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1 Presentacion

El Programa de Posgrado en Ciencias Fisicas (PPCF) incluye tres planes de estudio: Maestria
en Ciencias (Fisica), Maestria en Ciencias (Fisica Médica) y Doctorado en Ciencias (Fisica). La
ultima modificacién de estos planes de estudio fue llevada a cabo en 2009. Los planes
renovados que aqui se presentan son el fruto de una revisién cuidadosa por parte del Comité
Académico del PPCF, con diversas consultas a su comunidad. La presente propuesta tiene
como objetivo la reorganizacién de los campos del conocimiento del Programa y modificar
de forma importante sus planes de estudio, para ofrecer a los alumnos una formacién
actualizada y especializada acorde a los avances de la Fisica, ademds de permitir un mayor
tiempo de dedicacién a la investigacion, lo que permitira acercar sus investigaciones al estado
del arte de cada temay, por tanto, a la obtencién de resultados de frontera.

1.1 Introduccion

El Programa de Posgrado en Ciencias Fisicas (PPCF) de la UNAM ofrece una extraordinaria
riqueza académica, fundamentada en la capacidad, calidad y diversidad de su planta
académica, aunada a la amplia infraestructura de laboratorios, bibliotecas, equipo de
coOmputo, etc.,, que permite a los alumnos desarrollar su trabajo de investigacién en
condiciones éptimas. El alumno encuentra oportunidades excepcionales para realizar trabajo
de investigacion en una tematica muy amplia, bajo la supervisidon de investigadores lideres
en su campo de especializacidon y con reconocimiento internacional. En la UNAM, se cultiva
la mayor variedad de disciplinas y temas de investigacidon en Fisica del pais, teniéndose
ademads colaboraciones con las mejores instituciones de Fisica del mundo. En este contexto,
se estudian fendmenos fisicos que abarcan la totalidad de las escalas conocidas en el
Universo: desde la recdndita pequefiez de la Fisica Sub-Nuclear, pasando por las
Nanociencias, la Fisica de Sistemas Biomédicos, hasta alcanzar los amplios horizontes de la
Cosmologia.

Sus tres planes de estudio han sido continuamente evaluados por el Comité Académico y por
el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del CONACyT, donde estdn clasificados
en el nivel de Consolidado, en el caso de los planes de Fisica, y en el nivel de Competencia
Internacional, para el plan de Fisica Médica.

En el PPCF participan entidades de la UNAM ubicadas tanto en la Ciudad de México, como en
centros e institutos de investigacion de los estados de Morelos (Cuernavaca y Temixco) y Baja
California (Ensenada). Los alumnos pueden realizar sus actividades académicas en cualquiera
de estos sitios, teniendo la certeza de que recibirdn una formacién de alta calidad académica.

Actualmente son nueve las entidades académicas de la UNAM que participan en el PPCF:
= Centro de Nanociencias y Nanotecnologia,
=  Facultad de Ciencias,
= |nstituto de Astronomia,
= |nstituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia,
= |nstituto de Ciencias Fisicas,



= |nstituto de Ciencias Nucleares,

= |nstituto de Energias Renovables,

= |nstituto de Fisica,

= |nstituto de Investigaciones en Materiales.

De forma adicional, la Maestria en Ciencias (Fisica Médica) requiere la participacién de
académicos y profesionales de otras entidades de la UNAM y de hospitales e institutos de
salud, tanto en la imparticidon de actividades académicas (cursos, seminarios, laboratorios,
entre otros) y la realizacién de practicas académicas, como en la direccidn de trabajos de
tesis. La estructura del posgrado establece mecanismos para optimizar el uso de la
infraestructura humana y material de la Universidad e instituciones asociadas, permitiendo
ofrecer al alumno del posgrado el acceso a una formacién académica del mas alto nivel.

La labor académica del alumno se organiza sobre la base de un riguroso sistema tutoral que
constituye el eje de la calidad y la flexibilidad del programa. El Programa de Posgrado propicia
la existencia de una atmdsfera que crea constantes retos intelectuales para los alumnos,
preparandolos para enfrentar con éxito su futuro desarrollo profesional.

El proyecto que se presenta en este documento atiende a la obligacidn normativa de revisar
periddicamente los planes de estudio, asi como a los avances de la Fisica moderna y su
creciente interrelacion con otras disciplinas cientificas. Se incluyen modificaciones que
brindaran a los alumnos una mejor preparacién en temas de actualidad y fomentardn en ellos
una actitud mas creativa, orientada hacia la investigacién y la innovacién. Cabe mencionar
gue las modificaciones propuestas al PPCF, tanto a nivel maestria como doctorado, se
realizaron después de un detallado analisis por parte del Comité Académico y de una amplia
consulta a la comunidad del PPCF, dando como resultado la propuesta que se presenta.

Los cambios mas relevantes realizados al PPCF son:
e Adecuacién del Programa al Reglamento General de Estudios de Posgrado 2018.

e Campos de conocimiento. Se reformulan los once campos de conocimiento (CCs)
actuales para quedar en siete.

e Sistema de tutoria. Se establecen criterios claros de ingreso y permanencia al Padrén
de Tutores del Programa, de forma que se incentive la participacién de los tutores,
apoyando las tareas generales del PPCF, asi como las particulares del CC al que
pertenecen.

e Modificacion de los planes de estudio, destacan:
o Maestria en Ciencias (Fisica Médica)
- Campos de conocimiento y dreas. Se actualizan los campos y las areas que
conforman el plan de estudios.
- Créditos. Se reducen los créditos optativos y aumentan los obligatorios con
el fin de fortalecer los conocimientos basicos que son recomendados por
organizaciones internacionales de Fisica Médica.



Organizacion en los estudios. Se plantea una nueva distribucién de
actividades académicas en el mapa curricular. Se agrupan las actividades
obligatorias en los tres primeros semestres, pasando la actividad optativa
existente al tercer o cuarto semestre.

Programas de actividades académicas. Se actualizan los contenidos
tematicos y la bibliografia.

Modalidades de graduacion. Se incorpora la modalidad de Articulo de
Investigacion como una forma de graduacién.

o Maestria en Ciencias (Fisica)

Campos de conocimiento. Se modifican los campos.

Carga académica (pensum). Se propone un balance entre las actividades
académicas bdsicas, introductorias del Campo de Conocimiento (CC) vy
avanzadas. Con esto se brinda a los alumnos los conocimientos y preparacién
gue facilitan su incorporacidon temprana a las actividades de investigacion.
Organizacion en los estudios. Se plantea una nueva distribucién de
actividades académicas en el mapa curricular. Se introduce una organizacién
operacional de las actividades académicas por campos de conocimiento. Se
cambia el cardcter de las actividades basicas e introductorias de optativo a
obligatorio de eleccidn. Se aumenta de 3 a 4 actividades académicas a cursar
en el primer semestre.

Programas de actividades académicas. Se actualizan los contenidos
tematicos y bibliografia.

Modalidades de graduacion. Se eliminan las modalidades de graduacion por
articulo de investigacion y por examen general de conocimientos. Se
incorpora el Proyecto de Investigacion como una forma de graduacién que
ofrece al alumno una via directa de ingreso al Doctorado. Dentro de las
caracteristicas de la tesis, se agrega la alternativa de obtener la Certificacidon
Académica de Suficiencia en Investigacion, posibilitando también la via de
ingreso directo al doctorado.

o Doctorado en Ciencias (Fisica)

Campos de conocimiento. Se modifican los campos.

Ingreso. Se elimina la posibilidad del Doctorado directo desde la licenciatura.
Certificacion Académica de Suficiencia en Investigacidn. Se instituye como
parte de los mecanismos de ingreso al doctorado. Esta certificacion requiere
el desarrollo, andlisis y defensa oral ante un jurado de un tema o proyecto
de investigacién. El objetivo de éste es fomentar en los alumnos una mayor
creatividad de investigacidn cientifica con una actitud mas critica en los
temas de frontera, por lo que se considera que sera mas atractivo para los
alumnos.

Examenes predoctorales. Se eliminan los examenes predoctorales como
actividad académica del doctorado.

Examen de candidatura al grado de doctor. Se cambia el tiempo limite para



su presentacion y se restringe la participacion del tutor principal en el jurado.

La finalidad de estos cambios es brindar a los graduados de la Maestria en Ciencias (Fisica)
una preparaciéon que les permita profundizar en el entendimiento del Campo de
Conocimiento elegido, e iniciar su preparacion en el planteamiento y desarrollo de proyectos
de investigacidon. Para la Maestria en Ciencias (Fisica Médica), se actualizan los contenidos
tematicos de acuerdo con los avances cientificos y tecnoldgicos del area y con las
recomendaciones internacionales para la formacién de fisicos médicos clinicos, brindando al
graduado una mejor perspectiva de la problematica actual con base en las necesidades del
ambito hospitalario. En el caso del Doctorado en Ciencias (Fisica), se disefia un programa
centrado en actividades de investigacién, sin descuidar una sélida formaciéon en
conocimientos de Fisica, con el objetivo de formar individuos con habilidades para plantear
y resolver problemas de investigacidon que contribuyan a la generacién de conocimientos de
frontera.



1.2 Antecedentes

El PPCF tiene como antecedente directo el programa de posgrado en esta disciplina impartido
en la Facultad de Ciencias por cerca de cincuenta afios hasta 1997. La alta calidad del
profesorado, asi como la sélida formacidn académica adquirida por los graduados de este
posgrado, han jugado un papel fundamental en el desarrollo de la Fisica a nivel nacional.
Desde sus inicios, los graduados de este posgrado se han incorporado de manera exitosa a
diversas instituciones cientificas, educativas, del sector salud y de la iniciativa privada.
Mediante su esfuerzo, se han creado multiples instituciones cientificas y educativas, no sélo
dentro de la UNAM, sino a nivel nacional. De igual forma, tanto graduados como tutores de
este posgrado han obtenido numerosos premios y distinciones a nivel nacional e
internacional.

A partir de su creacion en 1939, en 1943 se gradua el primer maestro en Fisica y en 1956 el
primer doctor en Fisica. El plan en Fisica Médica se crea en 1997, graduando a su primer
egresado tres afios despues. A lo largo de su historia, el PPCF ha graduado a 1612 alumnos:
133 en la Maestria en Ciencias (Fisica Médica), 1106 en la Maestria en Ciencias (Fisica) y 373
en el Doctorado en Ciencias (Fisica).

Los planes han sido sujetos a varias e importantes modificaciones. Existen registros de
adecuaciones en los anos 1968, 1971, 1975, 1992, 1997, 2003 y 2009. De las modificaciones
antes sefialadas son de destacar dos; la realizada en 1997 que permitié la implementacién de
la estructura actual, donde las responsabilidades y el funcionamiento del posgrado se
comparten entre varias entidades académicas, y la del 2009, que es la que compete al
Programa vigente. Esta se llevo en el marco del proceso de adecuacién al RGEP de 2006; una
vez aprobado éste, el Comité Académico inicié un nuevo proceso de revision que dio lugar,
tres afios después, a la modificacién de los planes de estudio, aprobada por el Consejo
Académico del Area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias el 29 de mayo de
2009. Un resumen de los cambios implementados en la anterior actualizacién (2009) de los
planes de estudio es el siguiente:

e Maestria en Ciencias (Fisica Médica):
- Se incluyd como obligatorio el curso de Fisica de Radiaciones y Dosimetria.
- Seaifadieron los Seminarios de Investigacién | y Il con la finalidad de dar un mejor
seguimiento al desarrollo del trabajo de tesis.
- Se actualizaron los contenidos de los temarios de las actividades académicas,
ajustando en algunos casos el numero de créditos asignados.

e Maestria en Ciencias (Fisica):

- Se plantearon tres opciones de graduacion: Tesis, Articulo de Investigacion y
Examen General de Conocimientos.

- Se incorporé el Laboratorio Avanzado como una actividad obligatoria de la
maestria.

- Se dividio el curso de Mecéanica Cuantica en dos, de 8 créditos cada uno.

- Se revisé la asignacién de créditos por actividad académica, reduciendo el
numero de créditos asignados a los Seminarios de Investigacion.



- Se actualizaron los contenidos de los temarios de los cursos.

e Doctorado en Ciencias (Fisica):

- Se incluyeron dos opciones: (i) Doctorado con antecedentes de maestria y (ii)
Doctorado directo, para alumnos provenientes directamente de la licenciatura.
Respecto al Doctorado directo, cabe mencionar que dicha opcidén nunca se
utilizo.

- Se elimind el examen general de conocimientos, permaneciendo solamente el
Examen de Candidatura.

1.3 Fundamentacion

La Fisica es una disciplina fundamental entre las Ciencias Naturales, ya que estudia fendmenos
gue abarcan la totalidad de las escalas observadas en el Universo. Los descubrimientos y
desarrollos en Fisica han determinado de manera crucial la concepcién del mundo y el
desarrollo tecnoldgico. Como tal, la Fisica resulta un componente esencial de la cultura y de los
sistemas educativos de practicamente todos los paises, desde el nivel primario hasta el de
posgrado.

Resulta fundamental reconocer a la Fisica, al igual que a otras disciplinas, como un importante
motor del avance cientifico y tecnolégico. En este contexto, los estudios de posgrado en Fisica
son esenciales, caracterizados por el aprendizaje y desarrollo en el alumno de: (i) el manejoy la
aplicacion de técnicas y metodologias cientificas, (ii) las habilidades para plantear y desarrollar
proyectos, y (iii) la capacidad para llevar a cabo investigacién que produzca conocimientos
originales.

En México aun persiste el rezago y la desigualdad de conocimiento cientifico entre la poblacién;
esto ha permitido que la ciencia no se valore ni se considere como un importante motor de
desarrollo socioecondmico. Como parte de esto, el conocimiento cientifico y tecnolégico es mal
remunerado y no se valora su importancia social y cultural. Una revisién critica de nuestro
posgrado permitid esclarecer que la estructura actual del programa limita un acercamiento mas
profundo de los alumnos a temas cientificos de frontera, reduciendo su competitividad en el
ambito cientifico y tecnoldgico actual. La mejora de los planes de estudio, en general, y de los
de este posgrado en particular, permitira ampliar y enriquecer la formacion de los alumnos en
la Fisica contemporanea y fomentara la investigacidn basica y las aplicaciones de la Fisica en el
ambito tecnoldgico. Los graduados de los planes modificados, al recibir una formacién mas
profunda en los campos de conocimiento redefinidos, donde se propicia una visién
interdisciplinaria y un acercamiento mds temprano a la investigacién de frontera, seran un
motor sustancial para la generacién de conocimiento y el desarrollo tecnoldgico, siendo este
ultimo una palanca indispensable para el crecimiento social y econdmico del pais.

La UNAM ha sido parte sustancial del desarrollo de la Fisica en México. Desde sus inicios, ha
propiciado el desarrollo de sus diferentes ramas a través de la creacidon de entidades
académicas dedicadas de forma especifica a una o varias de ellas. Esto se ve claramente
reflejado en los planes de estudio de posgrado en Fisica en las diferentes instituciones
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nacionales. Desde su concepcién, han adaptado a sus diferentes circunstancias los planes de
estudio en Fisica de la UNAM. De hecho, se espera que la reforma de los planes de estudio de
este Programa impacte en el mediano plazo al resto de planes de estudio afines de las
instituciones nacionales.

Al comparar los planes vigentes con los de diferentes instituciones nacionales e internacionales,
se pudo apreciar la necesidad de actualizar los contenidos tematicos para incorporar los
avances e innovaciones de la disciplina. Dada la transicién hacia una sociedad donde la
produccién de conocimiento, sus aplicaciones y el uso de la informacién son de suma
importancia, es necesario hacer un cambio significativo en el ejercicio profesional de los
graduados de un posgrado en Fisica. Los cambios o modificaciones para implementar deben
estar siempre al servicio de la sociedad, en direccidén a la innovacion, difusién y contribucién a
la ciencia y tecnologia del pais.

1.3.1 Descripcion de los campos de conocimiento

Siendo la Fisica una disciplina dindmica, de forma muy reciente ésta se ha diversificado, y su
interaccidon con otras disciplinas se ha profundizado radicalmente. Aun cuando la Fisica
fundamental ha avanzado de forma vigorosa, también han surgido y se han fortalecido diversas
aplicaciones de la Fisica, con enfoques y problemas propios que conducen inevitablemente a la
especializacién como una forma de abordar la amplia diversidad de problemas cientificos y
tecnoldgicos en los que la Fisica, como consecuencia de su propio desarrollo y a su interaccién
con otros campos del conocimiento cientifico, juega un papel fundamental.

En los planes de estudio vigentes se incluyen once campos de conocimiento: Acustica y Optica;
Fisica Atomica y Molecular; Fisica de Fluidos y Plasmas; Fisica Estadistica y Sistemas Complejos;
Fisica Interdisciplinaria; Fisica Médica; Fisica Nuclear y de Radiaciones; Gravitacion, Astrofisica
y Cosmologia; Materia Condensada y Nanociencias; Mecdnica y Optica Cuantica y Particulas
Elementales y Campos. Sin embargo, no existe un equilibrio adecuado entre la amplia gama de
temas de investigacidn desarrollada por los tutores asociados a estos campos de conocimiento
y la oferta de cursos avanzados, o de otras actividades académicas, que le permitan al alumno
adquirir el conocimiento actualizado de su linea de investigacidn, necesario para el desarrollo
de su proyecto de investigacion. En los planes de estudio vigentes de la Maestria y Doctorado
en Ciencias (Fisica) se privilegia la tematica de los cursos basicos, en detrimento de la
imparticién de actividades académicas que acerquen al alumno al conocimiento de frontera.

Dado lo anterior, se planted una clasificacion mas compacta, que permite agrupar de manera
adecuada la investigacién en Fisica que realizan los tutores del posgrado. Los Campos de
Conocimiento del Programa ahora son:
= Fisica Cudntica, Atémica y Molecular, donde se abordan los fendmenos cuanticos, a
nivel atdmico y molecular.
= Fisica de Altas Energias, Fisica Nuclear, Gravitacién y Fisica Matematica, donde se
abordan fendmenos de altas energias, en el rango de particulas elementales hasta
escalas del universo.
= Fisica Estadistica y Sistemas Complejos, donde se estudian fendmenos de muchos
cuerpos con posibles interacciones entre ellos.
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= Fisica Médica y Bioldgica, donde se estudian y desarrollan las aplicaciones de la Fisica
para entender y modelar procesos y fendmenos médicos y bioldgicos y su posible
impacto en el dmbito de la salud y de los sistemas biolégicos complejos.

= Materia Condensada y Nanociencias, donde se aborda el estudio de materiales tanto a
nivel del estado sélido como a escalas nanométricas.

= Medios Continuos, donde se estudia la Fisica de los fluidos, plasmas, asi como de la
materia blanda.

= Optica y Foténica, donde se estudian todos los fenémenos que involucran la luz, asi
como la interaccidn radiacion-materia.

La finalidad de la nueva organizacién es permitir que exista una mejor coordinacién de las
actividades académicas para cada uno de los CC, ampliando la oferta de actividades especificas
en las diversas areas de la Fisica contempordnea, y con ello la preparacién que requieren los
alumnos para desarrollar su proyecto de investigacion. Se considera que esto permitira:

1. Enriquecer el atractivo tematico del PPCF, haciendo mas eficiente la adquisicién del
conocimiento que permita al alumno acercarse a los temas de frontera que se requieren
en el trabajo de investigacion.

2. Organizar algunos de los procesos de tutoria y evaluacion por CC, incorporando las
particularidades especificas requeridas, pero procurando mantener un nivel
homogéneo de exigencia para todo el PPCF.

3. Incrementar la participaciéon de entidades académicas que actualmente tienen
registrado un nimero reducido de alumnos dentro del PPCF.

Tomando esto en cuenta, asi como la afinidad natural entre los anteriores campos de
conocimiento, se decidid que:

1. EI CC de Fisica Atémica y Molecular se fusiona con el CC de Mecéanica y Optica Cuantica,
desagregando la parte de Optica Clasica, dando lugar al CC de Fisica Cuantica, Atémica
y Molecular.

2. Los CCs de Fisica Nuclear y de Radiaciones, de Gravitacién, Astrofisica y Cosmologia, y el
de Particulas Elementales y Campos, se juntaron en el CC de Fisica de Altas Energias,
Fisica Nuclear, Gravitacién y Fisica Matematica.

3. EICCde Medios Continuos agrupa ahora a los CCs de de Fisica de Fluidos y Plasmas y de
Acustica y Optica, desagregando la parte de Optica.

4. El CC de Optica y Fotdénica comprende los CCs de Acustica y Optica y de Mecdnica y
Optica Cuantica, en ambos desagregando la parte de Acustica y Mecanica Cuantica,
respectivamente.

