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1. DATOS GENERALES

Nivel en el que se imparte el programa.
Doctorado

Nombre del Programa
Doctorado en Ingenieria

Grado a otorgar: .
Doctor en Ingenieria o Doctora en Ingenieria, en cualquiera de sus cuatro opciones:
¢ Doctor(a) en Ingenieria opcidn Ambiental

o Doctor(a) en Ingenieria opcién Construccion
¢ Doctor(a) en Ingenieria opcidén Energias Renovables

e Doctor(a) en Ingenieria opcién Estructuras

Dependencia que hace la propuesta:
Facultad de Ingenieria

Responsable de la propuesta:
Dr. Luis Enrique Fernandez Baqueiro, Director.

Cuerpo directivo de la Facultad:

Dr. Luis Enrique Fernandez Baqueiro, Director. }

Dr. Jorge Alejandro Tapia Gonzalez, Secretario Académico.

Dr. Mauricio Gamboa Marrufo, Secretario Administrativo.

Dr. Carlos Alberto Quintal Franco, Jefe de la Unldad de Posgrado e Investngacuon

Grupo diseﬁador la propueSta:
M.I. José Antonio de Jesus Gonzalez Fajardo
Dra. Julia Guadalupe Pacheco Avila

Dr. Carlos Alberto Quintal Franco
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Dr. Rafael Antonio Rojas Herrera
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2. FUNDAMENTACION

2.1. Introduccion |

40 afios de existencia, consolidando un sdlido prestigio nacional. Durante este tiempo ha demostrado
su pertinencia y relevancia a través de la demanda comprobada y la trayectoria profesional de sus
egresados.

La Facultad de Ingenieria ofrece el primer plan de estudios de posgrado en la Universidad
Auténoma de Yucatan en 1977, siendo éste la Especializacion en Ingenieria Ambiental; al afio
siguiente es transformado en la Maestria en Ingenieria Ambiental. El segundo programa de posgrado
de la Facultad de Ingenieria es la Maestria en Construccion que se ofrece a partir de 1981.

En el afio 2003 se modificaron los planes de estudio del posgrado de la Facultad de Ingenieria
y se cred el plan de estudios de Maestria en Ingenieria con cuatro opciones terminales: Ambiental,
Construccién, Estructuras e Hidrologia. Este plan de estudios fue resultado de un ejercicio
participativo de planeacién, del que destacan las siguientes conclusiones:

) Ofrecer un solo plan de estudios de Maestria en Ingenieria con cuatro opciones terminales, de
tal forma que se incrementara la oferta educativa y se lograra un mejor aprovechamiento de los
recursos.

e  Contar con un plan de estudios flexible, es decir, que permitiera al estudiante: llevar
asignaturas de mas de una especialidad, participar en proyectos de mvestlgacnon mterdlscrplmana

movilidad estudiantil y estancias interinstitucionales.

En el afio 2010 se modifico el plan de estudios de la Maestria en Ingenieria y se cred el
Doctorado en Ingenieria con base en una revision integral del posgrado y de las lineas de
investigacion y generacién innovadora del conocimiento de la Facultad de Ingenieria, y con una vision
integral de Campus de Ciencias Exactas e Ingenierias. Los principales cambios que se plantearon al
Plan de Estudios de la Maestria en Ingenieria fueron: 1) la definicidon de competencias de ingreso y
egreso, 2) el establecimiento de un mapa curricular Gnico, 3) la unién de la opcidn de Hidrologia a la
de Ambiental, y 4) la apertura de la opcién de Energias Renovables.

En el afio 2011 inicid este programa educativo de maestria con cuatro opciones: Ambiental,
Construccién, Estructuras y Energias Renovables. Ese mismo afio inici6 el programa del Doctorado
'.eh' Ingenieria con tres opciones: Ambiental, Construccidn y Estructuras; éstas correspondieron a las
lineas de generacidn y aplicacion innovadora del conocimiento que contaban con mayor trayectoria
en la Facultad de Ingenieria. Este programa educativo era para alumnos de tiempo completo y tenia
una duracién de tres afios.

Atendiendo a las necesidades sociales y de desarrolio sustentable de utilizar energias
renovables y lograr mejoras en la eficiencia energética, en el presente plan de estudios se ha afiadido
la opcién de Energias Renovables, como una extensién natural del plan de estudios de la Maestria en
Ingenierfa, donde esta opcidn ha tenido cinco afios de maduracién. Ademds, los cuerpos académicos
que la sustentan se han consolidado durante este periodo. Como las opciones ant: HAePR®B ADO
tiene un alto potencial de crecimiento debido a la sensible tematica que aborda. ‘

Por otra parte, la duracion del presente plan de estudios se ha modificadp a och<2 ms zmﬁ“ :

semestrales (cuatro afios) en funcion de alcanzar de manera ptima las competengias decl radas en
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€l perfil de egreso y los requisitos para egresar. El incremento en el tiempo permitiria: 1) Incorporar
dos asignaturas de especialidad, 2) facilitar la movilidad estudiantil, 3) proveer al alumno del tiempo
suficiente para que antes de egresar cuente con un articulo aceptado en una revista indizada, 4)
proveer al alumno del tiempo suficiente para que elabore un segundo articulo de investigacion. Sin
embargo, en caso de que el estudiante logre alcanzar las competencias: declaradas en un periodo
inferior, el plan de estudios considera la posibilidad de que pueda concluir en 6 o 7 periodos
semestrales.

A solicitud de la Coordinacion General del Sistema de Posgrado, Investlgaaon y Vinculacion
se han realizado dos modificaciones al Plan de Estudios: Incrementar a 80 puntos la calificacion
minima aprobatoria y disminuir el requisito del idioma inglés a nivel B1 del Marco de Referencia
Europeo; ambas modificaciones estan sustentadas en el Modelo Educativo para la Formacién Integ/rak
y en el Programa Institucional de Habilitacion en el Modelo Educativo para la Formacion Integrala}g

2.2, Estudio de referéntes B I f

3

L) R .

La actualizacién del programa de Doctorado en Ingenieria atiende los aspectos: sé&%'{? /‘T\ &

disciplinar, profesional e institucional, asi como las recomendaciones y los requenmlentosw
CONACYT.

2.2.1. Referente social

La pertinencia social del programa educativo esta felacionada con la coherencia que existe
entre su objetivo y el perfil de egreso establecido en el plan de estudios, con las necesidades
prevalecientes en el ambito de influencia de la UADY, con el mercado de trabajo y con proyectos de
desarrollo local, regional o nac:onal '

Analisis Socio-Econdmico del estado de Yucatan
De acuerdo con los datos estadisticos del Censo 2009 — 2010 del Instituto Naaonal de

Geografia y Estadistica (INEGI), la poblacidn total del estado de Yucatan en 2010 ascendia a
1'955,577 habitantes. En la encuesta intercensal realizada en marzo de 2015 para actualizar las
estadisticas sociodemograficas, se cuenta una poblacién en el estado de Yucatdn de 2'097,175
habitantes, lo que implica un incremento del 7.2% en cinco afio. Estas cifras representan el 1,.8% de
la poblacion total del pais. De acuerdo con los datos intercensales el 49% son hombres y 51%
mujeres. La edad mediana fue de 28 afios, 10 que implica un. incremento de dos afios respecto al
promedio de edad de la poblacion del censo 2009 - 2010. - o

De acuerdo con el censo el 65% de la poblacién se encuentra en el rango de edad de 15 a
64 ailos, los menores de 14 afios representan el 27% y los mayores de 65 afios el 7% (el 1% de los
habitantes no especificé su edad). Segun las proyecciones poblacionales del Consejo Nacional de
Poblacién (CONAPQO) se estima que para el afio 2030 la poblacién del Estado serd de
aproximadamente 2.5 millones de habitantes,-siendo la proyecaon de la tasa de crecimiento media
manual de 1.16%. -
- * Poowe ’La~econom|a de Yucatan se sustenta prmc1palmente en actividades terciarias destacando el
: " comercie .vx elvicios. De acuerdo al Censo Econémico del 2009 -2010, Yucatan contaba con un
A 1 n dades economlcas, de las cuales el 42. 71% corresponde al sector de comercno, el
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para octubre de 2013 esta cifra ya se habia elevado a 103’;&31’4?;99@3@@65? condmicas, lo que
representa el 2.3% del total de nuestro pais de acuerdo con el Di?é'ctcrré"’é‘stadl’stico Nacional de
Unidades Econémicas del INEGI. Con base en datos del Sistema de Informacién Empresarial (SIEM),
en 2010 el estado de Yucatan agrupd 4.46% del total de empresas registradas en este sistema a
nivel nacional. La participacion del estado ha sido ascendente, durante el periodo 2004-2010 las
empresas se han incrementado en 1.5 veces, tasa superior al incremento nacional (1.25 veces). En
2008, el sector Comercio aportd 16.1% del PIB estatal; en segundo lugar se encuentra el sector de
Industrias Manufactureras con una aportacion al PIB de 13.7% y, en tercer lugar, se ubica el sector
de Servicios Inmobiliarios y de Alquiler de Bienes Inmuebles e Intangibles con una aportacion de
13.2% al PIB estatal. De acuerdo con la Secretaria de Comercio (2015), los sectores estratégicos en
la entidad fueron: logistica, tecnologias de la informacion, innovacion, turismo, agroindustria y
energias renovables.

El Diagndstico en Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon 2004-2011, publicado por el Foro
Consultivo de Ciencia y Tecnologia en mayo de 2012, sefiala que en 2009 el Producto Interno Bruto
(PIB) de Yucatan fue de 1.42% ocupando la posicion 24 en la aportacién al PIB nacional; y en 2013,
segun la Secretaria de Economia la aportacion del PIB de Yucatan representd ya el 1.50%.

En el Indice de Competitividad Estatal del Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO),
Yucatan se ubicd en la posicion 18 de las 32 entidades federativas en 2008, posicion 14 en 2010y .
posicién 11 en 2012. Este indicador muestra que las principales fortalezas del estado de Yucatan son
el sistema de derecho confiable y objetivo (posicion 1), el sistema politico estable y funcional (posicién
2), economia estable (posicion 3), manejo sustentable del medio ambiente (posicidén 16); sociedad
incluyente y preparada (posicién 15); gobiernos eficientes y eficaces (posicién 18); sectores
precursores (sectores financiero, telecomunicaciones y transportes) (posicion 16); innovacion de los
sectores econémicos (15). Como debilidades el estado presenta: Mercado laboral (posicién 21);
aprovechamiento de las relaciones internacionales (posicion 27).

El estudio que realizd la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE)
en 2009 sobre la innovacidn regional en 15 estados mexicanos, identifica que entre 1980 y 2003
Yucatdn tuvo un cambio positivo en la especializacion de algunas industrias manufactureras,
particularmente en: confeccion y calzado (bajo componente tecnoldgico), plasticos (media-baja
tecnologia), automotriz (media alta tecnologia) y electrénica (alta tecnologia).

Segun el informe Doing Business 2014, publicado por el Banco Mundial (BM) y la Cofporacién
Financiera Internacional (CFI), que clasifica a las economias por su facilidad para hacer negocios, la
ciudad de Mérida, Yucatan, ocupa el 18° lugar de las ciudades analizadas en México correspondiendo
el 4° lugar, para apertura de un negocio.

Expectativas educativas
- La educacién superior s un bien plblico ya que una poblacién mejor educada significa una

ciudadania- mas informada, participativa y critica. Tiene importantes efectos multiplicadores en el
desarrollo .econémico y social, y es un componente crucial para construir una nacién mas préspera y
socialmente incluyente. Ademas produce beneficios privados como ingresos mas elevados y mayor

satisfaccion laboral.
% " |'a educacién promedio en Yucatdn, en el periodo 2013-2014 tuvo un graAE &Q@ADO

de 8.6 afios por individuo el cual es inferior al promedio nacional (9.0); y un indiéevde anjﬁbm\m“s s S
de 8.3%, inferior al promedio nacional (6.0%), de acuerdo con la SEP para el diclo ésc 4 e
2014. T Comisién Permanente Académica

. Consejo Universitario
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La cobertura total de la educacion superior se incremen dg,z‘gf oblacion de 19 a
23 afios en el ciclo 2006-2007 a 33% en el ciclo 2011-2012 (SES, 2012):1a nsion de la educacion
superior en México ha sido consecuencia del aumento de las tasas de cobertura, retencién y
graduacion en el bachillerato. La cobertura bruta en el nivel medio superior se incrementd
sostenidamente en los Ultimos afios de 58% en 2006 al 71% en 2012.

El Estado cuenta con 37 licenciaturas certificadas por el COPAES impartidas en siete
instituciones: 35% de Ciencias Sociales, 27% de Ingenieria, 24% del area de la Salud, 8% de
Humanidades y Ciencias de la Conducta y 5% del drea de Biologia y Quimica. Estadisticas del 2014
de la Secretaria de Educacion Pablica (SEP) sefialan que, en el Estado de Yucatén, 4,105 personas
se encontraban estudiando algun programa de posgrado en 92 planteles educativos. La subdivision
por nivel es la siguiente: 898 alumnos en especialidad, 2,772 en maestria y 435 en doctorado. Se
cuenta con seis instituciones donde se imparten 32 programas de posgrado que pertenecen al
Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC), 3 de especialidad, 22 de maestria y 7 de
doctorado. Estos programas cuentan con 817 becas de CONACYT, de las cuales 50 son de
especialidad, 581 de maestria y 186 de doctorado.

El mercado laboral se estd haciendo global, esto afecta de manera directa al funcionamiento
de las instituciones de educacién superior, que deben responder a las necesidades de formacion que
ya no son las especificas de un entorno inmediato. Las instituciones de nivel superior estan llamadas
a jugar un rol en la formacién de una sociedad mejor educada, que lieve a los individuos a tener
mayores capacidades. La informacion y el conocimiento son factores estratégicos para el desarrolio
de los paises; el conocimiento es reconocido como un activo de las naciones para sustentar su
desarrollo y competitividad, asi como para el bienestar social e individual.

Referente disciplinar

Las ingenierias hacen posible que en economias emergentes se disefien y desarrollen
productos y procesos innovadores, ya que propician una mejora en la capacidad instalada y capital
humano. Y también que las pequefias y medianas empresas incrementen su participacién en los
procesos generadores de riqueza. Se espera que los campos profesionales sigan siendo las ingenierias
basicas (civil, mecnica, eléctrica, quimica) y se incorporen otros nuevos, tales como: ingenieria
genética, teleinformatica, ingenieria de nuevos materiales, nanotecnologia, aerondutica,
biotecnologia, energias renovables, etc. La solucién de problemas de ingenieria exige estrategias
para afrontar los retos de la globalizacidn, las cuales demandan flexibilidad, movilidad e innovacion
en la practica profesional.

Con base en el documento “Planeacin Prospectiva y Estratégica”, elaborado por la ANFEI,
las escuelas de ingenieria deberan ser instituciones de alta calidad académica, con un elevado grado
de vinculacion con los sectores productivos, ademas de contar con un profesorado profesionalizado
y orientado a resultados. Una escuela de ingenieros debe ser flexible, abierta y con una fuerte y
actualizada infraestructura en la TIC que responda eficientemente tanto a las necesidades sociales
como a las del mercado. En este sentido, la base para disefiar un plan de estudios proviene de las
necesidades de la produccién y del comportamiento del mercado. Ademas, es indispensable que las

; . escuelas de mgemena apoyadas por el Estado y el gobierno, desarrolien programas de vinculacion

con_la-so adad, que les permitan solventar carencias basicas de transporte, agua, vivienda,
tcétera, que en ocasiones el mercado no demanda.

erdo con la Academia de Ingenieria, para que México destaque en la competencia
al es indispensable impulsar su desarrollo invirtiendo mdas y con mayor eficacia en

]
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educacidn, desarrollo tecnoldgico e innovacion, ya que éstos son los grandes impulsores del desarrollo
humano y la productividad. Los retos para la ingenieria asociados a la gestién sustentable de los
recursos son enormes, pero las oportunidades también lo son. Con los recursos naturales agotandose
rapidamente, muchos de ellos no renovables, como los hidrocarburos, debemos aprovechar el poder
de la ingenieria para desarrollar soluciones mas sustentables. Las cuestiones relacionadas con la
energia, el agua, la infraestructura urbana y rural, y el transporte deben ser consideradas con un
enfoque integrado y en armonia con el ambiente, que examine sus interdependencias y detecte las
oportunidades de nuevas soluciones.

De acuerdo con la Declaracion del Consejo Mundial de Academias de Ingenieria y Tecnologia
(CAETS)!, que fue emitida en 2009 en Calgary, Canada es recomendable considerar el desarrollo
sustentable, la administracion, la conservacion, el reciclaje, la reutilizacion y la sustitucién. La
ingenieria de disefio debe evaluar la sustentabilidad de cada producto, tomando en cuenta su ciclo
de vida completo. Las politicas y las medidas de mitigacion y adaptacién al cambio climatico deben
estar basadas en los resultados integrados de la investigacion cientifica en todos los sectores.

La Academia Nacional de Ingenieria de los Estados Unidos (NAE)?, ha hecho publica una lista
de los que serian los principales desafios de la ingenieria en el Siglo XXI:
1.- Conseguir que la energia solar sea accesible
2.- Suministrar energia a partir de la fusion
3.- Desarrollar métodos de secuestracion del carbono
4.- Gestionar el ciclo del nitrégeno
5.- Suministrar acceso al agua potable
6.- Restaurar y mejorar las infraestructuras urbanas
7.- Avanzar en la informatica para la sanidad
8.- Disefiar mejores medicamentos
9.- Hacer ingenieria inversa del cerebro
10.- Prevenir el terror nuclear
11.- Proteger el ciberespacio
12.- Enriquecer la realidad virtual
13.- Avanzar en el aprendizaje personalizado
14.- Disefiar herramientas para el descubrimiento cientifico

De acuerdo con las propuestas anteriormente citadas, hay congruencias significativas
_respecto a las tendencias en el campo de las ingenierias. Se destacan en particular las relacionadas
con las necesidades de la sociedad de infraestructura, cuidado del medio ambiente y energia, las
cuales deberan ser, no sélo atendidas satisfactoriamente

Para afrontar tales retos, 1as cuatro opciones de esta propuesta de Modificacién del Plan de
EStUdIOS de Doctorado en Ingenieria estan orientadas a formar recursos humanos altamente
calificados. ‘ :

._*'

' CAETS - International Councnl of Academies of Engineering and Technolog»cal Smences,, Inc f’“; e

~

(2009) "2009 CAETS Statement - Global Natural Resources - Management an KRPIR@ B ADO

2 NAE - National Academy of Engineering - (2008) "Grandes Retos de la Ingeniri
27:MAY 2016
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2.2.2. Referente profesional

A continuacion se presenta el estado del arte en cada una de las opciones del PE:

Ingenieria Ambiental.
Actualmente, debido a la problematica ambiental a nivel mundial, se identifica una clara

tendencia a! desarrollo de tecnologias sustentables de manejo y explotacion de los recursos,
principalmente agua y energia (Canadian Academy of Engineering, 2005; Academia de Ingenieria de
México, 2010; Maraghy, 2011). :

En el caso particular de México se encuentra que, por un lado, el agua es un recurso natural
escaso (particularmente en las zonas Centro y Norte del pais), cuyo adecuado tratamiento y retiso
es esencial para tener un crecimiento econdémico sostenido (Academia Mexicana de Ciencias, 2014).
Sin embargo, estudios presentados por la Comisién Nacional del Agua (Conagua, 2014) muestran un
bajo porcentaje de aguas residuales tratadas en el pais (< 50%). De igual forma, se identifican como
principales métodos de tratamiento los sistemas convencionales de lodos activados y lagunas de
estabilizacidn, con un bajo rendimiento en la mayoria de las plantas instaladas (Zurita, Roy, & White,
2012). Por lo tanto, es necesario una mayor investigacion en esta area, enfocandose principalmente
en el desarrollo e implementacion de tecnologias alternativas que puedan ajustarse al entorno
Mexicano, como, por ejemplo, los llamados humedales artificiales particularmente atractivos para las
zonas rurales (Zurita, Roy, & White, 2012) y sistemas innovadores de tratamiento anaerobio capaces
de incrementar la sustentabilidad de las plantas (Foresti, Zaiat, & Vallero, 2006).

Por otro lado, para ayudar a reducir el uso de los combustibles fésiles convencionales y
cumplir con los tratados internacionales de reduccion de emisiones de CO2, México cuenta con un
alto potencial de biomasa (por ejemplo los subproductos agricolas y efluentes agroindustriales), que
pueden contribuir en el futuro con un porcentaje importante a la oferta energética nacional (Academia
Mexicana de Ciencias, 2014). Por lo tanto, a pesar de que existe en el pais una experiencia importante
en el drea de biodigestores, es necesaria una mayor investigacion en la _generatién de
biocombustibles de segunda y tercera generacion (Red Mexicana de Bioenergia, 2011); prestando
particular atencién al uso de microalgas, considerable fuente de energia capaces de transformar el
CO2 en oxigeno (Kumar, y otros, 2010).

Finalmente, en materia de suelos y acuiferos, debido al alto nimero de pasnvos ambientales
que tiene México, es necesario desarrollar procesos de biorremediacién con el propdsito de
recuperarlos para fines productivos. Asimismo, la industria de la mineria, que se prevé crecera
considerablemente en los proximos afios, requiere el desarrollo de avanzadas tecnologias de
biolixiviacion (Academia Mexicana de Ciencias, 2014). Otro tema relevante de investigacion, es el
manejo y la disposicién final de los residuos solidos, ya que se carece en el pais de un régimen
adecuado, siendo adin comun el uso de basureros a cielo abierto, sitios no controlados y rellenos
sanitarios que no cumplen con la legislacion ambiental (Buenrostro & Bocco, 2003).

En conclusién, por todos los factores descritos anteriormente, se considera a la investigacion
en materia de la ingenieria ambiental de vital importancia para garantizar una buena calidad de vida

» fagignes presentes y futuras. Asimismo, se identifica la necesidad de acoplar el

] able a todas las ramas de la ingenieria, a Iﬁaﬁ“@?ﬁ levancia. Relevancia que
prevaliiﬁ mlentrs que el ser humano siga haciendo éée Ios*!‘?curscﬁ turales para-satisfacer
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Ingenieria de la Construccion.
Los Ultimos afios han sido dificiles para la industria de la construccidn en todo el mundo y

México no ha sido la excepcidn. Desde 2008 los indicadores econémicos de la industria de la
construccion en México han decaido y no es hasta 2014 que regresan a los niveles del 2008 (CMIC
2015). Estos tiempos dificiles para la construccidn han provocado que la industria encuentre énfasis
en paradigmas que, aunque ya existian, en tiempos como el actual cobran mayor importancia.

Se denota un adelgazamiento en los costos de construccion y un acortamiento en el tiempo
en el que se construyen los proyectos, esto debido a que la construccion es ahora, quiza mas que
nunca, vista como una proveedora de mercancia, cuando no lo es. Existe una tendencia a verla como
tal sobre todo en construcciones de baja complejidad donde la tendencia a contratar las propuestas
mas economicas y con menor tiempo de construccion son mas fuertes que nunca (Moore 2015). Esto
demanda que el constructor optimice su proceso de construccion y domine con maestria técnicas
como la produccion delgada (Lean Production) entre otras.

Otra tendencia en la construccion es la incorporacion de lleno de las nuevas tecnologias de
informacion, como la modelacion de informacion de construccion (BIM), utilizacion de dispositivos
mdviles, escaner laser e impresoras 3D, que ahora son incorporadas al flujo de trabajo de los
proyectos de construccion durante todo su ciclo de vida, lo anterior estd provocando que el
constructor deba conocer, dominar, e incorporar estas tecnologias en su quehacer.

La adopcion de las nuevas tecnologias también ha venido a facilitar la colaboracion entre los
participantes en los proyectos de construccion: duefios, disefiadores, constructores, operadores,
‘instancias reguladores y la sociedad. La colaboracion siempre ha sido el taldn de Aquiles de la
construccion desde la época del renacimiento cuando el disefio y la construccion se separan como
dos especialidades distintas, las nuevas tecnologias no solo facilitan la colaboracién, sino que dejan
en evidencia la falta de ella, el constructor debe ahora re-aprender a colaborar para entregar
proyectos de construccion integrales.

