankenship  D. (2010). Handbook of Best Practices for Geothermal Drilling. Editorial Sandia National Laboratories.

Ueckermann H.I. (2008). Geothermal Energy Research Trends. Nova Science 201p. 

Aguilera F., Layana S., Rodríguez-Díaz A., González C., Cortés  J., & amp  Inostroza M. (2016). Hydrothermal Alteration, Fumarolic 

Deposits and Fluids from Lastarria Volcanic Complex: A Multidisciplinary Study. Andean Geology , 43(2), 166-196.

Pous  J. & Jutglar Ll. (2004). Energía geotérmica.  Editorial CEAC.

Watson A. (2013). Geothermal Engineering Fundamentals and Applications. Editorial Springer.

Aravena D., Muñoz M., Morata D., Lahsen A., Parada  M. Á. & Dobson P. (2016). Assessment of High Enthalpy Geothermal Resources 

and Promising Areas of Chile. Geothermics,  59, 1-13.

Faulds  J. E., Hinz N. H., Dering G. M., & Siler  D. L. (2013). The Hybrid Model–the most Accommodating Structural Setting for 

Geothermal Power Generation in the Great Basin, Western USA. Geothermal Resources Council Transactions , 37, 3-10.

Moeck I. S. (2014). Catalog of Geothermal Play Types Based on Geologic Controls. Renewable and Sustainable Energy Reviews.  37, 

867-882.

Browne P. R. L. (1978). Hydrothermal Alteration in active Geothermal Fields. Annual Review of Earth and Planetary Sciences.  6(1), 

229-248.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Denominación: GEOQUÍMICA DE LA GEOTERMIA

Carácter:  Obligatorio

Teoría: Práctica:

2.5 1.5

Modalidad:   Curso Teórico-práctico  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (    )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Unidades usadas en geoquímica de fluidos geotérmicos 1.0 1.0

2 Características de sistemas geotérmicos 2.0 0.0

3 Coeficientes de actividad 2.0 0.0

4 Química del agua e interpretación 2.0 2.0

5 Papel del dióxido de carbono en los sistemas geotérmicos 2.0 0.0

6 Métodos de análisis geoquímico de fluidos geotérmicos 2.0 4.0

7 Geoquímica de gases 4.0 2.0

8 Isótopos en la exploración y desarrollo de campos geotérmicos 4.0 2.0

9 Geotermómetros 2.0 4.0

10 Equilibrio fluido-mineral: aplicaciones para evaluar y desarrollar un sistema geotérmico 2.0 1.0

11 Técnicas de exploración geoquímica 6.0 6.0

12 Geoquímica en la fase de exploración geotérmica 7.0 0.0

13 Casos de estudio con implicación ambiental 4.0 2.0

40.0 24.0

Contenido Temático

Unidad

1 Unidades usadas en geoquímica de fluidos geotérmicos

1.1 Unidades de masa

1.2 Unidades atómicas

1.3 Concentración química líquidos y gases

2 Características de sistemas geotérmicos

2.1  Sistemas cíclicos

2.2 Sistemas de almacenamiento 

2.3 Requisitos para la existencia de un sistema geotérmico

2.4 Sistemas de diferentes ambientes geológicos

2.4.1 Sistemas en terrenos volcánicos

2.4.2 Sistemas en cuencas sedimentarias

2.5  Tipos de agua

2.5.1 Composición geoquímica

2.5.2 Composición isotópica

Total de horas:

Suma total de horas: 64.0

Tema y subtemas

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS GEOTÉRMICOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Clave: Semestre:  2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra

Campo Disciplinario:  Exploración y Aprovechamiento de Recursos 

Geotérmicos

No. Créditos:  8

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórico-práctico 4.0 64.0

Objetivo general: El alumno conocerá  los tipos, composición, origen y distribución de los fluidos, así como el efecto de mezcla, ebullición y condensación 

para la composición del agua. A partir del entendimiento de la química de los fluidos geotérmicos, el alumno diferenciará las condiciones del yacimiento, 

comportamiento de gases y de isotopos en los sistemas geotérmicos y aplicará modelación geoquímica. Analizará los fenómenos de incrustación y corrosión, 

así como aspectos ambientales en las plantas geotérmicas

Unidad Tema
Horas



 

 

3 Coeficientes de actividad

3.1  Ejemplos de aplicación de coeficientes de actividad

4 Química del agua e interpretación

4.1 Componentes en el agua geotérmica

4.2 Balance iónico

4.3 Experimentos de lixiviado

4.4 Solubilidad de sólidos y reacciones en solución

4.4.1

4.4.2 pH

4.5 Interpretación de la química del agua

4.6 Relaciones entre las componentes 

4.7 Presentación interpretativa de la química del agua

4.7.1 Diagramas de Piper, Durov, Stiff 

4.7.2 Relaciones entre elementos

4.7.3 Diagramas entalpia - cloruro 

4.7.4 Determinación de la composición del fluido a condiciones de yacimiento

5 Papel del dióxido de carbono en los sistemas geotérmicos

5.1 Problemas causados por el dióxido de carbono en el vapor

5.2 Ciclo natural del dióxido de carbono

5.3 Efecto del dióxido de carbono en el inicio del flujo bifásico 

5.4 Solubilidad del dióxido de carbono

5.5 Dióxido de carbono en pozos y manantiales

5.5.1 Dióxido de carbono en manantiales calientes naturales

5.5.2 Dióxido de carbono en pozos calientes profundos

5.5.3 Características de la descarga del dióxido de carbono con el tiempo

5.5.4 Monóxido de carbono (CO) magmático

6 Métodos de análisis geoquímico de fluidos geotérmicos

6.1 Análisis de componentes mayores:

6.1.1 Cloruro

6.1.2 Boro

6.1.3 Sulfato

6.1.4 Sílice

6.1.5 Dióxido de carbono en solución, bicarbonato y carbonato

6.1.6 Sodio, potasio y magnesio

6.2 Tratamiento del error de los análisis de laboratorio 

6.3 Ejemplo de reporte de laboratorio

6.4 Espectrometría de absorción

7 Geoquímica de gases

7.1 Teoría

7.2 Factores que controlan la composición del gas de una descarga de pozo

7.3 Método de análisis de gases 

7.4 Cálculo del gas residual colectado

7.5 Cálculo de la composición del total de gas colectado

7.6 Gas total en la descarga

8 Isótopos en la exploración y desarrollo de campos geotérmicos

8.1 Componentes geotérmicos de origen superficial

8.2 Isótopos radiactivos naturales para datación de agua

8.3 Componentes geotérmicos de origen cortical

8.4 Contribuciones del manto a los sistemas geotérmicos

8.5 Uso de trazadores radiactivos en sistemas geotérmicos

8.5.1 Medidas del flujo de agua

8.5.2 Inyección de Trazadores

8.6 Colección de muestras para análisis isotópico ambiental

8.7 Separación de Yoduro a partir de aguas geotérmicas para conteo 

Comportamiento de diferentes componentes en solución: SiO2, Na, K, Mg, Ca, B, Cl, F, NH3, S, SO4, Li, Rb, Cs, I, 

Metales traza (por ejemplo: Fe, Mn, Al, Cu, Pb)



 

 

9 Geotermómetros

9.1 Introducción

9.2 Geotermómetros químicos

9.2.1 Introducción 

9.2.2 Geotermómetro de sílice

9.2.3 Geotermómetro Na/K

9.2.4 Geotermómetro Na-K-Ca

9.2.5 Geotermómetro de Na-K-Ca corrección por Mg

9.2.6 Geotermómetro Na/Li

9.2.7 Geotermómetro K-Mg

9.2.8 Geotermómetros de Isótopos de agua y sulfato: δ
18

O (                             )

9.2.9 Geotermómetros de gases

10 Equilibrio fluido-mineral: aplicaciones para evaluar y desarrollar un sistema geotérmico

10.1 Tipos de reacciones de mineral-fluido

10.2 Modelos de código abierto y comerciales

11 Técnicas de exploración geoquímica

11.1 Introducción

11.2 Medición de gas en suelo

11.2.1 Radón

11.2.2 Helio

11.2.3 Dióxido de carbono

11.2.4 Azufre

11.3 Análisis de suelo

11.3.1 Mercurio

11.3.2 Arsénico

11.3.3 pH

11.3.4 Otros elementos

12 Geoquímica en la fase de exploración geotérmica

12.1 Incrustación

12.2 Sílice

12.2.1 Consideraciones termodinámicas de la incrustación por Sílice

12.2.2 Temperatura de saturación del sílice

12.2.3 Aspectos cinéticos de la depositación del sílice

12.2.4 Depositación coloidal

12.2.5 Depositación directa

12.2.6 Tratamiento para detener la incrustación por sílice

13 Casos de estudio con implicación ambiental:

13.1 Sistemas geotérmicos en México y otros países

13.2 Geoquímica de campos en exploración

13.2 Implicaciones ambientales en la geotermia

1

2

3

4

5

1

2

3 Glassley W. E. (2015). Geothermal Energy: Renewable Energy and the Environment. (2 ed). Editorial Boca Raton. 

4

Bibliografía Complementaria

IFC/World Bank. 2007. Environmental, Health and Safety (EHS) Guidelines for Geothermal Power Generation. Retrieved from 

http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/AttachmentsByTitle/gui_ EHSGuidelines2007_GeothermalPowerGen/$FILE/Final+-

+Geothermal+Power+Generation.pdf.