5. EI CCde Fisica Interdisciplinaria desaparece ya que, como se establece en el nuevo plan
de estudios, esta agrupacién operativa por CCs, y su interaccion, favoreceran el
desarrollo de proyectos de investigacién interdisciplinarios, en los que se establezcan
interacciones entre diferentes CCs, o con disciplinas cientificas de otros posgrados.

6. El de Fisica Médica y Bioldgica, cambia de nombre con el fin de enriquecerlo
incorporando el estudio de los sistemas biolégicos complejos.

7. Los demds CCs permanecen como estaban o se enriquecen: Fisica Estadistica y Sistemas
Complejos; Materia Condensada y Nanociencias.
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Como se menciond antes, la organizacién por CCs no limita la interaccidn entre los mismos, sino

que favorece la posibilidad de desarrollar proyectos de investigacién interdisciplinarios.

Vigente Propuesta
Fusionan 1. Fisica Nucleary de . Fisica de Altas Energias,
Radiaciones Fisica Nuclear,
2. Gravitacion, Astrofisica y Gravitacion y  Fisica
Cosmologia Matematica
3. Particulas Elementales y
Campos
4. Fisica Atdmica y Molecular 2. Fisica Cuantica, Atémicay
5. Mecdnica y Optica Cudntica Molecular
6. Fisica de Fluidos y Plasmas 3. Medios Continuos
7. Acustica y Optica
- Mecanica y Optica Cuantica 4. Optica y Fotdnica
- Acustica y Optica
Cambia de 8. Fisica Médica 5. Fisica Médica y Biolégica
denominacidn
Se mantiene 9. Fisica Estadistica y Sistemas 6. Fisica Estadisticay
Complejos Sistemas Complejos
10. Materia Condensada y 7. Materia Condensada y
Nanociencias Nanociencias
Desaparece 11. Fisica Interdisciplinaria

Estos Campos del Conocimiento constituyen los ejes rectores sobre los que se plantean y
desarrollan los proyectos de investigacion de los diversos tutores pertenecientes al padrén del
Programa. Consecuentemente, la formacién de los alumnos se realiza dentro de alguno de estos
CCs. Con esto se logra que los alumnos se beneficien de la experiencia adquirida a través de los
proyectos de investigacién de los tutores y contribuyan al desarrollo de nuevos conocimientos,
consolidando asi su formacidn. Todos estos CCs son de actualidad en el contexto de la Fisica
gue se desarrolla a nivel mundial, se nutren y fortalecen de la productividad y contribuciones
académicas de los tutores del Programa. Es importante sefialar que la organizacion por CCs no
limita la interaccion entre los mismos, existiendo la posibilidad de desarrollar proyectos de
investigacidn interdisciplinarios, en los que se establezcan interacciones entre diferentes CCs,
o con disciplinas cientificas de otros posgrados.

1.4 Procedimiento empleado en la modificacion del Programa y de sus planes de estudio, y
principales resultados del diagndstico
El Comité Académico del Programa de Posgrado en Ciencias Fisicas (PPCF) designd en el primer

semestre de 2016 una Comisién encargada de analizar la situacion académica del PPCF vy
elaborar una propuesta de modificacion de los planes de estudio del Programa. Para su trabajo,
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la Comisién tomad en cuenta los datos y resultados de la evaluacién del PPCF en la convocatoria
2016 del Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del CONACyT. También considerd
las discusiones que se dieron previamente con miembros de la comunidad del PPCF y durante
los recientes procesos de eleccion de Directores en entidades participantes del PPCF, en
particular la de los Institutos de Fisica y de Ciencias Nucleares. La Comisién elabord una
propuesta, la cual fue discutida en sesiones ordinarias del Comité Académico y fue presentada
por el Coordinador del PPCF como parte de su plan de trabajo para un segundo periodo a cargo
del programa.

El documento denominado “Propuesta para la Reforma del PCF-2016”, fue puesto a
consideracion de la comunidad del PPCF en los primeros meses del afio 2017. Se celebraron
reuniones de discusidn en la Facultad de Ciencias y varios de los institutos participantes en el
PPCF. Adicionalmente, se llevé a cabo una mesa redonda de discusion en el Instituto de Fisica.
Por otro lado, del 6 de marzo al 30 de abril del 2017, se abrid una invitacidén a la comunidad del
PPCF para que enviaran sus comentarios y observaciones con relacién a esta propuesta. Hubo
una buena respuesta a esta invitacion, ya que se recibieron cartas y correos electrénicos en los
cuales emitieron opiniones mas de 100 tutores y de 30 alumnos. A lo anterior, se deben agregar
los comentarios expresados verbalmente en las reuniones mencionadas y en las
comunicaciones que tuvieron los miembros de la comunidad del PPCF con los integrantes del
Comité Académico.

Coincidentemente con el periodo de recepcién de comentarios por parte de la comunidad, se
llevd a cabo la eleccidn de representantes de las entidades académicas y de los alumnos ante
el Comité Académico del PPCF. Este proceso no sdélo dio lugar a la renovacidon del Comité
Académico del PPCF, sino que brindd la oportunidad de sumar puntos de vista y opiniones a las
gue se habian recogido originalmente en la elaboracién de la propuesta. En reunién ordinaria
del Comité Académico se designd una nueva Comisidn para continuar con el andlisis de la
propuesta de reforma del PPCF. Esta Comisién tuvo como tarea analizar los comentarios y
observaciones recibidas, con la finalidad de revisar a detalle la propuesta anterior y
enriquecerla. Cabe sefalar que la Comisidon contd con el apoyo de una Comisién auxiliar que
agregd a tutores interesados en cada uno de los Campos de Conocimiento que abarca la
presente propuesta. La Comisidn trabajé intensamente, teniendo reuniones en las siguientes
fechas: 28 de febrero, 27 de marzo, 23 de mayo, 22 de junio, 9 de agosto y 1 de septiembre de
2017. Enla reunidn del Comité Académico del 12 de septiembre de 2017 se revisé y discutio en
lo general la propuesta de los cambios a realizar. EIl Comité Académico emitié por unanimidad
un voto de apoyo a la propuesta en general, por considerar que incluye de forma coherente
muchos de los comentarios y observaciones emitidos por los miembros de la comunidad del
PPCF, enriqueciendo con esto el proyecto original. En octubre de 2017, se dio a conocer la
propuesta a la Comunidad del PPCF, y en la Sesion Ordinaria del Comité Académico del
Programa de Posgrado en Ciencias Fisicas del 24 de noviembre de 2017 se aprobaron la mayoria
de los elementos que constituyen la actualizacién de los planes de estudio y normas operativas.
Solamente quedaron por definir los siguientes aspectos: (i) las modalidades de graduacién de
la Maestria en Ciencias (Fisica), (ii) el proceso de ingreso al Doctorado y (iii) los lineamientos
para el ingreso y permanencia de los tutores del PPCF. A lo largo del primer semestre de 2018
se llevardn a cabo reuniones de discusion de la Comision de reforma del PPCF, del Comité
Académico, asi como consultas con diversos grupos de académicos, en relacién con los tres
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puntos pendientes. Finalmente, en Sesion Ordinaria del Comité Académico del 2 de agosto de
2018, se aprobd la version final de la actualizacidon de los tres Planes de Estudio y Normas
Operativas del PPCF.

Los resultados mds importantes del diagndstico del Programa mostraron claramente la poca
profundidad del plan vigente de la Maestria en Ciencias (Fisica) en la adquisicion de
conocimiento nuevo de frontera sobre cada campo de conocimiento: en promedio, cada
egresado de dicha Maestria sélo cursa, a lo largo de todos sus estudios, una actividad académica
relacionada con el campo de conocimiento en el que estd desarrollando su actividad de
investigacion. De manera consecuente, al iniciar el Doctorado en Ciencias (Fisica) y comenzar a
desarrollar una investigacién original para la obtencidn del grado, su conocimiento del tema
esta claramente limitado a esa actividad académica, debiendo entonces cursar otras actividades
académicas que le permitan comprender mejor el problema a desarrollar. Esto repercute
directamente en el tiempo neto dedicado a investigacidn a lo largo de todo el doctorado, no
siendo suficiente, en la mayoria de los casos, para resolver un problema de frontera, ni para
publicar adecuadamente en calidad y en cantidad. Como resultado, los graduados del
doctorado, incluso aquellos premiados con la medalla Alfonso Caso, encuentran dificultades
para obtener posiciones académicas temporales (como estancias posdoctorales) o
permanentes después de su graduacion. Respecto a la Maestria en Ciencias (Fisica Médica), los
avances recientes en el drea muestran claramente la necesidad de reorganizar los campos de
conocimiento que abarca la maestria, asi como la actualizacidn de las dreas que los conforman
y de los contenidos tematicos de las diferentes actividades académicas de la maestria, con la
finalidad de otorgarle al graduado una mayor competitividad en su actividad laboral futura.
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1.5 Programa de Posgrado en Ciencias Fisicas

El Programa de Posgrado en Ciencias Fisicas responde a la necesidad de fortalecer y ampliar
la planta de profesionales especializados, docentes e investigadores del mas alto nivel
académico en el pais, para desarrollar conocimiento cientifico basico en Fisica e implementar
sus posibles aplicaciones en los ambitos multidisciplinario e interdisciplinario.

El objetivo del programa es el de proporcionar al alumno una sélida formacion en Fisica, asi
como de conocimientos a profundidad en el campo especifico de su interés. Los planes de
maestria estdn enfocados a formar expertos que, con base en una sélida formacién en Fisica,
cuenten con conocimientos y experiencia en el manejo y aplicacién de técnicas vy
metodologias cientificas de utilidad en el ejercicio profesional y en el apoyo y desarrollo de
proyectos de investigacion.

El plan de doctorado tiene el propdsito de formar cientificos que posean un dominio
integrador del cuerpo de conocimientos de la Fisica y de sus técnicas y métodos, que
adquieran una madurez que les permita generar conocimiento, identificar, proponer y
analizar nuevos problemas cientificos, asi como cultivar lineas de investigacion inéditas; es
decir, capacitarlo para realizar las tareas propias de un lider académico. Adicionalmente, el
plan prepara al alumno para realizar labores de docencia y de divulgacién de alto nivel
académico.
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2 Plan de estudios de la Maestria en Ciencias (Fisica)

2.1 Objetivos

General

La Maestria en Ciencias (Fisica) tiene como objetivo dotar al alumno de una amplia y sdlida
formacién en el campo de conocimiento de su interés, asi como de habilidades para el
manejo y aplicacién de técnicas y metodologias cientificas en areas especificas.

El plan ofrece la formacidn para el ejercicio profesional, desarrollar labores de investigacién,
el ejercicio docente de alto nivel o continuar estudios de doctorado en Fisica o areas afines.

Particulares

Dotar al alumno de un conocimiento conceptual y operativo de la Fisica, en general, y
del campo de conocimiento seleccionado, en particular.

Proporcionar al alumno formacion en el manejo de metodologias y técnicas tedricas
y/o experimentales, particularmente las relacionadas con su trabajo de investigacion.
Proporcionar conocimientos y habilidades para el planteamiento y desarrollo de
proyectos de investigacion.

Dotar al alumno de habilidades para comunicar por escrito y de forma oral los
resultados de un analisis o trabajo de investigacion.

Realizar labores docentes en Fisica.

2.2 Perfiles

2.2.1 De ingreso

El aspirante debe contar con una adecuada formacién fisico-matematica, que le permita
distinguir los aspectos fundamentales de fenémenos y problemas especificos de Fisica y su
relacion con conceptos bdsicos de la disciplina. Ademas de tener capacidades y habilidades
para incorporarse y contribuir en proyectos de investigacion; ser capaz de leer textos en
inglés; y ser curioso, resiliente, honesto y capaz de trabajar en equipo.

2.2.2 De egreso

El egresado de esta maestria tendra:

Conocimiento sélido conceptual y operativo de la Fisica, en general, asi como del
campo de conocimiento seleccionado, en particular.

Alta capacidad en el manejo de metodologias y técnicas tedricas o experimentales,
particularmente aquellas relacionadas con su trabajo de investigacién.

Conocimientos y habilidades para identificar, plantear y desarrollar proyectos de
investigacion.

Habilidad para comunicar por escrito y de forma oral los resultados de un anélisis o
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trabajo de investigacion.
e Manejo sobre la disciplina para realizar labores docentes.

2.2.3 Del graduado

El Maestro en Ciencias (Fisica):
e Apoya, propone y desarrolla proyectos de investigacidn basica o aplicada con sustento
en la Fisica.
e Realiza labores docentes y de difusion cientifica.
e Puede incorporarse al ejercicio profesional en el sector productivo, de servicios o
académico.
e Tiene la posibilidad de continuar estudios de doctorado en Fisica o areas afines.

El horizonte laboral del graduado se encuentra en: instituciones publicas y privadas, empresas
gue requieran expertos en aplicaciones de la Fisica, instituciones de educacidn superior, e
instituciones en las cuales se realice investigacidon en Fisica y en disciplinas afines. En estos
lugares, el graduado sera capaz de contribuir con un pensamiento critico-légico a la soluciéon
de problemas cientificos y tecnoldgicos, sobre todo los relacionados a problematicas de
investigacion en Fisica. Con su formacidon serda capaz de cooperar en la generaciéon de
conocimiento nuevo y en el desarrollo de tecnologias novedosas, aportando a la sociedad un
invaluable soporte para su desarrollo econédmico basado en la produccidon de conocimiento,
tecnologia propia y uso de la informacién. Como ejemplo, se puede citar la aportacion del
Maestro en Ciencias (Fisica) en la industria automotriz o aeroespacial, en la realizacién de
pruebas fisicas y analisis de resultados para el desarrollo de productos nuevos; o en la banca,
en el analisis de grandes cantidades de datos para obtener informacidn relevante de ellos.

2.3 Duracion de los estudios y carga académica
El plan de estudios propuesto para la Maestria en Ciencias (Fisica):

e Se impartird en la modalidad presencial (sistema escolarizado).

e Su duracién es de hasta cuatro semestres para alumnos de tiempo completo o de hasta
seis semestres para alumnos de tiempo parcial, en caso de que el Comité Académico
apruebe la solicitud. Periodo en el cual, segln sea el caso, el alumno debera concluir la
totalidad de los créditos y las actividades académicas del plan de estudios.

e Se compone de 78 créditos, de los cuales:

v 14 corresponden a 3 actividades académicas de caracter obligatorio.

v 32 corresponden al menos a 4 actividades académicas de caracter obligatorio de
eleccion.

v 32 corresponden al menos a 3 actividades académicas de cardacter optativo.

e Su pensum académico es de 624 horas minimas.

e Se deberd obtener el grado al concluir el cuarto o sexto semestre, segin corresponda
(periodo intersemestral).
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2.4 Estructura y organizacion del plan de estudios

2.4.1 Descripcion general de la estructura y organizacion académica

El plan de estudios de la Maestria en Ciencias (Fisica) esta disefiado para que el alumno, de
manera conjunta con su Comité tutor, delinee un plan individual de actividades, acorde a sus
intereses académico y profesionales. Dicho plan estard conformado por actividades
académicas obligatorias, obligatorias de eleccién y optativas que lo formaran en:

Actividades basicas de temas de Fisica basica (Mecanica Clasica, Fisica Estadistica,
Electrodinamica Clasica o Mecanica Cudntica).

En el primer semestre, el alumno acreditara 16 créditos en dos actividades académicas
obligatorias de eleccion de los temas antes sefialados, relacionadas al campo de
conocimiento de su interés y al trabajo de investigacién a desarrollar durante sus
estudios. Estas tienen como propdsito que el alumno adquiera una profundidad en el
conocimiento de la Fisica bdsica necesaria para la comprensién del campo de
conocimiento de su interés.

Actividades introductorias de temas del campo de conocimiento que sea de su interés,
éstos son:

e Fisica Cudntica, Atdmica y Molecular

e Fisica de Altas Energias, Fisica Nuclear, Gravitacidn y Fisica Matematica

e Fisica Estadistica y Sistemas Complejos

e Fisica Médica y Bioldgica

e Materia Condensada y Nanociencias

e Medios Continuos

e Opticay Fotdnica
En el segundo semestre, el alumno acreditara 16 créditos, en al menos dos actividades
académicas obligatorias de eleccion introductorias en el campo de conocimiento
elegido. Estas actividades incluyen los conocimientos fundamentales del campo de
conocimiento, su finalidad es introducir al alumno a dicho campo y dotarlo de
herramientas necesarias para desarrollar su trabajo de investigacion.

Actividades avanzadas de tdpicos avanzados o especializados que le permitirdn
profundizar y complementar en el campo de conocimiento seleccionado, que lo
preparen para desarrollar proyectos multidisciplinarios y/o en el tema de investigacion
gue le interesa desarrollar

El alumno acreditara 32 créditos, en al menos tres actividades académicas optativas,
durante los tres primeros semestres, en:

a. Actividades académicas avanzadas. Estas abordan en forma sistematica vy
profunda distintos aspectos de una determinada area de Fisica en el campo de
conocimiento elegido.

b. Temas selectos. Estos trataran aspectos particulares de un determinado tépico de
actualidad. Con la finalidad de fomentar la inclusién de temas en desarrollo o de
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reciente aparicion, éstos no contaran con temarios preestablecidos y no podran
tener un valor mayor a 12 créditos.

c. Actividades obligatorias de eleccidn no cursadas y aprobadas.

d. Actividades en otros planes de estudios dentro o fuera de la UNAM. Los alumnos,
de acuerdo con el procedimiento previsto para ello, podran cubrir estos créditos
aprobando actividades académicas de otros posgrados, o por la realizacion de
actividades académicas en Laboratorios o Instituciones de Investigacion o de
Educacién Superior Nacionales o Internacionales, con las que la UNAM tenga
convenio.

Aspectos técnico-metodoldgicos relacionados con la Fisica experimental y con la
investigacion que dara sustento al trabajo con el cual el alumno obtendra el grado.

En el primer semestre o a mas tardar en el segundo, el alumno debera cursar y aprobar
el Laboratorio Avanzado, con 6 créditos. Este tiene como finalidad fomentar el
conocimiento y desarrollo de la metodologia y técnicas de la Fisica experimental.
Asimismo, deberd acreditar 8 créditos mediante la aprobacién de las actividades
académicas obligatorias: Seminarios de Investigacién | y Il. El primer Seminario de
Investigacion deberd cursarse a mas tardar durante el tercer semestre.

Adicional a lo anterior, el alumno, durante su permanencia en el plan de estudios, debera asistir
al Coloquio de Posgrado.

2.4.2 Mecanismos de flexibilidad

Algunos de los elementos que fomentan la flexibilidad de este plan de estudios son los
siguientes:

La diversidad de campos de conocimiento en los que se puede formar el alumno.

El disefio de un plan individual de actividades, definido por el alumno y su Comité Tutor,
acorde a los intereses académicos y profesionales de alumnos.

La opcidn de cursar los estudios en tiempo completo o en tiempo parcial.

La incorporacion de actividades académicas que permitirdn incluir temas emergentes y
de vanguardia, que estan disefiados bajo el enfoque de temas selectos.

El 82% de los créditos son de eleccion (41% obligatorios de eleccion y 41% optativos).
La inexistencia de seriacidn entre actividades académicas.

La opcidn de cursar actividades académicas adicionales a las sefialadas en el plan de
estudios, sin valor en créditos, por lo que no se tomaran en cuenta en el cémputo
global de éstos una vez cubiertos los 78 créditos requeridos.

La obtencidn del grado mediante dos modalidades: Proyecto de Investigacion o Tesis.
El Comité Académico podrd autorizar la inscripcién de un nimero mayor de actividades
académicas semestral al sefialado en el mapa curricular.

La posibilidad de seleccionar actividades académicas optativas entre: las obligatorias de
eleccién no cursadas y aprobadas, brindando con ello la preparacidn requerida para el
desarrollo de temas de investigacion multi y transdisciplinarios. La actividad académica
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debe tener un valor igual en créditos, en caso de ser mayor sdlo se reconoceran los
créditos establecidos en este plan de estudios para las optativas.

e El alumno podra cursar actividades académicas en otros planes de posgrado dentro de
la UNAM o en instituciones de educacién superior nacionales o extranjeras, con las que
la UNAM mantenga convenios para tal efecto y de acuerdo con lo estipulado en la
Legislacion Universitaria vigente, y cuente con el dictamen favorable del Comité
Académico, quien podra aprobar la equivalencia hasta en un 50% del total de créditos.
Asimismo, el Comité Académico podrd otorgar valor en créditos a actividades
académicas de posgrado realizadas con anterioridad al ingreso, hasta por un 40% del
total de créditos.