Aunado a lo anterior esta el reto de termmar de entender el concepto de sustentabilidad y
como debe ser aplicado en la industria de la construccion, si bien el concepto de construccién
sostenible existe y se aplica de manera explicita desde hace unas pocas décadas, existe ahora el reto
de hacer el concepto efectivo en términos de costo-beneficio, para que deje de ser impositivo y se
convierta en un area de oportunidad real y atractiva para los constructores.

Para la construccidon es una época de convergencia donde la colaboracidn utilizando
tecnologias de informacion y técnicas de produccion delgada es la manera de satisfacer la demanda
por proyectos con un menor costo y tiempo de construccion y manteniendo o mejorando los niveles
de calidad y sostenibilidad. Es de suma importancia que la investigacion en la academia tome en
cuenta estas tendencias para hacerla relevante.
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Ingenieria Estructural.
En la cumbre de ingenieria civil realizada en el afio 2006 por la Sociedad Amencana de

Ingenieria Civil, (por sus siglas en inglés, ASCE) se analiz6 a perspectiva global de la ingeniera civil
para el afio 2025, donde se plantearon las tendencias actuales. En dicha cumbre se concluyé que se
espera que para el afio 2025 el mundo sea muy diferente al actual, con una poblacién mundial en
permanente crecimiento, desplazandose desde zonas rurales hacia las zonas urbanas, fa cual va a
exigir la adopcién generalizada para la sostenibilidad tales como la demanda de energia, agua
potable, aire limpio, eliminacion segura de residuos y transporte que se requiere para impulsar la
proteccion ambiental y el desarrollo de infraestructuras sostenibles. Para afrontar los riesgos a las
amenazas crecientes de los desastres naturales y otras causas, en la:ingenieria civil se ha propuesto
cumplir metas que sirvan de manera competente, colaborativa y ética la urgente formacién de sus
profesionales con competencias para desempefiarse como: 1) Planificadores, disefiadores,
constructores y operarios del motor econdmico y social de la sociedad: el medio ambiente construido;
2) Protectores del medio ambiente natural y sus recursos; 3) Innovadores e integradores de ideas y
tecnologia en los sectores plblico, privado y académico; 4) Gestores de los riesgos y las
incertidumbres causados por acontecimientos naturales, accidentes y otras amenazas; y 5) Lideres
en debates y decisiones que conforman la politica piblica ambiental y de infraestructuras.

Bajo estas circunstancias se presentan’ desafios sin precedentes en especial para los
ingenieros estructurales, pues la sociedad de hoy requiere de una infraestructura capaz de satisfacer
las nuevas caracteristicas de desarrollo. Entre los retos se encuentran: el crecimiento vertical,
edificaciones sostenibles, utilizacion de materiales optimizados y mayor uso de nano materiales.

Crecimiento vertical de ciudades: La mayoria de las ciudades han sido desarrolladas por casas
pequefias y muchas veces alejadas unas de otras. - Las ciudades dispersas consumen mayores
recursos por el requerimiento de servicios, mas energia, mas suelo, mas agua; sin embargo la
“verticalidad” de las edificaciones logra hacer de las ciudades densas mas compactas con menos
invasion de su naturaleza haciendo mas facil la construccion de redes de abastecimiento y agua
potable, la reduccién de 1a red del transporte publico.

Edificaciones sustentables: Se debe utilizar métodos constructivos y el uso de materiales
respetando el medio donde se desarrolla desde su planificacion, disefio, ubicacidn, construccion,
usando energia renovable, conservando el agua, aprovechando los recursos naturales de luz y
ventilacién, minimizando los residuos y creando ambientes productivos.

Utilizacion de materiales optimizados: Como producto de la‘investigacion se tienen diversos
materiales ‘que pueden ser utilizados en obras civiles que permitan optimizar sus propiedades de
resistencia mecanica, durabilidad, factores econdmicos y el respeto por el medio ambiente. Algunos
ejemplos de estos materiales son: el concreto traslicido, concreto permeable, concreto flexible, fibra
de carbono, materiales compuestos, nanotubos, etc.

La ingenieria civil se esta adaptando a las necesidades de la sociedad y por lo tanto, no cabe
duda que las universidades, para poder participar y posicionarse como instituciones modernas en la
gestion del conocimiento, deben realizar cambios en la formacién de sus profesionales, formular
.estrategias _institucionales asociadas a su region y al pais involucrando a sectores empresariales,
goblemo ytumversndad auT O“OM
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Ingenieria en Energias Renovables.

y propio, reduccion de emisiones de gases efecto invernadero y evitar interrupciones ocasionales del
suministro energético. ’

En general diversos paises han implementado la politica de “bajas emisiones, crecimiento
verde” con el objetivo de alcanzar crecimiento econdmico al desarrollar tecnologias limpias y
reduciendo la dependencia de combustibles fésiles que en muchos casos son de importacién casi en
su totalidad.

Hasta 2014, México contaba con una capacidad efectiva instalada para la generacién de
energia eléctrica de 64,278 MW, de los cuales 16,070 MW provinieron de fuentes renovables de
energia (edlica, solar, hidraulica, geotérmica y de biomasa), lo que representa el 25% del total de la
capacidad instalada. Se estima que para 2028 la capacidad instalada para la generacion de
electricidad a partir de energias renovables se incremente en 19,761 MW, de los cuales, se estima
que las fuentes de energia edlica e hidraulica tendran la mayor participacién, con 59% y 21%,
respectivamente.

Lineas de investigacion en energias renovables. En afios recientes ha atraido gran atencion
a nivel mundial la generacién, control e integracién de las fuentes renovables de energia debido a
cuestiones ambientales y econdmicas. Los primeros pasos en la integracién de fuentes de energia
renovable en nuestra regidn se dieron con la implementacién de sistemas fotovoltaicos y edlicos
como fuentes complementarias para aplicaciones rurales. Actualmente se realiza investigacion en la
integracion de diversas fuentes de energia de pequefia escala tales como solar térmica, biomasa,
celdas de combustible y mareomotriz bajo nuevos y avanzados desarrollos tecnoldgicos, materiales
para aplicaciones fotovoltaicas y edlicas, integracion de otras fuentes renovables, mejores tecnologias
de almacenamiento, integrando métodos novedosos de aprovechamiento energético e
imple'mentando esquemas de monitoreo y gestion energética constituyendo lo que actualmente se
denomina la red eléctrica inteligente.

Tecnologias para sistemas fotovoltaicos. En el desarrollo de sistemas solares fotovoltaicos,
en la actualidad las tecnologias de silicio cristalino representan cerca del 80 % de la produccion total
de celdas en los paises de la IEA PVP. Las celdas de Silicio mono-cristalino (sc -Si) tienen eficiencias
comerciales entre 16 y 24%. Las celdas de silicio poli-cristalinos (mc- Si) son cada vez mas populares,
ya que son menos costosas de producir, aunque son un poco menos eficiente, con una eficiencia de
conversion que varia del 14 al 17%. Recientemente las celdas de silicio quasi-mono-cristalino han ido
ganando mayor atencién. Las celdas de semiconductor compuesto III-V estan formadas utilizando
materiales como el GaAs sobre los sustratos de Ge y tienen altas eficiencias de conversion de 40% y
més. -

Control de voltaje en redes eléctricas inteligentes. La intermitencia de las fuentes de energia '
renovables puede provocar problemas como regulacion de voltaje, fluctuaciones de frecuencia e
incluso colapsos de voltaje. Por lo tanto es necesario controlar y regular las salidas de los sistemas
de generacidn de acuerdo con los requerimientos de la red de distribucién ante eventualmente miles
de subsistemas de cogeneracidn dentro de una red de distribucion.

Tecnologias de medicién en redes eléctricas inteligentes. Poseer capacidad de monitoreo con
integracién de datos en un sistema de generacién y transmisidn con técnicag ﬁ?ﬁ@ﬁao

_y control mejorando la seguridad de la potencia y comunicaciones para |satisfacer’la demanda
energética reduciendo el consumo energético y los costos. El nimero de sénsorgspmazm
ace

~ inteligente se incrementa notablemente en comparacion con otros sistemas (e potencia.
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que sea necesario satisfacer estrictos estandares en materia de dlseno y-€ORs on de elementos
de monitoreo y control.

2.2.3. Instituciones coh planes afines

En México existen 1 943 programas de posgrado registrados en el Programa Nacional de
Posgrados de Calidad que coordinan la SEP y el CONACYT. De éstos, existen aproximadamente 600
programas de doctorado, de los cuales sélo el 20% pertenece al rea de ingenieria y tecnologia. Se
reporta que se graddan anualmente 3,200 estudiantes de doctorado, a cifras de 2013, de los cuales
solamente cerca de 680 corresponden a los campos de la ingenieria y la tecnologia. La relacién de
graduados de doctorado es de 24 por millén de habitantes, de los cuales 14 son del campo de ciencias
e ingenieria y 10 de ciencias sociales y humanidades; especificamente para el &rea de ingenieria y
tecnologia la relacién de graduados por millén de habitantes es de 6. En un pais como el nuestro,
con cerca de 120 millones de habitantes, se requiere de un nimero mayor de especialistas para
afrontar con éxito la competencia cientifico-tecnoldgica.

En 2015, se reportan 25,072 investigadores reconocidos en el SNI (segln datos del
CONACYT); con una poblacién econdmicamente activa (PEA) para este afio de 53 '809,017 (seglin
datos de INEGI) se tiene un promedio de 2.14 investigadores por cada mil habitantes. En perspectiva,
la proporcion de los investigadores que hay en los Estados Unidos de Norteamérica, que es de 9
investigadores por cada mil miembros de la PEA, de]a en evidencia la desventaja tecnoldgica de
nuestro pais.

En el dmbito nacional se detectaron 27 programas de doctorado en ingenieria 0 en ciencias
de ingenieria pertenecientes al Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) en 2015 (Tabla
1), cuyas tematicas y lineas de investigacion tienen al menos un tema en comdn al programa de
Doctorado en Ingenieria.de la UADY. Estos programas se imparten en 20 instituciones: Universidad
Auténoma de Baja California, Universidad Auténoma de Querétaro, Universidad Auténoma de San
Luis Potosi, Universidad Auténoma Metropolitana, Universidad Nacional Auténoma de México,
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Universidad Veracruzana, Centro de Investigacién Cientifica
de Yucatan A.C., Universidad Auténoma de Chihuahua, Instituto Mexicano del Petrdleo, Instituto
Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica A.C., Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes,
Instituto Tecnolégico de Toluca, Universidad Auténoma de Guerrero, Universidad Auténoma de
Sinaloa, Universidad Autdnoma de Zacatecas, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo,
Universidad Auténoma del Estado de México, Universidad del Mar (Oaxaca) y Universidad Judrez
Auténoma de Tabasco. Cabe mencionar que de estos 27 programas, 11 son de reciente creacidn, 5
en desarrollo, 9 consolidados y sélo 2 de competencia internacional, ambos de la UNAM. De este
grupo, en la regidn sureste de México sdlo hay 3 programas: el Doctorado en Ciencias en Ingenierfa
(opcidn Sistemas Energetlcos), e la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco; el Doctorado en
Ciencias, del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatén A.C., (opcnon Energias Renovables) y el
Doctorado en Ingenieria (Termoenergia y Fuentes Renovables y Sustentabilidad y Medio Ambientej,
de la Universidad Veracruzana.

Adlcaonalmente, a nivel nacional se identifi caron algunos programas afines al programa de -
" feria de la UADY, los cuales se describen a continuacién.

i EL TN tzalco de la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) se ofrecen los programas
de. Doctorado en Inc enieria Estructural (en desarrollo), y en Ciencias e Ingenieria (consolidado). El
2 DY 2848dios del|primero ests compuesto de 364 créditos, éstos deben ser cubiertos en nueve
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trimestres (3 afios), y un maximo de 18 trimestres. La graduacion es por medio de una tesis y su
defensa oral (130 créditos), asi como de la publicacion de un articulo de investigacion relativo al tema
de la tesis. En este programa se abordan las siguientes lineas de investigacion: Evaluacion del riesgo
de las estructuras, Estudio analitico de elementos y sistemas estructurales, Estudio experimental de
elementos y sistemas estructurales y Tecnologia de la Madera. Por su parte, el plan de estudios del
Doctorado en Ciencias e Ingenieria esta compuesto de 360 créditos. Estos créditos deben ser
cubiertos en seis trimestres (2 afios). La graduacion es por medio de la disertacion publica de la tesis
(180 créditos). El programa tiene dos lineas de investigacién: Ambiental, y Materiales.

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) ofrece los programas de estudio de
Doctorado en Ingenieria Civil (consolidado) y Doctorado en Ciencia e Ingenieria de Materiales
(competencia internacional). En estos programas la graduacion es por medio de la elaboracién de
una tesis y su defensa oral, asi como de la publicacién de un trabajo de investigacién en revista

indexada El primer programa contempla las I|’neas de investigacic')n de F_c,tructuras Geotecnia, e

Metdlicos, y Materiales Poliméricos.

Tabla 1. Programas de Posgrado afines pertenecientes al PNPC

Institucién

Programa

Universidad Autonoma

de Baja
{ California :

Doctorado en Ciencias e Ingenieria

Consolidado

Universidad Auténoma de Querétaro

Doctorado en Ingenieria

Consolidado

Universidad Auténoma de San Luis
Potosi

Doctorado Institucional en Ingenieria y

Ciencia de los Materiales

Reciente Creacion

Doctorado en Ciencias Ambientales Consolidado
— . . Doctorado en Ingenieria Estructural En Desarrollo
Uqlvemldad Autonoma Metropolitana Doctorado en Ciencias e Ingenieria Consolidado
Doctorado en Ingenieria Civil Consolidado
Doctorado en Ciencia e Ingenieria de | Competencia
| Universidad Nacional Auténoma de | Materiales Internacional
" | México " , Competencia
Doctorado en Ingenieria en Energia Internacional
Doctorado en Ingenieria Ambiental Consolidado

Universidad Autoénoma de Nuevo
Ledn

Doctorado en - Ingenieria  con
orientacion.  en Materiales de
Construccion

Reciente Creacion

Doctorado en Ingenieria de Materiales

Consolidado .

Universidad Veracruzana

Doctorado en Ingenieria

Reciente Creacion

Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan, A.C.

Doctorado en Ciencias
Renovable)

(Energia

Reciente Creacion

Universidad Auténoma de Chihuahua

Doctorado en Ingenieria

Reciente Creacion

Instituto Mexicano del Petrdleo

Doctorado en Ciencias e Ingenieria

En Desarrollo

Instituto Potosino de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica, A.C.

Doctorado en Ciencias Ambientales

Consolidado

Instituto Tecnoldgico de

Aguascalientes

Doctorado en Ciencias en Ingenieria

"ieA'PR@B/-\

| Instituto Tecnoldgico de Toluca

Doctorado en Ciencias Ambientales

Reciente Creacion' »

DO

Universidad Autonoma de Guerrero

Doctorado en Ciencias Ambientales

En DesarfoMAY 2“

6

Universidad Auténoma de Sinaloa

Doctorado en Ciencias de la Ingenieria

Reciente Creacion .
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Universidad Autonoma de Zacatecas

Doctorado en Ciencias de la Ingenieria

En Desarrollo

Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo

Doctorado en Ciencias Ambientales

En Desarrollo

Universidad Autonoma deI Estado de
México

Doctorado en Ciencias de la Ingenieria

Reciente Creacién

Doctorado en Ciencias Ambientales

Consolidado

Universidad del Mar (Oaxaca)

Doctorado en Ciencias Ambientales

Reciente Creacion

Universidad Juarez Auténoma de

Doctorado en Ciencias en Ingenieria

Reciente Creacion

Tabasco

La Universidad Auténoma de Querétaro ofrece el Doctorado en Ingenieria (consolidado). El
plan de estudios esta compuesto de un minimo de 200 créditos. Estos créditos deben ser cubiertos
en cinco semestres. La graduacién es por medio de la elaboracién de una tesis y su defensa oral (80
créditos), asi como de la publicacién de dos articulos, producto de su investigacién doctoral, en
revistas indexadas en el ISI o en el padrén de revistas del CONACYT. En este programa se abarcan
las lineas de mvestlgaaon Materiales; Instrumentacion y mecatrénica; Sistemas de transporte,
logistica y energia; y Modelos analiticos y experimentales de sistemas fisicos.

La Universidad Autonoma de San Luis Potosi ofrece el Doctorado Institucional en Ingenieria
y Ciencia de los Materiales (reciente creacion). E! plan de estudios esta compuesto de un minimo de
180 créditos. Estos créditos deben ser cubiertos en seis semestres. La graduacién es por medio de
la elaboracién de una tesis y su defensa oral, asi como de la aceptacion de un articulo de investigacion
en revista con arbitraje estricto. En este programa se abarcan las lineas de investigacion:
Nanomateriales y nanoingenieria, Ingemena y ciencia de materiales, e Ingenieria molecular y
materiales biomoleculares.

La Universidad Autdnoma de Baja California ofrece el Doctorado en Ciencias e Ingeniena
(consolidado). El plan de estudios estda compuesto de un minimo de 160 créditos. Estos créditos
deben ser cubiertos, de manera normal, en nueve semestres. La graduacién es por medio de la
elaboracién de una tesis y su defensa oral (76 créditos), asi como de la publicacién de un articul
nivel internacional. En este programa se abarcan las lineas de investigaciéon: Medio ambi
Quimica, Eléctrica y computacion. I/L{;?

W

2.2.4,

Referente profesional

tanto a nivel nacional como a nivel estatal. Seg(n la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo 2011,
la licenciatura en Ingenieria Civil ha presentado el segundo lugar en crecimiento anual de ocupacion

en los cuatro afios anteriores en el Estado. A
Al tercer trimestre de 2011, la poblacién ocupada de Yucatan era 907,325 personas; de éstas, el
51.6% son varones y el restante 48.4% mujeres. De la poblacién ocupada, el 13.4% contaba con
estudios a nivel licenciatura, 5.8% con estudios técnicos o comerciales de nivel medio superior y
superior, 1.7% con posgrado, 0.8% con Normal basica y 0.2% con estudios técnicos o comerciales
de nivel basico y el restante 78.0% con estudios de nivel inferior. Respecto a las remuneraciones
percibidas por la pob‘lacién ocupada, los mas altos ingresos los concentra la poblacién con nivel de
v |nstrucc10n media superior y superior y aquellos que laboran en la industria extractiva, de electricidad
LS Y enfel»sector servicios. Mientras que la poblacién con menores ingresos es aquella con menor nivel
e labora en la industria manufacturera o en el sector primario. Al segundo trimestre

d : _ , . :
APR%@Q epo promedio mensual de-los profesionistas ocupados en el Estado fue de $10,142

2 1 W Qfm?gndo 2.1 % mayor que el promedio nacional.
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En Yucatdn, el niumero de posgraduados es 18,552 de los cug @E@% corresponde a
Ingemeraas y Ciencias ambientales con respecto del total de la PEA con estudlos de posgrado; las
estadisticas reportan que no hay poblacion desocupada para éstos ultimos (INEGI, 2011).

Por otra parte, de acuerdo con los resultados de la Encuesta de Expectativas de Empleo para
el primer trimestre de 2016, que publica la empresa consultora Manpower, l0s empresarios yucatecos
reportaron expectativas de contratacién por arriba del promedio nacional; el promedio nacional fue
de +13%, mientras que en Yucatan, especialmente en Mérida, se reporta +17%. En particular, la
capital del estado se ubicé como la cuarta ciudad del pais con mayores expectativas de contratacion,
debajo sélo de Torredn, Guadalajara y Ciudad Juarez, pero arriba de cnudades como Monterrey,
Tuuana, San Luis Potosi y Ciudad de México.

2.2.5. Infraestructura para la investigacion y productividad cientifica

Una parte de la generacién de riqueza y crecimiento de una sociedad se explica por la
capacidad de generar investigacion, crear conocimiento, apropiarse de él y traducirlo en nuevas
tecnologias que impulsen la productividad de los factores productivos. Para que esto se lleve a cabo,
es importante contar con infraestructura y los recursos humanos necesarios para desarrollar el
conocimiento.

La infraestructura cientifica y tecnoldgica se compone por el nimero de instituciones de
educacién superior con programas de posgrado y el nimero de centros de investigacién. En la medida
que un estado cuente con una infraestructura cientifica y tecnoldgica y apoyos financieros para la
formacién de recursos humanos (becas) tendrd mejores oportunidades para el fortalecimiento de la
Ciencia y Tecnologia (CyT) mediante la generacién de innovaciones tecnoldgicas y la vinculacién con
el sector productivo; lo cual ayudara al desarrollo del estado. '

Los recursos nacionales para la investigacion se concentra en el estado de Yucatan en los
tres Centros de Investigacion CONACYT: Centro de Investigacién Cientifica de Yucatan AC; Centro
de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social y Centro de Investigacion y Asistencia
en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco AC. La UADY consciente de su responsabilidad con el
desarrollo cientifico del Estado, ha promovido la formacion de recursos humanos para su insercién
en la actividad cientifica.

Por otra parte, las becas de estudio de posgrado otorgadas por el CONACYT han tenido una
serie de variaciones importante en la entidad. Entre 2004 y 2010 se duplicé el nimero de becas;
actualmente la entidad cuenta con aproximadamente 200 becas nacionales vigentes por cada. mil
estudiantes de posgrado que corresponden al 2.4% del total de becas nacionales otorgadas por el
CONACYT, lo que sittia a la entidad en el séptimo lugar.

Para medir la disponibilidad de recursos destinados a Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI)
en los estados de la Republica Mexicana, el Foro Consultivo de Ciencia y Tecnologia (FCCYT)
construyé el Ranking Nacional de CTI con en una medida comparativa de la cantidad y calidad de

- ~ recursos que cada estado posee. En 2013, Yucatéan obtuvo la posicion la posicidn 12 en este Ranking.

De los diez indicadores considerados en esta medicion, los componentes donde el Estado se
encuentra por encima de la media nacional son: Formacion de recursos huma

y de investigacion, Inversién en CTI, Productividad cientifica e innovadora y G (13 (?B DO
tional: Infraestructura. .

. cinco componentes donde el Estado se posiciona por debajo del promedio na

Académica y de Investigacion, Infraestructura empresarial, Tecnologias |de la sz’@rmoQMB -§ O

Comunicaciones, Componente Institucional, y Entorno econdmico y social.
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La Mision de la UADY, establecida en el Plan de Desarrollo Instltué}&ézlfzﬂﬁ-zozz es "la

formacién integral y humanista de personas, con carécter profesional y cnentlf O, en un marco de

apertura a todos los campos del conocimiento y a todos los sectores de la sociedad”. Como tal,

proporciona un espacio de analisis y reflexidn critica sobre los problemas mundiales, nacionales y

regionales, conduciendo al desarrollo sustentable de la sociedad,.apoyandose en la generacidn y

aplicacion del conocimiento, en los valores universales y en el rescate y preservacion de la cultura

nacional y local dando respuesta de esta manera a la nueva era del conocimiento en su papel como

transformadora de su comunidad. Como institucidn, incorpora cuatro principios basicos de la
educacion: 'aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a ser y aprender a vivir y @ convivir”,

Esta perspectiva sirve de punto. de partida para el desarrollo e implementacion de acciones
que contribuyan al logro de la Mision en alineacién con la Visién Institucional, la cual declara que "En
el ano 2022 la Universidad Autonoma de Yucalan es reconocida como la institucion de educacion
superior en México con el mas alfo nivel de relevancia y trascendencia social”.

La Visién 2022 de la UADY esta conformada por ocho objetivos estratégicos, de los cudles se
identifican 5 por tener un impacto directo en el desarrollo de Ia investigacién y los posgrados: (1)
Formar ciudadanos a nivel posgrado, altamente competentes a nivel nacional e internacional,
conscientes de su responsabilidad social; (2) Contar con una oferta educativa amplia, diversificada,
pertinente y reconocida por su buena calidad; (3) Consolidar la implementacion del Modelo Educativo
para la Formacidn Integral en todos ios programas; (5) Ser un centro de ‘referencia nacional e
internacional de desarrollo cientifico y tecnoldgico;. y (8) Poseer un alto grado de reconocimiento
social en los ambitos local, nacional e internacional.