Giggenbach W.F. (1988). Geothermal Solute Equilibria. Derivation of Na-K-Mg-Ca Geoindicators, Geochim. Cosmochim . Acta, 52 (12) (1988), pp. 

2749-2765.

Bibliografía  Básica

Geothermics.  Geotermia- Revista Mexicana de Geoenergía.

 IGA. (2013). Handbook of Geothermal Exploration Best Practices: A Guide to Resource Data Collection, Analysis, and Presentation for Geothermal 

Projects.  Editorial IGA Service GmbH.

Nicholson Keith. (2012). Geothermal Fluids: Chemistry and Exploration Techniques . Editorial Springer-Verlag.

Stober I. & Bucher K. (2013). Geothermal Energy from Theoretical Models to Explorations and Development . Editorial Springer. 

Truesdell A. H.,  Barton P. B. (1984). Fluid-Mineral Equilibria in Hydrothermal Systems. El Paso, TX. Society of Economic Geologists .

Kagel Alyssa, Diana Bates and Karl Gawell. A guide to geothermal energy and the environment.  Washington, Geothermal Energy Association, April 

2005. 75 p.



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( X ) ( X )

( X ) ( X )

( X ) ( X )

( X ) ( X )

(  ) ( X )

( X ) (  )

Prácticas de taller o laboratorio * ( X ) (  )

(  ) ( X )Otras: 

Utilización de 

cómputo aplicables

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

Perfil profesiográfico

Experiencia profesional:  Ingeniero de campo e intérprete de datos con experiencia mínima de 2 años

Especialidad: Geoquímica de fluidos.

Conocimientos específicos: Geotermia.

requisitos sin valor en créditos

Formación académica:  Ingeniero Geólogo con amplia experiencia en procesos geoquímicos. Ingenierías afines a Ciencias de la Tierra con experiencia docente 

mínima de 2 años.

Aptitudes y actitudes:  Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza-aprendizaje basada en proyectos de 

ingeniería. Además de propiciar el trabajo interdisciplinario

Ejercicios dentro de clase

Ejercicios fuera del aula

Seminarios

Lecturas Obligatorias

Prácticas de campo * Otras: Reportes de ejercicios y prácticas

( X )

Trabajos y tareas fuera del aula

Exposición de seminarios por los alumnos

Participación en clase

Asistencia

Seminario

Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exámenes parciales

Examen final escrito

Sugerencias didácticas

Exposición Oral

Exposición audiovisual



 

 

Denominación: SEMINARIO PRÁCTICA DE CAMPO

Carácter:  Obligatorio

Teoría: Práctica:

1.0 2.0

Modalidad:   Curso Teórico-práctico  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Objetivo 1.0 0.0

2 Introducción 1.0 0.0

3 Métodos de exploración 0.0 32.0

4 Análisis de resultados 7.0 0.0

5 Reporte escrito 7.0 0.0

16.0 32.0

Contenido Temático

Unidad

1 Objetivo

2 Introducción

2.1 Revisión de métodos geológicos

2.2 Revisión de métodos  geofísicos

3 Métodos de exploración

3.1 Métodos geológicos

3.1.1 Mapeo de manifestaciones hidrotermales

3.1.2 Mapeo de estructuras

3.1.3 Mapeo de afloramientos de volcanismo reciente

3.1.4 Integración de resultados

3.2 Métodos geofísicos

3.2.1 Medición de campos potenciales: magnetometría y gravimetría

3.2.2 Medición de resistividad

3.2.3 Procesamiento de datos 

3.2.4 Integración de resultados

4 Análisis de resultados

4.2.1 Integración de la información geológica y geofísica

4.2.2 Elaboración del modelo conceptual del sistema geotérmico

5 Reporte escrito

1

1

Clave: Semestre:  1
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra

Campo Disciplinario:  Exploración y Aprovechamiento de Recursos 

Geotérmicos

No. Créditos:  6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS GEOTÉRMICOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Seminario 3.0 48.0

Objetivo general: Que el alumno aplique los conocimientos adquiridos en la toma de decisiones en la selección de técnicas a utilizar para la fase de 

exploración de un campo geotérmico y realice las actividades de reconocimiento del prospecto.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Bibliografía Básica

La bibliografía complementaria será determinada en función de los contenidos temáticos. 

Bibliografía Complementaria

 IGA. (2013).  Handbook of Geothermal Exploration Best Practices: A Guide to Resource Data Collection, Analysis, and Presentation for 

Geothermal Projects.  Editorial IGA Service GmbH.



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( X ) (  )

( X ) (  )

(   ) ( X )

( X ) ( X )

(  ) ( X )

( X ) (  )

( X ) (  )

(  ) ( X )

( X )

cómputo aplicables

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral Exámenes parciales

Exposición audiovisual Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

(  )
Otras: Utilización de programas de 

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios Participación en clase

Lecturas Obligatorias Asistencia

Trabajo de Investigación Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * Otras: Reportes de ejercicios y prácticas

Prácticas de campo *

Especialidad: Exploración geofísica/geológica.

Conocimientos específicos: Geotermia.

Aptitudes y actitudes:  Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza-aprendizaje basada en proyectos de 

ingeniería. Además de propiciar el trabajo interdisciplinario

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica:  Ingeniero Geólogo, Geofísico, Mecánico y carreras afines preferentemente con Posgrado con experiencia docente mínima de 2 años.

Experiencia profesional:  Ingeniero de campo con experiencia mínima de 2 años en Geotermia.



 

Carácter:  Obligatorio

Teoría: Práctica:

2.0 1.0

Modalidad:   Seminario  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (   )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 4.0 0.0

2 10.0 0.0

3 Metodología y análisis 4.0 8.0

4 Resultados 4.0 6.0

5 Reporte escrito 10.0 2.0

32.0 16.0

Contenido Temático

Unidad

1

1.1 Revisión de métodos geológicos aplicables al prospecto en investigación

1.2 Revisión de métodos  geofísicos aplicables al prospecto en investigación

1.3 Revisión de métodos  geoquímicos aplicables al prospecto en investigación

2 Antecedentes

2.1 Compilación de información geológica del prospecto

2.2 Compilación de información geofísica del prospecto

2.3 Compilación de información geoquímica del prospecto

3 Metodología y análisis 

3.1 Integración de la información  del prospecto

3.2 Elaboración del modelo conceptual y/o numérico del sistema geotérmico

4 Resultados 

4.1 Determinación de los parámetros del yacimiento

4.2 Estimación del potencial del sistema geotérmico

5 Reporte escrito 

1

1

Denominación: SEMINARIO DE CASOS DE ESTUDIO EN GEOTERMIA

Antecedentes

Bibliografía Complementaria

Geothermics.  Geotermia- Revista Mexicana de Geoenergía.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

 IGA. (2013). Handbook of Geothermal Exploration Best Practices: A Guide to Resource Data Collection, Analysis, and Presentation for 

Geothermal Projects.  Editorial  IGA Service GmbH.