En ambos casos, los contenidos tematicos deberan ser equivalentes, al menos, en un
80%, no obstante, la actividad académica debe tener un valor igual en créditos, en caso
de ser mayor sélo se reconocerdn los créditos establecidos en este plan de estudios.

2.4.3 Movilidad estudiantil

El plan de estudios abre la posibilidad a la movilidad estudiantil. Es asi que el alumno, siguiendo
el procedimiento para ello, podra realizar una estancia en otra institucién, cursar y acreditar
actividades académicas en otros planes de posgrado de la UNAM; o bien en Laboratorios o
Instituciones de Investigacidén o de Educacién Superior Nacionales o Internacionales, con las que
la UNAM mantenga convenios para tal efecto, de acuerdo con lo estipulado en la Legislaciéon
Universitaria vigente, y cuente con el dictamen favorable del Comité Académico.

2.4.4 Seriacion

No existe seriacion en las actividades académicas.
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2.4.5 Actividades académicas

Esquema General

; ’ HORAS/SEMANA | TOTALDE ’
CLAVE | DENOMINACION MODALIDAD CARACTER HORAS POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
PRIMER SEMESTRE
Laboratorio . . .
! Laboratorio Obligatorio 0 3 48 6
Avanzado
Actividad
L. i .
académica de Curso Ob |gato.r,|o 4 0 64 3
Temas de Fisica de eleccion
basica
Actividad
L. i .
académica de Curso Ob |gato.r,|o 4 0 64 3
Temas de Fisica de eleccion
basica
Actividad
Académica Curso Optativo Variable Variable Variable Variable
Optativa™
SEGUNDO SEMESTRE
Actividad
académica de Obligatorio
Temas del Curso & ., Variable Variable Variable Variable
de eleccion
campo de
conocimiento**
Actividad
académica de Obligatorio
Temas del Curso & ., Variable Variable Variable Variable
de eleccion
campo de
conocimiento**
Actividad
Académica Curso Optativo Variable Variable Variable Variable
Optativa*®
TERCER SEMESTRE
Seminario de . . .
S Seminario Obligatorio 2 0 32 4
Investigacion |
Actividad
Académica Curso Optativo Variable Variable Variable Variable
Optativa*®
CUARTO SEMESTRE
Seminario d
emm'arlo. ’e Seminario Obligatorio 2 0 32 4
Investigacion Il

* El valor en créditos de las actividades académicas optativas puede variar de 4 a 12. El alumno debe cubrir 32 créditos en al menos tres
actividades académicas.
** El valor en créditos de las actividades académicas de temas del campo de conocimiento puede variar de 6 a 12. El alumno debe cubrir 16
créditos en al menos dos actividades académicas.
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ACTIVIDADES ACADEMICAS OBLIGATORIAS

; ’ HORAS/SEMANA | TOTALDE )
CLAVE | DENOMINACION MODALIDAD CARACTER HORAS POR CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS | SEMESTRE
Para los siete campos de conocimiento
Laboratorio . . .
Laboratorio Obligatorio 0 3 48 6
Avanzado
Seminario de L . .
s Seminario Obligatorio 2 0 32 4
Investigacion |
Seminario de N . .
L Seminario Obligatorio 2 0 32 4
Investigacion |l
ACTIVIDADES ACADEMICAS OBLIGATORIAS DE ELECCION
. ) HORAS/SEMANA | TOTALDE .
CLAVE DENOMINACION MODALIDAD CARACTER HORAS POR CREDITOS
TEORICAS |  PRACTICAS | SEMESTRE
Actividades basicas
(todos los campos de conocimiento)
Electrodindmica Obligatorio
% Curso gatorl 4 0 64 8
Cl3sica | de eleccién
. _ Obligatorio
Fisica Estadistical |Curso g ., 4 0 64 8
de eleccién
.. .. Obligatorio
Mecdnica Clasical |Curso g ., 4 0 64 8
de eleccién
Mecdanica Cuantica Obligatorio
Curso gaton 4 0 64 8
I de eleccidn
Actividades introductorias
(por campo de conocimiento)
Fisica Cuantica, Atémica y Molecular
L L. Obligatorio
Caos Cuantico Curso g ., 3 0 48 6
de eleccién
. . Obligatorio
Fisica Atomica | Curso g ., 4 0 64 8
de eleccién
Fisica Atdmica y de Obligatorio
, Y€€ 1 curso gaton 3 0 48 6
Laseres de eleccién
. Obligatorio
Fisica Molecular Curso g ., 5 0 80 10
de eleccién
Fundamentos de
Espectroscopia Obligatorio
pectroscop Curso gator! 4 0 64 8
Atdmica, Molecular de eleccién
y sus aplicaciones
Introduccion a
Fendmenos Obligatorio
. Curso g ., 3 0 48 6
Cuanticos de de eleccion
muchos Cuerpos
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TOTAL DE

. L HORAS/SEMANA ,
CLAVE DENOMINACION MODALIDAD CARACTER HORAS POR CREDITOS
TEORICAS PRACTICAS | SEMESTRE
Iptr@uccpn 'a la Curso Obllgato.rllo 3 3 96 12
Optica Cuantica de eleccion
Inttocilucuon .a Ia. Curso Obl|gato.rl|o 3 0 48 6
Quimica Cualitativa de eleccion
Introduccién a la Obligatorio
Quimica Cuantica Curso & ., 1.5 1.5 48 6
. de eleccion
Computacional
Labora?torlo de , Laboratorio Obl|gato.rl|o 0 6 96 12
Materia Ultrafria de eleccion
Fisica de Altas Energias, Fisica Nuclear, Gravitacion y Fisica Matematica
Cosmologia Curso Obl|gato.rl|o 6 0 96 12
de eleccion
Estructlur.a Nuclear Curso Obllgato.rllo 6 0 96 12
y Hadrdnica de eleccion
Fisica de Particulas Curso Ob|lgat0.l”I0 6 0 96 12
Elementales de eleccion
Geometria
leerencllal y Curso Ob|lgat0.l”I0 6 0 96 12
Topologia para de eleccion
Fisicos |
Métodos de la
i .
Fisica Experimental | Curso Ob |gato.r’|o 5.5 0.5 96 12
, de eleccion
de Altas Energias
Reacciones Curso Obllgato.rllo 4 5 96 12
Nucleares de eleccion
. Obligatorio
Relatividad General | Curso ., 6 0 96 12
de eleccion
Teoria Cuantica de Curso 0b||gato.rl|o 6 0 9% 12
Campos | de eleccion
Fisica Estadistica y Sistemas Complejos
Fisica Estaf:hstlca Curso Obllgato.rllo 5 ) 64 3
Computacional de eleccidn
Fisica Estadistica Il | Curso Obl|gato.rl|o 6 0 96 12
de eleccion
Fisica No Lineal y . .
Sistemas Curso Obl|gato'r'|o 6 0 96 12
. de eleccién
Complejos |
Fisica Médica y Biologica
Biofisica y Biologia . .
Molecular de la Curso Obl|gato'rl|o 4 0 64 8
, de eleccién
Célula
Fisica Bioldgica Curso Obl|gato.r,|o 4 0 64 8
de eleccion
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TOTAL DE

. L HORAS/SEMANA ,
CLAVE DENOMINACION MODALIDAD CARACTER HORAS POR CREDITOS
TEORICAS PRACTICAS | SEMESTRE
Fisica RE‘id‘IO|OgIC3 Curso Obllgato.rllo 4 0 64 3
en Medicina de eleccién
Fundamentos de Obligatorio
Dosimetria de la Curso & ., 4 0 64 8
. . de eleccion
Radiacion lonizante
Materia Condensada y Nanociencias
i -
Estado Sélido Curso Obligatorio 4 1 80 10
de eleccion
Estructura
i .
Electrénica delos | Curso Ob |gato.r’|o 6 0 96 12
. de eleccién
Materiales
Fisica de Curso Ob|lgat0.l”I0 4 0 64 3
Nanoestructuras de eleccién
Me i -
etO(?Ios Laboratorio Ob |gato.r’|o 0 6 96 12
Experimentales | de eleccidn
Medios Continuos
Acustica de Fluidos [ Curso Obl|gato.rl|o 3 0 48 6
de eleccién
Flujos Astrofisicos | Curso Obl|gato.rl|o 3 0 48 6
de eleccién
Irjt.roducuon ala Curso 0b||gato.rl|o 6 0 9% 12
Fisica de Plasmas de eleccién
Mgcanlca de Curso 0b||gato.rl|o 6 0 9% 12
Fluidos de eleccién
Principio de . .
|
Diagnésticos en Curso Ob |gato.r’|o 3 0 48 6
de eleccién
Plasmas
Teoria Cinética de Curso 0b||gato.rl|o 4 0 64 3
Plasmas de eleccion
Optica y Fotdnica
Funf:Ia'mentos de Curso Obllgato.rllo 4 0 64 3
Fotdnica de eleccién
F’unf:Iamentos de Curso Obllgato.rllo 4 0 64 3
Optica de eleccidn
I,ntr'oduca’on 'a la Curso Obl|gato'r'|o 3 3 96 12
Optica Cuantica de eleccion
Laseresy o Curso Obl|gato'r'|o 3 5 80 10
Optoelectrénica de eleccion
Optica de Fourier Curso Obl|gato.r,|o 4 0 64 8
de eleccién

24




ACTIVIDADES ACADEMICAS OPTATIVAS
(Actvidades académicas avanzadas)

HORAS/SEMANA TOTAL DE
CLAVE | DENOMINACION MODALIDAD CARACTER . . HORAS CREDITOS
TEORICAS PRACTICAS POR
SEMESTRE
Para los siete campos de conocimiento
Temas Selectos* Curso Optativo Variable Variable Variable 6al2
Fisica Cuantica, Atémica y Molecular

Corre!auones Curso Optativo 3 0 48 6
cuanticas
Fisica Atémica Il Curso Optativo 4 0 64 8
Informacién Cuantica | Curso Optativo 6 0 96 12
Optica Cudantica Curso Optativo 4 0 64 8

Fisica de Altas Energias, Fisica Nuclear, Gravitacion y Fisica Matematica
Aplicaciones
Astrofisicas y .

‘- Curso Optativo 4 0 64 8

Cosmoldgicas de la
Relatividad General
Aspectos
Geomeétricos de la Curso Optativo 4 0 64 8
Mecdnica Cudntica
Astroparticulas Curso Optativo 4 0 64 8
Correspondencia Curso Optativo 4 0 64 8
Holografica
Geometria Diferencial
y Topologia para Curso Optativo 4 0 64 8
Fisicos Il
Cuantizacion de Curso Optativo 4 0 64 8
Teorias de Norma
Interacciones Fuertes | Curso Optativo 4 0 64 8
Ir}t.roducuon @ .Ia Curso Optativo 4 0 64 8
Fisica de Neutrinos
Introduccién a la .
Teora de Cuerdas Curso Optativo 4 0 64 8
Métodos Numéricos | Curso Optativo 4 0 64 8
Modelo Estandar .
Electrodébil Curso Optativo 4 0 64 8
Montecarlo y Andlisis
de Datos en Fisica

. C Optati 4 0 64 8
Experimental de Altas urso prativo
Energias
Relatividad General Curso Optativo 4 0 64 8
Avanzada
Relatividad Numérica | Curso Optativo 4 0 64 8
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HORAS/SEMANA TOTAL DE
" a HORAS .
CLAVE | DENOMINACION MODALIDAD CARACTER A 7 CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS POR
SEMESTRE

Simetrias en Fisica Curso Optativo 4 64
Supersimetria Curso Optativo 4 64
Teoria Cuantica de Curso Optativo 4 0 64 8
Campos I
Teoria de Campos en Curso Optativo 4 0 64 8
Fondos Curvos
Teor(a Térmi

coriaTermicade ¢, cq Optativo 4 0 64 8
Campos

Fisica Estadistica y Sistemas Complejos
Fisica Estadistica .
fuera del Equilibrio Curso Optativo 6 0 96 12
F!S|ca No Lineal y. Curso Optativo 3 0 48 6
Sistemas Complejos I
Procesos Estocdsticos | Curso Optativo 3 0 48 6
Punto de vista
Cinético de la Fisica Curso Optativo 4 0 64 8
Estadistica
Redes Complejas Curso Optativo 4 0 64 8
Sistemas Dinamicos | Optativo 6 0 96 12
No Lineales y Caos
Teoria de Liquidos Curso Optativo 3 0 48 6
Fisica Médica y Biologica

Analisis de Sefiales Curso Optativo 3 0 48 6
Cerebrales y otros
Sistemas Complejos
Aplicaciones Curso Optativo 2 2 64 8
Biomédicas de las
Ondas de Choque
Bases Fundamentales | Curso Optativo 2.5 0 40 5
para el Estudio de las
Interacciones Lipido-
Proteina
Fisica de la Curso Optativo 4 0 64 8
Dosimetria en
Campos de Radiacion
con Alta Densidad de
lonizacidn
Fisica de la Imagen Curso Optativo 3 0 48 6

por Resonancia
Magnética
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HORAS/SEMANA TOTAL DE
CLAVE | DENOMINACION MODALIDAD | CARACTER . . HORAS | crépiTos
TEORICAS | PRACTICAS POR
SEMESTRE
Fisica de la Medicina | Curso Optativo 3 1.5 72 9
Nuclear e Imagen
Molecular
Fisica de los Sistemas | Curso Optativo 4 0 64 8
Vivos
Fisica en Fisiologia Curso Optativo 4 0 64 8
Introduccidén a la Curso Optativo 4 0 64 8
Mecanotransduccion:
mecanica celular,
sefiales y tecnologia
Introduccidn a la Curso Optativo 2 1 48 6
Resonancia
Magnética Funcional
Laboratorio Clinico Laboratorio Optativo 1 3 64 8
Avanzado de
Radiodiagndstico
Laboratorio Clinico Laboratorio Optativo 1 3 64 8
Avanzado de
Radioterapia
Laboratorio Clinico de | Laboratorio Optativo 2 2 64 8
Radiocirugia 'y
Técnicas Avanzadas
de Radioterapia
Mecdnica de la Célula | Curso Optativo 4 0 64 8
Modelos Curso Optativo 3 0 48 6
Matematicos en
Biologia y Medicina
Principios Fisicos del | Curso Optativo 3 0 48 6
Ultrasonido Médico
de Diagndstico
Procesamientoy Curso Optativo 3 1 64 8
Analisis de Imagenes
Radioisétopos en Curso Optativo 3 1 64 8
Medicina y Biologia
Materia Condensada y Nanociencias
Estado Solido Curso Optativo 5 0 80 10
Avanzado
FISIC? de Curso Optativo 4 0 64 8
Semiconductores
l(_’;];iociucclcjgonrlii;a Curso Optativo 3 3 96 12
Metos:los Laboratorio Optativo 0 6 96 12
Experimentales Il
Superconductividad | Curso Optativo 4 1 80 10
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HORAS/SEMANA TOTAL DE
" a HORAS .
CLAVE | DENOMINACION MODALIDAD CARACTER A 7 CREDITOS
TEORICAS PRACTICAS POR
SEMESTRE
Medios Continuos
Acustica no lineal Curso Optativo 3 0 48 6
Dinamica ‘?'e Fluidos Curso Optativo 1 2 48 6
Computacional
Dinamica de Fluidos | ¢, Optativo 4 0 64 8
Geofisicos
Elasticidad Curso Optativo 3 0 48 6
EStabllldaq Y Curso Optativo 3 0 48 6
Turbulencia
Fluidos r.10 Curso Optativo 3 0 48 6
Newtonianos
Flujo Viscoso Lento Curso Optativo 3 0 48 6
Optica y Fotdnica

Informacién Cudntica | Curso Optativo 6 0 96 12
Optica Geométrica Curso Optativo 4 0 64
Optica No Lineal Curso Optativo 4 0 64
Polgrlzacmln y Curso Optativo 4 0 64 8
Polirametria

* La carga horaria de esta actividad académica dependera de las horas propuestas por el profesor. Su valor en créditos estara
enelrangode6al2.

Notas:

1. La distribucion semestral de las actividades académicas que se muestra es solo ilustrativa, ya que acorde con el plan de
estudios, cada alumno disefia su propio plan de trabajo y debera acreditar un total de 78 créditos.

2. El alumno podra cursar como optativas las actividades obligatorias de eleccidn no cursadas y aprobadas.

RESUMEN
ACTIVIDADES ACADEMICAS
Obligatorias de . . Tedricas-
) . Optat de El ¢ - - .
Obligatorias Eleccion Optativas ptativas de Eleccion Teoricas Practicas Practicas TOTAL
3 . 4 . 3 0 Variable Variable Variable ,19
(minimo) (minimo) (minimo)
CREDITOS
T - Tedrico:
Obligatorias 2 |gato!'|las de Optativas Optativas de Eleccion Tedricas Practicas elor|-c0 TOTAL
Eleccion Practicas
14 32 32 0 Variable Variable Variable 78
HORAS
Tedricas Practicas TOTAL
576* 48* 624 minimas

*Los totales pueden variar de acuerdo con la eleccién de actividades académicas que realice el alumno
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2.4.6 Mapa curricular

Plan de estudios vigente de la Maestria en Ciencias (Fisica)

Mapa Curricular de la Maestria en Ciencias (Fisica)

Cotativa Seminario de Investigacion |
Ostativa D | 1ioras. tetricas: Pricocas: | WD | Horas: Tedricas: 2 Pracucas;0 | MMM | Seminario de investigaciin I
Horas: Tedricas: Pricticas: Créditos: Créditos: 4 SOnC YRR 2 Priccn:O
Créditos: s Créditos: 4
va
Optative . mu s v Horas: Tedricas: Pricticas:
Horas: Tedricas: Pricticas: Créditos: Créditos:
Créaitos:
*Laboratorio Avanzado Optativa
Horas: Tedricas: 0 Practicas: Fors: Tedricas: ‘Précices:
Créditos: 12 Eicn
Acustica y Optica
- *Se puede tomar en el primer o segundo semestre. Fisica Atdmica y Molecular
Fisica de Fluidos y Plasmas

Fisics Estadistica y Sistemas Complejos

Fisica Interdisciplinaria

Fisica Médica

Fisica Nuclear y de Radiaciones
Gravitacién, Astrofisica y Cosmologia
Materia Condensada y Nanocienclas
Mecanica y Optica Cudntica
Particulzs Elementales y Campos




Actividad académica de
Temas de Fisica basica

Horas: Tedricas: 4 Practicas: 0 Créditos: 8

Actividad académica de
Temas de Fisica basica

Horas: Tedricas:4 Précticas: 0 Créditos: 8

Plan de estudios propuesto de la Maestria en Ciencias (Fisica)

Actividad académica de
Temas del campo de
conocimiento**

Laboratorio Avanzado

Horas Tedricas: 0 Practicas: 3 Créditos: 6

Actividad académica de
Temas del campo de
conocimiento**

Seminario de Investigacion |

Horas: Tedricas: 2 Practicas: 0 Créditos: 4

Actividad académica
optativa*
(topicos avanzados o
especializados)

Actividad académica
optativa*
(topicos avanzados o
especializados)

Actividad académica
optativa*®
(topicos avanzados o
especializados)

Seminario de Investigacion II

Horas: Tedricas: 2 Practicas: O Créditos: 4

Campos de Conocimiento

- Fisica Cuantica, Atdmica y Molecular

Fisica de Altas Energias, Fisica Nuclear, Gravitacion y Fisica Matematica

Fisica Estadistica y Sistemas Complejos

Fisica Médica y Bioldgica

Materia Condensada y Nanociencias

Medios Continuos

Optica y Fotdnica
Pensum académico: 624 (ilustrativo)
Total de créditos: 78

* El alumno debe cubrir 32 créditos en al menos tres actividades académicas

** El alumno debe cubrir 16 créditos en al menos dos actividades académicas

Nota: La distribucidon semestral de las actividades académicas que se muestra es sélo ilustrativa, ya que acorde con el plan de estudios, cada alumno disefia su propio plan de trabajo y
deberd acreditar un total de 78 créditos



2.5 Requisitos

2.5.1 De ingreso

Los aspirantes a ingresar al plan de estudios deberan obtener su carta de aceptacién
académica por parte del Comité Académico del Programa, para ello deberdn cumplir,
presentary entregar los requisitos y criterios académicos estipulados a continuacién, asi como
en lo dispuesto en la convocatoria:

a) Solicitar su ingreso en los tiempos que sefiale la convocatoria.

b) Entregar dentro del periodo que marque la convocatoria, los documentos requeridos,
entre ellos:

Titulo de licenciatura en Fisica o afin a juicio del Comité Académico. Por esto
ultimo, se entienden las licenciaturas comprendidas dentro del drea de las
Ciencias Fisicomatematicas y de las Ingenierias, los casos de excepcién seran
resueltos, con plena justificacién, por el Comité Académico.