La UADY, en su filosofia, declara como principios fundamentales que sustentan su tarea
educativa los siguientes:

1. La educacién sera fundamentalmente humanistica, enfocada a la razdn (critica), a la voluntad
(valores) y a-la vida, ya que debe ser un espacio fundamental que ayude a formar ciudadanos y
profesionales como miembros de su comunidad para que actiien de una manera responsable.
2. La educacion es el desarrollo del individuo como persona, bajola accién consciente e inteligente
de su voluntad, reconociendo las diferencias individuales.
3. Educar no es aumentar desde fuera, sino propiciar que la .persona crezca desde adentro. En el
proceso educativo el agente principal es el estudiante. Sin embargo, el maestro también es un agente
cuyo dinamismo, ejemplo y direccion son fundamentales.
4. El interés por la totalidad del ser humano —congruencia entre su pensamlento emocién y
conducta—centrando la atencién en el estudiante mismo como sujeto de su propia educamon creando
las condiciones adecuadas para que esto pueda suceder.
5. Bl reconocimiento de que los estudiantes son seres humanos que tlenen una naturaleza
constructiva y digna de confianza.

w.6 = aprendlzaJe se facilita cuando. el estudlante partucnpa responsablemente en el proceso de

P * ensenanza y aprendlzaje, asignando a la ensefianza el papel estirhulador.

7.1a p Higipacion activa y responsable de todos los estudiantes en su proceso formativo es cond:cnon

AP ROB A@.l I para fortalecer su capacidad de pensamiento critico y de reflexion acerca de sus

sentlmlen S, valores convicciones y futuras acciones como profesionales regidos por principios
27 MAY 2016 5 Yy
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éticos.
8. El desarrollo de habitos mentales y competencnas que signifiquen estrategias para la realizacién
humana y profesional.

9. El didlogo respetuoso en la relacién maestro—estudiante; guiar y proponer con razones el desarrolio
responsable de Ia libertad.

Para la UADY, el Modelo Educativo para la Formacion Integral (MEFI) es su propuesta para
promover la Formacion Integral del estudiantado bajo una filosofia humanista. La UADY concibe la
Formacion Integral como un proceso continuo que busca el desarrollo del estudiante y su crecimiento
personal en las cinco dimensiones que lo integran como ser humano: fisica, emocional, cognitiva,

_social y valoral-actitudinal. Esta formacidn integral del estudiantado se promueve por medio de la
interaccion de seis ejes de manera transversal en todos los Programas Educativos (PE) de la
Universidad: responsabilidad social, flexibilidad, innovacion internacionalizacion, educacion centrada
en el aprendizaje y educacion basada en competencias; los cuales orientan a su vez el trabajo
académico y administrativo de la misma. Estos seis ejes, ademas de su caracter transversal, tienen
implicaciones en el disefio y elaboracion de los planes y programas de estudio; el proceso de
ensefianza y aprendizaje y la evaluacion. De la misma manera, ejercen una influencia importante en
los roles de los diversos actores: estudiante, profesor, personal administrativo, directivo y manual.

La Universidad ha establecido 22 competencias genéricas que deberan ser integradas en
todos los PE de la UADY con el fin de asegurar que todos sus estudiantes desarrollen dichas
competencias; su desarrollo se da de manera transversal en las asignaturas que integran los planes
de estudio.

Lo anterior establece las condiciones para dar respuesta a la Misién y Vision de la Universidad
y contribuye a la formacion de los futuros egresados.

2.3. Justificacion de la pertinencia social y
factibilidad del programa

En México existen 11,147 programas de posgrado registrados en la Secretaria de Educacion
Publica, de éstos 1,931 se encuentran en el Programa Nacional de Posgrados de Calidad del CONACYT
(CONACYT, 2015); de este (itimo total, el 25.9% de los programas corresponde al rea de Ciencias
Aplicadas en donde se encuentran las Ingenierias. En particular, para el caso del doctorado, existen
1,422 (13%) programas registrados ante la SEP, de los cuales 1,186 se encuentran activos; de éstos
L’Jltimos 607 se encuentran en el PNPC (fuente: estadisticas del CONACYT 2016).

" Si se aspira a tener una proporcidn similar de los investigadores que hay en los paises
desarrollados, tendriamos que multiplicar por 10 los poco mas de 25 mil cientificos registrados en el
SNI (CONACYT, 2015). Para reducir este rezago en ciencia y tecnologia, el Plan Nacional de Desarrolio
2013-2018 (PND), y el Programa Especial de Ciencia y Tecnologia 2014-2018 (PECYT) contienen
estrateg|as para profundizar y facilitar los procesos de investigacion cientifica, adopcion e innovacion
tecnolégica, a fin de aumentar la productividad econdmica nacional.

Para eI caso del PND se estableaeron Ias 5|gu|entes polltlcas, entre o aA@ !

fomentar un mayor f nancuamlento de la cnenc:a basica y Ia apllcada, la tecn logia y P]W@E
gor su parte, el P
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considera urgente conseguir una distribucidn regional equilibrada de las actividades de generacidn
de conocimiento e innovacion.
Con la finalidad de contribuir a desarrollar estas politicas de desarrollo nacional, con

el establecimiento de este programa de doctorado.
2.3.1. Factibilidad del programa.

Fmancnamlento

\
mantenimiento y crec;m:ento de la infraestructura, la operacién de los laboratorios y la infraestructurd—
en general, la vinculacién y los insumos para llevar a cabo las investigaciones. El origen de los
recursos es diverso y se describe brevemente a continuacion.

Recursos Ordinarios (subsidio federal y estatal)

Los gastos anuales que ocasiona la planta académica cubiertos mediante los recursos
ordinarios considerados en el presupuesto anual de ingresos y egresos de la Universidad.

Por su cuantia, estos rubros constituyen los principales gastos fijos que se invierten en el
desarrollo del programa. Sin embargo, tanto la planta académica como la infraestructura no son
exclusivos del programa, pues son compartidos por otros programas educativos.

Recursos propios

Adicionalmente, a través de diversas acciones de la Dependencia, se generan ingresos propios.
Algunas de éstas son las siguientes:

a) Pruebas realizadas en los laboratorios de: Servicios a la comunidad, Estructuras y Materiales,
Geotecnia y Vias Terrestres, Ingenieria Ambiental e Hidraulica e Hidrologia.

b)  Trabajos de consultoria y asesoria realizados por los Cuerpos Académicos de la FIUADY:
Estructuras y Materiales, Geotecnia y Vias Terrestres, Ingenieria Ambiental, Ingenieria Fisica,
Ingenieria de la Construccidn, Mecatrénica e Hidraulica e Hidrologia.

c) Cuotas de inscripcién a los diferentes programas educativos de la FIUADY.

Estos recursos son utilizados principalmente para mantenimiento de equipo de laboratorio,
adquisicién de equipo menor de laboratorio y de materiales para pruebas y experimentos. También
son utilizados para el pago de pasajes y vidticos de integrantes externos de los Comités de Tesis de
los estudiantes de doctorado, pues muchos de ellos son académicos de otras instituciones nacionales
y extranjeras. Estos académicos, ademés de participar en las evaluaciones de los tesistas,
permanecen el tiempo suficiente para colaborar en la redaccién de articulos, dictar conferencias,
discutir resultados de los proyectos de investigacién y apoyar a los tesistas en sus trabajos de
investigacion; el promedio anual de gastos en este rubro ha sido de alrededor de 80 mil pesos, lo
que incluye pasajes internacionales o nacionales, hospedaje y alimentacion.

Recursos extraordinarios y concursables
. Los lntegrantes de los cuerpos academlcos que apoyan este programa de doctorado tlenen

d|r|n
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eventos académicos, adqmsmon y mantenimiento de equipo aentlf co y 'y movilidad de profesores y
alumnos. En el periodo del 2011-2015 se consiguieron recursos de las siguientes fuentes: Fondos
CONACYT (Sectoriales, Mixtos, Ciencia basica, FORDECYT); Fundacion Kellog's; y SEP-PRODEP.

Otra importante fuente de recursos que histdricamente se ha empleado en la Facultad de
Ingenieria para el crecimiento y consolidacion de la infraestructura, sobre todo de laboratorios y
equipamiento de laboratorio, ha sido el Programa Integral de Fortalecimiento Institucional (PIFI,
ahora PFCE) el cual se trata de un programa de la Secretaria de Educacién Publica, administrado por
la SES-DGESU, el cual tiene como objetivo contribuir a fortalecer la calidad y la pertinencia de la
educacion.

Infraestructura disponible en la FIUADY.
' El posgrado de la Facultad de Ingenieria cuenta con 5 aulas para el desarrollo de las
actividades docentes; la capacidad de las aulas es: una para 40 alumnos, dos para 20 alumnos y dos
para 10 alumnos. Todas cuentan con aire acondicionado, video proyector, pantalla, tomas de
corriente para computadoras portatiles y acceso a Internet inalambrico.

Adicionalmente se cuenta con una sala audiovisual para usos mdltiples, en ella se llevan a
cabo los Seminarios de Investigacion asi como los exdmenes de grado y eventos académicos de
caracter local, nacional e internacional. Ademas se dispone de otras dos salas audiovisuales y un aula
magna.

Todos los profesores cuentan con cubiculos individuales con mobiliario, equipo de cdmputo
y acceso a Internet aldmbrico e inaldmbrico, que les permite desarrollar de manera adecuada sus
actividades académicas. Los alumnos disponen de cubiculos para desarrollar sus actividades
académicas. Se cuenta ademas con un centro de computo exclusivo para los alumnos de posgrado
con computadoras con acceso a Internet, impresoras y plotter, y escaner. Para reforzar el dominio
del idioma inglés, el campus de Ciencias Exactas e Ingenieria cuenta con un centro de autoacceso
en el que los usuarios disponen de material para el aprendizaje independiente.

Para el desarrollo de las actividades docentes y de investigacidn se cuenta con los laboratorios
necesarios para cumplir con los requerimientos del Programa, operando en condiciones de seguridad.
La opcion de Ingenieria Ambiental cuenta con su laboratorio que incluye las dreas para modelos
fisicos, anélisis fisicoquimicos, analisis instrumental, microbiologia, y térmica; asi como el area de
Hidrdulica e Hidrologia. La opcién de Estructuras y Materiales cuenta con su laboratorio que incluye
las areas de concreto, sistemas estructurales, durabilidad; adicionalmente, cuenta con un tinel de
viento. La opc:on de Construccnon cuenta con su laboratorio en el que se desarrollan aplicaciones
\ computacnonales pard la modelacién de la construccién y de sistemas de posicionamiento geografico.

-La optidn de Energias renovables cuenta con su laboratorio que incluye las &reas de Instrumentacidn
.y Control, Circuitos Eléctricos, Electricidad y Magnetismo, Control Industrial, Energias Eélica y
Fotovoltaica.

~ Por ‘otra parte, la opcién de Energias Renovables cuenta también con 7 estaciones
instrumentadas de medicién del recurso solar y edlico, las cuales se encuentran distribuidas en
diferentes puntos del estado de Yucatan. También cuenta con un sistema de caracterizacién de
dispositivos fotovoltaicos, estaciones de evaluacion de potencial solar/edlico, plan

edlica de 20 kW, planta de generacion fotovoltaica de 22 kW la cual es parte de u
de generacion de energia, y un banco de inversores para conexion a red.
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Para una adecuada operacion de los laboratorios se realizan reuniones periddicas entre los
responsables de los laboratorios y los coordinadores de las opciones del programa, que permiten la
planeacion de las actividades de docencia y de investigacion y el suministro de materiales y reactivos.

La infraestructura fisica en general, pero en particular los laboratorios, s un aspecto que
requiere constante inversion debido a los requerimientos de mantenimiento 'y actualizacién de los
equipos. Se puede considerar que la Facultad de Ingenieria cuenta con una infraestructura suficiente
y adecuada para apoyar el cumplimiento del objetivo de este programa de doctorado.

2.4. Evaluacion interna y externa del programa

2.4.1. Evaluacion Interna

Conocer el ambito interno en el que se desenvuelve el Doctorado en Ingenieria es
fundamental para el desarrollo del programa. A continuacion se presentan algunos resuitados
cuantitativos de los principales elementos que conforman el Programa: Plan de Estudios, Profesores
y Alumnos. Los resultados de la evaluacién interna del programa se muestran en la Tabla 2 como un
analisis de fortalezas, debilidades y acciones.

Plan de estudios _

La demanda real de los Gitimos cinco afios ha sido de 6.4 aspirantes en promedio, habiéndose
aceptado al 1.6 alumnos al afio. El proceso de admision al PE del Doctorado en Ingenieria ha sido
riguroso (25% de aceptacidn) ya que los aspirantes deben demostrar habilidades para la investigacion
mediante la defensa ante un comité de un tema de investigacion y aprobar un examen de aptitudes;
asi como-contar con un nivel suficiente de! dominio del idioma inglés. A partir del andlisis de estas
generaciones se ha identificado que el tiempo para completar el proceso de publicacién del articulo
requerido para obtener el grado durante los seis semestres es insuficiente. Por otra parte, atendiendo
la recomendacion del CONACYT se mcluyen algunas a5|gnaturas de espeaalldad en esta propuesta.
Profesores

El PE de Doctorado en Ingenieria estd conformado por 13 profesores, tres profesores por
cada una de las opciones 'de Ambiental, Construccion y Estructuras y cuatro profesores por Energias
Renovables. El 69% de éstos cuentan con Perfil deseable del Programa para el Desarrollo Profesional
Docente (PRODEP) y 77% estan reconocidos por el Sistema Nacional de Investigadores (SNI).
AdlClonaImente, el PE cuenta con cmco profesor&s de tlempo parcial, de los cuales el 100% cuenta

formacidn mtegral de los alumnos del doctorado en Ingenieria.

Alumnos

Del PE del Doctorado en Ingenieria han egresado 2 generaciones, que incluyen 5 estudia ‘%(8‘ /
De estos €l;60% ha obtenido el grado (en el tiempo establecido) y cuentan con publncacuones‘*erfRfA G/
“'revistas indexadas en el Journal Citation Reports (JCR), Ios faltantes estan en el proceso de cumplir

‘"-Js,.

AP ROB e cuentra en instituciones de educacidn superior (Universidad Auténoma de San Luis
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Potosi, Instituto Tecnoldgico de Chetumal y Universidad Auténoma de Yucatan), y 20% de ellos
labora en la iniciativa privada. A la fecha, uno de los egresados (20%) tiene el reconocimiento de

Candidato del SNI.

13

Tabla 2. Resultados de la evaluacion interna del PE.

Categorias Fortalezas Acciones para Debilidades Acciones
(Criterios reforzarlas para
PNPC) superarlas
1. Plan de El PE es acorde al Revisar el PE de La duracién Incrementar la
estudios Modelo educativo de | manera periédica | del PE ha sido | duracidn del
la UADY y es para conservar su | insuficiente PE en dos
pertinente, ya que pertinencia. para concluir semestres.
atiende y satisface Mantener la la
las demandas de la produccién investigacion y

sociedad. cientifica en tener aceptado

La madurez de los revistas de alto un articulo de

cuerpos académicos | impacto y las investigacion

(consolidados) que redes de en una revista

desarrollan lineas de | investigacion. indexada.

investigacion que

fundamentan el plan

de estudios.
2. Proceso de La evaluacién del Mantener la Ausencia de Incluir dos
enseiianza- desempeiio participacion de asignaturas de | asignaturas de
aprendizaje académico del investigadores especialidad especialidad

estudiante mediante | externos en los que por cada

las defensas de los Comités de Tesis. | complementen | opcidn.

avances de la tesis la formacidn

ante un Comité de de los

Tesis al concluir cada estudiantes.

, semestre.
3. Nicleo El 62% de estos PTC | Mantener la Bajo nimero Participacion
académico obtuvo su grado mas | planta académica | de profesores | de los
basico alto en instituciones | actualizada y que realicen profesores del
| -del extranjero y el programar la movilidad. nucleo basico
100% en renovacion del en
| instituciones nucleo basico convocatorias

diferentes a la UADY. | mediante la que financien

Asimismo, un 69% contratacién de acciones de

tiene reconocimiento | profesores no movilidad.

del SNI. egresados del PE

y con
reconocimiento
, B del SNI.

4. Lineas de Congruencia entre Mantener el Poca
generacion y/o | los objetivos del plan | desarrolio de las participacio A ngBA DO
aplicacién del de estudios con las LGAC que dan de los de los R R R |
conocimiento | LGAC de los cuerpos | sustento al PE profesores dlel | prifésiayd2(1b
(LGAC) académicos. mediante la PE en las PE en las } v

L0%
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Los cuerpos participacion en convocatorias | convocatorias
| académicos que convocatorias para el para el

sustentan el PE para el financiamiento | financiamiento
tienen el financiamiento de | de proyectos de proyectos
reconocimiento de proyectos de de de
consolidados investigacion. investigacién. | investigacion.
(PRODEP).

5. Ingreso de El mecanismo de Mantener el rigor | No se ha Incrementar la

estudiantes seleccion de alumnos | académico en el tenido promocion del

' €s riguroso y proceso de aspirantes PE a niveles

adecuado para el seleccion extranjeros al | nacional y
objetivo que se PE. Latinoameri-
persigue. cano.

6. Seguimiento | Se cuenta con un Aplicar los

de trayectoria
académica de
los estudiantes

mecanismo bien
estructurado para
dar seguimiento a la
trayectoria
académica de
estudiantes donde
todos los Comités de

mecanismos de
evaluacién y de
seguimiento
académico de los
estudiantes
incorporando en
todo Comité de

Tesis incluyen un Tesis a un
investigador externo | investigador
a la Institucion con externo.
trayectoria

reconocida.

Se cuenta con una Mantener el

adecuada relacion de
estudiante/profesor

“para tutorias y

criterio de que un
profesor dirija

“hasta un maximo

direccién de tesis. de 3 tesis
simultdneamente. | -
7. Movilidad de | Existe un Comité de | Realizar difusién | Los recursos Gestionar los
estudiantes Intercambio de las para recursos para
Académico y -oportunidades la movilidad garantizar que
Movilidad, asi como | de movilidad internacional un
un esquema de entre son porcentaje
apoyos econdmicos los estudiantes de | escasos. considerable
para la movilidad de | doctorado. de
estudiantes. alumnos del
doctorado
participen
en la movilidad
internacional.
La duracidn de | Incrementar la
tres afios del duracion del
o o PE dificulta la | PE en dos
R B L e B2 L movilidad semestres.
PR01 3 ¢didadidn | La totalidad de los Mantener el B
A , alumnos tienen criterio de aceptar
R AP Y dedicacidn de tiempo | (nicamente
27 MAY 206 —
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Facultad de Ingenieria o amncin oo
estudiantes al completo al estudiantes de
programa programa y cuentan | tiempo completo.

con una beca.

9. Espacios, Se tienen espaciosy | Gestionar los Algunos de los | Gestionar
laboratorios, equipamiento recursos para laboratorios y | recursos para
talleres y adecuados tales renovar incrementar y
equipamiento como aulas, periédicamente el | equipamiento | renovar equipo
cubiculos de mobiliario y para realizar
maestros y tesistas y | equipamiento de | trabajando a investigacion
salas de juntas, para | los espacios para competitiva.
¢l desarrollo de las las actividades
actividades académicas, asi
académicas. como el
Se cuenta también mantenimiento
con laboratorios y preventivo y
talleres con | correctivo de los
equipamiento basico | laboratorios y
' suficiente para la talleres, asi como
demanda actual. de los equipos
cientificos.
10. Biblioteca y | Se cuenta con una Actualizacion Gestionar
tecnologias de | biblioteca moderna y | permanente del recursos que
informacion y funcional con un acervo bases de datos | permitan
comunicacién acervo bibliografico bibliografico. con articulos mayor acceso
amplio y actualizado. | Gestionar que atiendan a bases de
recursos para el datos.
mantenimientoy | requerimientos |
renovacion de especificos de
equipos de los profesores .
cémputo e
instalaciones de
, red.
11.. La institucién goza Promover las Incrementar la
Trascendencia, | de amplio prestigioy | actividades de promocién del
coberturay cuenta con amplia vinculacion y PE a niveles
evolucién del experiencia en la mantener la instalada del nacional y
programa formacién de produccion Latinoamerican
: ‘recursos humanos a | académica de 0.
nivel posgrado, lo calidad..

que propicia que los
egresados
contribuyan en la
solucién de problema
de ingenieria.
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Facultad de Ingeniera

MODELO EDUCATIVO PARA
LA FORMACHIN INTEGRAL

12, Efectividad
del posgrado

La mayoria de los
estudiantes ha

| Mantener el rigor

en el proceso de

El tiempo para
la publicacion

Incrementar la
duracion del

obtenido el grado en | admision al PE. del articulo de | PE en dos
¢l tiempo establecido investigacion semestres.
y son potenciales es largo y
candidatos al SNI. demora la
: obtencién del
' grado.

13. Las LGACS Continuar Insuficiente Gestionar ante

Contribucion al | desarrolladas por los | publicando al participacion las

conocimiento profesores y menos un articulo | de profesores | instituciones
estudiantes por cada una de visitantes correspondient
responden a las las tesis como es las
necesidades de la -desarrolladas por | posdoctorante | estancias
sociedad planteadas | los alumnos. 1 s y estancias sabaticas y
en los Planes de sabaticas para | posdoctorales.
Desarrollo Nacional y enriquecer la
Estatal y la actividad
transferencia de los - académica.
resultados se realiza
por diversos medios
(publicaciones,
informes técnicos,
consultoria, etc). : :

14. Vinculacién | Los Cuerpos Potenciar los Limitado Incrementar
académicos que vinculos trabajo los vinculos
apoyan el PE existentes de la colaborativo con empresas
participan en redes UADY con otras con la y organismos

‘| que les permite la instituciones para | iniciativa de gobierno
1 vinculacién con facilitar el privada y para
universidades y intercambio organismos de | desarrollar
centros de académico. gobierno. proyectos
investigacion \ pertinentes y
nacionales y resolver los
extranjeras. problemas en
escenarios
reales de
aprendizaje.
15. Se cuenta con el Aumentar la Limitado Gestionar

Financiamiento | apoyo de ingresos participacion de recurso para recursos que
propios de la FIUADY | los profesores en | ser aplicado en | incrementen
y de proyectos de las diferentes actividades de | las actividades
investigacion, asi convocatorias de | vinculacion. de vinculacidén

I como del fondo de proyectos, tanto a través del
s e ST g S0l apoyo al * | institucionales desarrolio de
BRSNS ' fortalecimiento como las de los proyectos y de
institucional. sectores privado y m\ intercambio
OB ADO de gobierno. o A MNacadémico.
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2.4.2. Evaluacion Externa

En el 2011 antes de iniciar la operacion del PE del Doctorado en Ingenieria, éste fue evaluado
por el CONACYT para su ingreso en el PNPC como programa de nueva creacidn. Los criterios
evaluados se cumplieron en su mayoria excepto la inclusién de un estudio socio-econémico
incluyendo al sector productivo y del estado del arte, y la productividad académica. Ambas
recomendaciones han sido atendidas, la primera en el estudio de referentes, que se encuentra anexo
a este documento; la segunda se refiere especificamente al niimero de profesores con reconocimiento
del SNI, los cuales se han incrementado de 6 a 8; asimismo se han incrementado los niveles II del
SNI de uno a dos profesores. Con respecto a los CA que colaboran en el programa, se hace la
observacion que todos ellos tienen el maximo nivel (Consolidados) y casi todos los profesores cuentan
con publicaciones en revistas indexadas, como lo recomendaron los evaluadores. Finalmente, los
evaluadores sugirieron la inclusion de asignaturas de especialidad, lo cual se ha cumplido en el
presente PE donde se han incluido dos asignaturas por opcidn.