Clave: Semestre: 2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra

Campo Disciplinario:  Exploración y Aprovechamiento de Recursos 

Geotérmicos

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS GEOTÉRMICOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

No. Créditos:  6

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórico-práctico 3.0 48.0

Bibliografía Básica

Tema y subtemas

Objetivo general: El alumno desarrollará un proyecto de exploración geotérmica en donde aplique los elementos teórico-prácticos para realizar un trabajo 

final que le permita obtener el grado académico.

Objetivo y conceptos básicos

Objetivo y conceptos básicos



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( X ) (  )

( X ) (  )

( X ) ( X  )

(  ) ( X  )

(  ) ( X )

(  ) (  )

(  X ) (  )

( X ) ( X )

(  )

cómputo aplicables

Aptitudes y actitudes:  Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza-aprendizaje basada en proyectos de 

ingeniería. Además de propiciar el trabajo interdisciplinario.

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica:  Investigador o Profesor con el grado de Maestro o Doctor en el campo correspondiente, acreditado como tutor del Programa con 

experiencia docente mínima de 2 años.

Experiencia profesional:  Ingeniero de campo con experiencia mínima de 2 años en Geotermia.

Especialidad: Geotermia y/o Exploración de Yacimientos.

Conocimientos específicos: Geología de la geotermia.

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

Seminarios Participación en clase

Lecturas Obligatorias Asistencia

Trabajo de Investigación Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * Otras: Reportes de ejercicios y prácticas

Prácticas de campo *

Otras: Utilización de programas de 
(  )

Exposición Oral Exámenes parciales

Exposición audiovisual Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMATO MODALIDAD PRESENCIAL 
 
 
 

PLAN DE ESTUDIOS OBLIGATORIO DE ELECCIÓN 
 

CAMPO TERMINAL MODELADO 
 
 
 

Exploración y Aprovechamiento de Recursos Geotérmicos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

Denominación: ESTADÍSTICA APLICADA A LA GEOTERMIA

Carácter: Obligatorio de elección

Teoría: Práctica:

2.0 1.0

Modalidad:   Curso Teórico-práctico  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  X )    Obligatoria (    )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Fundamentos de la estadística 2.0 0.0

2 Descripción de la variación en los datos 3.0 0.0

3 Estadística descriptiva 3.0 0.0

4 Probabilidad 3.0 0.0

5 Inferencia estadística 4.0 2.0

6 Comparación de medias 2.0 1.0

7 Tipos de distribuciones 2.0 2.0

8 Estimaciones 2.0 1.0

9 Regresión lineal 3.0 3.0

10 Introducción al análisis de varianza (ANOVA) 4.0 2.0

11 Análisis de datos 4.0 5.0

32.0 16.0

Contenido Temático

Unidad

1  Fundamentos de la estadística

1.1 Introducción a la estadística

1.2 Conceptos básicos

1.3 Medidas y escalas de medición

1.4 Estadística descriptiva e inferencial

2  Descripción de la variación en los datos

2.1 Medición, tipos de variables

2.2 Variación de mediciones

3

3.1 La distribución de frecuencia

3.2 Medidas de tendencia central y variación

3.3 Medidas de dispersión

4

4.1 Resumen sobre conjuntos

4.2 Principio de conteo

4.3 Permutación y combinación

5

5.1 Teoría del muestreo

5.2 Inferencia estadística

5.3

5.4

5.5 Pruebas de hipótesis

6

6.1 Contraste de medias

6.2 Análisis de varianza

48.0

Tema y subtemas

Estadística descriptiva

Probabilidad

Inferencia estadística

Intervalos de confianza

Intervalos de confianza

Comparación de medias

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS GEOTÉRMICOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Clave: Semestre:  1
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra 

Campo Disciplinario:  Exploración y Aprovechamiento de Recursos 

Geotérmicos; Campo Terminal: Modelado

No. Créditos: 6

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: El estudiante aplicará técnicas y elaborará modelos estadísticos para la resolución de problemas relacionados con las Ciencias de la 

Tierra, en particular en el área de la geotermia. 

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórico-práctico 3.0



 

 

 

 

 

 

7

7.1 Distribución binomial

7.2

7.3

8

8.1 Introducción de estimadores

8.2 Tipos de estimadores

9

9.1

9.2

9.3

9.4 Inferencias relacionadas al modelo de regresión 

10

10.1 Aspectos generales del análisis de varianza

10.2 La tabla de ANOVA

11 Análisis de datos

11.1 Análisis de regresión múltiple

11.2 Análisis de datos categóricos

11.2 Estadísticas no paramétricas

1 Davis John C. (2008). Statistics and Data Analysis in Geology . (3 ed.). Editorial Wiley.

2

3

4

5

6

7

8

1

2 PennState. Notas del curso: “Applied Statistics”. Referencia de  https://onlinecourses.science.psu.edu/stat500/

( X ) ( X )

( X ) ( X )

( X ) ( X )

(  ) (  )

(  ) ( X )

( X ) (  )

(  ) (  )

(  ) ( X )

(  )

cómputo aplicables

Tipos de distribuciones

Estimaciones

Regresión Lineal

Modelo de regresión lineal

Correlación

Análisis de residuos

Distribución de Poisson

Distribución normal

Formación académica:  Matemáticas, Ingeniería Geofísica y carreras afines, preferentemente con Posgrado con experiencia docente mínima de 2 años.

Experiencia profesional: Ingeniero con experiencia mínima de 2 años en manejo e interpretación de datos.

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios Participación en clase

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral Exámenes parciales

Exposición audiovisual

Aptitudes y actitudes:  Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza-aprendizaje basada en proyectos de 

ingeniería. Además de propiciar el trabajo interdisciplinario.

Perfil profesiográfico

Lecturas Obligatorias Asistencia

Trabajo de Investigación Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * Otras: Reportes de ejercicios y prácticas

Prácticas de campo *

Otras: Utilización de programas de 

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

( X )

Infante Gil S. y Zárate de Lara G. P. (1988). Métodos Estadísticos: Un Enfoque Interdisciplinario. Editorial Trillas.

Especialidad: Ciencias de la Tierra.

Conocimientos específicos: Gestión de datos geocientíficos.

Mckillup S. y Dyar M. D. (2010). Geostatistics Explained: An Introductory Guide for Earth Scientists .  Editorial Cambridge.

Wayne W Daniel. (2009). Biostatistics: A Foundation for Analysis in the Health Science. (9 ed.). Editorial Wiley.

Schuenemeyer  J. H. y Drew L. J. (2011). Statistics for Earth and Environmental Scientists . (1 ed.). Editorial Wiley.

Examen final escrito

Kleinbaum, David, (2008). Applied regression analysis and other multivariable methods. Editorial Thompson Broks.

 Introducción al análisis de varianza (ANOVA)

Bibliografía Básica

Mendenhall W., Beaver  R. J. y Beaver  B. A. (2010). Introducción a la Probabilidad y Estadística . (13 ed.). Editorial Cenage Learning.

Bibliografía Complementaria

Zar Jerrold H. (2010). Biostatistical Analysis . Editorial Pearson.

Sarma D. D. (2009). Geostatistics with Applications In Earth Sciences . (2 ed.). Editorial Springer.



 

Denominación: INTRODUCCIÓN AL MODELADO DE YACIMIENTOS GEOTÉRMICOS  

Carácter: Obligatorio  de elección

Teoría: Práctica:

2.0 1.0

Modalidad:   Curso Teórico-práctico  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X)    Obligatoria (    )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Conceptos de sistemas geotérmicos 3.0 0.0