Aspirantes egresados de la UNAM, podran ingresar a los estudios con el acta
de examen profesional de licenciatura con resultado aprobatorio.

Aspirantes provenientes de otras instituciones de educacién superior, podran
ingresar con la constancia oficial que acredite que el titulo de licenciatura se
encuentra en tramite.

El 100% de los créditos y el total de las asignaturas sefialadas en su plan de
estudios, para aspirantes de la UNAM vy de sus escuelas incorporadas que
deseen obtener el titulo de la licenciatura mediante estudios de posgrado, para
lo cual debera cumplir ademas con los requisitos previstos para dicha opcidn.

Certificado de estudios completo de licenciatura con promedio igual o superior
a 8.0 (ocho punto cero). En ningln caso se podra ingresar con un promedio
inferior.

Constancia que certifique la comprensiéon de lectura del idioma inglés,
expedida por la Escuela Nacional de Lenguas, Linguistica y Traduccién (ENALLT),
otros centros de idiomas de la UNAM u organismos y certificaciones
internacionales con los que la UNAM tenga convenios de colaboracion
académica para dicho fin. En los casos de las instituciones externas a la UNAM,
la constancia debe ser equivalente al nivel B1 del Marco Comun Europeo de
Referencia para las Lenguas. Excepto si su lengua materna es el inglés.

Documentos obligatorios de caracter administrativo, entre ellos:

v Acta de nacimiento
v CURP
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v’ Identificacidn oficial vigente (INE, pasaporte o cédula profesional, entre
otros)

5. Documentos obligatorios de cardcter académico, segin lo establecido en la
convocatoria, entre ellos:
v’ Carta de exposicién de motivos
v’ Carta de recomendacién académica o laboral
v" Curriculum vitae actualizado

Adicionalmente para aspirantes que hayan realizado estudios en el extranjero:

6. Constancia de equivalencia de promedio minimo establecido en los estudios de
licenciatura, expedida por la Direccidn General de Incorporacion y Revalidacion
de Estudios (DGIRE).

7. En caso de que los documentos estén en un idioma diferente al espafol,
deberdn estar traducidos a éste, por un perito oficial mexicano.

8. Documentos apostillados o legalizados, segun corresponda de acuerdo con lo
previsto en la convocatoria.

Ademas, para aspirantes no hispanohablantes:

9. Constancia que certifique conocimiento suficiente del espafol, equivalente o
superior al nivel B1 del Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas,
expedida por el Centro de Ensefianza para Extranjeros (CEPE) u organismos con
los que la UNAM tenga convenios de colaboracidon académica para dicho fin.

c) Aprobar el proceso de seleccién (con base en los mecanismos de evaluacién que
considere el Comité Académico en la convocatoria).

d) No haber sido expulsado de manera definitiva de la UNAM en estudios previos.

e) No haber sido dado de baja en algun plan de estudios de licenciatura o programa de
posgrado por faltas de integridad académica.

Los aspirantes aceptados deberan formalizar su inscripcién como alumnos del plan de estudios,
siguiendo el procedimiento sefialado en el instructivo correspondiente. En caso de que un
aspirante no complete los trdmites de inscripcion a tiempo, perdera su lugar y deberd
someterse a una nueva convocatoria.
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2.5.2 De permanencia

La permanencia de los alumnos en el plan de estudios estara sujeta a lo dispuesto en los
articulos 10, 11, 13, 14, 15, 28, 30, 39 y 40 del Reglamento General de Estudios de Posgrado,
aprobado por el H. Consejo Universitario el 15 de agosto de 2018.

Adicionalmente, el alumno debera:

e Dedicar tiempo completo a los estudios de maestria. S6lo en casos excepcionales el
Comité Académico podra autorizar a un alumno la dedicacidn de tiempo parcial.

e Realizar de manera satisfactoria y aprobar las actividades académicas que indica el plan
de estudios y, en su caso, aquellas que establezca su Comité Tutor.

e Entregar la documentacion requerida para su reinscripcién en los plazos establecidos.

o Elaborar semestralmente con su tutor o tutores principales el plan individual de
actividades académicas a realizar en el periodo siguiente y entregarlo a la Coordinacidn
del Programa con el visto bueno de su Comité Tutor.

e Presentar por escrito a su Comité Tutor un informe semestral de las actividades
académicas realizadas, asi como un plan del trabajo a desarrollar en el periodo siguiente.

e Definir la modalidad de graduacion, a mas tardar, al inicio del tercer semestre.

e Presentar para su inscripcién al cuarto semestre el titulo de licenciatura (en caso de
haber ingresado con acta de examen profesional aprobatoria, constancia oficial de titulo
en tramite o mediante la opcidn a titulacién por estudios de posgrado).

e Mantener un comportamiento ético y no cometer faltas graves contra la integridad
académica y disciplina universitaria a lo largo de su permanencia en el Programa.

Los casos no previstos en los puntos anteriores deberan ser analizados y resueltos por el Comité
Académico del Programa, de conformidad con lo dispuesto en la Legislacidn Universitaria.

Todos los alumnos estaran sujetos a la normatividad universitaria.

2.5.3 De egreso

El alumno debera haber cursado y aprobado el 100% de los créditos y el total de actividades
académicas contempladas en el plan de estudios, en los plazos establecidos.

2.5.4 Para obtener el grado

Para obtener el grado, el alumno deberd cumplir los siguientes requisitos en funcion de la
normatividad vigente:
v Cumplir con los requisitos de egreso.
v’ Elegir y aprobar el examen de grado, que implica presentar y defender en réplica oral
alguna de las siguientes modalidades de graduacién:
o Proyecto de investigacion
o Tesis
v Entregar los documentos obligatorios de caracter académico-administrativo y realizar
los tramites respectivos de acuerdo con lo sefialado por la Institucidn.

33



El alumno deberd graduarse en los tiempos previstos en el plan de estudios. De no lograrlo,
podra solicitar la autorizaciéon del Comité Académico para obtenerlo, siguiendo lo establecido
en la Normatividad.

2.5.5 Caracteristicas generales de las modalidades de graduacién
a) Proyecto de Investigacion

Es una modalidad especialmente disefiada para alumnos con buen desempefio académico
gue deseen continuar estudios en el Doctorado en Ciencias (Fisica). Ademas de otorgar el
grado de maestria, esta forma de graduacion le permite al alumno, de cumplir con los
requisitos de ingreso y proceso de seleccidn, el ingreso directo al doctorado mediante la
obtencidn de la Certificacion Académica de Suficiencia en Investigacion.

El alumno deberd entregar un escrito en el que se analice a detalle un proyecto de
investigacion original, explicando la viabilidad y perspectivas de desarrollo futuro como tema
de investigacion doctoral. Se aplicara un examen oral extendido que constara de dos partes,
las cuales daran lugar a evaluaciones independientes, cuyos resultados le permitiran al
alumno obtener:

(i) Grado de Maestria. En la primera parte se evaluara la comprensiéon general del proyecto
de investigacion original por parte del alumno.

(ii) Certificacion Académica de Suficiencia en Investigacion. Se evaluaran los conocimientos
del campo de conocimiento relacionados con el proyecto de investigacion original. Se
tomara en cuenta la claridad y organizacioén de la exposicién. El alumno deberd mostrar
capacidad para comprender y analizar a profundidad el proyecto de investigacién y se
valorara su potencial para realizar investigacién a nivel doctoral.

Al concluir el examen oral, el jurado emitira dos dictdmenes por separado. El primero, en caso
de ser aprobatorio, otorgara el grado de maestria al sustentante. En caso de que el primer
dictamen sea aprobatorio, el jurado emitira un segundo dictamen, el cual le concedera al
alumno la certificacidn de Suficiencia Académica en Investigacidn requerida para ingresar
directamente al doctorado.

Para poder optar por la modalidad de graduacidn por Proyecto de Investigacidn se requiere:

e Tener un promedio general en las actividades académicas de la Maestria igual o
superior a 8.0.

e No haber obtenido actividades académicas reprobadas o evaluaciones semestrales
desfavorables.

e Egresar de los estudios de la Maestria en un plazo no mayor a 4 semestres en el caso
de alumnos de tiempo completo y 6 semestres para los de tiempo parcial. El examen
deberd llevarse a cabo al concluir el cuarto o sexto semestre, segin corresponda. En
casos excepcionales, y previa aprobacion del Comité Académico, el examen oral podrd
tener lugar durante el transcurso del quinto o séptimo semestre, contados desde su
primera inscripcion.
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b) Tesis

Esta opcion de graduacion es recomendable para aquellos alumnos que consideran los
estudios de maestria como una opcién profesional terminal, o que desean continuar sus
estudios de doctorado en otro posgrado o en éste, realizando lo conducente para obtener la
Certificacion Académica de Suficiencia en Investigacion.

El objetivo de la tesis es que el alumno desarrolle y reporte un trabajo de investigacién que
muestre el dominio de técnicas especificas del tema de investigacion, acorde con el nivel de
la maestria. La tesis debera incluir un andlisis detallado y critico de los resultados que permita
extraer conclusiones de interés en el drea de estudio.

Obtencion de la Certificacion Académica de Suficiencia en Investigacion para los alumnos que
se graduan por Tesis y deseen ingresar al doctorado de este Programa

Los alumnos que se graduen por Tesis, cumplan con los requisitos requeridos y proceso de
seleccion para ingresar al doctorado, podran solicitar la presentacién de un examen oral
extendido que les permita obtener la Certificacion Académica de Suficiencia en Investigacion.
En este caso el examen oral constara de dos partes, las cuales daran lugar a evaluaciones
independientes, cuyos resultados le permitiran al alumno obtener:

(i) Grado de Maestria. En la primera parte se evaluard la comprensién general de la tesis
por parte del alumno.

(ii) Certificacion Académica de Suficiencia en Investigacion. Se evaluardn los conocimientos
del campo de conocimiento relacionados con el tema desarrollado en la tesis. Se tomara
en cuenta la claridad y organizacion de la exposiciéon. El alumno deberd mostrar
capacidad para comprender y analizar a profundidad el tema de investigacion de la tesis
y se valorara el potencial del alumno para realizar investigacion a nivel doctoral.

Al concluir el examen oral, el jurado emitira dos dictdmenes por separado. El primero, en caso
de ser aprobatorio, otorgard el grado de maestria al sustentante. En caso de que el primer
dictamen sea aprobatorio, el jurado emitird un segundo dictamen, el cual le concedera al
alumno la Certificacién Académica de Suficiencia en Investigacién requerida para ingresar
directamente al doctorado.

2.6 Certificado complementario

Este certificado contiene una descripcion de la naturaleza, nivel, contexto, contenido y estatus
de los estudios de posgrado concluidos por el alumno, facilitando el reconocimiento académico
y profesional, lo expedira la Direccién General de Administracion Escolar, a solicitud del alumno.
2.7 Tabla comparativa de las Caracteristicas Generales de los planes de estudio vigente y

propuesto de la Maestria en Ciencias (Fisica)
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TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS
PLANES DE ESTUDIO VIGENTE Y PROPUESTO DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS (FiSICA)

CARACTERISTICAS

PLANES DE ESTUDIO

VIGENTE PROPUESTO

DURACION 4 semestres/ 6 semestres 4 semestres/6 semestres

Semanas/Semestre 16 16
PENSUM ACADEMICO 624 624

Horas tedricas 576

Horas practicas 48

TOTAL DE CREDITOS:

Obligatorios 20 14

Optativos 58 32

Obligatorios de 0 32

eleccion

Optativos de 0 0

eleccion

Total 78 78

ESTRUCTURA Y ORGANIZACION ACADEMICA:
Campos de 11 7
conocimiento
TOTAL DE ACTIVIDADES ACADEMICAS:

Obligatorias 3 3

Optativas 6 3

Obligatorias de 0 4

eleccion

Optativas de eleccion 0 0
MODALIDADES DE Tesis Proyecto de Investigacion
GRADUACION: Articulo de investigacion Tesis
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3 Plan de estudios de la Maestria en Ciencias (Fisica Médica)
3.1 Objetivos

General

La Maestria en Ciencias (Fisica Médica) tiene como objetivo formar expertos que desarrollen
de una manera creativa, las labores en el ejercicio profesional de un fisico médico clinico y/o,
adquieran habilidades para realizar actividades de docencia y de investigacion.

Particulares
El plan de estudios proporcionara:

a) Los fundamentos fisico-matemdticos y la base cientifica para la comprensién y
ejecucion de multiples técnicas terapéuticas y de diagndstico médico, basadas en
principios y herramientas de la Fisica, que son utilizadas en la promocion y
conservacion de la salud del ser humano.

b) La vision y la ética necesarias para la correcta aplicacion de sus conocimientos en el
ambito médico.

¢) La realizacion de labores de apoyo a la investigaciéon y la docencia de alto nivel
académico en el area de la Fisica Médica.

3.2 Perfiles
3.2.1 De ingreso

El aspirante debe contar con una adecuada formacién fisico-matematica e interesarse en las
aplicaciones de la Fisica en la Biologia y Medicina modernas. Ademas de aspirar a desarrollar
una carrera profesional como Fisico Médico en el medio clinico y/o a iniciar su preparacion en
el drea de investigacidn; ser curioso, resiliente, honesto y capaz de trabajar en equipo,
incluyendo gente de otras disciplinas; y ser capaz de leer textos cientificos de Fisica Médica en
inglés.

3.2.2 De egreso

El egresado de esta maestria tendra una formacién bdsica y un dominio conceptual, y operativo
de las aplicaciones de la Fisica en Medicina, que permitira su futuro desempefo como Fisico
Médico Clinico en servicios de tratamiento y diagndstico de enfermedades, o como profesional
especializado en actividades relacionadas con aplicaciones de la Fisica en la Medicina o Biologia.
De igual manera, la formacién adquirida le permitira el inicio de una carrera de docencia y/o
investigacion en el area de la Fisica Médica.

Su formacion general en temas de Fisica, Medicina y Biologia le permitira ser parte del grupo
multidisciplinario de profesionales de la salud, que son responsables del diagndstico vy
tratamiento de pacientes, garantizando la calidad de los aspectos técnicos que intervienen en
los procesos, la efectividad y la seguridad de los mismos, reduciendo asi la probabilidad de
accidentes.
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3.2.3 Perfil del graduado

El Maestro en Ciencias (Fisica Médica):

e Desarrolla labores de un fisico médico clinico en centros hospitalarios e instituciones de
salud.

e Apoya y participa en proyectos de investigacidn interdisciplinarios relacionados con las
aplicaciones de la Fisica en Medicina y Biologia.

e Realiza labores de docencia y de difusion cientifica para médicos, fisicos médicos,
tecndlogos, enfermeras y otros miembros del personal clinico.

e Puede incorporarse al ejercicio profesional de la Fisica Médica en el sector comercial de
servicios clinicos.

¢ Tiene la posibilidad de continuar estudios de doctorado.

El horizonte laboral del graduado se encuentra en instituciones publicas y privadas de salud,
empresas que requieran expertos en aplicaciones de la Fisica en Medicina y Biologia,
instituciones de educacidn superior, e instituciones en las cuales se realice investigacidon en
Fisica médica, Medicina y en disciplinas afines. En estos lugares, el graduado serd capaz de
contribuir con un pensamiento analitico y critico-ldgico a la solucién de problemas cientificos,
pero sobre todo en los relacionados a problematicas de aplicaciones de la Fisica en Medicina y
Biologia. Con su formacion sera capaz de cooperar en la generaciéon de conocimiento nuevo y
en el desarrollo de tecnologias novedosas que se apliquen al diagndstico y tratamiento de
enfermedades, aportando a la sociedad un invaluable soporte en el ambito de la salud. Como
ejemplo, se puede citar la aportacién del Maestro en Ciencias (Fisica Médica) en el uso
adecuado de equipos radioldgicos para la aplicacion de tratamientos contra enfermedades
crénicas, como el cancer.

3.3 Duracion de los estudios y carga académica
El plan de estudios propuesto para la Maestria en Ciencias (Fisica Médica):

e Se impartird en la modalidad presencial (sistema escolarizado).

e Su duracién es de hasta cuatro semestres para alumnos de tiempo completo o de hasta
seis semestres para alumnos de tiempo parcial, en caso de que el Comité Académico
apruebe la solicitud. Periodo en el cual, segln sea el caso, el alumno debera concluir la
totalidad de los créditos y de las actividades académicas del plan de estudios.

e Se compone de 85 créditos, de los cuales:

v' 79 corresponden a 12 actividades académicas de caracter obligatorio.
v' 6 corresponden a una actividad académica de carécter optativo.

e Su pensum académico es de 1,000 horas minimas.

e Se deberd obtener el grado al concluir el cuarto o sexto semestre, segin corresponda
(periodo intersemestral).
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3.4 Estructura y organizacion del plan de estudios de la Maestria

3.4.1 Descripcion general de la estructura y organizacion académica

El plan de estudios de la Maestria en Ciencias (Fisica Médica) esta disefiado para que el alumno
pueda desempeniarse en las labores en el ejercicio profesional de un fisico médico clinico y/o,
adquieran habilidades para realizar actividades de docencia y de investigacion.

El plan se fundamenta académicamente en las siguientes seis dreas formativas:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Fisica y dosimetria de la radioterapia, que incluye estudios de nuevas técnicas de
tratamiento y proteccién radioldgica.

Fisica y dosimetria de las imagenes de diagndstico médico que usan rayos X y
radionucleos, que incluye procesamiento de imagenes de radiodiagndstico y medicina
nuclear y estudios de nuevas técnicas de diagndstico.

Fisica del uso de radiacion no-ionizante en medicina, que incluye estudios de técnicas
de resonancia magnética, ultrasonido, dptica, |laseres, termografia, biofotdnica y el
procesamiento de sus imagenes.

Aplicaciones de la Fisica bioldgica en medicina, que incluye estudios de radiobiologia,
modelos matematicos en biologia y medicina, sistemas complejos en Medicina, y
estudios de biofisica para el entendimiento de patologias.

Instrumentacidn cientifica de uso médico, que incluye el disefio y construccién de
instrumentos para medir sefales fisiolégicas, obtener imagenes de interés médico, o
tratar enfermedades.

Otras aplicaciones de Fisica en medicina.

Dichas areas se sustentan en los campos de conocimiento del Programa.

Las actividades académicas del plan de estudios se organizan en cuatro grupos:

Fundamentales de Fisica Médica

El alumno acreditara 61 créditos durante los dos primeros semestres, en nueve
actividades académicas. La finalidad de estas actividades es introducir al alumno en los
temas fundamentales de la Fisica Médica para con ello dotarlo de las herramientas
necesarias que requiera la practica profesional y para el desarrollo de su proyecto de
investigacion.

Integracién

Se trata de la actividad académica obligatoria ubicada en el tercer semestre denominada
Residencia Hospitalaria, la cual tiene una carga académica de 400 horas y cada 40 horas
equivale a un crédito, por lo que su valor total es de 10 créditos. Tiene como finalidad
familiarizar al alumno con la parte aplicada y practica de la metodologia e
instrumentacién de uso corriente en hospitales de tercer nivel.

Aspectos técnico-metodolégicos relacionados a la investigacion que daran sustento al
trabajo de tesis con el cual el alumno obtendra el grado.
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El alumno deberd acreditar 8 créditos mediante la aprobacion de las actividades
académicas obligatorias: Seminarios de Investigacion | y Il, ubicadas en el tercer y cuarto
semestre, respectivamente.

Complementario

El propdsito de profundizar en algin aspecto en la formacién del alumno se da mediante
minimo una actividad académica optativa que puede cursarse durante el tercer o el
cuarto semestre para que ésta sirva de complemento tematico en el desarrollo del
trabajo de graduacidn. El alumno debera cubrir, al menos, un valor de seis créditos.
Esta actividad también podrd ser acreditada en otros planes de estudios dentro o fuera
de la UNAM. Los alumnos, de acuerdo con el procedimiento previsto para ello, podran
cubrir estos créditos aprobando actividades académicas de otros posgrados, o por la
realizacion de actividades académicas en Laboratorios o Instituciones de Investigacion o
de Educacién Superior Nacionales o Internacionales, con las que la UNAM tenga
convenio.

Adicional a lo anterior, el alumno, durante su permanencia en el plan de estudios, debera asistir
al Coloquio de Posgrado.

3.4.2 Mecanismos de flexibilidad del plan de estudios

Algunos de los elementos que fomentan la flexibilidad de este plan de estudios son los
siguientes:

Opcidn de cursar los estudios en tiempo completo o en tiempo parcial.

Actividades académicas que permitirdn incluir temas emergentes y de vanguardia, que
estan disefiados bajo el enfoque de temas selectos. Estos trataran aspectos particulares de
un determinado tépico de actualidad. Con la finalidad de fomentar la inclusién de temas en
desarrollo o de reciente aparicion, éstos no contardan con temarios preestablecidos y no
podran tener una cantidad mayor a 12 créditos.