A continuacion se presenta las recomendaciones que surgieron a partir de esta
recomendacion externa:

El plan de mejoras en general parece adecuado. Sin embargo, se les recuerda que lo mds importante
es invertir la mayor parte de sus esfuerzos en formar doctores de calidad nacional e internacional
antes que en otros rubros (captar alumnos extranjeros, que deben ser de alta calidad también). Se
recomienda una vigencia del programa en el PNPC de 4.5 afos. Se necesita un mecanismo claro,
verificable y medible en el tiempo para que sus CAs se incorporen al SNI como consecuencia de una
mejora de su productividad y de la calidad de la misma. En pocas palabras, si el requisito de egreso
para el estudiante es el equivalente a una revista indexada, entonces el profesor debe tener la
capacidad de publicar ahi'y esto debe ser verificable a traves de la pertenencia al SNI Es importante
generar un mecanismo verificable para definir los casos que no contardn con asignatura de
especialidad. En su defecto, el espacio y la flexibilidad de su plan de estudio permitiria la
obligatoriedad/optatividad de una o dos asignaturas de especialidad. Seria deseable complementar
su estudio socio-economico incluyendo al sector productivo. Esto para tener una mayor claridad sobre
el mercado de trabajo para sus egresados.

Planta académica y CA que sustentan al PE
En la Tabla 3 se presenta la relacion de profesores incluidos en la planta académica que
- cumplen con el perfil requerido para dar atencién al PE del Doctorado en Ingenieria. En ella se indica
"para cada profesor: su maximo grado académico y la Institucién en donde lo obtuvo, la linea de
~ investigacion que desarrolla, si cuenta con el Reconocimiento deseable al Perfil Deseable del PRODEP
y si pertenece al Sistema Nacional de Investigadores del CONACYT.

Todos 'ios..;.profesores realizan actividades de docencia, investigacién, tutoria y gestion
académica, por lo cual la mayoria cuenta con el Reconocimiento al Perfil Deseable del PRODEP. Asi

mismo, tienen interaccion con redes académicas nacionales e internacionales cg mﬁAD O
PRODEP, y la mayoria participa en organizaciones naci nal’é’i;éj};nﬁ;e:ggcionales e Drde (o
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Tabla 3. Perfil de los profesores del claustro doctoral.

MaDELO EDUGATIVO PARA
Lh FORMACKIN INTEGRAL

APR

‘Nombre:. Qéctéra_do, | Perfil SNI {Cuerpo .. - |Lineade . Dedica-
.. 4. . “|obtenidoen |PRODEP| - |Académico |investigacion :|cién al
' ’ T A R O A PE u
“German Giacoman | Universidad | Si TS [ ngenieria | Ingenierfa Ndcleo
Vallgjos de Bremen, ‘Ambiental | Ambiental basico
'Alemania
Roger Ivan | Instituto Si Si Ingenieria | Ingenieria Nuicleo
Méndez Novelo Tecnoldgico Ambiental | Ambiental ; basico
de Mérida :
Julia Guadalupe Universidad | Si Si vIngenien’a Ingenieria Nucleo
Pacheco Avila Nacional Ambiental | Ambiental basico
Auténoma de
México
Maria del Carmen | Universidad | Si Ingenieria | Ingenieria Tiempo
Ponce Caballero de Borgofia- Ambiental | Ambiental parcial
Dijon,
Francia
Carlos Alberto Universidad | Si Ingenieria | Ingenieria Tiempo
Quintal Franco de Leeds, - Ambiental | Ambiental parcial
Inglaterra ’
| Gilberto Abenamar | Universidad | Si Ingenieria | Innovacién de | Nicleo -
Corona Suarez de Alberta, dela a basico
| Canada Construccié | Construccion
n
José Humberto Instituto ‘ Ingénien’a Innovacion de | Nicleo
Loria Arcila Tecnoldgico de la la bésico
| de Georgia, | Construccié | Construccion
EUA n :
Sergio Omar Instituto Ingenieria | Innovacion de | Nicleo
Alvarez Romero Politécnico dela la basico
de Construccié | Construccién
| o Worcester, n
reLE ' EUA
BADO g
o i C e L :Ea
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Luis Enrique Universidad Si Si Estructuras | Ingenieria de Nucleo
Fernandez Nacional y Materiales | las Estructuras | basico
Baqueiro Auténoma de y los
México Materiales
Mauricio Gamboa | Universidad Si Estructuras | Ingenieria de | Tiempo
Marrufo de Oxford, y Materiales | las Estructuras | parcial
Inglaterra y los
Materiales
Jorge Luis Varela Universidad Si Si Estructuras | Ingenieria de Nucleo
Rivera de Texas en y Materiales | las Estructuras | basico
Austin, EUA y los
Materiales
Joel Alberto Universidad Si Estructuras | Ingenieria de | Nucleo
Moreno Herrera | Autonoma de y Materiales | las Estructuras | basico
Yucatan, y los
México Materiales
Milenis Acosta Diaz | Centro de Si Si Ingenieria | Ingenieria Nucleo
Investigacion Fisica Fisica basico
y Estudios
Avanzados, §
IPN Unidad N
Merida z <
Bassam Ali Universidad Si Energias Sistemas de Nﬂcle%
Nacional Renovables | aprovechamien | basico "\
Auténoma de to de energias
México renovables y
eficiencia
energética
Gerardo Escobar Universidad | Si Si Energias Sistemas de Nucleo
Valderrama de Paris Sud Renovables | aprovechamien | basico
XI to de energias
. renovables y
eficiencia
energética
Inés Margarita Universidad | Si Si Ingenién’a Ingenigxi; Nucleo
Riech Méndez de la Fisica Fisica A P FW
Habana, /A
Cuba . | P
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José Angel Méndez | Centro de Si Ingenieria | Ingenieria Tiempo
Gamboa Investigacion Fisica Fisica parcial

y Estudios

Avanzados,

IPN Unidad

Mérida
Luis Josué Ricalde | Centro de Si - Si Ingenieria | Automatizacié | Tiempo
Castellanos Investigacion Mecatrénica | ny control de | parcial

y Estudios . sistemas

Avanzados, ' e

IPN Unidad

Guadalajara

Se puede concluir que, con este numero de 18 profesores del claustro doctoral, asi como por
su formacidn y logros académicos, la planta académica es suficiente y de alta calidad para hacerse
responsable de la formacion integral de los potenciales aspirantes a obtener el grado de Doctor en
Ingenieria.

Analisis de la demanda del Plan de Estudios ‘

En el nivel regional, existe una demanda potencial de programas de doctorado de calidad en
ingenieria. : ‘
El sistema educativo del pais cuenta con 1,931 Programas ‘de Especialidad, Maestria y
Doctorado con reconocimiento en el Programa Nacional de Posgrado de Calidad del CONACYT (PNPC
a febrero de 2015), de ellos 117 son del drea afin a este programa. Se considera como area de
influencia inmediata para el Programa de Doctorado en Ingenieria, los programas de maestria del
area de ingenieria que se encuentran localizados en la Peninsula de Yucatan, asi como los estados
de Chiapas, Tabasco y Oaxaca; en la Tabla 4 se muestran estos programas de maestria. Desde la
creacién de este programa de doctorado en el afio 2010, ademas de haber recibido solicitudes de
éstos estados de la Replblica, se han recibido también solicitudes de aspirantes otras regiones de
México, como Quintana Roo, Campeche, Tabasco, Veracruz, y Puebla.

Tabla 4. Programas de Maestria ofertados en la region de influencia de programa

Localizacién " Universidad Programas / Caracteristica, .,
Quintana Roo Instituto Tecnoldgico de - Maestria en Construccion QR
Chetumal En desarrollo — profesional f
- Maestria en Manejo de Zona
e Costera -
o SRS e L A . Reciente creacion — profesional
b |{Fabasco’ S Universidad Juarez Auténoma | - Maestria en Ciencias Ambientales
: — '| de Tabasco En desarrollo — investigacién
APRO|3 AO . ' - Maestria en Ciencias en Ingenieria
; - L Reciente creacidn - investigacion

TS (T
:
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Yucatan Centro De Investigacion - Maestria en Ciencias (Energia
Cientifica de Yucatan, A. C. Renovable) Consolidado —
investigacion

- Maestria en Ciencias del Agua N
_| Reciente creacidn - investigacién
Campeche Universidad Auténoma del - Maestria en Ingenieria de
Carmen Materiales y Energia

Reciente creacion — investigacion

_ - Maestria en Ciencias de la
Universidad Auténoma de Preservacion de Materiales
Campeche En desarrollo — investigacion

- Maestria Multidisciplinaria para el
manejo de la zona costera marina
En desarrollo — investigacién
Chiapas - Universidad Politécnica de - Maestria en Energias Renovables
Chiapas En desarrollo - investigacion

De la informacion sobre estos 10 programas de maestria ubicados en el area de influencia
del programa se puede hacer el siguiente calculo de demanda: 10 programas de maestria de la regidn
de influencia, con egreso de 10 alumnos por programa, tasa de titulacion del 50% y de éstos un 20%
estarian interesados en continuar con el nivel de doctorado, se puede esperar una demanda de 10
aspnrantes por afo.

Con relacion a los egresados de la Maestria en Ingemena de la UADY, incluida en el PNPC,
éstos representan también una demanda potencial al programa de doctorado. En la Tabla 5, se
incluye informacion sobre la cantidad de alumnos que han ingresado, egresado y graduado en los
Ultimos 10 afios. También se presentan los datos de los ingresos de los siguientes tres afios (en los
cuales no se reflejan aun los egresados y graduados).

Tabla 5. Estadisticas del programa de maestria de la FIUADY.

Ciclo escolar Ingreso Egreso Graduados

2003-2005 28 21 20

2004-2006 33 31 30

2005-2007 27 22 22

2006-2008 34 29 29

2007-2009 35 26 ' 26

2008-2010 25 24 24

2009-2011 32 21 17

2010-2012 20 15 15

2011-2013 27 25 25

2012-2014 29 26 B ADD;

2013-2015 35 32 18] 7Y ROBADO

2014-2016 35 B P

2015-2017 31 — ]2 1*MAY 16
TOTALES (A LA FECHA 391 ' 240 227
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En el estudio de seguimiento a egresados que se llevd a cabo en 2010 con el propdsito de
determinar la demanda inmediata cuando se cred este programa de Doctorado, de una muestra de
147 egresados de los cinco afos anteriores, el 70% respondié de manera positiva cuando se les
preguntd si estarian interesados en cursar un programa de Doctorado si se ofreciera en la FIUADY.
Si se considera sélo a los graduados de las ultimas cinco generaciones que suman 100, se podria
esperar entonces una aumento sustancial en la demanda potencial de ingreso al programa.

La demanda real de los Gltimos cinco afios ha sido de 35 aspirantes (Tabla 6), habiéndose
aceptado a 8.

Tabla 6. Aspirantes al programa de Doctorado en Ingenieria.

Ao Aspirantes
2011 6

2012 10

2013 5

2014 |5

2015 |9

De acuerdo al PNPC de CONACYT, en el area de influencia inmediata se encuentran
registrados solo- dos programas de doctorado en areas del conocimiento afines, los cuales se
presentan en la Tabla 7, con lo cual seria un total de 3 en la regidn, incluyendo este programa, que
aspirarian a absorber la demanda de aspirantes a ingresar a un programa de doctorado en el drea.

Cabe destacar que ambos programas solo coinciden con el de la UADY en el area de Energia, no asi
en las otras 3 opciones.

Tabla 7. Programas de doctorado ofertados en la region de Yucatan.

Localizacion Universidad Programas / caracteristica
Tabasco Universidad Juarez Autdnoma | Doctorado en Ciencias en Ingenieria
de Tabasco Reciente creacidn - investigacion
Yucatan Centro De Investigacidn Doctorado en Ciencias (Energia
Cientifica de Yucatan, A. C. Renovable)
Reciente creacién — investigacion

En cuanto a las expectativas de los egresados de! Programa de Maestria de continuar con
estudios de doctorado, los resultados de la Ultima encuesta de seguimientos de egresados de este
Programa mostraron que 11 personas se encontraban realizando estudios de doctorado. Respecto a

:., N e preferencna por la UADY para realizar estudios de doctorado, en esta misma encuesta el 70% de

.“

* fos partuc:pantes declrro estar interesado en cursar un programa de doctorado en la Facultad de
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Seguimiento de Egresados

En el seguimiento de egresados, realizado en 2015 participaron dos de los tres estudiantes
egresados de la primera generacién. En lo general se mostraron satisfechos en la mayoria de los
rubros investigados (desempefio laboral y actualizacién, y comentarios acerca del PE). Ambos
egresados reportaron desempefiarse en su area de formacion en instituciones plblicas de educacién
superior. Los niveles de ingreso manifestados fueron de $15000 a $20000 en un caso y de $20000 a
$40000 para el otro. Ambos egresados recomiendan estudiar este PE debido al prestigio de la
institucion y el magnifico nivel académico.

Evaluacion de la practica docente
La evaluacion que se lleva a cabo tiene como objetivos:

e Conocer la percepcidon que los estudiantes tienen de la practica docente de sus
~ profesores
« Contribuir en el desarrollo e implementacién de estrategias de mejora en la formacién
de la practica docente de los profesores universitarios.

Los profesores que laboran en la Facultad de Ingenieria de la UADY, semestralmente reciben
una retroalimentacion de su trabajo por parte de los estudiantes, de esta manera ellos pueden
identificar areas de oportunidad para mejorar su desempefio docente, asi como reconocer sus
fortalezas. '
El alumno tiene la obligacion de responder una encuesta andnima sobre todos los profesores
/%2

\!
S,

que le impartieron alguna asignatura durante el periodo, en ella, pueden dar a conocer su op'mpnp‘
sobre la practica docente del profesor y proponer estrategias de mejora para el mismo.

2.5 Conclusiones generales

El estado de Yucatédn cuenta con capital humano de calidad que constituye una fortaleza :
el avance en el desarrolio cientifico de la entidad. Este capital esta formado, principalmente, por los
. ..egresados de programas de posgrado de alta calidad reconocidos por el PNPC, como el PE que se
actualiza en este documento.

N La Universidad Auténoma de Yucatdn estd comprometida con la formacién de profesionales
" altamente preparados en su rama, capaces de adquirir conocimientos por cuenta propia para afrontar
‘nuevos retos, demostrando siempre un fuerte sentido de responsabilidad social, respeto a la cultura

y al medio ambiente.
De manera consistente con lo anterior, este Plan de estudios formara doctores en Ingenieria

competentes para generar y difundir los conocimientos en los campos de Ambiental, Construccién,
Energias Renovables y Estructuras. Estos doctores tendran la capacidad de desarrollar investigaciones
originales en las lineas de generacién de conocimiento que soportan el PE y afines a éstas, lo que les
permitira desempefiarse como investigadores reconocidos por organlsmos evaluadores (SNI,
PRODEP); y estaran comprometidos con el avance cientifico-tegn con el desarrollo

sustentable de la region y del pais. P RO BA O : é o g '
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3. INTEGRACION DE LOS EJES DEL MEFI

El MEFI promueve la formacidn integral mediante la articulacién y aplicacidn de seis ejes: 1)
educacién centrada en el aprendizaje, 2) educacion basada en competencias, 3) flexibilidad, 4)
innovacion, 5) la responsabilidad social e 6) internacionalizacion. Estos ejes tienen implicacién en los
Planes de Estudio, tanto en su disefio y elaboracidon como en su aplicacion a través del proceso de
ensefianza aprendizaje y la evaluacidn. Las estrategias y acciones establecidas para la integracion de
estos ejes en el Plan de Estudios se enumeran en la tabla siguiente:

Educacionicentradajeniel

competencnas generlcas, d|scuplmares y especnﬁcas
l?eﬁnirf*PS%fCriterlos generales cid

Educacion]basadalent

APR
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‘= Procurar el aprendizaje basado en proyectos sociales.”
. "Movilizar las estructuras cogmtwas hacia. la practica reﬂexwa de
s Ios aprendnza;es :

Estrateglas o

.« Permitir al estudiante part:cupar en Ia COnstruccmn de su perf‘ I
: de egreso.

‘= Facilitar el reconocimiento y la transferenc:a de credntos que . - :
© - impulse la movilidad estudiantil. - E
.= Favorecer la actuahzaaon permanente de los contenidos de las’ '

* . asignaturas, - . . SR -
. Acaones g e LA |
glexibilidad i -Inclwr aS|gnaturas optatwas que contnbuyen ala formacron de !
. un perfil de egreso especializado.’ : )
‘= * Permitir adecuaciones en las estrategias y acthades de : ;
* aprendizaje pertinentes a las necesidades de los estudiantes.
‘=~ Permitir la diversidad en el tipo de evidencias de aprendizaje.”
. Incrementar los recursos dldaCtICOS utilizados por el profesor.
= . Favorecer la-diversificacion de Ios escenarios de aprendizaje.
'-' ‘ Facmtar la movuludad mtermstltucnonal y nac|onal '
- Estrateglas o Lo A
« : Promover el uso mtensnvo de Iaboratonos, talleres y modelos
. donde sea posnb!e recrear la realidad. ‘
" Facmtar la dlverSIﬁcacnon en el uso de Ias tecnolognas de
~informacién ycomumcac:on ‘ T
i Acciones . - R o
Lugovacion . Facmtar la utilizacion de dlversos escenanos de aprendizaJe

'« Incorporar estrategias de aprendizaje activas e innovadoras. _
. Incorporar actividades de aprendizaje en todas las asngnaturas ;

 -qué promuevan- el desarrollo de las competencuas genencas L
- Ofrecer las facilidades para un ampho empleo de Ias TIC en la ;
© . practica; docente o

Responsabilidadicocia i Proporcnonar practncas educatlvas que. favorezcan el d&sarrollo k

Estrateglas ‘ '
‘w Promover programas y creacnon de espacuos educatlvos que
~ fomenten la responsabilidad social.
+». Responder a programas establecidos por polltlcas nacnonales
- como la atencnon a etmas, mayor cobertura, etc ‘
 Acciones - " v .
' sostenible y ambiental local y-global. - %
i . Generar actividades que desarrollen competenaas onentadas a.
. mejorary satlsfacer neces¢dades de la vida profesnonal Iaboral
i y-ciudadana.
. Establecer actividades de aprendizajé que favorezcan el
' :entldo C tICO v la sensibilidad social.

s i r

Interna@|®nahza@|én Internac,onales

; Estrateglas

Fta!tbl."td des|de col O
aggfjeerﬁn.éaeyﬁian:ﬁéﬂ:? é’x.s?e?:i?!as s aWWY 2016

: Impulsar la movmdad de estudlantes en mstut
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4. OBJETIVO GENERAL DEL PLAN DE ESTUDIOS

Formar recursos humanos a nivel doctorado en el area de la Ingenieria, competentes para
generar y dirigir investigacion original, y difundir los conocimientos en los campos de Ambiental,
Construccién, Energias Renovables y Estructuras; comprometidos con el avance cientifico-tecnoldgico
y con el desarrollo sustentable de la region y del pais.

27 MAY 205
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5. PERFIL DE INGRESO

Teniendo en mente la vision UADY a 2022, el Plan de Desarrolio Institucional establece como

uno de sus politicas: :

Se promoverd la equidad educativa al ofrecer igualdad de oportunidades a los estudiantes para
realizar estudios en programas reconocidos por su calidad, asi como la incorporacion del
enfoque de equidad de género, el respeto por las diferencias y los derechos humanos (UADY,
2014).

La Facultad de Ingenieria, acorde con dicha visidn, considera en el perfil de ingreso al

doctorado que se ofrece en la misma debe estar conformado por:

1.

Aplica la metodologia de la investigacion cientifica para proponer una solucion a problemas
de ingenieria en contextos locales, nacionales e internacionales.

Plantea soluciones a problemas complejos de ingenieria relativos al campo de su
especializacion de manera adecuada.

Demuestra potencialidad para lograr nuevos aprendizajes con base en competencias
genéricas necesarias para realizar estudios de posgrado.

Demuestra conocimientos del idioma inglés correspondiente un nivel avanzado de manera
que pueda comunicarse y comprender textos en ese idioma de forma efectiva.

Expresa de manera critica, reflexiva y creativa su pensamiento utilizando un lenguaje oral y
escrito en forma adecuada.

Se comunica en espaiiol o inglés en forma oral y escrita en sus intervenciones académicas
de manera clara, ordenada y efectiva.

Utiliza las TIC en sus trabajos académicos manera pertinente y adecuada.

Acepta la critica mostrando un pensamiento flexible y abierto a las opiniones de los demés.

APROBADO]
27 MAY 2016
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6. PERFIL DE EGRESO

6.1. Areas de competencia -

El egresado del Doctorado en Ingenieria de la Universidad Auténoma de Yucatdn, es un
profesionista de alto nivel que posee las siguientes areas de competencias:

1) Generar conocimie}nt'o.
2) Comunicar conocimiento. N
k)] Participar en la solucién de problemas.

6.2. Competencias de egreso

Las competencias generales de egreso que debe tener el Doctor en Ingenieria de la UADY se
describen a continuacion.

Participar en la solucién de -
problemas

nerar conocimiento | -Comunicar conocimiento

a

NVestigaclio

.~ Peridape @n B selvelen
?ngmgl les Gm.@S problemaskdeRingentera
LN sl e
Ranevells © ESiEnres, 4 gtlbels
o 25 & un preesss || STIEy €8 HERS ChiE, | PROpeRSndo iaTEES @
= negte y cizdive, @R | sdvden geawkEs B

.y v y W
crdendadoscon el .
a desammlo stistentabilidac MEEtiCA Ny

ing " ,

|aXregionfvAde! ——

oA i

i}
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6.3. Desagregado de saberes

Iz‘en Ios campos de Ingemerla Ambiental,

bles 5Estructuras, con: base en un proceso

(12

Q 3
o B

4

Sabergses
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L
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Iabora el estado del arte en
. proyectos de lngemerla, en.
s forma snstematlca :

Dlstmgue las areas de .
? oportunidad para. proyectos -
| de mvestlgacuon y desarrolio.

' tecnoldgico en ingenieria,
,-con base en neceSIdades '
actuales p

’ Dlsena proyectos de

. investigacion, mnovadores y
I originales, debidamente
fundamentados enla
; ingenieria, que atienden -
i problemas de la sociedad.
Dirige proyectos de

. investigacién disciplinarios y .
¥ multidisciplinarios, con base
5 enlos’ requenmuentos del .
proyecto '

Promueve mnovacuones a Ias
t distintas’ metodologias de -
"ingenieria ‘para su aplicacion
: adecuada en los proyectos -
) de mvestugacaon '

b S

l
V
1

| Identifica las técnicas de -

. fundamentada

"'.i Idenuf'ca las nece5|dades

» planteamtento de.una .

Identn"ca los perFles

Sope

b Reconoce Ias tendenuas

.' revisién bibliografica en. .
. proyectos de i mgemena en
forma snstematlca

Reconoce las fuentes -
i blbhograf'cas en el drea de
* ingenieria, de manera .

;- actuales en los campos.de
'+ estudio del doctorado, en Ios_.

" iu ambitos local yg!obal de

f manera cIara
‘;;

;% Identiﬂca las etapas ‘de-

propuesta de proyecto de _
i mvestlgauon de una manera
i dara y preasa.

Foe e e

&
3
3
¥
%
8

4 profesnonales delos;
» integrantes’ de’ un equ:po de
% trabajo en proyectos de - -

a investigacion de mgenlena de .

: manera |donea
“i

i

i actuales dela ingenieria en -
*‘ mvestlgacnon yenla practica
profesnonal -

iR Descrlbe Ios enfoques. delos '
;; metodos deinvestigacidn en. i - -

'f mgemena, en forma cIara y

e S LG

:,y
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" ncorpora los principios de |

!sustentabilidad enel
f desairollo de proyectos. de
.investigacién, aplicandolos en.'
ytodas las etapas de su -
*duraqon : ‘ N

i, o

J* Participa con, mucaatlva en .
' requos intero. - oo

+ multidisciplinarios- para la | |
soluc1on de problemas de i
""ingenieria en los dmbitos -~ !
Iocal y global.- -

Promueve Ios prmaplos de

i résponsabilidad social y ética’
profesaonal en la solucién de ;
problemas de mgemena, de -
%’ manera decidida y con -+ .
? Inderazgo :

r

‘? Promueve ia 9uperac10n E
. .profesional personal 'y de los

; demas, de manera continua
Ven su campo ‘de desempefio. 3

’}
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‘_‘ AREA'D COMPETENCIA Comumcar conocnmlento..
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AREA DE COMPETENCIA: Participar en la solucién de problems
Participa en la solucion de problemas de ingenieria-de.interés local

regional, nacional y global, proponiendo alternativas de: solucion acordes
con la realldad dentro de un marco de calidad, sustentabllldad etlca
compromlso social.