2 Modelos simples cuantitativos 4.0 2.0

3 Registros de pozos 3.0 0.0

4 Interpretación de registros de pozos 3.0 3.0

5 Cuantificación de parámetros del yacimiento 3.0 3.0

6 Modelado conceptual de yacimientos 2.0 1.0

7 Etapas del modelado 3.0 0.0

8 Introducción al modelado computacional de sistemas geotérmicos 3.0 3.0

9 Métodos de solución de ecuaciones 4.0 2.0

10 Casos de estudio 4.0 2.0

32.0 16.0

Contenido Temático

Unidad

1 Conceptos de sistemas geotérmicos

1.1 Sistemas conductivos

1.2 Sistemas convectivos líquido dominante

1.3 Sistemas convectivos vapor dominante

1.4 Cambios durante la explotación

2 Modelos simples cuantitativos

2.1 Simplificaciones y conceptos de almacenamiento

2.2 Modelos de presión transitoria

2.3 Fluido disponible 

2.4 Energía disponible

3 Registros de pozos

3.1 Objetivos de un programa de pruebas de pozos

3.2 Modelos de pozos

3.3 Instrumentos presión-temperatura

3.4 Medición de flujo volumétrico en fondo de pozo

3.5 Fuentes de error

4 Interpretación de registros de pozos

4.1 Perfiles de pozos básicos

4.2 Casos especiales

5 Cuantificación de parámetros del yacimiento

5.1 Pruebas de inyectividad

5.2 Pozos de permeabilidad baja y alta

5.3 Producción estimada

6 Modelado conceptual de yacimientos

6.1 Definición de objetivos

6.2 Definición de topografía y zonas de descarga

6.3 Definición de la geología

6.4 El yacimiento y sus fronteras

6.5 Direcciones de flujo

6.6 Balance de agua

6.7 Descripción del modelo

6.8 Modelado conceptual del yacimiento geotérmico de Cerro Prieto, Baja California

Objetivo general: El alumno utilizará las herramientas físico matemáticas necesarias para generar una representación espacial de los reservorios geotérmicos, 

así como simular el transporte de agua, vapor, gas no condensable y calor en medios porosos y fracturados.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS GEOTÉRMICOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Tipo: Teórico-práctico 3.0 48.0

Clave: Semestre:  2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra 

Campo Disciplinario:  Exploración y Aprovechamiento de Recursos 

Geotérmicos; Campo Terminal: Modelado

No. Créditos: 6

Horas Horas por semana Horas por semestre:



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

7 Etapas del modelado

7.1 Modelo conceptual

7.2 Modelado de estado natural

7.3 Ajuste histórico de producción 

7.4 Escenarios futuros

8 Introducción al modelado computacional de sistemas geotérmicos

8.1 Ecuaciones de gobierno

8.2 Ley de Darcy y potencial hidráulico

8.3 Ecuación de momento

9 Métodos de solución de ecuaciones

9.1 Volumen finito

9.2 TOUGH2

9.3 Datos de entrada

10

10.1 Desarrollo del modelo conceptual de un campo geotérmico

1

2

3

4

5

1

2

( X ) (  X)

( X ) ( X )

( X ) ( X )

(  ) (  )

(  ) ( X )

( X ) (  )

( X ) (  )

( X ) ( X )

(  )

cómputo aplicables

Aptitudes y actitudes:  Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza-aprendizaje basada en proyectos de 

ingeniería. Además de propiciar el trabajo interdisciplinario

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica:  Matemáticas, Ingeniería Geofísica y carreras afines, preferentemente con Posgrado con experiencia docente mínima de 2 años.

Experiencia profesional:  Ingeniero con experiencia mínima de 2 años en modelación de flujos subterráneos.

Especialidad: Geología y/o hidrogeología.

Conocimientos específicos: Sistemas geotérmicos.

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

Seminarios Participación en clase

Lecturas Obligatorias Asistencia

Trabajo de Investigación Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * Otras: Reportes de ejercicios y prácticas

Prácticas de campo *

Otras: Utilización de programas de 
( X )

Exposición audiovisual Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

Bear J. (1979). Hydraulics of Groundwater. Editorial McGraw-Hill.

Brassington F. C. & Younger P. L. (2009). A Proposed Framework for Hydrogeological Conceptual Modelling - Water and Environment Journal  24, 

261–273.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral Exámenes parciales

Bibliografía Complementaria

Casos de estudio

Bibliografía Básica

Pruess K. (1991). Tough2 – a General-Purpose Numerical Simulator for Multiphase Fluid and Heat Flow, Earth Science Division.  Editorial Lawrence 

Berkeley Laboratory.

Horne R. N. (1995). Modern well test analysis: a Computer-aided Approach.  (2 ed.). Editorial Petro Way.

Ingebritsen S. E., Geiger S., Hurwitz  S. & Driesner T. (2010). Numerical Simulation of Magmatic Hydrothermal Systems. Reviews of Geophysics 48, 

RG1002. 

Grant M. A., Bixley P. F. (2011). Geothermal Reservoir Engineering.  (2 ed.). Editorial Elsevier.

Berkowitz B. (2002). Characterizing Flow and Transport in Fractured Geological Media: A review. Advances in Water Resources  25, 861–884. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FORMATO MODALIDAD PRESENCIAL 
 
 
 

PLAN DE ESTUDIOS OBLIGATORIO DE ELECCIÓN 
 

CAMPO TERMINAL EXPLORACIÓN 
 
 
 

Exploración y Aprovechamiento de Recursos Geotérmicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Denominación: HIDROGEOLOGÍA APLICADA A LA GEOTERMIA

Carácter: Obligatorio de elección

Teoría: Práctica:

2.0 1.0

Modalidad:   Curso Teórico-práctico  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (    )     Indicativa (    )

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Introducción 3.0 0.0

2 Flujo subterráneo 7.0 2.0

3 Parámetros hidrogeológicos 7.0 2.0

4 Prospección y exploración de las aguas subterráneas 6.0 3.0

5 Impacto en el medio ambiente de la explotación de los acuíferos 6.0 3.0

6 Introducción a la modelación de acuíferos 3.0 6.0

32.0 16.0

Contenido Temático

Unidad

1 Introducción 

1.1 Fases del ciclo hidrológico

1.2 Acuíferos en México

1.3 Disponibilidad de los acuíferos en México

1.4 Normativa

2 Flujo subterráneo

2.1 Distribución del agua en el subsuelo

2.2 Energía y carga hidráulica

2.3  Red de flujo

2.4 Ley de Darcy y conductividad hidráulica

2.5 Tipos de acuíferos

2.6 Transmisividad

2.7 Coeficiente de almacenamiento

2.8 Flujo estacionario y transitorio

3

3.1 Densidad  

3.2 Viscosidad

3.3 Tensión superficial y capilaridad

3.4 Porosidad y porosidad efectiva

3.5 Tamaño de grano

3.6 Permeabilidad

3.7 Rocas fracturadas

3.8 Hidrogeoquímica de las aguas en yacimientos geotérmicos

4 Prospección y exploración de las aguas subterráneas 

4.1

4.2  Métodos geológicos para la prospección y exploración de las aguas subterráneas

4.3  Reconocimiento hidrogeológico: Identificación de zonas de recarga y descarga

4.4

Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Parámetros hidrogeológicos

Muestreo y medición de aguas subterráneas: medición de la carga hidráulica con pozos y piezómetros y medición de la 

conductividad hidráulica (pruebas de bombeo)

 Búsqueda de información preliminar (geología, geofísica, climatología, socioeconómica, hidrológica, suelos, vegetación)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS GEOTÉRMICOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Clave: Semestre:  1
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra 

Campo Disciplinario:  Exploración y Aprovechamiento de Recursos 

Geotérmicos; Campo Terminal: Exploración

No. Créditos:6

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórico-práctico 3.0 48.0

Tema y subtemas

Objetivo general: El estudiante aplicará los conceptos fundamentales empleados en el estudio de agua subterránea en el área de la Geotermia.

Unidad



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5  Impacto en el medio ambiente de la explotación de los acuíferos

5.1 Subsidencia del terreno

5.2 Desaparición de manantiales y cuerpos de aguas superficiales

5.3 Fracturas hidrodinámicas

5.4 Calidad y contaminación del agua

5.5 Afectación al ecosistema

5.6 Casos de estudio en acuíferos de campos geotérmicos

6 Introducción a la modelación de acuíferos

6.1 Introducción

6.2 Ecuaciones de estado

6.3 Proceso de modelación

1

2

3

4

5

6

1

2

( X ) ( X )

( X ) ( X )

( X ) ( X )

(  ) (  )

(  ) ( X )

( X ) (  )

(  ) (  )

( X ) ( X )

(  )

cómputo aplicables

Experiencia profesional:  Ingeniero de campo con experiencia mínimo 2 años.

Especialidad: Geología y/o hidrogeología.

Conocimientos específicos: Hidrogeología y Sistemas geotérmicos hidrotermales.

Formación académica:  Ingeniero Geólogo preferentemente con Posgrado, carreras afines y con experiencia docente mínima de 2 años.