Una actividad académica optativa que puede ser cursada a partir del tercer semestre.

No existe seriacion en las actividades académicas.

Opcidon de cursar actividades académicas adicionales a las sefialadas en el plan de
estudios, sin valor en créditos, por lo que no se tomardn en cuenta en el cdmputo global
de éstos una vez cubiertos los 85 créditos requeridos.

La obtencidn del grado mediante dos modalidades: Tesis o Articulo de investigacidon

El Comité Académico podra autorizar la inscripcion de un nimero mayor de actividades
académicas semestral al sefialado en el mapa curricular.

El alumno podra cursar actividades académicas en otros planes de posgrado dentro de la
UNAM o en instituciones de educacién superior nacionales o extranjeras, dentro de la
opcién de movilidad estudiantil de acuerdo con lo estipulado en la Legislacidon Universitaria
vigente, y cuente con el dictamen favorable del Comité Académico, quien podra aprobar la
equivalencia hasta en un 50% del total de créditos. Asimismo, el Comité Académico podra
otorgar valor en créditos a actividades académicas de posgrado realizadas con anterioridad
al ingreso, hasta por un 40% del total de créditos.
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En ambos casos, los contenidos tematicos deberan ser equivalentes, al menos, en un 80%,
no obstante, la actividad académica debe tener un valor igual en créditos, en caso de ser
mayor soélo se reconoceran los créditos establecidos en este plan de estudios.

3.4.3 Movilidad estudiantil

El plan de estudios abre la posibilidad a la movilidad estudiantil. Es asi que el alumno, siguiendo
el procedimiento para ello, podra realizar una estancia en otra institucién, cursar y acreditar
actividades académicas en otros planes de posgrado de la UNAM; o bien en Laboratorios o
Instituciones de Investigacidn o de Educacién Superior Nacionales o Internacionales, con las que
la UNAM mantenga convenios para tal efecto, de acuerdo con lo estipulado en la Legislaciéon
Universitaria vigente, y cuente con el dictamen favorable del Comité Académico.

3.4.4 Seriacion

No existe seriacion en las actividades académicas.
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3.4.5 Actividades académicas

ESQUEMA GENERAL
HORAS/SEMANA HT;’;&L::R
CLAVE | DENOMINACION MODALIDAD CARACTER - - SEMESTRE | CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS
Primer semestre
Fisica de
Radiaciones y Curso Obligatorio 3 0 48 6
Dosimetria
Introduccidn a la | Curso
A .
natomiay Obligatorio| 3 0 48 6
Fisiologia
Humana
Introduccidn a la | Curso
Instrumentacion Obligatorio 3 1 64 8
y Senales
L -
abgratorllo de Laboratorio Obligatorio 0 1.5 24 3
Dosimetria
P.rlncn:zlos de Curso Obligatorio 2 1 48 6
Biologia Celular
Segundo semestre
Fisica de la
Imagen Curso Obligatorio 3 1 64 8
Radioldgica
Fisica de | . .
|S|c.a © a. Curso Obligatorio 3 1 64 8
Radioterapia
Proteccion . .
r ) ?I. Curso Obligatorio 3 3 96 12
Radioldgica
Radiobiologia Curso Obligatorio 2 0 32 4
Tercer semestre
Residencia . . . .
i . Residencia Obligatorio 0 25 400 10*
Hospitalaria
Seminario d L . .
emln.ano”e Seminario Obligatorio 2 0 32 4
Investigacion |
Cuarto semestre
Actividad
académica Curso Optativo Variable | Variable Variable | Variable
optativa**
Seminario d L . .
emln.ano”e Seminario Obligatorio 2 0 32 4
Investigacion |l

* Para esta actividad académica cada 40 horas equivale a un crédito
** La modalidad, carga horaria y crediticia de esta actividad académica dependera de la actividad elegida. Su valor en créditos
puede variar de 6 a 12. Puede cursarse en el tercer o cuarto semestres.
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ACTIVIDADES ACADEMICAS OPTATIVAS

CLAVE

DENOMINACION

MODALIDAD

CARACTER

HORAS/SEMANA

TEORICAS

PRACTICAS

TOTAL DE
HORAS POR
SEMESTRE

SEMESTRE

CREDITOS

Andlisis de
Sefiales
Cerebrales 'y
otros Sistemas
Complejos

Curso

Optativo

3

0

48

30/ 40

Aplicaciones
Biomédicas de
las Ondas de
Choque

Curso

Optativo

64

30/ 40

Biofisica y
Biologia
Molecular de la
Célula

Curso

Optativo

64

39/ 4¢

Fisica Bioldgica

Curso

Optativo

64

39/ 40

Fisica de la
Dosimetria en
Campos de
Radiacion con
Alta Densidad de
lonizacion

Curso

Optativo

64

39/ 40

Fisica de la
Imagen por
Resonancia
Magnética

Curso

Optativo

48

32/ 40

Fisica de la
Medicina
Nuclear e

Curso

Optativo

1.5

72

32/ 42

Fisica en
Fisiologia

Curso

Optativo

64

39/ 4¢

Introduccidn a la
Mecanotransduc
cion: Mecanica
Celular, Sefales
y Tecnologia

Curso

Optativo

64

39/ 4¢

Introduccién a la
Resonancia
Magnética
Funcional

Curso

Optativo

48

39/ 4¢

Laboratorio
Clinico Avanzado
de Radioterapia

Laboratorio

Optativo

64

39/ 40

Laboratorio
Clinico Avanzado

Laboratorio

Optativo

64

39/ 40
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) ) HORAS/SEMANA HTC?RT &L;);R )
CLAVE | DENOMINACION MODALIDAD CARACTER - - SEMEsTRE | SEMESTRE | CREDITOS
TEORICAS | PRACTICAS
de
Radiodiagndstico
Laboratorio Laboratorio | Optativo 2 2 64 32 /40 8
Clinico de
Radiocirugia 'y
Técnicas
Avanzadas de
Radioterapia
Modelos Curso Optativo 3 0 48 32 /409 6
Matematicos en
Biologiay
Medicina
Principios Fisicos | Curso Optativo 3 0 48 392/4¢0 6
del Ultrasonido
Médico de
Diagnéstico
Procesamientoy | Curso Optativo 3 1 64 392/4¢0 8
Analisis de
Imagenes
Radiobiologia Curso Optativo 3 0 48 392/4¢0 6
del Sistema
Nervioso Central
Radiois6topos Curso Optativo 3 1 64 39/4¢0 8
en Medicinay
Temas selectos | Curso Optativo Variable | Variable | Variable 32 /42 | Variable
de Fisica
Bioldgica*
Temas selectos | Curso Optativo Variable | Variable | Variable 32 /42 | Variable
de Fisica
Médica*
* La carga horaria y crediticia de esta actividad académica dependera de las horas propuestas por el profesor. Su valor en
créditos puede variar de 6 a 12. Puede cursarse en el tercer o cuarto semestres.
RESUMEN
ACTIVIDADES ACADEMICAS
. . Obligato.ri’as de . Optativas de Eleccion - i Tec’)ricas-
Obligatorias Eleccién Optativas Tedricas Practicas Practicas TOTAL
12 0 1 0 Variable Variable Variable 13
CREDITOS
Obligatorios Ob“EgIae::((J:;‘;C;S e Optativos Optativos de Elecciéon Tedricos Practicos ;;i;llig; TOTAL
79 0 6 0 Variable Variable Variable 85
HORAS
Tedricas Practicas TOTAL
464* 536* 1000
minimas
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*Los totales pueden variar de acuerdo con la eleccidn de actividades académicas optativas que realice el alumno
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3.4.6 Mapa Curricular

Plan de estudios vigente de la Maestria en Ciencias (Fisica Médica)

Mapa Curricular de la Maestria en Ciencias (Fisica Médica)

—

SEGUNDO SIMISTRI

Fis<a en Medcing
Horas: Tedricas: 6 Pricucas: ©
Créaitos: 12

Radiobiclogia
Horas: Tedricas: 2 Pricticas: 0
| Crédaos: 4

| Proteccién Rado'dgica
Horas: Tedricas: 2 Pricocas; 2
Créditos: 8

Optativa

Horas: Tedricas: Pricticas:

|

—

Area de Conocimientos

imagen y Dosis en Radiologia, Medicina

Nuclear y Radicterapia

——

Reucencia Hospitaa |
Créditos: 10
Seminario de Investigacidr |
Horas: Tedricas: 2 Pricocas: 0
Créditos: 4

Horas: Tebricas: Pricticas:

Aplicaciones Blomédicas de Ondas de Choque
Horas: Tedricas: 2 Prictcas: 2 Crégios: 8
Siclogia Molecutar

Horas: Tedricas: 4 Pricrcas: 0 Crégitos: 8

Fisica de la Imagen por Resonancia Magnénca
Horas: Tedricas: 2 Préctcas: 2 Crégitos: 6

Fisica de la Medicina Nuciear

Procesamiento de Imdgenes y Extudios
de Patpiogias por Resonancia Magnética

Siofisica, Radiobiologle y Modelos
Matemiticos en Biokogia y Medidna

Optica, Liseres y Ondas de Choque en
Medkina

Otras Aplicaciones de a Fisica en la
Medicina

Horas: Tedricas: 3 Pricticas: 0 Créaitos: 6
Laboratorio Clinico de Flasics Médica

Horas: Tedricas: 0 Pricticas: 4 Créditos: 8
Modelos Matemdticos on Biologia

Horas: Tedricas: 3 Pricticas: 0 Créditos. 6
Procesamiento y Andlss do Imdgenes
Moras: Tedricas: 3 Pricticas: 0.5 Crécites: 7

Temas Selectos
Horas: Tedricas: Pricticas Créditos
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Plan de estudios propuesto de la Maestria en Ciencias (Fisica Médica)

Fisica de Radiaciones y
Dosimetria

Horas: Tedricas: 3 Practicas: 0 Créditos: 6

Introduccién a la Anatomiay
Fisiologia

Horas: Tedricas: 3 Practicas: 0 Créditos: 6

Introduccién a la
Instrumentacion y Sefiales

Horas Tedricas: 3 Practicas: 1 Créditos: 8

Laboratorio de Dosimetria

Horas: Tedricas: 0 Practicas: 1.5 Créditos: 3

Principios de Biologia Celular

Horas: Tedricas: 2 Practicas: 1 Créditos: 6

Campos de Conocimiento

- Fisica Cudntica, Atémica y Molecular

Fisica de la Imagen Radioldgica

Horas: Tedricas:3 Practicas: 1 Créditos: 8

Fisica de la Radioterapia

Horas: Tedricas:3 Practicas: 1 Créditos: 8

Proteccion Radioldgica

Horas: Tedricas: 3 Practicas: 3 Créditos: 12

Radiobiologia

Horas: Tedricas: 2 Practicas: O Créditos: 4

- Fisica de Altas Energias, Fisica Nuclear, Gravitacion y Fisica Matematica
- Fisica Estadistica y Sistemas Complejos

- Fisica Médica y Bioldgica

- Materia Condensada y Nanociencias

- Medios Continuos
- Opticay Fotdnica

Residencia Hospitalaria

Horas: Tedricas: 0 Practicas: 25 Créditos: 10

Seminario de Investigacion |

Horas: Tedricas:2 Practicas: 0 Créditos: 4

Pensum académico: 1,000 (ilustrativo)
Total de actividades académicas: 13
Obligatorias: 12
Optativas: 1
Total de créditos: 85

Seminario de Investigacion II

Horas: Tedricas: 2 Practicas: O Créditos: 4

Actividad Académica Optativa*

* La modalidad, carga horaria y crediticia de esta actividad académica dependera de la actividad elegida (Minimo 6 créditos). Puede cursarse en tercer o cuarto semestres.

47



3.5 Requisitos
3.5.1 De ingreso

Los aspirantes a ingresar al plan de estudios deberan obtener su carta de aceptacién
académica por parte del Comité Académico del Programa, para ello deberan cumplir,
presentar y entregar los requisitos y criterios académicos estipulados a continuacion, asi
como en lo dispuesto en la convocatoria:

a) Solicitar su ingreso en los tiempos que sefiale la convocatoria.

b) Entregar dentro del periodo que marque la convocatoria, los documentos
requeridos, entre ellos:

1. Titulo de licenciatura en Fisica o afin a juicio del Comité Académico. Por esto
ultimo, se entienden las licenciaturas comprendidas dentro del area de las
Ciencias Fisico-Matematicas y de las Ingenierias. Los casos de excepcion seran
resueltos, con plena justificacién, por el Comité Académico.

Aspirantes egresados de la UNAM, podran ingresar a los estudios con el acta de
examen profesional de licenciatura con resultado aprobatorio.

Aspirantes provenientes de otras instituciones de educacién superior, podran
ingresar con la constancia oficial que acredite que el titulo de licenciatura se
encuentra en tramite.

El 100% de los créditos y el total de asignaturas sefialadas en su plan de estudios,
para aspirantes de la UNAM y de sus escuelas incorporadas que deseen obtener
el titulo de la licenciatura mediante estudios de posgrado, para lo cual debera
cumplir ademas con los requisitos previstos para dicha opcidn.

2. Certificado de estudios completo de licenciatura con promedio igual o superior
a 8.0 (ocho punto cero). En ningln caso se podra ingresar con un promedio
inferior.

3. Constancia que certifique la comprensidon de lectura del idioma inglés, expedida
por la Escuela Nacional de Lenguas, Linglistica y Traduccién (ENALLT), otros
centros de idiomas de la UNAM u organismos y certificaciones internacionales
con los que la UNAM tenga convenios de colaboracién académica para dicho
fin. En los casos de las instituciones externas a la UNAM, la constancia debe ser
al menos equivalente al nivel B1 del Marco Comun Europeo de Referencia para
las Lenguas. Excepto si su lengua materna es el inglés.

4. Documentos obligatorios de caracter administrativo, entre ellos:
v’ Acta de nacimiento
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v' CURP
v’ Identificacion oficial vigente (INE, pasaporte o cédula profesional, entre
otros)

5. Documentos obligatorios de caracter académico, segun lo establecido en la
convocatoria, entre ellos:
v’ Carta de exposicion de motivos
v’ Carta de recomendacidn académica o laboral
v' Curriculum vitae actualizado

Adicionalmente para aspirantes que hayan realizado estudios en el extranjero:

6. Constancia de equivalencia de promedio minimo establecido en los estudios de
licenciatura, expedida por la Direccién General de Incorporacién y Revalidacion
de Estudios (DGIRE).

7. En caso de que los documentos estén en un idioma diferente al espaiiol,
deberan estar traducidos a éste, por un perito oficial mexicano.

8. Documentos apostillados o legalizados, segun corresponda de acuerdo con lo
previsto en la convocatoria.

Ademas, para aspirantes no hispanohablantes:

9. Constancia que certifique conocimiento suficiente del espaiol, equivalente o
superior al nivel B1 del Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas,
expedida por el Centro de Ensefianza para Extranjeros (CEPE) u organismos con
los que la UNAM tenga convenios de colaboracién académica para dicho fin.

c) Aprobar el proceso de seleccidn (con base en los mecanismos de evaluacion que
considere el Comité Académico en la convocatoria).

d) No haber sido expulsado de manera definitiva de la UNAM en estudios previos.

e) No haber sido dado de baja en algun plan de estudios de licenciatura o programa de
posgrado por faltas de integridad académica.

Los aspirantes aceptados deberan formalizar su inscripcién como alumnos del plan de
estudios, siguiendo el procedimiento sefalado en el instructivo correspondiente. En caso
de que un aspirante no complete los tramites de inscripcidén a tiempo, perdera su lugar y
debera someterse a una nueva convocatoria.
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3.5.2 De permanencia

La permanencia de los alumnos en el plan de estudios estara sujeta a lo dispuesto en los
articulos 10, 11, 13, 14, 15, 28, 30, 39 y 40 del Reglamento General de Estudios de Posgrado,
aprobado por el H. Consejo Universitario el 15 de agosto del 2018.

Adicionalmente, el alumno debera:

Dedicar tiempo completo a los estudios de maestria. Sélo en casos excepcionales el
Comité Académico podra autorizar a un alumno la dedicacién de tiempo parcial.
Realizar de manera satisfactoria y aprobar las actividades académicas que indica el
plan de estudios y, en su caso, aquellas que establezca su Comité Tutor.

Entregar la documentacién requerida para su reinscripcién en los plazos
establecidos.

Elaborar semestralmente con su tutor o tutores principales el plan individual de
actividades académicas a realizar en el periodo siguiente y entregarlo a la
Coordinacién del Programa con el visto bueno de su comité tutor.

Presentar por escrito a su comité tutor un informe semestral de las actividades
académicas realizadas, asi como un plan del trabajo a desarrollar en el periodo
siguiente.

Definir la modalidad de graduacion, a mas tardar, al inicio del tercer semestre.
Presentar por escrito y defender ante el Comité Tutor el protocolo de investigacién,
independientemente de la modalidad de graduacion elegida, a mas tardar al
finalizar el tercer semestre.

Presentar para su inscripcién al segundo semestre la constancia de acreditacién del
taller "Etica biomédica".

Presentar para su inscripcién al cuarto semestre el titulo de licenciatura (en caso de
haber ingresado con acta de examen profesional aprobatoria, constancia oficial de
titulo en trdmite o mediante la opcidn a titulacion por estudios de posgrado).
Mantener un comportamiento ético y no cometer faltas graves contra la integridad
académica y disciplina universitaria a lo largo de su permanencia en el Programa.

Los casos no previstos en los puntos anteriores, deberdn ser analizados y resueltos por el
Comité Académico del Programa, de conformidad con lo dispuesto en la Legislacién
Universitaria.

Todos los alumnos estaran sujetos a la normatividad universitaria.

3.5.3 De egreso
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El alumno deberd haber cursado y aprobado el 100% de los créditos y el total de
actividades académicas contempladas en el plan de estudios, en los plazos establecidos.

3.5.4 Para obtener el grado

Para obtener el grado, el alumno deberd cumplir los siguientes requisitos en funcion de la
normatividad vigente:
v Cumplir con los requisitos de egreso.
Elegir y aprobar el examen de grado, que implica presentar y defender en réplica
oral alguna de las siguientes modalidades de graduacién:
o Tesis
o Articulo de investigacion
v' Entregar los documentos obligatorios de caracter académico-administrativo y
realizar los tramites respectivos de acuerdo con lo sefialado por la Institucion.

El alumno deberd graduarse en los tiempos previstos en el plan de estudios. De no lograrlo,
podrd solicitar la autorizacién del Comité Académico para obtenerlo, siguiendo lo
establecido en la Normatividad.

3.5.5 Caracteristicas de las modalidades de graduacion

Tesis

El objetivo de la tesis es que el alumno desarrolle y reporte un trabajo de investigacion que
muestre el dominio de técnicas especificas del tema de investigacidn, acorde con el nivel
de la maestria. La tesis debera incluir un analisis detallado y critico de los resultados que
permita extraer conclusiones de interés en el area de estudio.

Articulo de investigacion

El objetivo del articulo es que el alumno reporte los resultados de su proyecto de
investigacidon, mediante un articulo aceptado o publicado en una revista arbitrada e
indizada de circulacion internacional (Journal Citation Reports, JCR), habiendo contribuido
de manera sustancial a la investigacidn en la que se basa el articulo, la cual deberd haberse
desarrollado durante el transcurso de sus estudios de maestria. Adicionalmente, debera
entregar un reporte en espainol donde explique con mayor detalle y complemente los
elementos mas importantes del trabajo de investigacién.

3.6 Certificado complementario
Este certificado contiene una descripcién de la naturaleza, nivel, contexto, contenido y
estatus de los estudios de posgrado concluidos por el alumno, facilitando el reconocimiento

académico y profesional, lo expedird la Direccion General de Administracidon Escolar, a
solicitud del alumno.
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3.7 Tabla comparativa de las caracteristicas generales de los planes de estudio vigente y

propuesto de la Maestria en Ciencias (Fisica Médica)

TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS
PLANES DE ESTUDIO VIGENTE Y PROPUESTO DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS (FiSICA MEDICA)

GRADUACION:

CARACTERISTICAS PLANES DE ESTUDIO
VIGENTE PROPUESTO
DURACION 4 semestres/ 6 semestres 4 semestres/ 6 semestres
Semanas/Semestre 16 16
o Aho
PENSUM ACADEMICO 624 1,000
Horas tedricas 464
Horas practicas 536
TOTAL DE CREDITOS:
Obligatorios 72 79
Optativos 6 6
Obligatorios de 0 0
eleccion
Optativos de 0 0
eleccion
Total 78 85
ESTRUCTURA Y ORGANIZACION ACADEMICA:
Campos de 11 7
conocimiento
TOTAL DE ACTIVIDADES ACADEMICAS:
Obligatorias 10 12
Optativas 8 20
Obligatorias de 0 0
eleccion
Optativas de eleccion 0 0
MODALIDADES DE Tesis Tesis

Articulo de Investigacion
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4 Plan de estudios del Doctorado en Ciencias (Fisica)

4.1 Objetivos

General

El Doctorado en Ciencias (Fisica) tiene como objetivo el proporcionar al alumno una sdlida
y rigurosa formacidn en Fisica, particularmente en el campo o campos de conocimiento de
su interés y de su linea de investigacion, asi como capacitarlo para realizar investigacion
original en dreas de frontera e interés actual. Asimismo, prepara al alumno para realizar
labores de docencia y de divulgacién de alto nivel académico.