Sefoay hemer s-zaf

} Elabora propuestas viables - - . Identifica el marco normativo - Incdfpora los principios de .-

i de solucnon a problemas de E - asociado a-la solucién.de’ - i sustentabilidad en el Sy
mgemena ST problemas de mgemena .con . desarrollo de propuestas de oy
SN o ‘;%l " base en 1a reglamentac:on : * solucién a problemas de.. {

,Evalua los dIVEI’SOS lmpactos wgente ungenlena, apllcandolos en

denvados de la ejecucidn’'de 7 . - - ltodas las etapas de su

| propuestas de solucién a: - . Identlf‘ ca'los dlversos R g durac:on

- problemas de ingenieria,. ilmpactos denvados dela - 4 % SR

mediante la aplicacion de - u ejecucion de propuestas de ; Partlcupa con mlcnatwa en v
3 metodologlas adecuadas ) soluccon a problemas de o eqmpos inter o ‘

@ o mgenlena o R multndlsaplmanos parala -
;Dmge las actividades . .~ - % " 1 "solucién de problemas de ..
i hecesarias para la 3 Identlﬁca Ias actuvndades i ‘ingenieria en Ios ambitos :
! implementacién de . i-necesarias para proponer i -.’Iocal y global.- H
' soluciones a problemas .. . - ¢ soluciones & problemas - = - - L
Ef‘especfﬂcqs de ingenieria.” especificos de ingenieria, de 5 +Promueve los pnncnplos de B
O R AR acuerdoahneamlentos ) responsabllldad social y ética -
| SRR i adecuados. » e By - profesional en la solucién de ;

I SRR Lo iproblemas de ingenieria, de’

amdoenl e : . manera decidida y con :
_ e hderazgo ‘ ’

6.4. _:".Competencias disciplinares

"x

Matematicas: Formula modelos matematicos, procedimientos algebraicos y geométricos,
_en situaciones reales, hipotéticas o formales, relacionadas con la ingenieria.

= Ciencias Experimentales: Resuelve problemas de ingenieria, basandose en las leyes,

métodos y procedimientos de las ciencias experimentales exactas. A PRO
éD O_

« Herramientas Computacionales: Utiliza aplicaciones computakiones utlllzando .
estructuras de un lenguaje de programacion para el acopio de informpacion y@ﬂ 'Mﬂu?mﬁ i TR
de problemas de ingenieria aplicada. .
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» Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las SgItEiones de la ingenieria
en un contexto global, economlco ambiental y social, consnderando principios humanistas y
valor&s unlversales

s Otras Competencias: Utiliza técnicas especializadas para la planificacion de la ensefianza-
aprendizaje y usa de manera efectiva las estrategias de comunicacion verbal y no verbal.

6.5. Competencias genéricas

De las 22 competencias genéricas que se declaran en el Modelo Educativo para la Formacidn
integral de la UADY, en este Plan de Estudios se desarrollan las siguientes:

1)  Se comunica en espafiol en forma oral y escrita en sus intervenciones profesionales
y en su vida personal, utilizando correctamente el idioma.

2)  Se-comunica en inglés de manera oral y escrita, en la interaccién con otros de forma
adecuada. '

3) Usa las TIC en sus intervenciones profesionales y en su vida personal de manera
pertinente y responsable.

4)  Gestiona el conocimiento en sus intervenciones profesionales y en su vida personal,
de manera pertinente.

5) Utiliza habilidades de investigacion, en sus intervenciones profesionales con rigor
cientifico.

6) Aplica los conocimientos en sus intervenciones profesionales y en su vida personal
con pertinencia.

7) Actualiza sus conocimientos y habilidades para su ejercicio profesional y su vida
personal, de forma auténoma y permanente.

8) Desarrolla su pensamiento en intervenciones profesionales y personales, de manera
critica, reflexiva y creativa.

9) Formula, gestiona y evalla proyectos en su ejercicio profesional y personal,
considerando los criterios del desarrollo sostenible.

10) ‘Trabaja con otros en ambientes multi, inter y transdisciplinarios de manera
cooperatlva

AP RO BADQ Resuelve problemas en contextos Iocales nacionales e internacionales, de manera
ofeswnl -
27 MAY 20067
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12) Manifiesta comportamientos profesionales y personales, en los ambitos en los que se
desenvuelve, de manera transparente y ética.
13) Toma decisiones en su practica profesional y personal, de manera responsable.

14) Establece relaciones interpersonales, en los ambitos en los que se desenvuelve, de
manera positiva y respetuosa.

15) Promueve el desarrollo sostenible en |a sociedad con su participacion activa.

e Académica
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7. ESTRUCTURA CURRICULAR

7.1. Caracteristicas relevantes

El plan de estudios del Doctorado en Ingenieria tiene como propdsito formar recursos humand:
del mas alto nivel de habilitacién en el area de la ingenieria. Esta propuesta incorpora las experiencias
adquiridas durante la operacion del programa, las recomendaciones de las evaluaciones externas, los
lineamientos del MEFI y las tendencias de la ingenieria.

Las asignaturas estan organizadas en cuatro bloques: investigacién, metodoldgicas, sello y
optativas de especialidad. Las principales caracteristicas del Plan de Estudios de Doctorado en
Ingenieria son: 1) Orientado a la investigacién, por lo que el 85.8% de los créditos esta asociado al
desarrollo de un proyecto de investigacion, 2) Cuenta con dos asignaturas metodoldgicas que
proporcionan al alumno las competencias necesarias para el desarrollo de su investigacién, 3) Cuenta
con dos asignaturas sello, para dotar al egresado de una identidad particular tratando de cubrir los
ideales de las misiones de la Universidad y de la Facultad de Ingenieria, 4) Se incorporan dos
asignaturas optativas de especialidad con el propdsito de reforzar 0 avanzar en los conocimientos en
el area especifica de su formacion, 5) Se identifican tres competencias de egreso, 6) Se establecen
cuatro opciones: Ambiental, Construccién, Energias Renovables y Estructuras y 7) Se amplia su
duracién a ocho periodos semestrales.

El plan de estudios considera la posibilidad de concluirlo en 6 o 7 periodos semestrales cuando
el alumno alcance, a consideracién de su Comité de Tesis, las competencias de los Seminarios de
Investigacion en menor tiempo que el establecido.

7.2. Tipo de plan

Se basa en créditos, agrupa las asignaturas en ocho periodos semestrales. La asignacién de
créditos para cuantificar el esfuerzo realizado por el estudiante para el desarrollo de las competencias
contenidas en los programas de las asignaturas se efecttia con base en el acuerdo 279 de la Secretaria
de Educacién Pablica (SEP) adoptado por el MEFI; dicho acuerdo establece que un crédito equivale
a 16 horas efectivas de actividades de aprendizaje al semestre, o bien la aplicacidn del factor 0.0625
a cada hora efectiva de actividades de aprendizaje.

Los ocho periodos semestrales, son ios recomendados para que un estudiante de tiempo completo
curse el programa de doctorado satisfactoriamente. Adicionalmente, el estudiante podrd cursar
créditos durante los periodos intensivos de verano. Se deberan cubrir un minimo de 320 créditos
como requisito para la obtencién del grado, cursando asignaturas pertenecientes a cuatro bloques:

InvestlgaCIon (284 créditos). Las asignaturas de este bloque pretenden dotar al alumno de
* herrdmi tas’amplias para la generacidn y aplicacién del conocimiento, éstas corresponden a

AP RO B As@@ eminarios de Investigacién (I al VIII, de los cuales del 1 al V estaran seriados). Estos
eminari

estan seriados del I al V y son las Gnicas con seriacién dentro del plan de estudios.
Z 7 M AY zmsos .Seminarios de Investigacion tienen como objetivo que el alumno desarrolle un proyecto

-ide investigacion original con el que elaborara su tesis en opcién al grado, comenzando con la
Comision Permanente Academlca
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~ elaboracién del protocolo de investigacién, hasta la redaccidn, presentacion y defensa del
borrador de la tesis; un elemento importante en estos seminarios es la difusion del
conocimiento a través de la elaboracidn de articulos técnicos productos de la investigacion para
su publicacién en una revista incluida en el Indice de Revistas Mexicanas del CONACYT o en el
Journal Citation Reports. Atendiendo a la flexibilidad del programa educativo y cuando el
estudiante haya alcanzado en menos tiempo las, competencias de los Seminarios de
Investigacién, el plan de estudios se podra concluir en 6 o 7 periodos semestrales. Las
opciones de flexibilidad por las que el estudiante podria optar son las siguientes: 1) cursar
simultaneamente los Seminarios V y VI, si a juicio del Comité de Tesis al concluir el Seminario
1V, ha cumplido con la intencionalidad del Seminario V; 2) cursar simultdneamente los
Seminarios VII y VIII, si a juicio del Comité de Tesis al concluir el Seminario VI ha cumplido
con la intencionalidad del Seminario VII.

e Metodoldgico (minimo 12 créditos). Este bloque esta compuesto por dos asignaturas, una
obligatoria, Metodologia de Investigacién Avanzada (6 créditos), y una optativa del rea de
Estadistica (minimo 6 créditos). La primera tiene como objetivo proporcionar al alumno las
competencias en relacién al proceso de la generacidn y difusidn del conocimiento. La optativa
del area de Estadistica tiene como objetivo proporcionar al alumno las herramientas necesarias
para el desarrollo de su investigacion.

« Sello (12 créditos). Las asignaturas de este bloque tienen como objetivo dotar al egresado de
~una identidad particular tratando de cubrir los ideales de la misién de la Universidad y de la
Facultad de Ingenieria. Las asignaturas son dos: Desarrollo de Proyectos Sustentables (6
créditos) y Docencia para Ingenieria (6 créditos). ‘
¢ Asignaturas de Especialidad (minimo 12 créditos). Las asignaturas de este blogque tienen por
objetivo proporcionar al alumno de los conocimientos especificos requeridos para el desarrollo
de su tesis doctoral.

En la Tabla siguiente se presenta los bloques de asignaturas y el nimero de créditos y las horas
de dedicacion de cada uno de ellos.

Bloques - Créditos Horas totales
Investigacién - 284 3520
Metodoldgico 12 96
Selio 12 , 96

-| Especialidad 12 96

Totales L 320 3808

APROBADO
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8. MALLA CURRICULAR

La malla curricular del Plan de Estudios del Doctorado en Ingenieria esta conformada por once asignaturas obligatorias y tres optativas, organizadas
en 8 periodos lectivos regulares, que los estudiantes deberan cursar para obtener un minimo de 320 créditos. De éstos, 302 son de las asignaturas
obligatorias y 18 créditos como minimo en asignaturas optativas, ambos necesarios para concluir el Plan de Estudios.

La malla curricular que se pre‘éenta es "ilustrativa", muestra la secuencia recomendada para que el estudiante pueda concluir sus estudios en 8

periodos lectivos regulares. El estudiante podra disefiar la secuencia que le sea mas conveniente para adquirir el minimo de 320 créditos establecidos
en el Plan de Estudios. -

Las asignaturas obligatorias se presentan agrupadas por periodos lectivos. Primero se listan las asignaturas recomendadas para el primer periodo,
luego las del segundo, y asi sucesivamente.

La clave de las asignaturas estd conformada por cinco caracteres significativos y dos guiones, de la siguiente manera: CC-C-CC. Los primeros dos
caracteres corresponden al bloque de asignaturas: Investigacién (AI), Metodoldgico (AM), Sello (AS) y Especialidad (AE). El tercer caracter

corresponde al grado académico del plan de estudios: Doctorado (D). El cuarto y quinto caracter corresponden a un ndmero que se le asocia a la
asignatura dentro de un bloque.
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[ peosor ] [ perisdoz | [ perodos | [ peowod | [ peioos | | Perdo6 | | Periodo? | | Periodos |
Seminario de ) Seminario de Seminario de Seminario de Seminario de Seminario de Seminario de Seminario de
Investigacion I L Investigacion I - Investigacién M - Investigacién IV ld Investigacion V Investigacion VI L1 Investigacién VII Investigacion VII

416[128] 26 [ 8 [ 34| [a16]128] 26 [ 8 [34] [512[128]32] 8 [40| [s12[128]32 8 [40| [s12[128]32] 8 [40| [s12][128]32] 8 J40

320[128] 20 [ 8 | 28| [320[128]20] 8 |28

Desarrollo de Proyectos Asignatura de Asignatura de . -
Sustentables Especialidad [ Especialidad T Docencia para Ingenieria
48la8|3|3]6]| [48[48][3]3]s6

4848 ]3]3]6| |48|48]3]3]6

! .1 | Metodologia de la
Asignatura de Estadistica Investigacién Avanzada

48|48{3[3]6| |48][4[3[3]6

416| 224] 26| 4 40 416] 224] 26] 14 © 64| 176 20| 11 0 464| 176] 29| 11 0 s12] 128] 32 g w© s512| 128] 32| 8 © 512[ 128 32[ 8 © s12{ 128] 32| 8 w©
640 40 640 40 640 40 640 40 640 40 I 640 40 640 40 640 40
- a = Horas Presenciales por Periodo | Im r Is 2 | = Horas Presenciales por Periodo - t = Horas Totales por Semana
Nombre de Asignatura b = Horas No Presenciales por Perfodo - 1 n t m = Horas No Presenciales por Perfodo 2z = Créditos por Periodo
¢ = Horas Presenciales por Semana n = Horas Totales por Periodo
a ] b ] 4 ] d I e d = Horas No Presenciales por Semana r = Horas Presenciales por Semana
e = Nimero de Créditos s = Horas no Presenciales por Semana

indican e} nlmero de horas presenciales, horas no presenciales y créditos, respectivamente, de cada bloque de asignaturas

g) Los cuadrog sigui
3 ' j>

g§: IveStEgdn "~ Metodoldgico | | Sello Especialidad

2o T80 d Josal. | o6 | 48 |12 % | 9% |12 % | 9% | 12
QLo N AJ]

23 = [t
52 » O ol
=0 _< .
22 & OO =)
ac D . V
$> “—y > -
88 K~s] « -f‘.t

Q. ;-

@ - D - )

3,0 -~ i
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Y o Fducando con Pertinencia, Tr gnhqéengl& Relevancia” 49

v




25
DOCTORADO EN INGENIERIA ’ m

Facultad de Ingenieria O Famiacatn o,

8.1. Asignaturas obligatorias

Las asignaturas obligatorias se presentan agrupadas por bloques. Las Unicas asignaturas que tienen
seriacion son las del bloque de Investigacion.

Horas a la semana Horas al periodo
Asignatura Clave Seriacién |HP |HTI |Suma |Créditos [HP [HTI [Suma. [Créditos
1|Seminario de Investigacion | Al-D-01 - | 20| 8 28 28 320 | 128 | 448 28
2{Seminario de Investigacién i Al-D-02 | AI-D-01 | 20 | 8 28 28 320 [ 128 | 448 28
3|Seminario de Investigacién I}l Al-D-03 | Ai-D-02 | 26 | 8 34 34 416 | 128 | 544 34
4|Seminario de Investigacién iV Al-D-04 | AI-D-03 | 26 | 8 34 34 416 | 128 | 544 34
5{Seminario de Investigacién V Al-D-05 | AI-D-04 | 32 | 8 40 40 512|128 | 640 40
6/Seminario de Investigacion Vi Al-D-06 | AI-D-04 | 32 | 8 40 40 512 |'128 | 640 40
7{Seminario de Investigacion VII Al-D-07 | AI-D-06 | 32 8 40 40 512128 ] 640 | - 40
8/Seminario de Investigacion VIl Al-D-08 | AI-D-06 | 32 | 8 40 40 512 [ 1281 640 40
9 Desarrollo de Proye/ctos
Sustentables AS-D-01 e 3 3 6 6 48 | 48 96 6
10 Metodologia de la Investigacion .
Avanzada AM-D-01 | -—-—--- 3 3 6 6 48 | 48 | 96 6
11|Docencia para Ingenieria AS-D-02 | - 3 3 6 6 48 | 48 96 6

APROBADO
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Facultad de Ingenieria U Fommacatn TEGRL

82. Asignaturas optativas

Las asignaturas optativas se presentan agrupadas por blogques, no es limitativo ya que podran
agregarse o eliminarse asignaturas segUln las necesidades de los alumnos y las posibilidades de los
profesores. Las asignaturas del bloque de especialidad estan agrupadas de acuerdo a las opciones
terminales del programa.

Asignaturas por bloque .
I - B Estadistica | - |

| Disefio de Experimentos
{ Andlisis Multivariado  ~
| Estadistica no Paramétrica,

rﬁ o ' Especialidad

_Quimica Ambiental.
Procesos BIOlOgICOS e
. Procesos Fisicoquimicos o
" Monitoreo y evolucion de Ia
' contaminacion ambiental
_ i Modelacién ambiental ) _
" Planeacién y control de proyectos |
i S SRR . Sistemas de informacion en la :
oo ' - o §f, construccion L
‘ - Administracién de empresas
-+ constructoras .
Evaluacnon de proyectos -
' Planeacién y andlisis de operacnones de
_, construccion - o
. Andlisis. estructural avanzado R
- Método del elemento finito j
Dlnamlca estructural
" Disefio avanzado de estructuras de
| o - i concreto reforzado
T A’ Disefio de cimentaciones _ /&
o : : ' "Energiasolar -~ fw =
- v SR . Energia . eblica .
Opcién Energias Renovables . Celdas solares )
' o ' + Sistemas fotovoltalcos
. Sistemas edlicos

" Opcidn Construccion

s e

e SR e 2
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Facultad de Ingenieria st torcumns

9. ESQUEMA DE CONSISTENCIA

9.1. Matriz de consistencia de las asignaturas en relaciéon con
las competencias de egreso.

La matriz de consistencia muestra la relacion que existe entre las asignaturas de la malla
curricular, las competencias de éstas y las competencias de egreso.

Participar en la
solucién de
problemas

Generar Comunicar
conocimiento conocimiento

Semlianlo do Tvesigzeténd ||

SEminariofdelnvestigaciony L 2 .

g ariolde Gacio X
Seminariofe)nvestgacion)iy; } X T
e VR S

Asignaturas

k

!
e

Sy

SanliEi de veslEaen il | | -

[ Czrmele dB proyedss T
ERGER]ES oy

Docencialenlingenicria I

etogoiogialdelia - gactIiQ

‘
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Facultad de Ingenieria -

9.2,
| egreso.

MODELG EQUCATIVE PARE
14 FORMACION JNTEGRAL

Esquema de consistencia por competencia de

Competencias de egreso Competencias de las asignaturas

(Generardconocimiento)
Realizalinvestigacionforginallenlios
Camposlde}ingenieniafAmbientaly
(GonstiuccionYEnergiaslRenovables!
Ofstructurasycoibaselentuny
pertinente}y
OrdenadoYcontelffinldefcontribuiy
alfdesarroliofcientificoldellagregion]

Videlfpaisy

o, oo

[Comunicargconocimientol
Difundediostconocimientostde
ingenieria¥defformalorallvlescritagiy

Seminario de
Investigacion I

Seminario de
Investigacion I

I

! una metodologna adecuada.

Seminario "d'e‘

Investigacion
I

Seminario de

Investigacion
RV
' Seminario de

Investigacion V.

Seminario de

Investigacion
Seminario de -
Investigacion
VII ,
Seminario de
Investigacion

Seminario de

Seminario de

'orso cidn del problenfa g

; Ingemena con base en fa literatura vigente.

T solucion de un problema de investigacion en

*Desarrolla la metodologla planteada para la]
i . solucién del problema de ingenieria con un

: 1 avance minimo del 80%. _
t Desarrolia la metodologla planteada para la

» avance minimo del 90%.

s Argumenta su postura con respecto “al ]
- conocimiento generado en su investigacion
i J de tesis, mediante informes escritos y orales. |

} Elabora un informe sobre el estado del arte |
} como soporte tedrico para el planteamiento
InvestigacionI j de un problema de
L Ingenlerla con base en la literatura vigente.

" i Elabora un protocolo de investigacién para la
. solucién de un problema de investigacion en
Investigacion II r Ingenieria con base en el estado del arte y

? Desarrolla la metodologia plantéada para la
i solucién del problema de ingenieria con un

i Desarrolla la metodologia planteada para Ta|
? solucion del problema de ingenieria con un
i avance minimo del 40%.

Elabora un informe sobre el estado del arte {

 como soporte tedrico para el planteamiento |

-de un problema de investigacion en ! ‘
! Elabora un protocolo de investigacion para la
! Ingenieria con base en el estado del arte y
* Desarrolia la metodologla planteada para la

! solucién del problema de ingenieria con un
.avance minimo del 20%.

_. avance minimo del 40%.

- Desarrolla la metodologla planteada para la
, solucién del problema de ingenieria con un
avance minimo del 60%. | :
“Desarrolla la metodologla planteada para Ia
solucnon del problema de ingenieria con un

. solucién del problema de ingenieria con un

mvestngac:on en

. una metodologla adecuada.

i avance minimo del 20%.

' Desarrolla la metodologla planteada para la

@

e

o MENER G, GREEN IS:\ZQ?na%igﬁ
e, e dlisreies eiesy | 1
- Seminario de
- Investigacion
v ,
“ Seminario de
,Investngaq
7k

] ‘ruavanaéhwnlmo del 6p%
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Facultad de Ingenieria ot Hoeon
. Seminariode | DesarroIIENa metodélogra planteada para Ia
; Investigacion - {i solucién del probiéma de ingeniéria- con’ un
h\,{_I_ oL avance minimo del 80%.
Semmano de ‘Desarrolla la’ metodologla planteada para Ia
Investrgacron soluicién del problema de mgenlerla con’ un
- VIL, ' j-avancé minimo del 90%, :~. .- e
5Semmar|o de ”Argumenta su _postura “con’ respé?:to aI
Investigacién . i conocimiento generado en su investigacion
' VIII ‘ de tesis, mediante informes escritos Y. orales
e ] Implementa un curso de | mgenrerla “de |
. Docencia en’ _ .. ?gacuerdo a técnicas y métodos ‘propicios para
‘ Ingenieria aprendlzaJe signifi catlvo de los
RN estudlantes .
NS Redadta documentos cientificos reIacmné’&os
:‘a’letpdologra de j.con el tema de su disertacién de acuerdo con.
- Invéstigacion ‘las pautas de fondo y forma indicadas por las |
' Avanzada ventrdades revisoras, y con estricto apego a Ia
& Yética de investigacion, .. - oot g o
" ¥ Elabora un informe sobre el estado del arte
Semlnarlo de - j.como soporte tedrico para el pIanteamlento
InvestrgacronI de-"un problema de investigacion “en |
et me e ' Ingemena»cgn_pase enla hteratura _vigente. -
S Elabora un protocoio de mvestrgadon para ara la |
" Seminario de - ¥ solucidn de un problema de investigacion en
} Inve;stigacién ;II ,Ingemena con base en el estado del arte Yy
s 'una metodologla adecuada, - -
Semmano de | Desarrolla la) metodologia planteada para Ia
Inve_strgacron ‘ solucion ‘del problema de ingenieria con un
IIL-f_ﬁd&ﬁ Lavance r _minimo del 20%.

o " Seminario de- | Desarrolla la metodologla planteada para Ia'
@B[EJ@I!E?&DGE Investrgacron solucuon del problema de ingenieria ‘con’ un‘
IE et o IV S --avance minimo del 40%. __ : ¥

) — " Seminario de 'Desarrolla Ia metodologla planteada para la |
reiimes d Etdia @ s Investigacion V| solucién del problema d ¢
foeel, Gl aEetone) y @), nves |gaC|on V it solucién del problema de mgemena on un

ae
SolucionfacordestcontlafrealidadX
dentrolde]inmarcoldelcalidad
SUStentabilidad §eticayy
COMPromisofsocialy

APR
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Sémmano de”
- Invéstigacion

L4
b

_avance minimo del 60% SR

| Desarrolla la metodologla planteada para Ia
i solucién del problema de ingenieria con: un

avance mlnlmo del 80%

Investigacion -
VI

" Seminario de .~ -

Lavance minimo del 90%.