Exposición Oral Exámenes parciales

Exposición audiovisual Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios Participación en clase

Lecturas Obligatorias Asistencia

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Trabajo de Investigación Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * Otras: Reportes de ejercicios y prácticas

Prácticas de campo *

Otras: Utilización de programas de 
(  )

Simsek S., Günay G., Elhatip H., Ekmekci M. (2000). Environmental Protection of Geotermal Waters and Travertines at Pamukkale.Turkey. 

Geothermics  29, 557-572.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Domenico P.,  Schwartz F. (1990). Physical and Chemical Hydrogeology. Editorial John Wiley.

Frezee A.R., Cherry J.A. (1990). Groundwater.  Editorial Prentice Hall. 

Kiryukhin A.V., Asaulova N.P., Vorozheikina L.A., Obora N.V., Voronin P.O., Kartasheva E.V. (2017). Recharge Conditions of the Low 

Temperature Paratunsky Geothermal Reservoir, Kamchatka, Rusia. Procedia Earth and Planetary Science  17, 132-135.

Bibliografía Complementaria

Bear J.,  Cheng AHD. (2010). Modeling Groundwater Flow and Contaminant Transport . Editorial Springer, Prentice-Hall International.

Thangarajan M.  (2010). Groundwater Resource Evaluation, Augmentation, Contamination, Restoration, Modeling and Management, Springer.  

Editorial Dordrecht. e-book.

Anderson MP,  Woessner WW, Hunt RJ (2015). Applied Groundwater Modeling: Simulation of Flow and Advective Transport.  (2 ed.). Editorial  

Academic Press is an imprint of Elsevier.

Bibliografía Básica

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza-aprendizaje basada en proyectos de 

ingeniería. Además de propiciar el trabajo interdisciplinario.

Fetter C. (2000).  Applied Hydrogeology.  Editorial Prentice Hall.



 

Denominación: SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA PARA GEOTERMIA

Carácter: Obligatorio de elección

Teoría: Práctica:

2.0 1.0

Modalidad:   Curso Teórico-práctico  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X   )    Obligatoria (   )     Indicativa (  )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 ¿Qué es un Sistema de Información Geográfica (SIG)? 3.0 0.0

2 Cartografía y geodesia 2.0 1.0

3 La naturaleza de la información geográfica 3.0 0.0

4 Modelos y estructuras de datos 2.0 1.0

5 Ingreso de datos 2.0 1.0

6 Funciones de un SIG 3.0 1.0

7 Sistemas vectoriales 2.0 1.0

8 Sistemas ráster 2.0 1.0

9 Análisis espacial 2.0 3.0

10 Base de datos 2.0 1.0

11 Aplicaciones a percepción remota (PR) 2.0 1.0

12 2.0 1.0

13 Teoría del color 3.0 0.0

14 2.0 4.0

32.0 16.0

Contenido Temático

Unidad

1 ¿Qué es un Sistema de Información Geográfica (SIG)?

1.1 Introducción

1.2 Disciplinas y tecnologías relacionadas

1.3 Principales áreas de aplicación

1.4 Representación de la realidad 

1.5 Dato geográfico

1.6 Escalas de medida

1.7 Fuentes de datos

1.8 Modelos de datos

2 Cartografía y geodesia

2.1 Sistemas coordenados

2.2 La tierra, sus dimensiones y su modelado

2.3 Proyecciones cartográficas

2.4 Transformaciones geométricas

2.5 Georreferenciar

3 La naturaleza de la información geográfica

3.1 Los SIG como representación de la realidad geográfica: el proceso de modelado 

3.2 Componentes y estructura de la información geográfica y su modelado en los SIG: modelos de datos

3.3

3.4 La descripción espacial de las entidades

3.5 Clases de entidades

3.6 La información sobre atributos

Suma total de horas: 48.0

Tema y subtemas

Los elementos

Total de horas:

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórico-práctico 3.0 48.0

Objetivo general: El alumno conocerá y aplicará la teoría de los Sistemas de Información Geográfica, así como su implementación en el área de la 

Exploración Geotérmica.

Unidad Tema
Horas

Aplicaciones a la geotermia

Modelo Digital del Terreno (MDT)

Clave: Semestre:  2
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra 

Campo Disciplinario:  Exploración y Aprovechamiento de Recursos 

Geotérmicos; Campo Terminal: Exploración

No. Créditos: 6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS GEOTÉRMICOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

4 Modelos y estructuras de datos

4.1 La organización de datos ráster 

4.2 Las estructuras para datos vectoriales

5

5.1

5.2

5.3 Conversión a partir de otras fuentes digitales

5.4 Criterios para seleccionar modos de ingreso de datos

5.5 Rasterización y vectorización

5.6 Integración de diferentes fuentes de datos

5.7 Errores y precisión

6 Funciones de un SIG

6.1 Obtención de datos espaciales

6.2 Detección de errores y edición de datos

6.3 Estructuración y reestructuración de los datos

6.4 Funciones analíticas

6.5 Visualización y representación

7 Sistemas vectoriales

7.1 Modelo de datos

7.2 Representación de elementos geográficos. Topología

7.3 Creación de la base de datos espacial

7.4 Ejemplo de análisis utilizando un SIG vectorial

7.5

8 Sistemas ráster

8.1

8.2 Creación de un ráster

8.3 Ejemplo de análisis usando un SIG ráster

8.4 Capacidades del SIG ráster

9 Análisis espacial

9.1 Introducción

9.2 Construcción del modelo conceptual

9.3 Construcción del modelo lógico

9.4 Construcción del modelo físico

9.5

9.6 Evaluación multicriterio

10 Base de datos

10.1 Concepto de bases de datos y sus modelos

10.2 Consultas espaciales

11 Aplicaciones a Percepción Remota (PR)

11.1 Definición de PR

11.2 Fundamentos de la PR

11.3 Definición de sensor

11.4 La naturaleza de la radiación

11.5 Espectro electromagnético

11.6 Procesos físicos de la radiación electromagnética

11.7

11.8

11.9 Radiación detectada por los sensores

12

12.1

12.2

12.3

12.4

12.5

12.6

El modelo de datos

Ingreso de datos

Digitalización

Scanners

Capacidades del SIG vectorial

Modelos

Ventanas atmosféricas

Dispersión atmosférica

Modelo Digital del Terreno (MDT)

Definiciones

Tipo de MDT

Generación de MDT

Análisis de MDT

Presentaciones

Aplicaciones



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

13

13.1

13.2

13.3

13.4

13.5

13.6

14

14.1 Modelo conceptual de un yacimiento geotérmico

14.2

14.3 Modelos basados en el conocimiento: Booleanos, regresión, álgebra fuzzy

14.4 Modelos basados en datos: pesos de evidencia

1

2

3

1

2 ESRI. (2002). Gis and Cad-the Right Tool for the Job. An ESRI Whitepaper. Technical Report. 

3

4  Haining R. (2003). Spatial Data Analysis: Theory and Practice. Cambridge UniversityPress. 

5 Van Oort Pepijn. (2005).Spatial Data Quality: from Description to Application. Netherlands Geodetic Commission. 

6

( X ) ( X )

( X ) ( X )

( X ) ( X )

( X ) ( X )

(  ) ( X )

( X ) (  )

(  ) (  )

( X ) ( X )

(  )

cómputo aplicables

Formación académica:  Ingeniero Geólogo y carreras afines, preferentemente con posgrado con experiencia docente mínima de 2 años.

Experiencia profesional: Ingeniero con experiencia mínima de 2 años en manejo de bases de datos.

Especialidad: Tecnologías de la información.

Conocimientos específicos: Geociencias.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza-aprendizaje basada en proyectos de 

ingeniería. Además de propiciar el trabajo interdisciplinario.

Seminarios Participación en clase

Perfil profesiográfico

Lecturas Obligatorias Asistencia

Trabajo de Investigación Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * Otras: Reportes de ejercicios y prácticas

Prácticas de campo *

Otras: Utilización de programas de 

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

( X )

Exposición audiovisual Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

Xu Jun. (2007). Formalizing Natural-Language Spatial Relations Between Linear Objects with Topological and Metric Properties. International 

Journal of Geographical Information Science ,21(4):377–395. 

Camara G.,Palomo  D.  and  Souza R.C. (2005). Towards a Generalized Map Algebra: Principles and Data Types. In Proceeding VII Simposio 

Brasileiro de GeoInformatica . 