Particulares

e Dotar al alumno de un sélido dominio conceptual y operativo de la Fisica, al igual
que un conocimiento profundo y actualizado de su linea de investigacion.

e Proporcionar conocimientos y habilidades para identificar, plantear y resolver
problemas de investigacion original.

e Dotar al alumno de habilidades para exponer con claridad y precisién los
conocimientos adquiridos y los resultados de su trabajo de investigacion, tanto en
forma oral como escrita

e Propiciar la madurez académica para trabajar en forma independiente y en grupo.

4.2 Perfiles
4.2.1 De ingreso

El aspirante a ingresar al doctorado debera:

e Tener conocimientos bdsicos de Fisica, asi como del campo de conocimiento de
su interés.

e Mostrar capacidad para analizar y desarrollar a detalle un tema de actualidad en
Fisica, asi como para plantear un anteproyecto de investigacion original.

e Tener habilidad para elaborar reportes académicos por escrito y exponerlos en
publico.

e Ser capaz de leer textos en inglés.

e Mostrar curiosidad para entender la Fisica asociada a los fendmenos naturales y
un marcado interés por contribuir a ampliar el conocimiento actual a través de la
investigacién.

4.2.2 Intermedios

El candidato a doctor debera:
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Haber definido claramente el proyecto de investigacion a desarrollar en el
doctorado.

Mostrar un entendimiento profundo de los aspectos generales del tema de
investigacion.

Conocer a detalle la literatura relacionada con su tema de investigacion y el
contexto general del campo de conocimiento en el que se sitda dicho tema.
Haber avanzado en el conocimiento y manejo de las diferentes metodologias y
técnicas requeridas para el desarrollo del proyecto.

Tener un avance adecuado en el desarrollo del proyecto de investigacion.

4.2.3 De egreso

El egresado de este doctorado habra:

Adquirido un sélido dominio conceptual y operativo de la Fisica, asi como un
conocimiento profundo y actualizado de su linea de investigacién. Asimismo,
prepara al alumno para realizar labores de docencia y de divulgacién de alto nivel
académico.

Desarrollado la capacidad para identificar, plantear y resolver problemas de
investigacion original.

Desarrollado habilidades para exponer con claridad y precisidn los conocimientos
adquiridos y los resultados de su trabajo de investigacién, tanto en forma oral
como escrita.

Alcanzado la madurez académica para trabajar en forma independiente y en

grupo.

4.2.4 Del graduado

El Doctor en Ciencias (Fisica):

a)
b)

c)
d)

Realiza investigacion original que incide en la frontera del conocimiento cientifico
actual.

Propone, organiza y desarrolla proyectos de investigacién basica o aplicada con
sustento en la Fisica.

Participa en la docencia y formacidon de recursos humanos de alto nivel.

Puede incorporarse al ejercicio profesional en el sector productivo, de servicios o
académico en actividades que requieran el desarrollo de proyectos y la solucién
de problemas desafiantes en forma creativa y con objetividad.

El horizonte laboral de los graduados del Doctorado se encuentra en las instituciones de
educacién superior y en las instituciones en las cuales se realice investigacion basica o
aplicada en Fisica y en disciplinas afines. Asimismo, el Doctor en Ciencias aplica sus
conocimientos en la conduccion de estudios y proyectos tanto en el sector productivo, de
servicios o gubernamental. En estos lugares, el graduado sera capaz de contribuir con un
pensamiento critico-logico a la solucion de problemas de todo tipo, pero sobre todo los
relacionados a problemdticas de investigacién en Fisica. Serda un generador de
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conocimiento nuevo y de tecnologias novedosas, aportando a la sociedad un invaluable
soporte para su desarrollo econémico basado en la produccién de conocimiento,
tecnologia propia y uso de la informacién. Como ejemplo, se puede citar la aportacién del
Doctor en Ciencias (Fisica) en la realizacidn de investigacion de alto nivel, basica o aplicada,
en instituciones publicas o privadas, como pueden ser universidades o centros de
investigacidon o en la industria automotriz o aeroespacial, en la realizacién de pruebas
fisicas y andlisis de resultados para el desarrollo de productos nuevos; o en la banca, en el
analisis de grandes cantidades de datos para obtener informacidn relevante de ellos.

4.3 Duracion de los estudios
El plan de estudios propuesto para el Doctorado en Ciencias (Fisica):
e Se impartird en modalidad presencial (sistema escolarizado)

e Suduracién es de hasta ocho semestres para alumnos de tiempo completo y de hasta
diez semestres para alumnos de tiempo parcial, en caso de que el Comité Académico
apruebe la solicitud. Periodo en el cual el alumno deberd acreditar la totalidad de las
actividades académicas del plan de estudios y obtener el grado.

Los alumnos que concluyan las siguientes actividades podrdn iniciar los tramites para
realizar el examen de grado, aun antes del 82 0 102 semestre segun corresponda:
v' Aprobar el Examen de Candidatura al Grado de Doctor
v' Acreditar las actividades complementarias previstas en sus planes de trabajo
semestrales
v Obtener la carta de aceptacién del articulo cientifico requisito para la graduacion
v Terminar la tesis con el Visto Bueno de su Comité Tutor

4.4 Estructura y organizacion del plan de estudios
4.4.1 Descripcion general de la estructura y organizaciéon académica

El plan de estudios del Doctorado en Ciencias (Fisica) se sustenta en un sistema de tutoria,
en el cual el alumno, de manera conjunta con su Comité tutor, delinea un plan individual
de actividades, acorde al campo de conocimiento elegido y sus intereses académicos y
profesionales. Dicho plan estara conformado por actividades académicas, por ejemplo:
reuniones de trabajo, cursos, laboratorios, talleres, seminarios, asistencia a congresos,
examen de candidatura y elaboracion de articulos de investigacion, las cuales estan
directamente relacionadas con el desarrollo de su investigacion doctoral.

Campos del conocimiento que conforman el Plan:
e  Fisica Cudantica, Atdmica y Molecular
e  Fisica de Altas Energias, Fisica Nuclear, Gravitacion y Fisica Matematica
e  Fisica Estadistica y Sistemas Complejos
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Fisica Médica y Bioldgica

Materia Condensada y Nanociencias
Medios Continuos

Optica y Fotdnica

El disefio del plan de trabajo individual de actividades considera que el alumno debera
realizar:

a)

b)

c)

d)

Trabajo de investigacién

Desarrollar y concluir una investigacién original en un plazo mdximo de ocho o diez
semestres, segln su tipo de ingreso. Se trata de la parte medular del Doctorado y
consiste en la propuesta, el desarrollo y conclusion de un proyecto de investigacion
original y de frontera. Su avance sera examinado por el Comité Tutor cada semestre
y por un jurado en el Examen de Candidatura al Grado de Doctor. Ademas, el
producto del proyecto de investigacion debera constituir el eje central del articulo
cientifico aceptado o publicado y de la tesis correspondiente.

Actividades Académicas Complementarias

Cursar y aprobar las actividades académicas, en caso de que el Comité Tutor lo
considere necesario. Estas actividades no tienen valor en créditos y deberdn reforzar
la formacidn académica del alumno e incidir en el desarrollo de la investigacién
original. Seran definidas conjuntamente entre el alumno y su tutor principal, y
avaladas por su Comité Tutor.

Estas actividades comprenden, entre otras: cursos, laboratorios, talleres,
seminarios, conferencias, coloquios o estancias de investigacién. Durante el
desarrollo del proyecto de investigacion debera incluirse la asistencia a congresos y
simposios donde el alumno presente los resultados de su investigacion.

Coloquio del Posgrado

Asistir al Coloquio de posgrado.

Examen de Candidatura al Grado de Doctor

Aprobar a mas tardar en el tercer semestre el examen de candidatura. Se considera
gue un alumno es candidato al grado de doctor cuando haya:

o Definido claramente el proyecto de investigacién a desarrollar en el
doctorado, mostrado un entendimiento profundo de los aspectos generales
del tema de investigacion.

o Conocido a detalle la literatura relacionada con su tema de investigacion y
el contexto general del campo de conocimiento en el que se sitla dicho
tema.

o Avanzado en el conocimiento y manejo de las diferentes metodologias y
técnicas requeridas para el desarrollo del proyecto.

o Obtenido un adecuado avance del proyecto de investigacion.

o Demostrado tener una sélida formacion académica, capacidad para la
investigacidn y un alto nivel en el dominio de su campo de conocimiento y
de su linea de investigacion.
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e) Articulo cientifico
Previo a su graduacién, el alumno debera tener aceptado o publicado al menos un
articulo de investigacion, en una revista arbitrada e indizada (Journal Citation
Reports, JCR). El articulo debera ser resultado directo del trabajo de investigacién
del proyecto de tesis doctoral.

4.4.2. Plan individual de trabajo semestral de actividades académicas

El plan individual de trabajo debe incluir una planeacién adecuada que permita cubrir de
manera oportuna las actividades antes senaladas.

El siguiente cuadro presenta el camino que el alumno debe recorrer cada semestre dentro
del Doctorado en Ciencias (Fisicas).

Semestre

Actividades académicas

Aprobacién del plan individual de trabajo al inicio del semestre y
realizacidn de lo establecido en el mismo

e Trabajo de Investigacion |

e Actividades académicas complementarias, en su caso
Evaluacion del plan individual de trabajo semestral por parte del
Comité Tutor

Aprobacién del plan individual de trabajo al inicio del semestre y
realizacion de lo establecido en el mismo

e Trabajo de Investigacion Il

e Actividades académicas complementarias, en su caso
Evaluacién del plan individual de trabajo semestral por parte del
Comité Tutor

Aprobacién del plan individual de trabajo al inicio del semestre y
realizacion de lo establecido en el mismo
e Trabajo de Investigacion Il
e Actividades académicas complementarias, en su caso
e Presentacidon del Examen de Candidatura al Grado de Doctor,
conforme a lo dispuesto en este Plan de Estudios y las Normas
Operativas del Programa. De no aprobarlo, presentacion de
solicitud de reinscripcién al cuarto semestre adjuntando un
plan de trabajo en el que se atiendan las indicaciones del
jurado de examen de candidatura, ya que debera presentary
aprobar dicho examen, a mas tardar, antes de concluir el
cuarto semestre.
Evaluacion del plan individual de trabajo semestral por parte del
Comité Tutor
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Aprobacién del plan individual de trabajo al inicio del semestre y
realizacion de lo establecido en el mismo
e Trabajo de Investigacion IV
e Actividades académicas complementarias, en su caso
e Redaccion de la tesis doctoral
* En caso de no haber aprobado el Examen de Candidatura al
Grado de Doctor en la primera oportunidad, presentacién y
aprobacion dicho examen a mas tardar antes de concluir este
semestre. De no aprobarlo procederd la baja del alumno, de
conformidad con lo previsto en el RGEP, LGFP y Normas
Operativas del Programa.
Evaluacion del plan individual de trabajo semestral por parte del
Comité Tutor

Aprobacién del plan individual de trabajo al inicio del semestre y
realizacidn de lo establecido en el mismo

e Trabajo de Investigacion V

e Actividades académicas complementarias, en su caso

e Redaccion de la tesis doctoral
Evaluacion del plan de trabajo semestral por parte del Comité Tutor

Aprobacién del plan individual de trabajo al inicio del semestre y
realizacion de lo establecido en el mismo
e Trabajo de Investigacion VI
e Actividades académicas complementarias, en su caso
e Redaccion de la tesis doctoral
e Presentar el borrador en inglés del articulo cientifico a
publicar, requisito para la graduacién, tanto al Comité Tutor
como a la Coordinacion del Programa
Evaluacién del plan individual de trabajo semestral por parte del
Comité Tutor.

Aprobacién del plan individual de trabajo al inicio del semestre y
realizacion de lo establecido en el mismo
e Trabajo de Investigacion VI
e Redaccion de la tesis doctoral
e Presentar comprobante de envio del articulo cientifico
requisito de graduacion a una revista cientifica arbitrada e
indizada de circulacidn internacional para su publicacién.
Evaluacion del plan individual de trabajo semestral por parte del
Comité Tutor.

Aprobacién del plan individual de trabajo al inicio del semestre y
realizacion de lo establecido en el mismo
e Trabajo de Investigacién VIlI
e Conclusidon de la tesis doctoral y presentacidon del examen de
grado.
Evaluacion del plan individual de trabajo semestral por parte del
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Comité Tutor

Nota: En caso de que el alumno haya aprobado el Examen de Candidatura al Grado de
Doctor, obtenido la carta de aceptacién del articulo cientifico requisito para la graduacién
y terminado la tesis con el Visto Bueno de su Comité Tutor, podra iniciar los tramites para
su graduacién aun antes del octavo o décimo semestre, segln el tipo de inscripcion.

4.4.3 Mecanismos de flexibilidad

El plan de estudios de doctorado ofrece al alumno una formacién flexible, integral y
personalizada, debido a que:

Se basa en un sistema de tutoria en el que el alumno, en conjunto con su tutor
principal y con el aval de su Comité Tutor, establece un plan individual de trabajo
semestral, proporcionando un proceso de formacién individualizado para cada
alumno en el que participan profesores e investigadores del mas alto nivel
académico.

El alumno puede presentar sus avances de investigacién en foros, congresos y
coloquios a nivel nacional e internacional, previo acuerdo del Comité Tutor y, en su
caso, aprobacién del Comité Académico.

Plantea una diversa gama de opciones para acreditar actividades académicas
complementarias, de ser necesarias, y que de manera personalizada coadyuvaran
en la sélida preparacion académica del alumno.

La realizacion de estancias de investigacion y cursar hasta el 50% de las actividades
académicas en otros programas de posgrado dentro y fuera de la UNAM, en este
ultimo caso debera existir un convenio de colaboraciéon académica para tal efecto.

4.4.4 Movilidad Estudiantil

El plan de estudios abre la posibilidad a la movilidad estudiantil. Es asi que el alumno,
siguiendo el procedimiento para ello, podra realizar una estancia en otra institucién, cursar
y acreditar actividades académicas en otros planes de posgrado de la UNAM; o bien en
Laboratorios o Instituciones de Investigacion o de Educacion Superior Nacionales o
Internacionales, con las que la UNAM mantenga convenios para tal efecto, de acuerdo con
lo estipulado en la Legislacion Universitaria vigente, y cuente con el dictamen favorable del
Comité Académico.
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4.5 Requisitos
4.5.1 Prerrequisitos

El Comité Académico, en el marco de la convocatoria correspondiente y con la finalidad de
verificar que el postulante cumpla con el perfil de ingreso requerido, revisara el expediente
del aspirante, determinando si éste debe cubrir prerrequisitos, mediante la aprobacion de
actividades académicas de la Maestria en Ciencias (Fisica) del PPCF o del cumplimiento de
otras actividades académicas, mismas que no tendran valor en créditos.

Si el Comité Académico determina que el aspirante debe cubrir prerrequisitos, el aspirante
no podrd continuar con el proceso de admisidn hasta que demuestre, en una convocatoria
posterior, que los ha cubierto.

4.5.2 De ingreso

Los aspirantes a ingresar al plan de estudios deberdn obtener su carta de aceptacion
académica por parte del Comité Académico del Programa, para ello deberan cumplir,
presentar y entregar los requisitos y criterios académicos estipulados a continuacién, asi
como lo dispuesto en la convocatoria:

a) Solicitar su ingreso en los tiempos que sefiale la convocatoria.

b) Entregar dentro del periodo que marque la convocatoria, los documentos
requeridos, entre ellos:

1. Grado de maestria en Fisica o afin a juicio del Comité Académico. Por esto ultimo se
entienden a las disciplinas comprendidas dentro del drea de las Ciencias Fisico
Matematicas y de las Ingenierias.

Aspirantes egresados de la UNAM, podran ingresar a los estudios, con el acta de
examen de grado de maestria, con resultado aprobatorio.

Aspirantes provenientes de otras instituciones de educacion superior, podrdn
ingresar con la constancia oficial que acredite que el grado de maestria se encuentra
en tramite.

2. Certificado de estudios completo de maestria con promedio igual o superior a 8.0
(ocho punto cero). En ningun caso se podrd ingresar con un promedio inferior.

3. Constancia que certifique la comprensién de lectura del idioma inglés, expedida por
la Escuela Nacional de Lenguas, Linglistica y Traduccion (ENALLT), otros centros de
idiomas de la UNAM u organismos y certificaciones internacionales con los que la
UNAM tenga convenios de colaboracién académica para dicho fin. En los casos de
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las instituciones externas a la UNAM, la constancia debe ser al menos equivalente al
nivel B1, del Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas. Excepto si su
lengua materna es el inglés.

4. Documentos obligatorios de caracter administrativo, entre ellos:
v’ Acta de nacimiento
v' CURP
v' |dentificacion oficial vigente (INE, pasaporte o cédula profesional, entre
otros)

5. Documentos obligatorios de cardcter académico, entre ellos:

Certificacion Académica de Suficiencia en Investigacion?

Carta de exposicién de motivos

Dos cartas de recomendacién académica o laboral

Propuesta de tutor principal, quien deberd pertenecer al padréon de
tutores del PPCF

Curriculum vitae actualizado

ANENENEN

<\

Adicionalmente para aspirantes que hayan realizado estudios en el extranjero:

6. Constancia de equivalencia de promedio minimo establecido en los estudios
de maestria, expedida por la Direccién General de Incorporacién vy
Revalidacion de Estudios (DGIRE).

7. En caso de que los documentos estén en un idioma diferente al espaiiol,
deberan estar traducidos a éste, por un perito oficial mexicano.

8. Documentos apostillados o legalizados, segln corresponda de acuerdo con
lo previsto en la convocatoria.

Ademas, para aspirantes no hispanohablantes:

9. Constancia que certifique conocimiento suficiente del espafol, equivalente
o superior al nivel B1 del Marco Comun Europeo de Referencia para las
Lenguas, expedida por el Centro de Ensefianza para Extranjeros (CEPE) u
organismos con los que la UNAM tenga convenios de colaboracion
académica para dicho fin.

! La certificacidon tiene como finalidad evaluar los conocimientos del aspirante en Fisica y del campo de
conocimiento correspondiente, que le permitan comprender y analizar a profundidad el tema desarrollado.
Para ello deben elaborar un escrito en el que se desarrolle un tema de actualidad en Fisica, con réplica en
examen oral. En el examen oral se tomara en cuenta la claridad y organizacion de la exposicidn, y se valorara
el potencial del aspirante para realizar investigacion a nivel doctoral. De preferencia, pero no necesariamente,
el tema propuesto se relacionara con el proyecto de investigacion a desarrollar durante el doctorado.
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Aprobar el proceso de seleccién (con base en los mecanismos de evaluacién que
considere el Comité Académico en la convocatoria).

No haber sido expulsado de manera definitiva de la UNAM en estudios previos.

No haber sido dado de baja en algun plan de estudios de licenciatura o programa de
posgrado por faltas de integridad académica.

Los aspirantes aceptados deberdn formalizar su inscripcién como alumnos del plan de
estudios, siguiendo el procedimiento senalado en el instructivo correspondiente. En caso
de que un aspirante no complete los tramites de inscripcidén a tiempo, perdera su lugar y
deberd someterse a una nueva convocatoria.

4.5.2 De permanencia

La permanencia de los alumnos en el plan de estudios estara sujeta a lo dispuesto en los
articulos 10, 11, 13, 14, 15, 28, 30, 44 y 45 del Reglamento General de Estudios de Posgrado,
aprobado por el H. Consejo Universitario el 15 de agosto de 2018.

Adicionalmente, el alumno debera:

Dedicar tiempo completo a los estudios de doctorado. Sélo en casos excepcionales
el Comité Académico podra autorizar a un alumno la dedicacién de tiempo parcial.
Realizar de manera satisfactoria y aprobar las actividades académicas que indica el
plan de estudios y, en su caso, aquellas que establezca su Comité Tutor.

Entregar la documentacidn requerida para su reinscripcidn en los plazos
establecidos.