_;Desarrolla la metodologra planteada para la,

,.solucron del problema de mgemena con un

Seminario de
Investlgacmn
;,VQIK M
Desarrollo de
proyectos :*
" sustentables -

[ o
I

"Argumenta su postura con. respecto al
conocimiento generado en su investigacion
| de tesis, mediante informes escntosyoraies '

“TAnaliza el impacto que los proyectos . de.
" “{ingenieria tienen:sobre €l ambiente, durante:

‘todas las etapas que conforman el cuclo de

o
[

.l vida de losmismos .. . . ... o
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Facultad de Ingenieria O Fomaciin INTE G
9.3. 'Matriz de las competencias genéricas por
asignatura.

C tenci .
~ genéricas '
| Sem k! O.qe L o X I x 1 S R ‘,l I S
," R i it [ S S N A S |
= I ' T [
i ! 1 i . it
X+ 7 ' -{X 1 g[ ‘
. o o o ; .
B { i | ’f X .
Investigacionyil [ ’ L ,L BN
i I X ; ‘l
) L U A SN BN
[ Saumerode | 4 | Ty R
raind (X Podx bt
Evestaecionval ST A A B S Lot
Ennaor e e I I | s S
SambEdods | booxaxh o
[nvestigacionkV, I I Lo ‘ ;
 Semberoda | | I
i T X : H | X A : i !
| 'S T T
| Vil o | 0 S S
Ecnnariore ) - ‘(‘ A R T B
Xl ax o]
DeErelbea | NI R
BT dX X
sustentables WO N S | S S
Docencialen ; 3 L P :;r X T
Ingenieria L S Sl N
Meferlelesh @l i I R
b hvesipdam | X . BB XE
e S SR R U S

[APROBADO

T AN Y el
27MAY 2016 - 77

Comisién Permanente Académica
Consejo Universitario

‘j\&o +
Serag '
“Educando con Pertinencia, Trasc ndo con Relevancia” gy

T L N I




Ddc?f&moo EN INGENIERIA | = 3 [?ﬁ@%ﬂl

-Facultad de Ingenieria O Fommacin, Herecn

'10. - PROGRAMA DE ESTUDIO

DOCTORADO BN TNEENITERIA

Seminario de Investigacion T

obligataiia

INDATOSIGENERAIESIDENDENTIEIGAGION

Nombre de la 1 oo L
asignatura , Semmano de Ipvesugaqén Loow e A

Obligatoria » > & .~ ... . ... . ..

c Modalidad Presencial = o o

: Primer peri L - &, <
& Duracion total en horas JEVR 320 | [ [128 7]

f. " Creditos I s A

g.. Requisitos académicos . §HECEREINEE
 previos _ Nlngun0' s

2 MBI NTENCIONAEIDADIJEORMATIVAID EAYASIGNATURA!

iLa aSlgnatura Seminario de Investigacion I es importante para la formacion de los estudiantes del
ggDoctorado en Ingemena, debldo a que le permitira la elaboracién de un informe sobre €l estado

AP R O \sbporte tedrico para el planteamlento deun problema de mvestlgacmn en Ingemerla

s lteratura VIQente -
2T MAY zms T

Permanente Académica =
Comlsggnse;o Universitario |
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MOUELO EDUCATIVO PAR)

Facultad de Ingenieria \ r Fommatn e

BYIREMAGION OLRASIAGIGNATURASIENJANINEAGION WASIGOMPETENGIAG,
MO EIEGRESO,

La as:gnatura Seminario de Investigacion I se relaciona con las asignaturas de Metodologia de ‘
Investigacion Avanzada, Desarrollo de Proyectos Sustentables y con los Seminarios de !
Investigacion del II al VIII. Esta asignatura; contribuye a las competencias de egreso: Generar
conocimiento, Comunicar conocimiento y Participar en la solucién de problemas.

ASCOMPETENGIAYD EfITAYASIGNATURA

Elabora un informe sobre el estado del arte como soporte teérico para el planteamlento de un
| problema de investigacion en Ingenieria con base en la literatura vigente, . e

SWCOMBETENGIAS @Emim DISCIEMNARESPNANE SPECI EICASHA) MQ QUE
CONTRIBUNENAYASIGNATURNY

"« Gestiona el conocimiento en sus intervenciones. profesnonales y en su vida |
personal, de manera pertinente. ¢
l
|
T
J

Genéricas

« Utiliza habilidades de investigacion, en sus mtervencqones profesaonales
___ ‘on rigor cientifico.

T L, bl e e e e

e Analiza el impacto de las soluciones de la ingenieria en un contexto global,
econdmico, ambiental y social, consnderando “principios humanistas 'y |
Disciplinares . valores universales. - - 2
o Utiliza de manera efectiva las estrategnas de comunicacion verbal y no :
__verbal.

e e e p——— - A Som— i —— o e e o —

" Identifica problemas de Ingenieria que se presentan en el dmbito Iocal, |
nacional e internacional.

Realiza un andlisis de la literatura sobre un tema de Ingemena de manera ! |
critica. v :
Sintetiza argumentos tedricos para el planteamnento de un problema de
Ingenieria de manera sistematizada.

- Presenta el andlisis critico de la revision de la literatura de un problema.
de ingenieria de manera clara.

Defiende los metodos apllcados en el desarrollo de la investigacion en
Ingemena

Especificas

| & CONTENIDOSJESENGIANESJPARAYE MDESARROITOJDEJVAYCOMPETENGIAYD EJIA
JASIGNATURA!

" Planteamiento de un tema de investigacion T AR i
Identificacién y seleccion de la literatura vigente - ‘ ‘ _ ' ;

Andlisis critico de la revisién de la literatura . N -
APROBADO!

|_Propuesta de un problema de investigacion en Ingenieria___
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Facultad de Ingenieria MoveLo EvucaTivo oams

LA Formaciln INTEGRAL

780 ES TRATEGIASIDEIENSENANZANJAPRENDIZAJE

B

Investlgacmn documental "« - - R
" Aprendizaje orientado a proyectos R Do h
*" Aprendizaje autonomoyreﬂexwo Beow T Do EmEOR IR AT
+“Seminarios R e :

SNEFSTRATEGIASIGENERAIESIDE[EVAIUAGION

Reuniones con €l asesor - -
‘Reporte parcial =+ = ‘
Presentac;on y defensa grupal

Evaluacion de
proceso - 60%

_Evalinf de I3 ’.Reporte f‘nal N N
producto —40% . KM defensa del reporte fi nal ante: Comlte de Tes:s

8, EEEIGNS

. Hernandez SR., Fernandez ‘C.C, Baptlsta L.P. (2013). Metodologta de la Invest:gacuon New
- York, EUA. Mc, Graw Hill'Ed? 42, EdlClon o

e. Day R. A, “Gastel B, (2011) How to Wnte and Pubhsh a SC|entaf ic. Paper 7th Edltlon
Greenwood 335p.

e DayR.A., Sakadusky N. (2011) Scnentlf ic Enghsh AGunde to Scnentlst and Other Professmnals”

Third Edmon Greenwood, 224 p. :

Salkind N. J (1999). Métodos de Investngacuon 3aed Prentlce HaII 380 p. .
e O'Connor M. (1991). Writing. Successfully in Science, Chapman &Hall 229 ps ¢ T
o Literatura técnica telativa a los Ultimos avances en el area ' o

' ﬂﬂg PEREINDESEABLE @E_'L PROEESOR

:%” “Doctorado en Ihgenieria, 0 en areas af‘ ines.

: Expenenaa profesnonal de al menos. dos anos en el area: deI conoqmlento

Expenencna docente en Posgrado de al menos dos afios. ] o
" Es necesario que el profesor posea todas las competenC|as que se declaran enla asngnatura. ’

—— RN :_‘i\“‘.'."e. @2‘\ -
APROBADO:| G 2
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Facultad de ]ﬂgenier /23 ) MODELD EOUCATIV PARA

LA FORMAGISN INTEGRAL

DOCTORADO EN TNEENIERIA

Seminario de Investigacion

I1

Obligaleiia

INDATOSIGENERATESIDEIIDENTIEIGAGION
] |seminario de Investigacion I

y
: : ‘ o
asignatura - . - . - . }

G VA VS GUE  y - "

| c. Modalidad :Presencnal - T S - ' o h }
d. Ubicacién s A
S -ccopeioe |
.. hamiek | Ty o

e. Duracion total en horas KW J!f320 Estudio independiente 128 N

f. Créditos {'2?_“‘—‘""'."-‘-~-~--»-

g.” Requisitos académicos

=S R

T e SEC

1

¥

i et

previos iSeminario de ‘In"\}éStigaci‘én I

A

e e L

EPERINTENGIONALIDADIEORMATIVAIDE[ITAYASIGNATURA

La asngnatura Seminario de Investlgamon Il es lmportante para la formacion de los estudiantes '
del Doctorado en Ingenieria, debido a que aprendera a elaborar un protocolo de investigacién con |
‘base en los criterios de viabilidad y pertinencia, para la solucion de un problema de investigacion :

en ingenieria. ' AP RO B AD O

oo s
. _ S

9 1AV
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DOCTORADO EN INGENIERIA N (
MoDptLo EDUCATIVO PARR

Facuftad de Ingenieria L Famuacitn INTERAL

CONJUAS]COMPETENGIAGY

SIREAGION]GON[OTRASJASIGNATURASIENJANINEAGION
DE EGRESO

da asignatura Semlnano de Invest:gacuon II se reIaCIona con las asngnaturas de Metodologia de
Investngacnon Avanzada, de Estadistica y con los Seminarios de Investlgacnon Iy del III al VIII. |
Esta as:gnatura, contrlbuye a Ias ‘competencias de egréso generar conocnmlento, comumcar
conocnmlento y, partncupar en la: solumon n de problemas i - ‘i‘ :

é}, GOMPETENCIA @]E ITAYASIGNATURA

Elabora un’ protocolo de mvestlgaqon para 1a solucidn de un problema de mvestlgacmn en
_ mgemerla con base.en el estado del arte'y una metodologla adecuada.i - s by s

| OMPETENCIAS m DISGIPMNARESIRY @ﬂzﬂ}:@fﬁ A S OB

.. Se comunica en espanol en forma oral y -escrita en sus mtervencuones
~ . profesionales y en su vida personal utilizando correctamente el'idioma:’. | _
‘o Gestiona el conocimiento en sus mtervencmnes profeSIonales y ensu vuda

personal, de manera.pertinente. - '
e Utiliza habilidades de mvestlgacmn en sus mtervencnones profesnona{es :
con rigor cientifico. :
Desarrolia su pensamlento en mtervenaones profesnonales y personales,
de manera cntlca, reflexiva y’ creativa. st
o Resuelve problémas.en contextos Iocales nacionales e mternacmnales de
~manera profesional. : :

Genéricas

—

Analiza el impacto de las soluciones de la ingenieria en un contexto global,
- . econdmico, amblental y socnal con5|derando pnncnplos humamstas y
t Disciplinares valores universales. - ‘

v Utiliza" de manera efectlva Ias estrateglas de comumcacnon verbal y no
verbal C : :

"', S

“Realiza un anaI|S|s de la llteratura sobre un tema de 1ngen|er|a de manera.s
critica. ** ‘-
Define el ob]etnvo de’un trabajo de mvestlgacnon de mgemena de manera*
clara. . T

| Especificas e Plantéa una metodologla vnable para- el desarrollo del traba]o de

" investigacion. .

Redacta' un - protocoloﬂ' de mvestugacnon de manera completa y
“estructurada. * o
. Def' ende un’ protocolo de mvestcgacmn de i manera convmcente

- r-‘: p ‘n\ T
]

¥ @, ONTENIDOS ESENCIALESIP m ELS DESARROINO @3 TA] OMPETENCIA @3 1A

fAnahsns critico e la revision de ia hteratura Lo .
27 Mﬁ- (?o del trIba]o de investigacién . IR £
Metodologia dé Itrabajo de.investigaciéon. .- & - s T

Comisién Permanente Académica
Consejo Universitario

APRO -
- RU\\JIVUM
- e — ’ @“0 \Vk;;—-;"
: ki N




DOCTORADO EN INGENIERIA

Facultad de Ingenieria

MOonELO EDUCATIVO PARM
La FORMACKIN INTEGRAL

| Protocolo de investigacion de tesis -

T

N

RN GHES O O S . Py oV U

780 E STRATEGIASIDEJENSENANZANYJARRENDIZAJE

"o ' Investigacion documentai T -
, » Aprendizaje orientado a proyectos

¢  Aprendizaje auténomo y reﬂexnvo

e Seminarios = _

SWNESTRATEGIASIGENERALESIDE{EVATUAGION

e ettt = S gt - i, et o g  ma  mems mamn 1 o

'« Reuniones con el asesor 5
s Reporte parcial : i
o _Presentaciony defensagrupal f 1
-
e|
(

Evaluacion
proceso - 60%

P e i am e vmra— e -

“» " Protocolo de investigacion '
e  Presentacion y defensa del protocolo de mvestagaqon ante Comité d
Tesis

Evaluacion de
producto - 40%

IONNRFEEERENGIAS

e Hernandez S.R., Fernandez C.C., Baptnsta L.P. (2013). Metodologla de la Investlgacmn New (
: York, EUA. Mc. Graw Hill Ed. 42. EdlClon _ i
o Day R. A, Gastel B. (2011). How to erte and Pubhsh a Scnent;f‘ ic Paper, 7th Edition,
P ,Greenwood 335p. ;
e DayR. A, Sakadusky N. (2011). Scnentuf“ c Enghsh A Guide to Scientist and Other Professnonals, f
Third Edltlon, Greenwood, 224 p. E
Salkind N. J. (1999). Métodos de Investigacion, 3a ed., Prentice Hall, 380 p.
O’Connor M. (1991). Writing Successfully in Science, Chapman & Hall, 229 p. {
,L|teratura tecnlca relatnva a los Gltimos avances en el el area

e
.
|. e @

U

11ONPEREIIRDESEABUEIDEINPROEESOR

e Doctorado en Ingemena 0 en areas afines con al menos dos afnos de haber obtemdo el grado

'« Experiencia profesional de al menos dos afios en el érea del conoc:mlento
o Experiencia docente en Posgrado de al menos dos afios. ) :
e Cumpla con fas competencias que se declaran en la asignatura. _ i

b,

h\.ﬂ ONOM4
%)

)
\\‘ ",

s o2

Consejo Universitario .

APROBADO
21 MAY-2016 < |

mision Permanente Académica

gt

0 R
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l

R

MODELO EQUCATIVO PARA
La FoRMACION INTEGRAL

DOCTORADO EN INGENIERIA
Facultad de Ingenieria

DOECTORADO BN TNEENITERIA

Seminario de Investigacion

I11

obligateiia

DATO @mm DENTIEIGAGION

Nombre ] [Seminario de Tnvestigacion 111
asignatura R R

. Modalidad Presencial B
d.. Ubicacion Tercer penodo NI TN e NS, e )
- - — ' A%’@m 5 &5

e. Duracion total en horas '544 416 Estudio independiente B 8\46,,\ cew
[f. Créditos . N 34 o . Y
g. Requisitos académicos - S R A S

previos _ Semmarlo de Investlgacmn II L L

M E . : R g e e e -

2, NTENCIONALIDAD FORMATIVA EEM& ASIGNATURA

/La asignatura Seminario de Investcgacnon IIl es |mportante para la formaqon de los estudiantes
del Doctorado en Ingemerla debldo ‘a que- desarrolla la metodologla planteada para Ia soluc:on

; g';'%<“‘3, R‘ELAGIéN GTRASIASIGNATURASIENJATTNEAGTON[CONUASICOMPETENGIAS
RS I OETEGRESO

PROﬁﬁp Seminario de Investigacion III se relaciona con las asignaturas de Metodologia de 1
A stigadon A- anzada, de Estadistica; de Especialidad-y_con los Seminarios de Investigacion I y:;
27 MAY 2016 -
ente Académige
C°"“sgn Pe’O S'r‘uversuano @) “Educando con Pertinencia, Trascendiendo. con Relevancia” ¢




‘DOCTORADO EN INGENIERIA : h}ﬁﬁ[ﬁt
Facultad de Ingenieria O Fomnotn Wrcomm.

I1 y del IV al VIIL. Esta asignatura contribuye a las competencias de egreso: generar conocumiento ]
| comunicar conocimiento y participar en la solucién de problemas.

e

4 WCOMPETENGIAIDEITAYASIGNATURA

Desarrolla la metodologia planteada para fa solucién del problema de ingenieria con un avance
| minimo_del 20%.

J— - — S S

[EXCOMPETENGIAS @fmam DISCIPMNARESINVIESPEC E1CASIANASEQUE]

«  Gestiona el conocimiento en sus intervenciones profesnonales y en su V|da
personal, de manera pertinente. .

o Utiliza habilidades. de investigacion, en- sus intervenciones profesmnales }
con rigor cientifico.

e Aplica los conocimientos enh sus intervenciones profeSIonaIes y ensu v:da
personal con pertinencia.

e Actualiza sus conocimientos y habilidades para su ejercicio profesional y
'su vida personal, de forma auténoma y permanente. v 'g

¢ Toma decisiones en.su practnca profesnonal Y personal, de manera

. responsable '

G ——— Avr——— v LGS e ¥ U

<

Genéricas

Formula  modelos matematicos, procedimientos algebraicos 1y !
geométricos, en situaciones reales, hipotéticas 0 formales, relacionadas ¢
con la ingenieria. ,
Resuelve problemas de ‘ingenieria, basandose en las leyes, metodos y!
. procedimientos de las ciencias experimentales exactas. , . l
Desarrolla  aplicaciones computaaones utilizando las estructuras de un |
lenguaje de programacnon para el acopio de mformacxon yenla solucuon
de problemas de ingenieria aplicada.
Analiza el impacto de las soluciones de la ingenieria en un contexto global, |
econdmico, ambiental y social, considerando prmcnpnos humanistas y
valores universales.
Utiliza técnicas especializadas para la pIamF icacion de 'la ensefianza-
. aprendizaje y usa de manera efectiva las estrateglas de comunicacion }
verbal y-no verbal.

Desarrolla la metodologia para el avance del trabajo de investigacion. |
: Redacta un. informe parc1a| de mvestngacxon de manera completa y
Especificas . estructurada.
: ' S o Defiende el avance en eI desarrollo de la mvestlgacmn en mgemerla de |
manera convincente.

6NCONTENIDOSIESENGIAUESIPARAYEINDESARROIITO @3 E& COMPELENGIAYDEJUA

ASIGNATURA — e
7 |APROBADO

Desarrotlo de la metodologia - - i
Elaboracion de reporte escrito 2 7 MAY zmﬁ '

| Presentacion de avances__
' Comisién Permanente Académica
Consgjo Universitario

A

.\j /
@ “Educando con Pertinencia, Tras ﬂ&mﬂg@}’Relavancm” 63
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- P
'DOCTORADO EN INGENIERIA @%&E’ﬂl

Facultad de 1i ngen/er 13 MODELG EBUCATVG PARA

La FORMACIGN INTEGRAL

79 ESTRATEGIASIDEJENSENANZAYYJAPRENDIZAJE

& 'Investigacion documental S T el e e
'« Aprendizaje basado en’ proyectos S R
be [ Aprendizaje auténomoy reflexivo. L tici s L o Tt
e . Trabajo de campoode laboratono T S D R R
?b.'-_f‘e.Semmanos ; N T R R A AP

ISFSTRATEGIASIGENERAUES]DE[EVATUAGION

Reuniones con el asesor RS

- Reporte parC|aI T
Presentacion y: defensa grupal

Evaluacion
‘proceso - 60%

- Evaluacion o Reportefinal. = . ~ RS
. producto —40% . .Presentaqon y defensa. del reporte fi nal ante Comlte de Tesus

& EFAEEERS

[« “Litératura técnica relativa a'los Ultimos avances'en el area,_

i
——

g

i OYPEREIDESEABUE{DEINPROFESOR

- Doctorado en Ingenieria, o en areas afines con aI menos dos afios de haber obtenldo el grado
.+ Experiencia profesnonal de al menos:dos anos en el area del conocimiento.

ot ‘Expernencna docente en Posgrado de al menos dos afos. SRR

»0-. Cumpla conlas’ competenmas que se declaran enla asngnatura PRI

a.

21 MAY 2015
anente Académlca

Comision Pe;o Unwersnano‘

Co

“Educando con Pertinencia, Trascendiendo con Relevancia” ¢4




. AN
DOCTORADO EN INGENIERIA : S %gﬁﬁl

MODELO EDUCATIVC PARM

Facultad de Ingenieria _  Famiacitn Teann,

DOCTORADO BN TNEENMIERIA

Seminario de Investigacién

v

NDATOSIGENERALESIDENDENTIEIGAGION

a. Nombre ' de § /Seminario de Investigacion IV
asignatura ! -

LU N B i T e e U

- o
. . e e i - = i koo g T
 c. Modalidad Presencial . - T RET :
O e N, O
- NN - — SR — - - mem TNETARIA GEL
e. Duracion total en horas ’544 ! L16 Estudio lndependlente 128 ;. T

i e = o = g

| RS ——

|

N

i

-~ . e o '*‘“"'“-_' - -

g.» -Requisitos académicos ' i
]

P

fSemmano de Investtgacnon I

L.,......-~ o e e [P

previos

DARINTENCGIONADIDADIEORMATIVAID E{IFAYASIGNATURA

[a asignatura Seminario de Tnvestigacién 1V es importante para la formacion de los estudiantes |
del Doctorado en Ingenlerla debido a que desarrolla la metodologla planteada para Ia solucmn
| del problema de ingenieria con un avance minimo del 40%. e ]

EYRETAGION OIRASIASIGNATURASIE NJARI NEAGIONJCONIIAS GoMEEm TACINT REN Lovis
—(EEED 0

. La asignatura Seminario de Investlgaqon IV se relaciona con Ias asugnafuras de | tsggfm
LInvestugacnon Avanzada, de Estadistica, de Especialidad, con los Seminafios de I|2v |

Comisién Pe_rman_ente Académsca i
Consejo Universitario

%% “Educando con Pertinencia, Trascendiendo con Relevancia” g5




¥ Genéricas

DOCTORADO EN INGENIERIA oo Fﬁgﬁm

Facultad de Ingenieria i ierivdiog

‘ III y del V al VIII. Esta- asignatura, contribuye a :las. competenaas de egreso: generar
conocnmnento, comumcar conoamnento y parhcnpar en la solucnon de problemas

é}, OMPETENCIA @3 [LQ IASIGNATURAY

-

Desarrolia la metodologla planteada para Ia solucnon del problema de mgemena con un avance
mlmmodel40% R ML R VN A

?ﬁ& COMBETENGIAS @mﬁm DISCIPIINARESIVRESREGI FTCAS AN SlOUE]

CONTRIBUYE{UA ASIGNAIUR

e Loy - R ¥ } N
L 3‘ o . ‘_. i , el .