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Exposición Oral Exámenes parciales

Historia del color

Teoría del color

Aplicaciones a la Geotermia

Integración de información

Gómez Delgado, Bosque Sendra. (2004). Aplicación de análisis de incertidumbre como método de validación y control del riesgo en la toma de 

decisiones. GeoFocus , 4:179–208.

El ojo y la visión

El color luz

El color pigmento

Métrica del color: cromemas

Semántica del color

Bibliografía Básica

Korte  G. (2001). The GIS Book.  (5 ed. Rev.). Editorial Autodesk Press.

Worboys  M.F.  and Duckham M. . (2004). GIS: A Computing Perspective.  (2 ed.). Editorial CRCPress.

Bonham-Carter G. F. (1994). Geographic Information Systems for Geoscientists-Modeling with GIS. Computer Methods in the Geoscientists , 13, 

398.

Bibliografía Complementaria



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FORMATO MODALIDAD PRESENCIAL 
 
 
 

PLAN DE ESTUDIOS OPTATIVO 
 
 
 

Exploración y Aprovechamiento de Recursos Geotérmicos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
  



 

 

Denominación: ADQUISICIÓN DE INFORMACIÓN Y TERMINACIÓN DE POZOS GEOTÉRMICOS

Carácter: Optativo

Teoría: Práctica:

1.0 1.0

Modalidad:   Curso Teórico-práctico  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  X  )    Obligatoria (    )     Indicativa (    )

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Registros de pozos 2.0 2.0

2 Terminación de pozos geotérmicos productores 3.0 2.0

3 Terminación de pozos geotérmicos inyectores 3.0 2.0

4 Corrosión e incrustaciones 4.0 2.0

5 Proceso de producción de pozos geotérmicos 2.0 4.0

6 Selección de materiales para la explotación 2.0 4.0

16.0 16.0

Contenido Temático

Unidad

1 Registros de pozos

1.1 Temperatura

1.2 Presión

1.3 Química

1.4 Cables

1.5 Herramientas de registro

2

2.1 Terminación en agujero descubierto

2.2 Terminación con tubería corta ranurada

2.3 Terminación con tubería corta ranurada y extensión de agujero

2.4 Terminación bilateral

2.5 Cabezal de pozo y árbol de válvulas

3 Terminación de pozos geotérmicos inyectores

3.1 Terminación en agujero descubierto

3.2 Terminación con tubería corta ranurada

3.3 Cabezales de pozos y válvulas requeridas

4

4.1 Corrosión geotérmica

4.2 Tipos de corrosión

4.3 Reacciones de corrosión

4.4 Resistencia a la corrosión

4.5 Laboratorio de corrosión

Clave: Semestre:   2 
Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra 

Campo Disciplinario:  Exploración y Aprovechamiento de Recursos 

Geotérmicos; Campo Terminal:  Modelado, Exploración.

No. Créditos: 4

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS GEOTÉRMICOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Suma total de horas: 32.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: El estudiante conocerá y  estará capacitado para elaborar el programa de terminación de un pozo geotérmico, sus tipos y aspectos 

relevantes.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórico-práctico 2.0 32.0

Tema y subtemas

Terminación de pozos geotérmicos productores

Corrosión e inscrustaciones



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 Proceso de producción de pozos geotérmicos

5.1 Estimulación física de pozos geotérmicos

5.2 Estimulación química de pozos geotérmicos

6 Selección de materiales para la explotación

6.1 Bombas de calor

6.2 Turbinas de vapor

6.3 Condensador

6.4 Intercambiador de calor

6.5 Separadores

6.6 Torres de enfriamiento

1

2

1

2

( X ) ( X )

( X ) ( X )

( X ) ( X )

( X ) (  )

( X ) ( X )

(  ) (  )

(  ) (  )

( X ) ( X )

(  )

cómputo aplicables

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Bibliografía Básica

Culver G. (1998). Drilling and Well Construction. In Geothermal Direct Use Engineering and Design Guidebook, eds. P.J. Lienau and B.C. Lunis. 

Klamath Falls, OR: Geo-Heat Center, Oregon Institute of Technology , pp. 129–164.

Saito S. and Sakuma S. (2000). Frontier Geothermal Drilling Operations Succeed at 500°C BHST. Journal of the Society of Petroleum Engineers 

Drilling and Completion , 15, 152–161.

Bibliografía Complementaria

Axelsson G. and Thórallsson S. (2009). Stimulation of Geothermal wells in Basaltic Rock in Iceland. IPGT Nesjavellir Workshop , May 11–12.

Sauceda Israel, Miranda Carlos. (2014). Corrosión en tuberías de acero al carbono expuesto a fluido geotérmico. Editorial Académica Española.

Exposición Oral Exámenes parciales

Exposición audiovisual Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Otras: Utilización de programas de 
(  )

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios Participación en clase

Lecturas Obligatorias Asistencia

Trabajo de Investigación Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * Otras: Reportes de ejercicios y prácticas

Prácticas de campo *

Conocimientos específicos: Geoquímica de la geotermia.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza-aprendizaje basada en proyectos de 

ingeniería. Además de propiciar el trabajo interdisciplinario.

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica:  Ingeniero Petrolero,  preferentemente con estudios de posgrado y  carreras afines con experiencia docente mínima de 2 años.

Experiencia profesional:  Experiencia mínima de 2 años en pozo.

Especialidad: Ingeniero de pozo con experiencia en operación de pozos geotérmicos.



 
 

 

Denominación:  GESTIÓN ECONÓMICA, AMBIENTAL Y SOCIAL

Carácter:  Optativo

Teoría: Práctica:

2.0 1.0

Modalidad:   Curso Teórico-práctico  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (    )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Uso y aspectos técnicos de la energía geotérmica 3.0 0.0

2 Costo de la energía geotérmica 3.0 3.0

3 Costos de sistemas de calentamiento geotérmico 3.0 3.0

4 Requerimientos financieros y de mano de obra para perforación de exploración 4.0 2.0

5 Ingeniería económica 4.0 2.0

6 Riesgo económico involucrado en la energía geotérmica 4.0 2.0

7 Seguridad, protección y control en los proyectos geotérmicos 2.0 1.0

8 Efectos  ambientales del desarrollo geotérmico 3.0 1.0

9 Procesos de evaluación del impacto ambiental por el desarrollo de plantas geotérmicas 3.0 1.0

10 Efectos sociales en el desarrollo geotérmico 3.0 1.0

32.0 16.0

Contenido Temático

Unidad

1 Uso y aspectos técnicos de la energía geotérmica

1.1 Introducción

1.1.1 Clasificación de uso

1.2 Estudios

1.2.1

1.2.2

1.3 Uso

1.3.1

1.3.2 No eléctrico

1.3.3 Etapas de desarrollo de los proyectos geotérmicos

2

2.1

2.2 Nociones de economía básica (oferta, demanda, elasticidad)

2.3 Nociones de microeconomía (mercado básico de transacción de bienes, monopolios, oligopolios, etc.)

2.4 La energía como producto de venta

2.4.1

2.4.2

2.4.3

2.4.4

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS GEOTÉRMICOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Suma total de horas: 48.0

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Objetivo general: El estudiante conocerá y aplicará los aspectos económico-administrativos involucrados en la exploración geotérmica, así como la gestión integral 

del proyecto geotérmico involucrando: riesgo económico, social e impacto al medio ambiente. 

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Tipo: Teórico-práctico 3.0 48.0

Demanda

Oferta

Almacenamiento

Redes eléctricas, revendedores, usuarios

Costo de la energía geotérmica

Clave: Semestre:  2 Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra                                                 

Campo Disciplinario:  Exploración y Aprovechamiento de Recursos 

Geotérmicos. Campo Terminal: Modelado, Exploración.