Elaborar semestralmente con su tutor o tutores principales el plan individual de
trabajo arealizar en el periodo siguiente y entregarlo a la Coordinacién del Programa
con el visto bueno de su comité tutor.

Presentar por escrito a su comité tutor un informe semestral de las actividades
académicas realizadas.

Presentar por escrito y defender ante el jurado designado para tal efecto, el examen
de candidatura al grado de doctor, a mas tardar al finalizar el tercer semestre.
Presentar para su inscripcion al quinto semestre el grado de maestria (en caso de
haber ingresado con el acta de examen de grado aprobatoria o constancia oficial de
que el grado se encontraba en tramite).

Mantener un comportamiento ético y no cometer faltas graves contra la integridad
académica y disciplina universitaria a lo largo de su permanencia en el Programa.

Los casos no previstos en los puntos anteriores, deberdn ser analizados y resueltos por el
Comité Académico del Programa, de conformidad con lo dispuesto en la Legislacion
Universitaria.
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Todos los alumnos estaran sujetos a la normatividad universitaria.

4.5.3 De egreso

El alumno debera haber cursado y aprobado el total de actividades académicas
contempladas en el plan de estudios, en los plazos establecidos.
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4.5.4 Para obtener el grado

Para obtener el grado, el alumno debera cumplir los siguientes requisitos en funcién de
la normatividad vigente:

v Cumplir con los requisitos de egreso.

v Haber obtenido la candidatura al grado de doctor.

v Haber publicado, o tener la carta de aceptacidn para su publicacidn, de un articulo
cientifico en una revista arbitrada e indizada de circulacidn internacional.

v Haber elaborado una tesis doctoral en una investigacién original, que cuente con
todos los votos de los miembros de su jurado, de los cuales al menos cuatro deberdn
ser aprobatorios.

v Presentary aprobar el examen de grado, que implica presentar y defender en réplica
oral la tesis doctoral, ante su jurado.

v' Entregar los documentos obligatorios de caracter académico-administrativo y
realizar los tramites respectivos de acuerdo con lo sefialado por la Institucién.

El alumno debera graduarse en los tiempos previstos en el plan de estudios. De no lograrlo,
podrd solicitar la autorizacién del Comité Académico para obtenerlo, siguiendo lo
establecido en la normatividad.

Caracteristicas de la Tesis Doctoral

El objetivo de la tesis es que el alumno desarrolle y reporte un trabajo de investigacién
original, que muestre el dominio de técnicas especificas del tema de investigacidn, acorde
con el nivel de doctorado. La tesis debera incluir un analisis detallado y critico de los
resultados que permita extraer conclusiones de interés en el area de estudio. Estos
resultados deberan constituir la base del articulo requerido para la graduacion.

4.6 Certificado complementario
Este certificado contiene una descripcién de la naturaleza, nivel, contexto, contenido y
estatus de los estudios de posgrado concluidos por el alumno, facilitando el reconocimiento

académico y profesional, lo expedird la Direccién General de Administracidon Escolar, a
solicitud del alumno.
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5 Implantacion del programa (planes de estudio y normas operativas)

5.1 Criterios para la implantacion

La implantacion de las modificaciones al Programa (Planes de estudios y Normas
Operativas), entrara en vigor el primer dia del periodo lectivo inmediato posterior a la
fecha de su aprobacién por el Consejo Académico de Posgrado, previa opinion favorable
del Consejo Académico del Area de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias.

Los recursos humanos y de infraestructura requeridos estan plenamente garantizados ya
qgue las entidades participantes en el Programa mantendran los compromisos
establecidos hasta el momento, en términos de la participacion de académicos, espacios,
recursos materiales y apoyos a la investigacién. Continuardn las actividades de
mejoramiento de la calidad académica de profesores y tutores, y el personal
administrativo continuara en sus funciones.

En el Programa de Posgrado en Ciencias Fisicas (PPCF) participan entidades académicas de
la UNAM ubicadas tanto en la Ciudad de México, como en los estados de Morelos
(Cuernavaca y Temixco) y Baja California (Ensenada). Actualmente, son nueve las entidades
gue participan en el PPCF: Centro de Nanociencias y Nanotecnologia; Facultad de Ciencias;
Instituto de Astronomia; Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia; Instituto de Ciencias
Fisicas; Instituto de Ciencias Nucleares; Instituto de Energias Renovables; Instituto de Fisica;
e Instituto de Investigaciones en Materiales. Adicionalmente, la Maestria en Ciencias (Fisica
Médica) cuenta con la colaboracién y apoyo de otras entidades académicas de la UNAM y
de Centros de Salud publicos y privados.

La estructura del PPCF establece mecanismos para optimizar el uso de los recursos humanos
y materiales de la UNAM para ofrecer al alumno la oportunidad de acceder a una formacién
académica del mas alto nivel. Las entidades participantes del PPCF ponen a disposicion de
los tutores y alumnos los recursos necesarios para el desarrollo de las actividades
académicas del posgrado, facilitando el uso de espacios de trabajo, aulas, laboratorios,
talleres, bibliotecas, equipo de cémputo, etc.

Los instrumentos normativos basicos para la toma de decisiones académico-administrativas
son la Legislacion Universitaria, asi como los Planes de Estudio y las Normas Operativas del
propio PPCF. El érgano rector de las actividades académicas del PPCF es el Comité
Académico, que lleva a cabo reuniones plenarias, generalmente, una vez al mes. Con el
objeto de cumplir con las atribuciones y responsabilidades especificadas en el RGEP, el
Comité Académico solicita dictdmenes a los subcomités de trabajo.

El Comité Académico del PPCF también establece mecanismos para dar seguimiento al
desempefio académico del alumno. Al inicio de sus estudios, se asigna un Comité Tutor a
cada alumno. El tutor principal debe supervisar de manera propositiva y constructiva el
trabajo de investigacion del alumno. La evaluacién del desempeiio del alumno se realiza
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semestralmente por parte del Comité Tutor, quien se encarga de hacer las recomendaciones
pertinentes y elaborar junto con el alumno el plan individual de actividades para el siguiente
semestre. La evaluacion debe ser ratificada por el Comité Académico. El posgrado mantiene
bases de datos actualizadas que le permiten conocer oportunamente la evolucién del
desempefiio académico del alumno.

Todos estos elementos forman la base para la correcta y adecuada implantacion del
programa y sus planes de estudio. Finalmente, al iniciar el primer semestre de su aplicacion,
se tendrd actualizada la informacion requerida en la pagina web del PPCF y se repartiran
manuales entre tutores y alumnos, donde se expliquen los puntos mas importantes del
nuevo plan de estudios.

5.1.1 Tablas de equivalencia entre los planes de estudio vigentes y los planes de estudio
propuestos de maestria

Las actividades académicas correspondientes a los planes de estudio vigentes de las
maestrias continuaran impartiéndose hasta que los alumnos de la ultima generacién que
cursan el plan de estudios respectivo cubran el tiempo reglamentario de inscripcion y
permanencia.

Para el caso de alumnos que soliciten su cambio al plan modificado, y con el fin de facilitar
la aplicacién y los tramites administrativos, las equivalencias de los planes de estudio se
indican en las siguientes tablas, en las cuales se sefalan los semestres, los créditos y las
claves de las actividades académicas del plan vigente y su correspondencia con el
propuesto.

TABLA DE EQUIVALENCIAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS (FiSICA)
PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE (2009) PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO (2019)
SEM | CRED | CLAVE | ACTIVIDAD ACADEMICA | ACTIVIDAD ACADEMICA |CLAVE | CRED | SEM
Para los 7 campos de conocimiento
OBLIGATORIAS
12020 12 | 66700 | Laboratorio avanzado Laboratorio Avanzado 6 1°
30 4 66701 Semin'ario.(zle Semin'ario.(fle 4 30
Investigacion | Investigacion |
40 4 | 66702 Semin'ario.t?e Semin'ario.qe 4 40
Investigacion |l Investigacion |l
OPTATIVAS
o ~o - oo | Varia o ~o 20
1°,2°03 ble 66760 | Temas Selectos Temas Selectos 6al2 |1°,2°03
CURSOS BASICOS ACTIVIDADES BASICAS
Optativas Obligatorias de eleccion
1°,2°03°| 12 |66704 |Electrodindamica Clasica Electrodinamica Clasica | 8 1°
1°,2°03°| 12 |66705 | Fisica Estadistica Fisica Estadistica | 8 1°
1°,2°03°| 12 |66703 | Mecanica Clasica Mecaénica Cl3asica | 8 1°
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TABLA DE EQUIVALENCIAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS (FiSICA)

PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE (2009)

PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO (2019)

SEM CRED | CLAVE | ACTIVIDAD ACADEMICA ACTIVIDAD ACADEMICA |CLAVE | CRED SEM
1°,2°03° 8 66706 | Mecanica Cuantica | Mecdnica Cudntica | 8 1°
1°,2°03° 8 66707 | Mecdnica Cuantica ll Sin equivalencia

CURSOS INTRODUCTORIOS ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS
Optativas Obligatorias de eleccion
1°,2°03°| 12 |66708 |Acustica Acustica de fluidos 6 2°
1°,2°03°| 12 |66709 | Astrofisica Sin equivalencia
1°,2°03°| 12 |66710 | Estado Sélido Estado Sélido 10 2°
1°,2°03°| 12 |66711 |Fisica Atdmica Fisica Atdmica | 8 2°
1°,2°03°| 12 |66712 Fisica de I‘as Radiaciones Sin equivalencia
en Materia
1°,2°03°| 12 |66713 |Fisica de Materiales Sin equivalencia
1°2°03° | 12 |66714 Fisica de Particulas Fisica de Particulas 12 90
Elementales Elementales
1°,2°03°| 12 |66715 | Fisica de Plasmas Sin equivalencia
1°,2°03°| 12 |66717 |Fisica en Medicina Sin equivalencia
1°,2°03°| 12 |66716 |Fisica Estadistica ll Fisica Estadistica Il 12 2°
1°,2°03°| 12 |66718 |Fisica Molecular Fisica Molecular 10 2°
1°2°03° | 12 |66719 Fisica nc.> Lineal y Sistemas | Fisica nc? Lineal y Sistemas 1 50
Complejos Complejos |
1°,2°03°| 12 |66720 |Fisica Nuclear Sin equivalencia
1°,2°03°| 12 |66721 FL.mdar.n.ento.f, dg Sin equivalencia
Dispositivos Opticos
Introduccion a la
1°,2°03°| 12 |66722 | Dinamica No Lineal y al Sin equivalencia
Estudio del Caos
Introduccién a la Optica | Introduccién a la Optica .
1°,2°03° 12166723 Cudntica Cudntica 12 2
1°,2°03°| 12 |66724 | Mecanica de Fluidos Mecanica de Fluidos 12 2°
1°2°03° | 12 |66725 | Mecanica de Medios Sin equivalencia
Continuos
1°,2°03°| 6 |66727 |Optica de Fourier Optica de Fourier 8 2°
o mo . Ao P o Optica Geométrica o mo  mo
1°,2°03 6 66726 | Optica Geométrica ACTIVIDAD AVANZADA 8 1°,2°03
1°,2°03°| 12 |66728 |Relatividad General Relatividad General 12 2°
1°2°03° | 12 |66729 Teoria Cuantica de Teoria Cuantica de 12 90
Campos | Campos |
Fisica Cuantica, Atémica y Molecular
Sin equivalencia Caos Cuantico 6 2°
Sin equivalencia F|’5|ca Atomicay de 6 2°
Laseres
Fundamentos de
. . . Espectroscopia Atémica, .
Sin equivalencia 8 2
Moleculary sus
Aplicaciones
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TABLA DE EQUIVALENCIAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS (FiSICA)

PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE (2009)

PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO (2019)

SEM CRED | CLAVE | ACTIVIDAD ACADEMICA ACTIVIDAD ACADEMICA |CLAVE | CRED SEM

Introduccién a Fenémenos

Sin equivalencia Cudnticos de muchos 6 2°
Cuerpos

. . . Introduccion a la Quimica .

Sin equivalencia e 6 2
Cualitativa

Sin equivalencia Introduccion a la Quimica 6 90
Cudntica Computacional

Sin equivalencia Laboratorio de Materia 12 90

Ultrafria

Fisica de Altas Energias, Fisica Nuclear, Gravitacion y
Fisica Matematica

Estructura Nuclear y

Sin equivalencia Hadrénica 12 2

Sin equivalencia Geometria Diferencial y 12 90
Topologia para Fisicos |

Sin equivalencia Métodos de la Fisica
Experimental de Altas 12 2°
Energias

Sin equivalencia Reacciones Nucleares 12 2°

Fisica Estadistica y Sistemas Complejos

Sin equivalencia

Fisica Estadistica

Computacional 8 2

Fisica Médica y Bioldgica

Sin equivalencia

Biofisica y Biologia

, 8 2°
Molecular de la Célula
Sin equivalencia Fisica Bioldgica 8 2°
Sin equivalencia Fisica Radioldgica en .
. 8 2
Medicina
Sin equivalencia Fundamentos de
Dosimetria de la Radiacion 8 2°
lonizante

Materia Condensada y Nanociencias

Sin equivalencia

Estructura Electrénica de

los Materiales 12 2
Sin equivalencia Fisica de Nanoestructuras 8 2°
Sin equivalencia Métodos Experimentales | 12 2°
Medios Continuos
Sin equivalencia Flujos Astrofisicos 6 2°
Sin equivalencia Introduccion a la Fisica de .
12 2
Plasmas
Sin equivalencia Principio de Diagndsticos 6 90
en Plasmas
Sin equivalencia Teoria Cinética de Plasmas 8 2°

Optica y Fotdnica

69




TABLA DE EQUIVALENCIAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS (FiSICA)

PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE (2009)

PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO (2019)

SEM CRED | CLAVE | ACTIVIDAD ACADEMICA ACTIVIDAD ACADEMICA |CLAVE | CRED SEM
Sin equivalencia Fundamentos de Fotdnica 8 2°
Sin equivalencia Fundamentos de Optica 8 2°
Sin equivalencia Introduccién a la Optica .
. 12 2
Cuantica
Sin equivalencia Laseres y Optoelectrdnica 10 2°
CURSOS AVANZADOS ACTIVIDADES AVANZADAS
Optativas
Aplicaciones Astrofisicas y | Aplicaciones Astrofisicas y
1°,2°03° 6 | 66730 | Cosmoldgicas de la Cosmoldgicas de la 8 1°,2°03°
Relatividad General Relatividad General
1°,2°03° | 6 |e6731 |ASPectosCuanticosen | o o ivalencia
Gravitacion
A icul
1°,2°03°| 6 |66732 |Astroparticulas stroparticulas 8 |1°2°03°
B Duali Teori
1°,2°03°| 6 |66733 N:a”as validadyTeoria | ;1 o quivalencia
Cosmologia
1°,2°03° 6 66734 | Cosmologia ACTIVIDAD 12 2°
INTRODUCTORIA
Cuantizacién de Teorfas Cuantizacién de Teorias de
1°,2°03° 6 |66735 Norma 8 1°,2°03°
de Norma
. Modelo Estandar
1°,2°03° | 12 | 66736 | C| Modelo Estandar Electrodébil 8 |1°,2°03°
Electrodébil
1°,2°03°| 12 |66737 |Fisica Atomica ll Fisica Atomica Il 8 1°,2°03°
1°,2°03° | 8 |6673g | sica Cuanticade Sin equivalencia
Muchos Cuerpos
1°,2°03°| 12 |66739 | Fisica de Nanomateriales |Sin equivalencia
1°,2°03° | 12 |66740 | Fisica de Objetos Sin equivalencia
Compactos
1°,2°03° 6 |66741 Fusion Nuclear Sin equivalencia
Controlada
1°,2°03° 6 66742 | Interacciones Fuertes Interacciones Fuertes 8 1°,2°03°
Introduccion a la Teoria Introduccién a la Teoria de
1°,2°03° 6 66743 Cuerdas 8 1°,2°03°
de Cuerdas
1°,2°03° 6 66744 Mf)delos Algebraicos del Sin equivalencia
Nucleo
Montecarlo y Analisis de | Montecarlo y Andlisis de
1° 2°03° 6 66745 Datos'en Fisica Datos'en Fisica 3 1° 2°03°
Experimental de Altas Experimental de Altas
Energias Energias
1°,2°03°| 12 |66746 | Nuevos Componentes Sin equivalencia
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TABLA DE EQUIVALENCIAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS (FiSICA)

PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE (2009)

PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO (2019)

SEM CRED | CLAVE | ACTIVIDAD ACADEMICA ACTIVIDAD ACADEMICA |CLAVE | CRED SEM
Opticos para
Comunicaciones Ultra
Rapidas por Fibra Optica
1°2°03° | 12 |66747 |TTNCiPiosdeldserysus g0 ivalencia
Aplicaciones
1°2°03° | 12 |66748 Relatividad General Relatividad General 3 1° 2°03°
Avanzada Avanzada
1°,2°03° 8 | 66749 | Simetrias en Fisica Simetrias en Fisica 8 1°,2°03°
1°,2°03°| 12 |66750 |Sistemas Mesoscopicos Sin equivalencia
1°,2°03° 8 | 66751 | Superconductividad Superconductividad 10 1°,2°03°
1°,2°03°| 6 |66752 |Supersimetria Supersimetria 8 |1°2°03°
Teoria Cuantica de Teoria Cuantica de
1°,2°03° 6 |66753 Campos Il 8 1°,2°03°
Campos lI
Teor! P .
1°2°03° | 6 |66754 | cONIaCudnticade Sin equivalencia
Campos Il
Teori fial .
1°,2°03° | 12 |e6755 | coriadeSefialesy Sin equivalencia
Control
1° 2°03° 6 |es756 Teoria Térmica de Teoria Térmica de Campos 3 1° 2°03°
Campos
Fisica Cuantica, Atémica y Molecular
Sin equivalencia Correlaciones Cuanticas 6 1°,2°03°
Sin equivalencia Informacién Cudntica 12 1°,2°03°
Sin equivalencia Optica Cuantica 8 1°,2°03°

Fisica de Altas Energias, Fisica Nuclear, Gravitacion y

Fisica Matematica

Sin equivalencia

Aspectos Geométricos de

L. (. 8 1°,2°03°

la Mecdnica Cuantica

Sin equivalencia Correspl)qndenua 3 1°2°03°
Holografica

Sin equivalencia Geometria Diferencial y 3 1° 2° 0 3°
Topologia para Fisicos !