. Gestlona el conoumiento en sus mtervencmnes profes:onales Y, en su vuda
- personal, de manera pertmente
R« Utiliza habilidades. de investigacién, en sus mtervencaones profesnonales
~ con rigor cientifico. -
.e  Aplica los conocimientos en sus mtervenqones profesnonales y en su vuda
' personal con pertmencua. .

su wda personal deforma autonoma y permanente B g
o Toma decnsw_nes en su practlca profesmnal y personal de manera
responsable _ - L e

w i '} : - k-

o fAnahza el |mpacto de Ias solucmnes delai mgemena enun contexto global
" economico, amblental y social, consxderando pnncnplos humamstas y

[ -Disciplinares += valores.universales. -

e Utiliza de manera efectlva Ias estrateglas de comumcacuon verbal y no
©. verbal, . :

P e I Sk

» * Desarrolla la rnetodologia para el avance del traba]o de mvestxgacuon
Redacta’ un informé  parcial de mveshgacnon de manera completa y

JCSCENMN estructurada. o

:{i)e_Sarro‘llo de la metodologia

Defiende el avance en el desarrollo de Ia mvestngacmn en mgemena de
manera convincente. 5 . :

[GOECONTENIDOSEE SENC—IALE SJPARAYEMDESARROIO m}m OMPETENCIA
WASIGNATURA

PO CAPINTRERENI SRS
w8 I TR '2;” i!‘ .Y
e i i g,..—-—..ﬁu».‘__a u)s- RSP

Elaboracion de"repo'rte escritc -~ - fot e
Presentacmn de avances . x L :

¥ PO

7 8BF STRATEGIAS]|DE) mv 'APRENDIZAJE

APROBARSE

] f\\xTONm,
?st cuondocumental S ‘ . T a, ’?

prendizaje: basado en proyectos T s
Aaje autonomo y reflexivo o :

prend: " “
27 MAY 201 rabajo gle campoo de Iaboratono NFTI R
rmanen'iéAéSdS‘l‘ﬂéﬁ' st L L e -
ComisggnF;g’o Umversltarlo L

- “Educando con Pertinencia, Trascendiendo:con Relevancia” g¢



ATy
DOCTORADO EN INGENIERIA [ﬁé@m

Facultad de Ingenieria ' e Famiacicn mreeta

'SONESTRATEGIASIGENERAIESIDEJEVATUAGION

‘e 'Reuniones con el asesor - T T T
e Reporte parcial : , v ,
.* . Presentacién y defensa grupal . - : ;

T TR,

Evaluacion de

| proceso - 60%

" Evaluacion I - Reporte final . T E
producto — 40% . K3 Presentacnon y defensa del reporte F nal ante Comlte de Tesis A

m A R e eSO -, e

I9NMREEERENCGIAS

mmdvae s mm anp - m— e cme—ar  min . e

['6 theratura tecmca relatnva a Ios Gltimos - avances en el area.

-Nnica relatiy O AN e A, e e

10NPEREINDESEABUEIDEINPROEESOR

s Doctorado en Ingenieria, o en areas afir nes con al menos dos anos de haber obtemdo el grado. |
e Experiencia profesional de al menos dos afios en el area de! conocimiento.
¢ Experiencia docente en Posgrado de al menos dos afios. | : - !
i » __Cumpla con las competenmas que se declaran en la asignatura. ' o J

0 P\\)TONOM

S,
\‘ 2,

=
pu—"

27 MAY 2006

Comisién Permanente Ac B
Consejo Universit:r?g émuca

T R

.. L -~

@ “Educando con Pertinencia, Trascendiendo con Relevancia” g7



Il

MOOELO EDUCATIVO PARA
LA FORMACION INTEGRAL

DOCTORADO EN INGENIERIA
Facultad de Ingenieria

DOCTORADO BN TNEENIERIA

Seminario de Investigacion

V

Obligateiial

INDATOSIGENERAVESIDENDENTIEIGAGION

Nombre de la

asignatura

¢. Modalidad ‘

'

Seminario de Investigacion V. -~~~ " 7

3. L
N

p{’iTONOM

N7
3

Obligatoria

Presencial”

Quinto periodo

e. - Duracion total en horas ¥R 512
f. Crédito"s‘ ‘ N 40 . S T

"

9. Requisitos academucos

'Semmano d_e Investtgacuon IV

prewos

13, NTENCIONALIDAD EORMATIVAIDEJIFAYASIGNATURA

La asignatura Seminario de- Investngacnon Ves |mportante para la formacion de Ios estudiantes
“del'Doctorado en Ingenlena debido‘a que desarrolia la metodologia planteada para_la soluc:on
. del problema de: mgemena con_un_avance r mlnlmo del 1 60% : . L
o ‘f"w‘r‘ By '{‘:*“"af
R Y RELACION [CONJOTRASIASIGNATURASIENJANINEAGLONIGONITASIGOMPETENGIAS
DEIEGRESO

N L oyy

BAT
27 MAY 2016

Comision Permanente Aca
iy Umversitang

@ /femmano de Investigacion V se relaciona con las asignaturas de Metodologia de-
vanzada, de Estadistica, de Especialidad, _con los Seminarios de Investigacion I al_

“Educando con Pertinencia, Trascendiendo con Relevancia” 68




. 2,
DOCTORADO EN INGENIERIA . ﬁ%ﬂ?ﬂl

Facultad de Ingenieria r Fomacan TEem

IV y del VI al VIIL. Esta asignatura, contribuye a las competencias de: egreso: generar |
..conocimiento, comunicar conocimiento y participar en la solucidn de problemas. _ - _ }

M e = § e

4 WCOMPETENGIAYD EJTAYASIGNATURA'

. ———— - g S v+

minimo del 60%. : : . ‘-,Q.WJ

e ARy . e — . -

CYCOMRETENCTAS @znim DISGIPMNARESIN @ﬂzaiam ANASROUE

Gestlona el conocimiento en sus mtervencnones profesionales y e y en su vida |
personal, de manera pertinente.

Utiliza hablhdades de mvestugacnon, en sus intervenciones profesronales |
con rigor cientifico. i
Aplica los conocimientos en sus intervenciones profeswnales y en su vuda
personal con pertinencia. l
Actualiza sus conocimientos y habilidades para su eJercucm profesional y I

~ su vida personal, de forma auténoma y permanente.

Toma decisiones en su practsca profesuonal y personal, de manera }
responsable. .~ - - L -

Genéricas

Analiza el impacto de las soluciones de la ingenieria en un contexto global, !
econdémico, ambiental y soc:al cons:derando pnncnplos humamstas y{
“Disciplinares valores unlversales

Utiliza de manera efectiva Ias estrateglas de comunicacién verbal y no j
-verbal. _ i

« Desarrolla la metodologia para el avance del trabajo de investigacion. _—7
Redacta un informe parcnal de investigacion de manera completa y !

Especificas estructurada.

o Defiende el avance en el desarrollo de la investigacion de manera|
convmcente

i
-~ m——— e e

& ONTENIDO SENCIALES RAYE MDESARROLUTOIDENVAYCOMPET ENGIAYD EJI'AY
JASIGNATURAY

Desarrollo de la metodologia ‘ ‘ - T
Elaboracion de reporte escrito . :
_Presentacion de avances

MNESTRATEGIASIDEJENSENANZAYJAPRENDIZASE

Investigacién documental
e * Aprendizaje basado en proyectos

Aprendizaje auténomo y reflexivo

Trabajo de campo o de Iaboratorlo
L®___Seminarios :

2T Ay 2018

'if Comision pey
Manente
Consgjo Unlvers,?“;.a démica




o 4TS
' DOCTORADO EN INGENIERIA " Eﬁgﬁ?’ﬂl

Facultad de Ingenfer /;3 MODELO EDUCATIVG PARA

La ForMAQIGN INTEGRAL

SNMFSTRATEGIASIGENERAUESIDEJEVATUAGION

¢ Reuniones con el asesor S S
. Reporte parcial ~ ~ 4.0 "0 10 teoo oo o g
. Presentacnon y defensa grupal ) : -

Evaluacion de B
' proceso - 60%

Evaluacion  de KR Reporte F nal —
‘producto - 40% K38 Presentacmn Yy defensa deI reporte F nal ante Comlte de Tesxs

H

= , .

ffe”Literatura técnica relativa a 10s UItiMOS avances-en eldrea; * " v e BRI

i1 ONPERFEIIRDESEABIEIDEINPROFESOR

@ e Doctorado en Ingemena, 0 en areas afines con al menos dos afios de haber obtemdo el grado
ExpenenC|a profesmnal de al menos' dos afos en el drea del conommlento

:Expenencna docente en Posgrado deal merios dos’afios.

¢ = Cumipla ¢on las’ competenC|as que se declaran en la asugnatura;

APROBADO
27 MAY-2016

Comisién Permanente Acadérhical
Consejo Universnano '




DOCTORADO EN INGENIERIA | %gﬁﬂ

Facultad de Ingenieria O it rEen

DOCTORADO BN INGENIERIA

Seminario de Investigacion

VI

| obligateila

IRDATOSIGENERALVESIDEJIDENTIEIGAGION

Nombre de f Seminario de Investigaqon VI~
asugnatura

1’1*:" 1::::m;.:::—;_.._..,‘. LT T T T T ey L
R
L o T T T I - I IS
Modalidad i Presenc|a| . ’ ‘. i
ORI oo &
o (] e L KON

I

g. Requisitos académicos

previos ;Semmano de Investngaaon v .

2 © st s e s as s J R

2 NRINTENGIONALIDADIEORMATIVAID EHTAYASIGNATURA!

e La asignatura Seminario de Investigadion VI es importante para la formacién de los |
estudiantes del Doctorado en Inge'nlena, debido a que desarrolla la metodologl'a planteada '

para la solucién del problema de ingenieria con un avance minimo del 80% y envia un articulo

de investigacion para su publicacién en una revista incluida enel Indice de Rev:stas Mexicanas |

de Investngacuon Clentlf“ ica y Tecnologlca del CONACYT o en el Jourrfa A y A
: - -ADO

S

@, REDAGIONJGONJO IRASJASIGNATURASIENJARINEAGIONICON[YAS) COMPETE'NE’IAS
DE EGRESO . {ih

Comisién Permanente Académica |-
Consejo Umversnano

2 4 Py

8 “Educando con Pertinencia, Trascendiendo con Relevancia” 7'1



z . !
DOCTORADO EN INGENIERIA . v
Facultad de Ingenjeria mz;,ggm:;;;;;

‘La asignatura Seminario de Investigacion VI se relaciona con las asignaturas de Metodologia de
Tnvestagacwn Avanzada, de Estadistica, de Especialidad, con los Seminarios' de Investigacion I al
.,V y del VII"al VIII. ‘Esta asignatura, contribuye a las competencias de egreso: generar
f.conocimiento, ¢ comumcar conocmento y-participar_en la_solucion ¢ de problemas

é}, OMPETENCIA ASIGNATURA

Desarrolla la metodologla pIanteada para la solucnon deI problema de mgenlerla con un avance

minimo del 80%. o , , e
g-}, OMPETENCIA @ﬂﬁm DISCIPMNARESING A Mﬁ QUE]

Se comumca en mgles de manera oral y escnta enla mteraccnon con otros
de forma adecuada. = p
Gestiona el conocimiento en sus mtervencaones profes:onales y en su V|da
. personal, de manera pertinente. :
~“Utiliza habilidades de mvestlgacmn en sus mtervencsones profesmnales
con rigor cientifico.. <
. Aplica los conocumlentos en sus lntervenmones profesnonales y en ] vuda
- personal con pertinencia. -
- Actualiza sus conocimientos y habmdades para su e]ercmo profesmnal y
'su vida personal, de forma auténoma y permanente.,
Manifiesta comportamientos profesionales y personales, en. Ios ambltos
- 'en los que se desenvuelve, de manera transparente y ética. :
Toma decsnones? en su practrca profesnonal y personal de manera
responsable. - v _ '

| Genéricas

;
L

Analiza el. impacto de las soluciones de la ingenieria en un contexto global

| econémico, ambiental y socnal consnderando prmc:plos humamstas y
Disciplinares - :valores universales.. - - S

? Utiliza de manera efectlva Ias estrateglas de comumcacnon verbal y no

~ verbal. T

LS

Desarrolla la metodologla para el avance desarrollo del traba]o de
investigacién. .

Redacta un mforme parC|aI de mvestsgac;on de ‘manera completa y
estructurada. _ o
Defiende el avance en.el desarrollo de Ia mvest:gacuon en mgemena de
manera convincente, . e
Redacta uh articulo - cientifico con Ios resultados de la mvestugacnon de
manera completa y estructurada. -

| Especificas

PR R o

e {: [6Y ONTENIDO ESENGIALES]PARAYE MDESARROINO)DE] [LE.\ OMPETENCIA aaaﬁ

RA

AP RO %@Q la zm."etoaologl'i .. ,
acion dd reporte escrito
? 1 MAfﬂﬁg un art culo_cientifico_
Comisién Permanente Académlca
Consejo Universitario i
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DOCTORADO EN INGENIERIA ' [ﬁéﬁ;m

Facultad de 11 ngenier 3 MobELo EDUCATIV PARK

LA FORMACISN INTEGRAL

[ Presentacion de avances

L

7N ESTRAT.EGIASIDEJENSENANZAYYJAPRENDIZAVE

T s A —— e - e 4 M 2 5 =

[e TInvestigacién documentai - I
e Aprendizaje basado en proyectos’ f
!¢ Aprendizaje auténomo y reflexivo ;'
i s Trabajo de campo o de laboratorio i
{e Seminarios O L S |

SSNESTRATEGIASIGENERANESIDEJEVANUAGION

“Reuniones con el asesor
Reporte parcial
_Presentacion y defensa grupal

Evaluacion de
proceso - 60%

e el
i
!
i

e o @f

Constancia de envio de artnculo de mvestlgaaon
Reporte final ' o
Presentacnon y defensa del reporte fi nal ante Comité de Tesis

Evaluacion ~ de
| producto - 40%

¢ o o,

IONEREEERENCGIAS

B e ma—y W e e -

[« Literatura técnica relativa a los Gltimos avances en el érea.

o b me o mep e b e pe - e m e .._,4.]

1 ONPEREINNDESEABIEIDEINPROEESOR

["s " "Doctorado en Ingenieria, o en areas afines con al menos dos afos de haber obtenido el grado. |
’! * Experiencia profesional de al menos dos afios en el area del conoamxento

e ' Experiencia docente en Posgrado de al menos dos afios.
i *__Cumpla con las competencias que se declaran en la aSIgnatu@_._ R

)s 27 WAY 2016

Consejo Universitario

Comisién Permanente Académica

APROBADO]

LU SR T
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DoéfdkADo EN INGENIERIA B %EE’UI

MODELO EDUCATIVO PARA

Facultad de Ingenieria it ttion

DOCTORADO EN INEENIERIA

Seminario de Investigacion

VII

Asighaiiura eoligegorie
IBDATOSIGENERAVESIDEHDENTIEIGAGION]

BRI [Seminario de Investigacion VIT - . . . .+ .
asignatura ' S )

b. Tipo {_Obligafoﬁa Lo

H Modalidad » Presencial:- >

e. Duracion total en horas P9 512
f. Créditos - B 40 ST L . S }

g. Requisitos -académicos N ENETETREERIRER
" previos j | Seminario de Investigacion VI

N R . " - b

|R2RINTENCIONALIDADIEORMATIVAIDE[ITAYASIGNATURA

La asignatura Seminario de Investigacién VII es importante para la formacion de los estudiantes
‘del Doctorado en Ingenieria, debido a que desarrolla‘la metodologia planteada para la solucidn
del problema de ingenieria con un avance del 100% y tener un articulo de investigacién con
C e :reyiifén;Vig;the ‘para su publicacion en una revista incluida en el Indice de Revistas Mexicanas de

‘Investigacién-Cientifica y Tecnolégica.del CONACYT o'en el Journal Citation Repofts. ™ % -

21-MAY

ision Permanente Acade
Commé)onse}o Universitario

“Educando con Pertinencia, Trascendiendo con Relevancia” 74




boéTORADo EN INGENIERIA @Vﬁéﬁj

Facultad de Ingenieria ok e

La asignatura Seminario de Investigacion VII se relaciona con las asignaturas de Metodologia de |
Investigacion Avanzada, de Estadistica, de Especialidad, con los Seminarios de Investigacién I al |
VI y el VIII. Esta asignatura, contribuye a las competencias de egreso: generar conoc1maento, !
| comunicar conocimiento y_participar_en la solucion de problemas. _ v

e e i .,.T_.—-

1 COMPETENCIAIDE{'TAYASIGNATURA

— e i

| Desarrolla fa | metodologla planteada para Ia so|ucnon del problema de mgemena con un avance

ldel100%. T

CGOMBETENGIAS @31133:@9, DISGIEVINARESIRY lﬁm A S Qi3
[CONTRIBUY.ENITATASIGNATURA

e Se comunica en espanol en forma oral y escrita en 'sus intervenciones |
profesionales y en su vida personal, utilizando correctamente el idioma. |

e Gestiona el conocimiento en sus intervenciones profesionales y en su v:da
personal, de manera pertinente.

¢ Utiliza habilidades de investigacion, en sus intervenciones profesmnales
con rigor cientifico.

e Manifiesta comportamientos profesmnales y personales en los ambitos
en los que se desenvuelve, de manera transparente y ética.

Genéricas

e Analiza el impacto de las soluciones de la ingenieria en un contexto global,
~ econdmico, amblental y social, consrderando pnncnplos humamstas y
Disciplinares . valores universales.

‘ ‘ B « Utiliza de manera efectiva Ias estrategias de comunicacion verbal y no

verbal

I

Desarrolla la metodologia para el avance del trabajo de investigacion.

Redacta un informe. parccal de investigacion de manera completa y

Especificas estructurada. - :

e Defiende el avance en el desarrollo de la mvestngacnon en mgemena de
manera convincente.

A A

| Desarrollo de la metodologl'a'_ _
Elaboracion de reporte escrito
1 Elabora un articulo cientifico

| Presentacion de avances

. .

7 M0E STRATEGIAS|DEIENSENANZAYJAPRENDIZAJE

. In'\'/"_Es-:c'i'éa'c:'i'c"fri“docum'ental i T L

. -Aprendizaje basado en proyectos. - - . © - 0 ERE I 2 7 MAY 2016

~»  Aprendizaje auténomo y reflexivo . ~ [ Comisién P

o Trabajo de campo o de laboratorio =~ - e N el COnSSfZ)"ﬁﬂﬁ,'gfs,’?:ﬁgém'°a
e g atg e e

a
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‘DOCTORADO EN INGENIERIA ‘ Eﬁgﬁ'gm

Facuftad de Ingenieria MonkLo EoucaTg Pate

LA FORMACION INTEGRAL

& mmwm&m

o Reumones eon e! asesor ;;:'
Reporte parcnal t R
e . Presentacion y defensa grupal G e e

‘Evaluacion  de
‘proceso - 60%

[IEVRIINE VRN + - Constancia de a arthylo de mvestlgacmn en revusxon B
| producto — 40% [ Reporte final , i
o~ Presentacion y defensa del reporte fi naI ante Comité de Tesis

& EALSEIEES

} o . Literatura técnica relativa a los ultimos avances.enelarea. =~ . o 0 o,

i1 ONPEREIINDESEABLE PROEESOR

"’Dpctorado en Ingenlena, 0 en areas afi ines con al menos-dos afios de haber obtenido eI grado
Experlencua profesional de al menos dos afios en el drea del conoumnento

? Expenencna docente en Posgrado de al menos dos afios. -

%‘. " Cumpla con las’ competencias’ que se declaran en la asngnatura.

APROBADO
27 MAY 2016

a
ISI(')I'\ Permaneme Academlc
com Consejo Universitario

“Educando con-Pertinencia, Trascendiendo con Relevancia” 7
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-DOCTORADO EN INGENIERIA : %gFu

MoptLo EDUCATIVO PARR

Facuitad de Ingenieria , L F oo NTEGRAL

DOCTORADO EN TNEENIERIA

Seminario de Investigacion

VIII

obligateia

MNDATOSIGENERAUVESIDENDENTIEIGAGION

B de- B) iSeminario de investigacién VIII- - l?g AUTONO
asignatura ! ‘ o R >
) . ) S SO S A . R

Modalidad ! ’ e s e T §
T\ &

\\\l
=

Duracion total en “horas 640 | 512 Estudio mdependlente

s+ e e Ve i 5 o e —.-—»-.-—'—.—-1

.. 2 . e e ' -
g. Requisitos académicos’ [ o ‘
: . lSemlnano de Investlgacmn VI : * s ' {

o ek g i e —— ot S e

previos

2 NBINTENGIONATMDADIEORMATIVAIDEIPFAYASIGNATURA'

La asngnatura Semlnano de Invest:gacmn VIII es importante para la formacnon de los estudiantes ;
del Doctorado en Ingenlena, ya que concluye la redaccién de la tesis, tiene un articulo de
mvestngacuon con revisién vigente o aceptado para su publicacion, en una revista incluida en el
Indice de Revistas Mexicanas de Investigacion Cientifica y Tecnologica del CONACYT o en el

LJournaI Cltatlon Reports y_elabora un segundo articulo de investigacion. - AP RO B AD O

B MR CTONCONOIRASIASIG NATURASIENJANINEACTONICON]UAS) -OMPEWENGIA&» ?h Ietall
IDEIEGRESO; AL :

Comisién Permanenté Académica
Consejo Umversntarw
st sy wqw 3
X “Educando con Pertinencia, Trascendiendo con Relevancia” 77 R




DOCTORADO EN INGENIERIA . Eﬁ@?’m

Facultad de Ingenieria O Famncin oo

iLa: asngnatura Semmano de Invest:gacnon VIII se relaciona con las asignaturas de Metodologla de
;Investlgacnon Avanzada, de Estadistica, de Especialidad, 'y los Seminarios de Investigacion 1 aI )
VII. Esta asngnatura, contribuye a las competencias de egreso: generar conocnmlento, comunlcar ‘
i conoamlento A part:cnpar enla squcuon de problemas . -

é}; COMPETENGIA @3&& ASIGNATURA'

B

B Argumenta su- postura con respecto al conOCImlento generado en su mvestlgaClon medlante
mformes escntosyorales SRR S PRI %y

o Se comumca en espanol en forma oral y esEnta €en sus mtervenaones
. profesmnales y en su vida personal utilizando correctamente ¢l idioma. -
o' Gestiona el conocnmlento en sus intervenciones profesuonales yen’su vnda .
-~ personal, de manera pertinente. .
o Utiliza habilidades de: lnvestlgacnon, en sus mtervencuones profesnonales
. con rigor cientifico: i

. Desarrolla su pensamlento en mtervenmones profesnonales Yy personales,
. de manera.critica; reflexiva.y creativa. . - - |
e Manifiesta comportamlentos profesnonales y personales, en Ios ambltos v;,’
~ en los que se desenvuelve, de manera transparente y ética. L |

Geneéricas

* i i c i Sk Py R ‘- Tt ites | S
R RN : . o

.e - Analiza el impacto de las soluciones de la ingenieria en un contexto global |
* econdmico,” ambiental y: ‘social, consnderando pnncnplos humamstas y
| Disciplinares _ valores universales. .. . - S
o Utiliza de manera’ efectwa Ias estrateglas de comunlcacmn verbal y no(.
verbal : :

. . ] " T T T
R - % a«m : e Tmor

~e - Redacta una tes:s de manera completa y estructurada1 -

X3 «Redacta un’ artlculo cientifico con los resultados de la mveshgacnon de
~_ manera compléta y estructurada. - : : 3

.« - Defiende.la tesis de manera convincente,

£

| Especificas

I

5%
.

W CONIENIDOSIESENGIAUES EL DESARROITO @3 m OMPETENCIA @:@ m
L___&E'Emﬂm

A - A E B wo. r A
',\n~ v M - - Lo . - B - v
L * ;‘? - ( B LI

Elaboracuon de la versnon prelxmmar de Ia tesus : ' L
Conclusuon del proceso de aceptacuon para Ia publlcacuon de un artlculo ccentif“ co
Elabora_un articulo.cientifico '

H

-, ﬂ. STRATEGIA mmw PRENDIZAJ

72} R {2\ / /
_ iA GE
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DOCTORADO EN INGENIERIA %gﬁ.’m

Facultad de Ingenieria ¥ Fammacin TEChL

SNNESTRATEGIASIGENERAUESIDE[EVATUAGION

" Reuniones con el asesor .
Avances del borrador de tesis "
Presentacnon y defensa grupal

S e e e - mm en it o e e e % —

Evaluacion de

proceso - 60%

Evaluacic ¥ e Borrador de tesis completa - T o
valuacion € Presentacién y defensa de la tesis ante Comité de Tesis o
«  Borrador de un segundo articulo de investigacién |

A N

producto — 40%

ONREEERENCGIAS

e e e s e e e ko = e o et e 12 ey

[’-“ Literatura tecnlca relativa a los uitimos avances en el drea.