No. Créditos: 6

Tema y subtemas

Alta temperatura(>180°)

Baja temperatura(<180°)

Eléctrico

Economía de la energía



 

 

2.5

2.5.1

2.5.2

2.6

2.6.1

2.6.2

2.6.3

2.6.4

2.6.5

3 Costos de sistemas de calentamiento geotérmico 

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

4 Requerimientos financieros y de mano de obra para perforación de exploración 

4.1

4.2

4.3

4.3.1 Asesoramiento y contabilidad 

4.3.2 Administración del trabajo 

4.3.3 Tamaño del grupo

4.4 Grupo de perforación e investigación

4.4.1 Objetivos

4.4.2 Actividades

4.5 Aspectos financieros de perforación de exploración

4.5.1 Generalidades

4.5.2 Evaluación técnica

4.6 Estimación del gasto justificable en investigación 

4.6.1 Generalidades

4.6.2 Ejercicio

4.7  Valor recibido del gasto de perforación de investigación

4.8  Evaluación de riesgo

5

5.1

5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.2.4

5.2.5

6

6.1

6.2

6.2.1

6.2.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

7

7.1

7.2

Métodos alternativos de generación de energía y costo nivelado de energía (LCOE)

Categorías de plantas generadoras y costo relativo

Mercado de la geotermia

Efecto de la escala en cargos de inversión de capital para estaciones térmicas

Costo nivelado de energía para las estaciones de carga base

Fuente de calor geotérmico

Taladros y perforación

Distribución

Mercado energético en México 

Venta de la energía en México

Regulaciones

El mercado de la geotermia en México

Logística

Grupo administrativo

Ingeniería económica

 Costos de la generación de energía geotérmica

 Evaluación económica de la planta geotérmica

Salas de máquinas

Intercambiador de calor

Componentes auxiliares

Costos

Costos de operación

Introducción 

Riesgo económico involucrado en la energía geotérmica

 Introducción

Riesgo en las diferentes etapas de desarrollo

Determinación el riesgo en los estudios de prefactibilidad

Medidas de mitigación del riesgo

Costos, ganancias

Hoja de balance

Valor presente neto 

Tasa interna de retorno 

Modelos de toma de decisión

Seguridad, protección y control en los proyectos geotérmicos

Equipo

Personal

Identificación de un buen campo

Consistencia del éxito de la perforación

Estrategia de perforación de exploración

Sobredimensionamiento (Oversizing)

Otros impedimentos



 

 

8

8.1

8.2

8.3

8.3.1

8.3.2

8.3.3

8.3.4

8.3.5

9

9.1

9.2

9.2.1

9.2.2

9.2.3

9.2.4

9.2.5

9.2.6

9.3

9.3.1

9.4

9.5

9.5.1

9.5.2

9.5.3

9.5.4

9.6

9.7

10 Efectos sociales en el desarrollo geotérmico

10.1 Desarrollo de la conciencia social sobre la energía geotérmica

10.2

10.2.1

10.2.2

10.2.3

10.2.4

10.2.5

10.2.6

10.3 Evaluación de impacto social 

10.3.1

10.3.2

10.3.4

1 Bhattacharyya S.C. (2011). Energy Economics: Concepts, Issues, Markets and Governance.  Editorial Springer.

2 Brigham E., Houston L. (2012). Fundamentals of Financial Management.  Editorial South-Western.

3 Dipippo R. , (2012). Geothermal Power Plants: Principles, Aplications, Case Studies and Environmental Impact.  (3 ed.). Editorial  Elsevier.

4

5

1

2

Combs, J. (2006). Financial Risk Management Instruments for Geothermal Energy Development Projects.  United Nations Environment Programme, 

Consultation Meeting on Climate Change Finance , Working Group 3, 80 pp.

Glassley W. E. (2015). Geothermal Energy. Renewable Energy and the Environment . (2 ed.). Editorial CRC Press.

Tester J. (2012). Sustainable Energy: Choosing Among Options.  Editorial MIT press.

Bibliografía Complementaria

Efectos ambientales del desarrollo geotérmico

Introducción

Ley de aire libre 

Impacto del ruido durante construcción y explotación

Mitigación del impacto al ecosistema

Elaboración de MIA

Procesos de evaluación del impacto ambiental por el desarrollo de plantas geotérmicas

Establecimiento de la Línea base

Aspectos ambientales de la energía geotérmica

Efectos en acuíferos - reinyección

Efectos en la calidad del aire

 Introducción

Legislación y otros requisitos  relacionados a la acreditación de planes de energía para la construcción

Ley de conservación de agua y suelo 

Ley de energía geotérmica

Enfoque interdisciplinario para la evaluación ambiental

Formato de reporte de impacto ambiental

Skippa k.J., Theodore L., (2014). Energy Resources, Availability, Management and Environmental Impacts. Energy end the Environment Press .

Aspectos sociales del impacto ambiental

Bibliografía Básica

Desarrollo de encuestas para determinar el impacto social

Determinación del riesgo social 

Mitigación del riesgo social 

¿Qué es una externalidad?

Externalidades positivas del desarrollo de la energía geotérmica

Externalidades negativas del desarrollo de la energía geotérmica

Respuesta social a las externalidades

Respuesta gubernamental y privada ante las externalidades

Conflicto de intereses 

Controles estatutarios en el desarrollo geotérmico

Reportes del impacto ambiental

Definición

Alcance del reporte de impacto ambiental

Control (Timing) del reporte de impacto ambiental

Ley de planeación de la ciudad y del país

Protección ambiental y procedimientos de mejora

Acta de desarrollo ambiental

Administración de la legislación ambiental

Evaluación del impacto ambiental

Problemas de administración: enfoque de los desarrolladores y de la comunidad



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( X ) ( X )

( X ) ( X )

( X ) ( X )

(  ) (  )

(  ) ( X )

( X ) (  )

(  ) (  )

( X ) ( X )

(  )

cómputo aplicables

Especialidad: Economía.

Conocimientos específicos: Modelos económicos, finanzas, Gestión integral.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza-aprendizaje basada en proyectos de ingeniería. 

Además de propiciar el trabajo interdisciplinario.

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica:  Ingenierías en Ciencias de la Tierra preferentemente con posgrado con experiencia docente mínima de 2 años.

Experiencia profesional:   Ingeniero de campo con experiencia mínima de 2 años en Evaluación de proyectos.

Trabajo de Investigación Seminario

Prácticas de taller o laboratorio * Otras: Reportes de ejercicios y prácticas

Prácticas de campo *

Exposición Oral Exámenes parciales

Exposición audiovisual Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Otras: Utilización de programas de 

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

Seminarios Participación en clase

Lecturas Obligatorias Asistencia

(  )

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos



 

 

Denominación: PERFORACIÓN  EN GEOTERMIA

Carácter: Optativo

Teoría: Práctica:

1.0 1.0

Modalidad:   Curso Teórico-práctico  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación (  X )    Obligatoria (    )     Indicativa (    )

Actividad académica subsecuente: Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Equipo de perforación y sus componentes principales 5.0 2.0

2 Diseño de pozos geotérmicos 3.0 4.0

3 Geología de pozos 1.0 3.0

4 Registros de pozo 1.0 3.0

5 Propiedades de los materiales en los pozos de sistemas geotérmicos 6.0 4.0

16.0 16.0

Contenido Temático

Unidad

1 Equipo de perforación y sus componentes principales

1.1 Equipo de perforación y sus sistemas principales

1.1.1 Sistema de energía

1.1.2 Sistema de izaje

1.1.3 Sistema de circulación

1.1.4 Sistema de rotación

1.1.5 Sistema de control

1.1.6 Sistema de medición

1.2 Personal en un equipo de perforación

1.3 Herramientas en perforación

1.3.1 Barrenas

1.3.2 Motor de fondo

1.3.3 Tuberías de revestimiento 

1.4 Fluidos de Perforación

2

2.1 Diseño de tuberías de revestimiento

2.1.1 Evaluación y análisis de geopresiones

2.1.2 Asentamiento de tuberías de revestimiento

2.1.3 Propiedades de las tuberías

2.1.4 Diseño axial de tuberías de revestimiento

2.1.5 Diseño biaxial de tuberías de revestimiento

2.1.6 Diseño triaxial de tuberías de revestimiento

2.2 Cementaciones

3 Geología de pozos

3.1  Estratigrafía

3.2 Litología

4

4.1 Introducción

4.2 Ambiente geotérmico de registro de pozo 

4.2.1 Herramientas de registro

Objetivo general: El estudiante conocerá el equipo y etapas de perforación de pozos geotérmicos, así como el diseño de pozos. Será capaz de elegir 

materiales y procesos necesarios para el buen funcionamiento del pozo geotérmico.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 32.0

Tema y subtemas

 Diseño de pozos geotérmicos

Registros de pozo 

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Tipo: Teórico-práctico 2.0 32.0

Clave: Semestre: 2

Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra                                                 

Campo Disciplinario:  Exploración y Aprovechamiento de Recursos 

Geotérmicos                                                                                                           

Campo Terminal: Modelado, Exploración

No. Créditos: 4

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS GEOTÉRMICOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5

5.1

5.2

1

2

3

1

2

(X ) ( X )

(X) ( X )

( X ) ( X )

(  ) ( X )

(  ) ( X )

( X ) (  )

(  ) (  )

( X ) ( X )

(  )

cómputo aplicables

Saito S. and Sakuma S. (2000). Frontier Geothermal Drilling Operations Succeed at 500°C BHST. Journal of the Society of Petroleum Engineers 

Drilling and Completion , 15, 152–161.