Sin equivalencia Introd.ucuon a la Fisica de 3 1°2°03°
Neutrinos

Sin equivalencia Métodos Numéricos 8 1°,2°03°

Sin equivalencia Relatividad Numérica 8 1°,2°03°

Sin equivalencia Teoria de Campos en 3 1° 2°03°

Fondos Curvos

Fisica Estadistica y

Sistemas Complejos

Sin equivalencia

Fisica Estadistica fuera del
Equilibrio

12 [1°2°03°

Sin equivalencia

Fisica No Lineal y Sistemas
Complejos Il

6 1°,2°03°
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TABLA DE EQUIVALENCIAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS (FiSICA)

PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE (2009)

PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO (2019)

SEM CRED | CLAVE | ACTIVIDAD ACADEMICA | ACTIVIDAD ACADEMICA |CLAVE | CRED SEM
Sin equivalencia Procesos Estocasticos 6 1°,2°03°
Sin equivalencia Pun,tc? de VISta' C!netlco de 3 1° 2°03°
la Fisica Estadistica

Sin equivalencia Redes Complejas 8 1°,2°03°

Sin equivalencia S.lstemas Dinamicos No 12 1°2°03°
Lineales y Caos

Sin equivalencia Teoria de liquidos 6 1°,2°03°

Fisica Médica y Biolagica

Sin equivalencia Andlisis de Sefiales 6 1°,2°03°
Cerebrales y otros
Sistemas Complejos

Sin equivalencia Aplicaciones Biomédicas 8 1°,2°03°
de las Ondas de Choque

Sin equivalencia Bases Fundamentales para 5 1°,2°03°
el Estudio de las
Interacciones Lipido-
Proteina

Sin equivalencia Fisica de la Dosimetria en 8 1°,2°03°
Campos de Radiacion con
Alta Densidad de
lonizacion

Sin equivalencia Fisica de la Imagen por 6 1°,2°03°
Resonancia Magnética

Sin equivalencia Fisica de la Medicina 9 1°,2°03°
Nuclear e Imagen
Molecular

Sin equivalencia Fisica de los Sistemas 8 1°,2°03°
Vivos

Sin equivalencia Fisica en Fisiologia 8 1°,2°03°

Sin equivalencia Introduccion a la 8 1°,2°03°
Mecanotransduccion:
mecanica celular, senales
y tecnologia

Sin equivalencia Introduccion a la 6 1°,2°03°
Resonancia Magnética
Funcional

Sin equivalencia Laboratorio Clinico 8 1°,2°03°
Avanzado de
Radiodiagndstico

Sin equivalencia Laboratorio Clinico 8 1°,2°03°
Avanzado de Radioterapia

Sin equivalencia Laboratorio Clinico de 8 1°,2°03°

Radiocirugia y Técnicas
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TABLA DE EQUIVALENCIAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS (FiSICA)

PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE (2009)

PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO (2019)

SEM CRED | CLAVE | ACTIVIDAD ACADEMICA ACTIVIDAD ACADEMICA |CLAVE | CRED SEM
Avanzadas de
Radioterapia
Sin equivalencia Mecanica de la Célula 8 1°,2°03°
Sin equivalencia Modelos Matematicos en 6 1°,2°03°
Biologia y Medicina
Sin equivalencia Principios Fisicos del 6 1°,2°03°
Ultrasonido Médico de
Diagnéstico
Sin equivalencia Procesamiento y Andlisis 8 1°,2°03°
de Imdgenes
Sin equivalencia Radioisétopos en 8 1°,2°03°
Medicina y Biologia
Materia Condensada y Nanociencias
Sin equivalencia Estado Sdélido Avanzado 10 1°,2°03°
Sin equivalencia Fisica de Semiconductores 8 1°,2°03°
Sin equivalencia Inttod'ucuon a la Optica 12 1°2°03°
Cuantica
Sin equivalencia Métodos Experimentales Il 12 1°,2°03°
Medios Continuos
Sin equivalencia Acustica no lineal 6 1°,2°03°
Sin equivalencia Dinamica qe Fluidos 6 1° 2°03°
Computacional
Sin equivalencia Dlnarln'lca de Fluidos 3 1°2°0 3
Geofisicos
Sin equivalencia Elasticidad 6 1°,2°03°
Sin equivalencia Estabilidad y Turbulencia 6 1°,2°03°
Sin equivalencia Fluidos no Newtonianos 6 1°,2°03°
Sin equivalencia Flujo Viscoso Lento 6 1°,2°03°
Optica y Foténica
Sin equivalencia Informacién Cuantica 12 1°,2°03°
Sin equivalencia Optica No Lineal 8 1°,2°03°
Sin equivalencia Polarizacion y Polirametria 8 1°,2°03°
CURSOS COMPLEMENTARIOS
Optativas
1°,2°03°| 12 |66759 Introduccpn a la Fisica Sin equivalencia
Computacional
1°,2°03° 8 66758 | Matematicas | Sin equivalencia
1°,2°03°| 12 |66757 Teor|'a de Grupos Sin equivalencia
Continuos
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TABLA DE EQUIVALENCIAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS (FiSICA MEDICA)

PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE (2009)

PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO (2019)

SEM | CRED | CLAVE | ACTIVIDAD ACADEMICA

ACTIVIDAD ACADEMICA [CLAVE | CRED | SEM

OBLIGATORIAS
1° 8 66803 | Fisica de Radiaciones y Fisica de Radiacionesy 6 1°
Dosimetria Dosimetria
y
Laboratorio de Dosimetria 3 1°
1° 10 | 66800 | Introduccién a la Introduccidén a la 8 1°
Instrumentacidn y Sefiales | Instrumentacidn y Sefiales
1° 8 | 66801 | Introduccion a las Ciencias | Introduccién a la 6 1°
Médicas Anatomia y Fisiologia
Humana
1° 4 66802 | Principios de Biologia Principios de Biologia 6 1°
Celular Celular
2° 12 | 66804 | Fisica en Medicina Fisica de la Radioterapia 8 2°
y
Fisica de la Imagen 8 2°
Radioldgica
2° 8 66806 | Proteccidén Radioldgica Proteccién Radioldgica 12 2°
2° 4 66805 | Radiobiologia Radiobiologia 4 2°
3° 10 | 66807 | Residencia Hospitalaria Residencia Hospitalaria 10 3°
3° 4 | 66808 | Seminario de Seminario de 4 3°
Investigacion | Investigacion |
4° 4 | 66809 | Seminario de Seminario de 4 4°
Investigacion Il Investigacion Il
OPTATIVAS
Sin equivalencia Analisis de sefiales 6 3°04°
Cerebrales y otros
sistemas complejos
2° 8 |66810 | Aplicaciones Biomédicas | Aplicaciones Biomédicas 8 3°04°
de Ondas de Choque de las Ondas de Choque
2° 8 |66811 |Biologia Molecular Sin equivalencia
2° 6 |66812 |Fisica de la Imagen por Fisica de la Imagen por 6 3°04°
Resonancia Magnética Resonancia Magnética
2° 6 |66813 |Fisica de la Medicina Fisica de la Medicina 9 3°04°
Nuclear Nuclear e Imagen
Molecular
2° 8 |66814 | Laboratorio Clinico de Laboratorio Clinico 8 3°04°
Fisica Médica Avanzado de Radioterapia
o
Laboratorio Clinico 8 3°04°
Avanzado de
Radiodiagndstico
o
Laboratorio Clinico de 8 3°04°

74




TABLA DE EQUIVALENCIAS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS (FiSICA MEDICA)

PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE (2009)

PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO (2019)

SEM | CRED | CLAVE | ACTIVIDAD ACADEMICA ACTIVIDAD ACADEMICA |CLAVE CRED SEM
Radiocirugia y Técnicas
Avanzadas de
Radioterapia
2° 6 |66815 | Modelos Matematicos en | Modelos Matematicos en 6 3°04°
Biologia Biologia y Medicina
2° 7 | 66816 | Procesamiento y Analisis | Procesamiento y Analisis 8 3°04°
de Imagenes de Imagenes
2° | Varia | 66817 | Temas selectos Temas Selectos de Fisica 6al2 |3°04°
ble Bioldgica
o
Temas Selectos de Fisica 6al2 |3°04°
Médica
Sin equivalencia Biofisica y Biologia 8 3°04°
Molecular de la Célula
Sin equivalencia Fisica Bioldgica 8 3°04°
Sin equivalencia Fisica de la Dosimetria en 8 3°04°
Campos de Radiacion con
Alta Densidad de
lonizacion
Sin equivalencia Fisica en Fisiologia 8 3°04°
Sin equivalencia Introduccidn a la 8 3°04°
Mecanotransduccion:
Mecanica Celular, Sefiales
y Tecnologia
Sin equivalencia Introduccion a la 6 3°04°
Resonancia Magnética
Funcional
Sin equivalencia Principios Fisicos del 6 3°04°
Ultrasonido Médico de
Diagnéstico
Sin equivalencia Radiobiologia del Sistema 6 3°04°
Nervioso Central
Sin equivalencia Radioisétopos en 8 3°04°

Medicina y Biologia
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5.2 Recursos humanos

El ndcleo académico del posgrado esta constituido por profesores e investigadores de alto
nivel académico, con probada experiencia y prestigio a nivel nacional e internacional. La
Maestria y Doctorado en Ciencias (Fisica) cuentan con un padrén de 363 tutores, todos ellos
académicos de tiempo completo de la UNAM, con grado de maestro o doctor. Casi la
totalidad de ellos pertenece al SNI, con la siguiente distribucién por categoria: Candidatos
(1); Nivel 1 (90); Nivel Il (106); Nivel Il (102) y Eméritos (9). Cabe destacar que el 70% ocupan
los niveles mas altos: Il, lll o eméritos. En el caso de la Maestria en Ciencias (Fisica Médica)
el nimero de tutores es de 54, de los cuales 11 son maestros en ciencias y el resto tienen
doctorado. Esta planta académica se complementa con académicos pertenecientes a los
grupos de investigacion que participan como miembros de Comités Tutor, y 16 médicos
clinicos con el caracter de “asesores profesionales externos”. La distribucion por niveles del
SNI es: Nivel | (13); Nivel Il (13) y Nivel Ill (4). La experiencia y calidad de los tutores se refleja
también en la clasificacidn correspondiente a las categorias laborales y del programa PRIDE
de estimulos de la UNAM; en ambos casos la distribucién es dominada por los altos niveles.
Adicionalmente, el PPCF se enriquece con la participacion de académicos y profesionales
adscritos a otras instituciones del pais y del extranjero. La categoria de tutores invitados
incluye a mas de 40 investigadores de instituciones ajenas a la UNAM, que han participado
como tutores principales o como miembros de comités tutor.

La mayoria de los tutores activos del posgrado son investigadores o profesores de tiempo
completo de la UNAM, por lo cual las actividades del posgrado en las que participan forman
parte de sus responsabilidades académicas como personal académico de la UNAM. El
personal académico estd sujeto a un continuo proceso de evaluacion. Peridédicamente se
revisa su desempefio ante el SNI y el sistema de estimulos PRIDE. Su labor en el PPCF esta
supervisada por el Comité Académico y, en particular, por el Subcomité de Tutores.

La distribucion de tutores por entidades académicas del posgrado es la siguiente: Facultad
de Ciencias (33), Instituto de Astronomia (8), Instituto de Ciencias Fisicas (32), Instituto de
Ciencias Nucleares (56), Instituto de Fisica (163), Instituto de Investigaciones en Materiales
(24), Centro de Nanociencias y Nanotecnologia (18), Instituto de Ciencias Aplicadas y
Tecnologia (19) e Instituto de Energias Renovables (10).

La productividad de los tutores del PPCF es abundante y de amplia calidad e impacto. La
misma incluye: articulos de investigacién en revistas de circulacidon internacional con
refereo, libros, capitulos de libros, memorias de congresos in-extenso, reportes técnicos,
articulos de divulgacién, articulos periodisticos, platicas invitadas, presentaciones en
congresos, etc.

Otro aspecto importante corresponde a la organizacién de los tutores por Campos de
Conocimiento; lo cual permite garantizar: (i) La imparticion de las actividades académicas;
(i) La eleccion adecuada por parte de los alumnos del tema de investigacién y del Comité
Tutor. (iii) La realizacién de seminarios especializados, etc. Actualmente, el nimero de
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tutores por campo de conocimiento son: Fisica Cuantica, Atémica y Molecular (53), Optica 'y
Fotdnica (31), Fisica Médica y Bioldgica (54), Altas Energias, Fisica Nuclear, Gravitacion y
Fisica Matematica (127), Materia condensada y nanociencias (75), Medios Continuos (32),
Fisica estadistica y sistemas complejos (55), tomando en cuenta que hay tutores que
participan en mds de un campo de conocimiento.

5.3 Infraestructura y recursos materiales

En el caso de la Maestria en Ciencias (Fisica Médica), ademas de las entidades participantes
del PPCF, su caracter interdisciplinario requiere de la participaciéon de otras entidades
académicas de la UNAM y de centros de salud, tanto en la imparticion de clases como en la
Residencia Hospitalaria y la elaboracidn de las tesis. La colaboracion de los hospitales se ha
conseguido a través de la firma de convenios especificos y con acuerdos
académico/profesionales con individuos interesados. En total, hay 7 entidades académicas
de la UNAM (IF, ICN, ICAT, IIBO, INB, FC, FM) y 5 instituciones del sector salud (INCan, INNN,
ICMNSZ, INCardiologia, Medica Sur) que participan en las actividades académicas de la
Maestria en Fisica Médica. Todos los laboratorios de la UNAM que participan en esta
maestria son de investigacién, equipados con instrumentos y personal apropiados para
realizar investigacion de frontera. En particular, se puede mencionar que el Instituto de
Fisica cuenta con laboratorios de Fisica Médica (tubos de rayos X, un mastégrafo digital,
camaras de ionizacién de uso clinico calibradas, y de instrumentacién variada asociada con
detectores de radiacidn y con proteccion radioldgica), Dosimetria (termoluminiscente y de
pelicula radiocrémica), el Laboratorio de Imagenes Biomédicas donde se disefian sistemas
de generacidn de imagenes biomédicas, el laboratorio de ultrasonido cuantitativo y
molecular, el acelerador Pelletrén donde se realizan estudios de composicidon elemental con
técnicas nucleares, y el Taller Mecanico equipado para fabricar maniquies de alta precisién
para trabajos de control de calidad en radioterapia, medicina nuclear y radiologia. Un grupo
de fisicos tedricos del Instituto de Fisica se interesa en describir enfermedades inflamatorias
a través de modelos matematicos de redes complejas. En el Instituto de Ciencias Nucleares
se cuenta con un irradiador de rayos gamma asociado a laboratorios de dosimetria y de
proteccion radioldgica, asi como un Laboratorio de Dosimetria Termoluminiscente. En el
Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia se encuentra el Laboratorio de Imdgenes y
Visién dedicado al procesamiento de imagenes médicas, y los laboratorios de éptica en que
se adecua el uso de laseres a problemas de medicina y se estudian problemas de éptica
aplicada en oftalmologia. El Instituto de Investigaciones Biomédicas participa en esta
Maestria a través de investigadores en el area de ciencias gendmicas y efectos bioldgicos
de la radiacién, donde se llevan a cabo proyectos de investigacién de frontera en el tema.
En Juriquilla, el laboratorio de resonancia magnética en el Instituto de Neurobiologia
mantiene proyectos de Fisica Médica. En el Instituto de Ciencias Fisicas en Cuernavaca se
ha iniciado recientemente la investigacion de trazas moleculares en el aliento, como
indicador diagndstico de enfermedades. El Laboratorio de Biofisica de Sistemas Excitables
de la Facultad de Ciencias ofrece proyectos de dindmica del ritmo cardiaco. La Facultad de
Medicina vy el servicio de Radioterapia de Médica Sur, Tlalpan, son sede de las actividades
académicas obligatorias de la maestria, brindando docencia tedrica/experimental de
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importancia esencial para el programa. Los centros de salud ponen a disposicién de los
alumnos sus servicios de diagndstico y terapia, en ocasiones con el mejor equipamiento
médico del pais. En particular, el Instituto Nacional de Cancerologia (INCan) cuenta con
aceleradores lineales para radioterapia, equipos de rayos X, un equipo
microCT/microSPECT/microCT para estudios preclinicos, equipos SPECT y PET de medicina
nuclear, ademads de mastégrafos digitales de ultima generacidn. El Instituto Nacional de
Neurologia y Neurocirugia (INNN) cuenta con el que fue el primer equipo de radioterapia
por intensidad modulada del pais, asociado a un resonador magnético de 3 Teslas y un
equipo hibrido PET/CT para diagndstico. La unidad PET/Ciclotron de la UNAM fue la primera
del pais en ofrecer la fabricacidon de isétopos emisores de positrones, de vida media corta,
para uso en tomografia por emisién de positrones. En estos equipos se estan realizando
actividades académicas de la maestria, y parte de las tesis de Fisica Médica. La asociacion
con el Instituto de las Mujeres del DF y con el Centro Nacional de Equidad de Género y Salud
Reproductiva de la Secretaria de Salud ha permitido el desarrollo de varias tesis de maestria
dedicadas a evaluar la calidad de imagen y dosis en diferentes procedimientos de
mamografia nacionales. Estos resultados, que reflejan una situacidon que requiere mejoras
inmediatas, han tenido un impacto en la publicacién de Normas Oficiales Mexicanas
actualizadas. Los equipos PET son todos relativamente nuevos, asi como la variedad de
mastografos digitales y los nuevos aceleradores lineales que usan tecnologias de campos
pequefios. De particular importancia para las tesis de Fisica Médica fue la donacion del
Instituto Nacional de Cancerologia al Instituto de Fisica, del que fue el primer mastdgrafo
digital de América Latina, un Senographe 2000D, en perfecto estado de funcionamiento. Al
menos 8 tesis de la maestria se han realizado con este instrumento, permitiendo el
desarrollo de técnicas novedosas para la mamografia digital, asi como la propuesta de
sistemas originales de dosimetria.

Para la maestria y el doctorado en Fisica, las entidades participantes en el programa han
puesto a disposicion de los alumnos del programa las aulas, bibliotecas, equipos de
cOmputo, laboratorios, talleres y equipamiento con que cuentan. Ademas, proveen
cubiculos, apoyo secretarial, fotocopiado, internet inaldmbrico, impresoras, etc. a los
alumnos cuyos tutores principales estdn adscritos a la dependencia en cuestion. En
cuestiones de cdmputo, cada entidad tiene dos modalidades, una corresponde a cémputo
de uso general y otra de uso individual. Ademas, la UNAM proporciona una notable
infraestructura de supercomputo. De esta forma, los alumnos de este programa tienen
oportunidad de desarrollar proyectos de investigacién basados en un uso intensivo de
facilidades de computo en cada una de las entidades académicas participantes. Un ejemplo
de esto se puede ver en el Instituto de Fisica, en la pagina:
http://www.fisica.unam.mx/clusters se indican las facilidades de computo para los
investigadores y alumnos de la entidad. Por otro lado, los alumnos que desarrollan un
proyecto de investigacion experimental tienen acceso a los laboratorios de las entidades
asociadas al programa. El conjunto de laboratorios a los que se tiene acceso ofrece una
cantidad enorme de técnicas y proyectos experimentales. El curso obligatorio de
Laboratorio Avanzado se imparte en muchos de estos laboratorios. Vale la pena remarcar
gue los alumnos del programa tienen acceso a cinco laboratorios nacionales y dos
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universitarios: Laboratorio Nacional HAWC (High Altitude Water Cherenkov Observatory),
Laboratorio Nacional LEMA (Laboratorio de Espectrometria de Masas con Aceleradores),
Laboratorio Nacional LANCIC (Laboratorio Nacional de Ciencias para la Investigacion y la
Conservacion del Patrimonio Cultural), el Laboratorio Nacional de Materia Cuantica:
Materia Ultrafria e Informacion Cuantica y el Laboratorio Nacional MADIT (Laboratorio
Nacional de Manufactura Aditiva, Digitalizacién 3D y Tomografia Computarizada); el
Laboratorio Universitario de Nanotecnologia Ambiental (LUNA) y el Laboratorio
Universitario de Caracterizacidn Espectroscopica (LUCE).
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6 Evaluacion del Programa y sus planes de estudio

El Reglamento General de Estudios de Posgrado determina que el Programa y sus planes
de estudio deben ser objeto de una revisién constante. Esta se llevara a cabo por el
Comité Académico y organizada por el Coordinador del Programa. La evaluacion se
realiza de acuerdo con lo estipulado en las siguientes normatividades:

e Marco Institucional de Docencia (MID).

e Reglamento General para la Presentacién, Aprobacidn, Evaluacién, Modificacion de

los Planes de Estudio (RGPAEMPE).
e Reglamento General de Estudios de Posgrado (RGEP).
e Lineamientos Generales para el Funcionamiento del Posgrado (LGFP)

La evaluacidn considerard aspectos tales como:

Contexto: Se relaciona con las demandas sociales, |la oferta existente de planes de
estudio similares al plan que se propone evaluar, entre otros. Se analiza el contexto
internacional, nacional e institucional, acorde con los resultados del Estudio de
comparacion de planes de estudio afines.

Estructura: Relativo a lo que compone el Programa, tal como modelo educativo,
planes de estudio, infraestructura fisica y material, y recursos financieros.
Proceso: Se relaciona con los quehaceres de tipo académico y administrativo, al
interior del Programa. Se compone por la gestiéon académico-administrativa,
docencia, tutoria investigacién, trayectoria escolar, proceso de ensefianza-
aprendizaje, movilidad y apoyos institucionales.

Resultados: Se deriva de las actividades que se realizan en los planes de estudios y
programa. En ese sentido, se revisan los siguientes aspectos: egreso y graduacién
(eficiencia terminal y seguimiento de egresados, tomando la opinién de los
empleadores), produccidon académica, Difusion del Programa y Vinculacion.

La autoevaluacion tiene dos facetas; la primera de ellas esta relacionada con un
diagndstico de la situacion presente de los planes de estudios y comprende tres categorias
en las que se encuentra la informacién: Contexto, Estructura y Proceso. La segunda faceta
corresponde al seguimiento, que abarca el Proceso, nuevamente y los Resultados.

La temporalidad de una y otra faceta depende de la informaciéon con la que se cuenta al
momento de la evaluacién. La evaluacién con fines de Diagndstico se realiza al inicio de la
implantacion de los Planes de Estudio y Normas Operativas, a fin de conocer los aspectos
y elementos con los que se cuenta para su implantacion de inicio, la temporalidad es la
estipulada en la Legislacidon Universitaria; mientras que las actividades de Seguimiento se
concretan en un proceso continuo, en el que se registra, sistematiza y analiza la
informacidn relativa a los procesos que se llevan a cabo en los distintos programas de
Posgrado, asi como los resultados que se han tenido a lo largo de la operacién del mismo.
Asi, el Seguimiento, por si mismo, puede servir para nutrir el Diagndstico en procesos de
evaluacién subsecuentes.
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