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica:  Ingeniero Petrolero con experiencia en Perforación de pozos, preferentemente con estudios de Posgrado, carreras afines y con 

experiencia docente mínima de 2 años.

Prácticas de taller o laboratorio * Otras: Reportes de ejercicios y prácticas

Prácticas de campo *

Otras: Utilización de programas de 

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

Seminarios Participación en clase

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

López Jimeno Carlos (2014). Manual de perforación y voladuras de rocas . (2da. ed.). Serie: Tecnología y Seguridad Minera. Editorial Instituto 

Tecnológico GeoMinero de España.

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza-aprendizaje basada en proyectos de 

ingeniería. Además de propiciar el trabajo interdisciplinario.

Experiencia profesional:  Experiencia mínima de dos años en perforación y gestión de pozos.

Especialidad: Ingeniero de pozo.

Conocimientos específicos: Perforación y geotermia.

Metales puros

Aleaciones

(  )

Exposición Oral Exámenes parciales

Bibliografía Básica

Bibliografía Complementaria

Axelsson G. and Thórallsson S. (2009). Stimulation of Geothermal Wells in Basaltic Rock in Iceland. IPGT Nesjavellir Workshop , May 11–12.

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Finger J. & Blankenship D. (2010). Handbook of Best Practices for Geothermal Drilling.  Editorial Sandia National Laboratories.

Culver G. (1998). Drilling and Well Construction. In Geothermal Direct Use Engineering and Design Guidebook, eds. P.J. Lienau and B.C. Lunis. 

Klamath Falls. OR: Geo-Heat Center, Oregon Institute of Technology,  pp. 129–164.

Propiedades de los materiales en los pozos de sistemas geotérmicos

Exposición audiovisual

Lecturas Obligatorias Asistencia

Trabajo de Investigación Seminario

Examen final escrito



 

Denominación: USOS DIRECTOS DE LA GEOTERMIA

Carácter: Optativo

Teoría: Práctica:

2.0 1.0

Modalidad:   Curso Teórico-práctico  Duración del programa:    semestral

Seriación:    Sin Seriación ( X  )    Obligatoria (    )     Indicativa (   )

Actividad académica subsecuente:  Ninguna

Actividad académica antecedente:  Ninguna

Índice Temático

Teóricas Prácticas

1 Fases de un proyecto de usos directos 4.0 2.0

2 Acondicionamiento de espacios 7.0 2.0

3 Aplicaciones 5.0 4.0

4 Análisis de factibilidad técnica económica de proyectos de usos directos 5.0 4.0

5 Dirección de proyectos de usos directos 7.0 2.0

6 Costo de los proyectos de usos directos 4.0 2.0

32.0 16.0

Contenido Temático

Unidad

1 Fases de un proyecto de usos directos

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

2

2.1

2.2

2.3

3

3.1

3.2

4

4.1

4.2

4.3

4.4

5

5.1

5.2

5.2.1 Dirigir y gestionar el proyecto

5.3

5.4

6

Cálculo de potencial geotérmico en el área del proyecto propuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA

ESPECIALIZACIÓN EN EXPLORACIÓN Y APROVECHAMIENTO DE RECURSOS GEOTÉRMICOS

FACULTAD DE INGENIERÍA

Programa de Actividad Académica

Clave: Semestre:   2

Campo de Conocimiento: Ingeniería en Ciencias de la Tierra

Campo Disciplinario:  Exploración y Aprovechamiento de Recursos 

Geotérmicos

Campo Terminal: Modelado, Exploración

No. Créditos: 6

Horas Horas por semana Horas por semestre:

Dirección de proyectos de usos directos 

Costo de los proyectos de usos directos 

Tipo: Teórico-práctico 3.0 48.0

Tema y subtemas

Objetivo general: El estudiante conocerá los usos directos de la Geotermia, las fases de un proyecto de usos directos. Al finalizar el curso será capaz de 

realizar un análisis de factibilidad técnico-económico de proyectos de usos directos.

Unidad Tema
Horas

Total de horas:

Suma total de horas: 48.0

Acondicionamiento de espacios

Aspectos legales y regulatorios

Aspectos ambientales y sociales

Logística del desarrollo del proyecto de usos directos

Bombas de calor geotérmicas

Calentamiento distrital y domestico

Mercado y clientes potenciales

Estimación de costos del proyecto

Ingeniería y construcción

Invernaderos 

Aspectos financieros en la explotación de recursos geotérmicos

Mercado energético en México

Inversión, costo y ganancias de los proyectos geotérmicos

Evaluación de la salud financiera de los proyectos geotérmicos

Análisis de factibilidad técnica económica de proyectos de usos directos

Aplicaciones 

Aplicaciones de baja entalpía

Aplicaciones de alta entalpía

Planificar la gestión de costos

Estimar costos generales

Determinar presupuesto

Controlar gastos

Desarrollo de acta constitutiva del proyecto

Desarrollo de plan de dirección del proyecto

Monitoreo y control del trabajo del proyecto

Cierre del proyecto o fase



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

2

3

4

5

1

2

( X ) ( X )

( X ) ( X )

( X ) ( X )

(  ) (  )

(  ) ( X )

( X ) (  )

(  ) ( X )

( X ) ( X )

(  )

cómputo aplicables

Aptitudes y actitudes: Promover en los alumnos el desarrollo de actividades aplicadas bajo el concepto de enseñanza-aprendizaje basada en proyectos de 

ingeniería. Además de propiciar el trabajo interdisciplinario.

Ochsner K. (2008). Geothermal Heat Pumps.  Editorial  Earthscan.

Battocletti E.C. and Glassley W.E. (2013). Measuring the Costs and Benefits of Nationwide Geothermal Heat Pump Deployment. US 

Department of Energy, Final Report for Award  DE-EE0002741, 319 pp.

Lienau P.J., Dickson M.H.  and Fanelli M.  (2006). In Geothermal Energy: Utilization and Technology.  Industrial Applications. Editorial Earthscan.

Davis M. (2013). Ground Source Heat Pump System Performance: Measuring the COP. Ground Energy Support , 12 pp. Referencia de 

http://www.groundenergy.com.

requisitos sin valor en créditos

Perfil profesiográfico

Formación académica:  Ingeniería Mecánica y afines, preferentemente con Posgrado con experiencia docente mínima de 2 años.

Experiencia profesional:  Ingeniero con experiencia mínima de 2 años en procesos industriales.

Especialidad: Industrial y carreras afines.

Conocimientos específicos: Termodinámica y Mecánica.

Prácticas de taller o laboratorio * Otras: Reportes de ejercicios y prácticas

Prácticas de campo *

Otras: Utilización de programas de 

Ejercicios fuera del aula Exposición de seminarios por los alumnos

* Las prácticas de laboratorio y campo son 

Seminarios Participación en clase

Lecturas Obligatorias Asistencia

Trabajo de Investigación Seminario

(  )

Exposición Oral Exámenes parciales

Exposición audiovisual Examen final escrito

Ejercicios dentro de clase Trabajos y tareas fuera del aula

Bibliografía Complementaria

Lund J.W., Freeston D.H., and Boyd T.L. (2011). Direct Utilization of Geothermal Energy: 2010 Worldwide Review. Geothermics,  40, 159–180.

Rafferty K.D. (2006). Aquaculture Technology. In Geothermal Energy: Utilization and Technology.  Editorial M.H. Dickson and M. Fanelli. 

Earthscan. 

Sugerencias didácticas Mecanismos de evaluación del aprendizaje de los alumnos

Lund J.W. (2007). Characteristics, Development and Utilization of Geothermal Resources. Geo-Heat Center Bulletin , June, 1–9.
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