_ Hlteratura tecnica reiatlva a los ullimos avances enelarea. 0 . o

10NPEREIINDESEABLE{DEINPROEESOR!

- “Doctorado en Ingenieria, o en areas afines con al menos dos aos 'de haber obtenido el grac grado. |
.e . Experiencia profesional de al menos dos afios en el area del conocumlento
e Experiencia docente en Posgrado de al menos dos afios.:

* Cumpla con las competencnas que se declaran en la as&gnatura s

NP |

27 MY 206

Comision Permanente Académica
Consejo Umversstano
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DOCTORADO EN INGENIERIA S Eﬁg}?m

Facultad de Ingenieria i e

POCTORADO EN THNEENHERIA

Desarrollo de Proyectos

Sustentables

AS|gnaillaiebligateipa
a.;ma

|a. Nombre de la Desarrollo de Proyectos Sustentables ~ ~ ~ | <STAUTON,

. asignatura L, ’ .vgf LR G Y ‘ T f, OQP o 4f4
¢. ' Modalidad Presencial f L s ~ “
e.. Duracion total en horas JE¥S 48 Estudio independiente

£, Créditos o . 6 S .“ g B ;;:l:, o ; q o , EE ;; r\

v

i,
g
sy

.g. Requisitos académicos HNEINREEGNNGES i e e
1 . H ; j‘ -] Vg
previos . _Nlnguno i

NI NTENGIONAN DADIEORMATIVAYD EATAYASIGNATURA

 La -asignatura Desarrollo de Proyectos Sustentables’ es importante para’ la formacion de los
estudlantes del Doctorado en Ingenieria, debido a que le permitird analizar el impacto que los
proyectos de'i ‘ingenieria tlenen ‘sobre eI amblente durante. todas las etapas’ que conforman el cnclo
de vida de los mismos.

EL proposnto de esta a5|gnatura es aportar cntenos sobre el impacto, amblental de los productos y_
procesos de” mgemena, el disefio de ciclos de vida de ‘un- proyecto .l disefio ‘para el medio
amblente _reduccidn: de la contammacnon el servicio, reuso, desensamblaje, reCiclaJe y

APRO : C @a .y la evaluacién del ciclo de.vida'de un proyecto... e e poe e
27 WA 200 .-

Academ\ca

com\s‘g“ P%\ Un\vefsﬂaf‘o - “Educando con Pertinencia, Trascendiendo con Relevancia” 80
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DOCTORADO EN INGENIERIA . ﬁaﬁﬁ:ﬂ

Facultad de Ingenieria oot Wroan,

EYIREVAGION OIRASIASIGNATURASIENJANINEAGION I'ASIGOMPETENGIAS
DEIEGRESQ.

La asignatura Desarrollo de Proyectos Sustentables se relaciona con las -asignaturas de
Metodologia de Investigacion Avanzada y con los Seminarios de Investigacion I al VIII. Esta
asignatura, contribuye a las competencaas de egreso: generar conocimiento y participar en la
solucién de problemas.

A

< e s e o T, ot o i e a5 e e = Py

A COMPETENGIAID E{ITAYASIGNATURA'

| Analizar el impacto que los proyectos de ingenieria ttenen sobre el ambiente, durante todas las |
| etapas que conforman el ciclo de vida de los mismos._

3

K

5 ompersncm @mﬁm DISCIPIINARESIN @mfm:m A S QB

o Aplica los conocimientos en sus intervenciones profesuonales yensu vnda
personal con pertinencia.

e Formula, gestiona y evalla - proyectos en su ejercicio profesional y
personal, considerando los criterios del desarrolio sostenible.

e Trabaja con otros en ambientes multi, inter y transdisciplinarios de !
manera cooperativa.

e Manifiesta comportamientos profesionales y personales, en los ambitos !
en los que se desenvuelve, de manera transparente y ética.

e Promueve el desarrollo sostenlble en la sociedad con su partnc1pac1on

activa. ' : A
—— e S — e TNUTON
e ) ()'?S) W, 04/4 !

e ‘Analiza el impacto de las soluciones de 1a i mgemena en un contexto global 2 =M= %
el .
<

¢

Genéricas

e i i e r— 1. o oo -

Disciplinares econdmico, ambiental y social, considerando prmcxplos humanistas gy;{
valores umversales o |z

RS S-ee 2

Identifica el |mpacto amblental que se genera en los procesos y‘%‘
productos de ingenieria, de manera sistematizada.
Analiza soluciones ambientalmente sustentables para el disefio de IosI
~ proyectos de mgemena consnderando el CIC|0 de vida de los productos s
resultantes. - .
Determina los indicadores sociales, econémicos y amblentales asociados | i
aun proyecto de ingenieria considerando el contexto especifico en el que l
se Hleva a cabo.
Identifica claramente los procesos relacionados con la reducc;on, reuso,
y reciclaje de los componentes de un proyecto de ingenieria. ’
EvalGa los impactos ambientales de un proyecto de mgenlena con base | |
enla metodolog|a 'y normatividad adecuadas. ‘

Especificas

R A

6NCONTENIDOSJESENCIALIESIPARAYEISDESARROI'OIDEJI'AYCOMPE %W—_
OBADO

N A LA
f Impacto ambiental de los productos y procesos de ingenieria. ' “ S
. Andlisis de ciclo de vida de un proyecto. ’ 2 7 MAY* zmﬁ
; Disefio_para el medio ambiente y reduccién de la contaminacién. __ Comisién. Permaneme Académ; ca

..Consgjo Umversvtano'» '

] R I R T P

@ “Educando con Pertinencia, Trascendiendo con Relevancia” g1




DOCTORADO EN INGENIERIA - l?%g@ I

Facultad de Ingenieria st

b2

| Reduccion, reuso y reciclaje.. . .
Evaluamon del impacto ambiental de un proyecto

To

ESTRATEGIAS APRENDIZAJ

Estudro de casos ... T A R
-~ Investigacion documental T T & CoopE LT
AprendlzaJe basado en proyectos L

8 WESTRATEGIASIGENERAIES]DE] EVANUAGION

 Evaluacic i B -Resoluciénde casos. -~ = T e
valuacion € Pruebas de desempeno s
proceso - 60% Debate
‘Evaluacion . de- |- N 2
NAIYSEORCAN ©  Proyectointegrador , o, e v e
0N REFERENGIAS

referencra Orgamzacron Internacional para a Estandarizacion, Ginebra, Suiza. . . =

- ISO 14044: 2006 ~ Gestidn-Ambiental — Andlisis del ciclo de vida - Requnsntos y drrectrlces
: :Orgamzacion Internacmnal para la Estandanzacnon Ginebra, Suiza." ..

~1SO 15392:2008 — Sustamabrlrty in bunldmg construction -- General pnnCIpIes Orgamzacuon

- 1S0 21929-1:2006 — Sustainability in building constructuen Sustamablllty rndrcators Part 1
: Framework for the development of mdrcators for burldmgs Orgamzacron Internacuonal para la, X

" Diario Oficial de la Federacién (2014) Reglamento de la Ley Genera! del Equnhbno Ecologlco y
.1a Proteccién al Ambiente en Matena de Evaluacién del Impacto Ambiental, México. . 3
“Bayer, C.; Gamble, M.; Gentry, R."y Joshi,. 5. (2010). AIA Guide to Building - Life Cycle
‘ Assessment in Practice; The American Institute of Architects, Nueva York, EUA; :
“ - Wilderer, Peter A.; Schroeder, Edward D.; Kopp, Horst (2005). Global Sustainability, The‘»-’

:_Politics. WILEY-VCH Verlag GmbH &:Co. KGaA: Weinheim.

Azapaglc, A.; Clift, R.; Perdan, S. (2004). Sustainable Development |n Practlce Case Studues
- for Engmeers and Screntasts WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA: Weinheim. .
"IHOBE S.A Sociedad Publica de Gestién Ambiental {2009). Anahsns de Ciclo de Vida y Huella

- IHOBE S.A Sociedad Publica de Gestidn Ambiental- (2000). Manual Practlco de Ecodlseno
-Operativa de implantacidn en 7 pasos. Espafia: -
. United Nations i Division' for Sustainable Development of the Unlted (2007) Indlcators of

ISO .14040:2006 ~ Gestion Amblental Analisis deI ciclo de. vida — "Principios y | marco de

Internacional para la Estandarizacién, Ginebra, Suiza.

Estandanzacuon Gmebra, Suiza. .

Impact of Local Cultures A New Perspectlve for Science and: Engmeerlng, Economlcs and_;ﬁ

de Carbono: Dos maneras de medir el |mpacto ambiental de un producto. Espafia.

Sustalnable Development Gwdehnes and Methodologles 3ra Edicién. Nueva York EUA

[

APRQBADOAJ7“N;bﬁ;_;ﬂf,M%gﬁ

3

27 WA HHrm, DEEN R, GROFESER

Comrsuén Permanente Académlca
Consejo Universitario

“Educando con-Pertinencia, Trascendiendo con Relevancia” gy



DOCTORADO EN INGENIERIA

Facultad de Ingenjeria

MDDELC EDUCATIVO PARA
LA FORMACION INTEGRAL

‘Doctorado en Ingenierfa, 0 en reas afines.

N

Experiencia docente en posgrado de al menos dos afios.

@ “Educando con Pertinencia, Trascendiendo con Relevancia” g3 ™ =*

o
Experiencia profesional de al menos dos afios en el area del conoc:mlento ‘ ‘

_ Es necesario que el profesor posea todas las competencias ¢ que se declaran enla asagnatura

¢ e s — e <

X

i

PROBADO

1

Wi
2
S\ 2TM s
Gofhisign Permanents Académica o
>/ Consejo Universitario
Y
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DOC"fORADO EN INGENIERIA ‘ ‘ Lﬁg@m

Facultad de Ingenieria MaoeL0 Eoucavo Pk

LA FORMACIEN INTEGRAL

PDOCTORADG EN TNSENEERIA

Metodologia de la

Investigacion Avanzada

ebligatonia

INDATOSIGENERALESIDEDENTIEIGAGION

Nombre de la Metodologia de la Investigacion Avanzada . ..~ - .
asignatura Sl e M

[b. Tipo. Obligatoria ~— © ~ - = ¢

Modalidad

Presencial o o G

d. Ubicacion

Segundo periodo. , .

Duracién total en horas §PPS 48

Credltos 6.

g. "Requisitos académicos . § NI SEEIE R
previos . , nguno ; )
: & L

2 NRINTENCIONALIDADIEORMATIVAIDE[(TAYASIGNATURA

'La asignatura Metodologia de Investigacion Avanzada es importante para la formacién de los

}estudlantes del Doctorado. en, Ingenieria, debido a que les permitira elaborar presentaciones - Y |

o documentos cuentif' icos relacionados con el tema de su dlsertaaon de acuerdo con las pautas de

el fondo y forma mdlcadas por las entldades revisoras. = .

El; propOSIto“’de esta asignatura ‘es elaborar propuestas ‘de’ |nvest|gaC|on elaborar mformes de‘

mvestl acion; redactar articulos de mvestlgacmn ‘en -idioma_espaiol € mgles, ) eIaborar
es de contemdo cientifico.en forma oral en- idioma espafiol e inglés..”. o

s“"?i

RELACION ASIGNATURA ENJAN NEAGLONICON]ASIGOMPETLENGIAS
DE EGRlESO

3

27 MAYLZ

nente Académica
Comisién Zelo Universitario
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DOCTORADO EN INGENIERIA ' ﬁgmﬂ

Facultad de Ingenieria g rreihin

4 g

r La aS|gnatura Metodologla “de'la Investtgauon Avanzada se relacmna con los Seminarios de |
' Investugacnon delIalll._

e e e e = - - m - R - [ . - ,<_i

AN GCOMPETENGIAID EJITAYASIGNATURA'

f_Elabora presentaciones y documentos cientificos relacionados con el tema de su disertacion de ;
| acuerdo con las pautas de fondo y forma indicadas por las entidades revisoras. - o

5% GENERIGAS) V GLECHES A S QUE
e Se comunica en espanol en forma oral y escrita en sus intervenciones |
profesionales y en su vida personal, utilizando correctamente el idioma.

e Se comunica en inglés de manera oral y escrita, en la interaccién con |

otros de forma adecuada.

Usa las TIC en sus intervenciones profesionales y en su vida personal de

manera pertinente y responsable. !

Gestiona el conocimiento en sus intervenciones profesionales y en su vnda |

personal, de manera pertinente. :

Utiliza hablhdades de investigacion, en sus mtervencuones profesionales

con rigor cientifico.

o Establece relaciones mterpersonales, en los ambitos en los que se
desenvuelve, de manera positiva y respetuosa. . _ !

e+ e e e ot 7« SO RS —

Genéricas

"o ~ Analiza el impacto de ias soluciones de la ingenieria en un contexto global,
econdmico, ambiental y- social, con5|derando principios humamstas yl

Disciplinares valores universales.
’ e Utiliza de manera efectiva las estrategias de comumcacnon verbal y no |
~_verbal. _ . . R

‘e Redacta propuestas de investigacion, disertaciones y reportes de
investigacion de ingenieria de manera clara para su comunicacic')n efectiva
e Redacta articulos de investigacion en dos idiomas de manera clara para
su comunicacion efectiva
s Presenta contenidos cientificos de investigaciones de mgemerla en forma I
oral en dos idiomas de manera clara para su comumcacuon  efectiva

Especificas

& @ NTENIDO ESENGIANESIPARAYE INDESARRONIOYDEJITAYCOMPETENCGIA m&ﬁa

Redaccion de propuestas de mvestlgacaon disertaciones y reportes de |nvest|gaC|on
- Redaccidn de articulos de investigacién en dos idiomas
- Presentacion de contenidos cientificos en forma oral en dos idiomas _

(7. ESTRATEEmS v GEERATZA ¥ ACRE AT TAPRORBA
e Investigacion documental T SR— -9y M AY-201 6

|« _Seminarios

o - : Comisién- ‘Permanente A
c
Consejo Unwersvtaggém‘?a_ L
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L ForMaciiN {NTEGRAL

» ..-Aprendizaje autdnomo'y reflexivo- “; - - R N R T

F

& ERNEGES @OTERES BE QST

b

| Evaluacic 1T-Eh‘sayos-!f R ’ '
valuacion e ' Presentaciones de avance

HEEE R A -  Elaboracisn de reportes

Evaluacin Redaccion de documento cientfico 4
* producto — 20% Presentacron y. defensa del reporte en idioma mgles LR '
IROMMREEERENGIAS

o “The Chicago Manual of Style (2007) Chlcago ‘The Unrversrty of Chlcago Press, 15a ed. &

«* "Eco, Humberto {2006) Cémo se hace una tesis: Tecnrcas y procedrmrentos de estudro,
~ investigacion y escritura. Barcelona:.Gedisa. -
-¢ ..-Booth, Wayne C., Colomb, Gregory G.'y Wllllams, Joseph M (2008) Cémo convertrrse en un
= hébil mvestrgador Barcelona: Gedisa. - - .

 'Walket, Melissa (2007) Cémo escribir Trabajos de mvestrgacron Barcelona Gedlsa ,, :
. Blaxter, Loraine, Hughes Chnstrna y Tight, Maicolm (2008) Coémo'se hace una mvestrgaaon r

“a

Barcelona: Gedisa. - 4
e [eedy PD.y Ormrod J.E. (2005) Practrcal Research Plannmg and Desrgn 8th New Jersey, »
' Pearson, Merill Prentice Hall -~ _ ‘

‘e «Manual de estilo de publrcacrones de la Amencan Psychologrcal Assocratron (2002) Mexrco
" ‘ManualModerns. . .. Y R . <

%

sl

)1 ONPERETINDESEABUE{DEINPROFESOR

g

;¢ - Doctorado en Ingenieria, o en areas afines.
: %Experrencra profesional de al menos dos afios en el &rea del conocrmrento
. Experrencra docente en Posgrado de al menos dos afios. oo

¢ Es necesario que el profesor posea todas las competencias’ que se declaran en Ia asrgnatura

. R o
e Do
N

-
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DOCTORADO EN TNGENIERIA

Docencia para Ingenieria

abligatoria

HSDATOSIGENERAVESIDENIDENTIEIGAGION

O -
Modalidad ; §PresenC|al o o ol
e — .m__p__'._,._...,_w_;-.'_ « '7
d. Ubicacion | Cuarto periodo - \
(6:_.. T T s
| .- e T T e ]

g. Requisitos académicos, B ST T

Nlnguno ,

previos

e o — S S LV T P ST -

2, NTENCIONALIDAD ORMATIV PEWAA SIGNATURA

(La asngnatura de DocenC|a en Ingenieria contribuye a la formacion de fos estudiantes dei |

| Doctorado en Ingemena, pues les permitird implementar un curso de ingenieria de acuerdo a

técnicas y métodos propicios para el aprendizaje significativo y la evaluacién de los estudiantes.

El propdsito de esta asignatura es: presentar los conceptos basicos de ensefianza en Ia mgemena,

¥ seleccionar las estrategias y modalidades de instruccién con base en un modelo,
las unidades de aprendizaje de un curso; disefiar la planeacién didactica de u AP R@@ ADO
recursos tecnoldgicos para apoyar el proceso ensefianza aprendizaje; identifi

humanos que inciden en el proceso ensefianza aprendazaJe evaluaaon del proceso infeﬂwazmﬁ '

_ aprendlzaje
Comlsnén Peg'manente Académlca
_ Consejo Universitario .

r) - a l‘;"!:‘; ';' "\. '- KL-; .—}'u':'
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1 REDAGION OTRASIASIGNATURAS ENJATINEAGIONJGONIIAS) GCOMPETENGIAS

j Genéricas

a.,'

'DOCTORADO EN INGENIERIA o %gﬁjﬂl

MoDELO EDUCATIVO PARR

Facultad de Ingenieria Lk Fomactn IercoiaL

DE EGRESO

etodologla de InvestlgaC|on Avanzada.y Asugnatura de estadlstlca Esta asignatura, contnbuye
a‘las competencnas de  egreso:: Generar y comunlcar conocnmlentos a distintos actores

ELa asngnatura Docencna para Ingemena se relaciona .con las asngnaturas de especnahdad IyIl,

-é}. OMPETENCIA SIGNATURA

Implementa un curso de mgemena de acuerdo a tecmcas y metodos propncnos para el aprendazaje §

_ SIgmf cat:vo )y la evaluaCIon de Ios estudiantes. - TR T T

& OMPETENCIA @Iﬁm DISCIPITNARESI; @m AYUASHQUE]

. Se’comunica en espanol en forma oral y -escrita’en’ sus mtervencaones
profeSIonaIes y en su vnda personal ut:hzando correctamente el 1d|oma
 Usa las TIC en sus, 1ntervencnones profesnonales y 4 en su vnda personal de
C ,\‘manera pertlnente y responsable e e R
¢ Gestiona el conocimiento en sus mtervencnones profesuonales y en su vnda
‘personal, de manera pertinente. * - - == 2
¢ "Desarrolla su pensamlento en intervencuones profesnonales Y personales
~de manera critica, reflexiva y creativa.
o Establece relaciones mterpersonales, en |os ambltos en Ios que se
* desenvuglve, de manera posntlva Y respetuosa O
e - Valorala diversidad y multlculturaltdad en su quehacer cotldlano, baJo |os¢
-~ criterios de la ética. '« . v 0 R i .-

“e  Analiza el impacto de fas soluciones de la i mgemena en.un contexto global
‘ ~ . econdmico, amblental y socnal conS|derando pnncuplos humanlstas y

E Disciplinares - valores universales. :
| e Utiliza de: manera efectlva Ias estrategnas de comumcac:on verbal y no
_verbal: :“ . BT .

» . Eval(a las-necesidades de aprendizaje de Ios alumnos para Ia def‘ mcnon
" precisa de los objetivos de uha asignatura de ingenieria. .«

o Disefia adecuadamente los contenidos, las actividades de ensenanza y de
i 'evaluacnon para. un. aprendlzaje 51gn|f‘ cativo.

. Implementa estrategias de ensefianza |doneas para ia conformacaon de
Co,.un ‘plan de clases para una aSIgnatura de ingenierfa. .

Especificas

PSR T T

EMCONTENIDOSIESENGIATES]PARA ENDESARROITOYDETA COMPETENGIA D EJUAY
ASIGNATURA

Conceptos basicos de ensefianza en la mgenlena '
K ‘Estrateq:as y modahdades de instruccion’ con base en un modelo educatwo

A|5
27 -
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[Evaluacion del proceso ensefianza aprendizaje. v IR

P S

7 ESTRATEGIASIDEJENSENANZAYJAPREN DIZAJE

[o" Aprendizaje onentadoa proyectos T ' ‘ T
e Simulacion ' s ‘ ‘ :
. Semmano »
. ® Juego de roles
.
..

- Investigacion documental . L I !
Aprendizaje auténomo_y reflexivo___ !

sy P ——— oo, oo e e, e i - et i v

SWESTRATEGIAS{GENERALESIDEJEVAIUAGION

Debate

-3
Evaluacién k. ¢ Ensayos S
proceso - 80% « * Pruebas de desempefio .
. Evaluacnon medlante sntuacnones problema o
Evaluacion de [FEPSINIS T T T T T T T T T
‘ ° Portafollo de ev:denCIas o S . o S J

producto — 20%

IONEREFERENGIAS

e ™ "Argudin, Yolanda (2006) Educacién basada en competencias. México, Trillas. K
Diaz-Barriga Arceo, Frida y Hernéndez Rojas, Gerardo (2002) Estrategias docentes para un i
aprendizaje significativo: Una mterpretaaon constructivista, México: McGraw-Hill, 22 ed !
" Gardner, Howard (2005) Inteligencias multiples: La teorfa en la préctica, Barcelona: Paidés. i
!

®

re Isaac, Stephen y Michael, William B.:(1987) Handbook in Research and Evaluation. San

' Diego: Edits.

‘e Kaufman, R. (2004) Planificacién: de sistemas educativos: Ideas basncas concretas. México: |
Trillas, 22. ed. ‘

e Marzano, Robert (2003) Classroom management that works. Alexandna Assoqatlon for
" Supervision and Curriculum Development.

e Marzano, Robert, Pickering, Debra y McTighe, Jay (1994) Assessmg Students Outcomes

" Alexandria: Association for Supervision and Curriculum Development.
Wankat C, Oreovicz Frank (2015) Teaching Engineering, Purdue University Press, USA, 22. Ed.
Zarzar Charur, Carlos (2006) Habilidades basncas para la docencia. Mexnco, Patria.

P — R —

i 2 -

0, CENAL CEEFENE OEL CREGEER

Cqe Profesor con doctorado, y con- posgrado en el area de Educacnon 0 experlencna docente en
... I i Posgrado de al menos cinco‘afios: - L Tl
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11. METODOLOGIA DE EVALUACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

i

EI ob]etlvo de Ia evaluacnon eI Planr de Estudlos es proporqonar la mformacmn para 3
fortaleamlento de la competltlwdad académica-del’ programa. - Esta informacion- penmtlra tomar las
decisiones de efectuar o .no cambios en el curriculo, con el obJeto de mantener su pertinencia,
viabilidad y relevancia social. La evaluacion del Plan de Estudios sera constante y permanente;
considerara los contextos institucional, nacional e internacional en la formaciéon de doctores en
ingenieria. - g

Las evaIuacnones consnderaran las reflexiones internas (autoevaluacnones) ylas externas por
ejemplo las de organismos acreditadores. Las autoevaluaaones se realizaran considetando los
criterios de calidad del- Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del CONACY!‘ Las
evaluacmnes son. un msumo md:spensable para la formulaaon de los planes. de desarrollo del
programa educativo, con lo cual se establecen las necesidades de actuallzacmn o modlf‘ icacion del
Plan de Estudios. - = P T

El Plan de Estudios debe revisarse al menos cada cinco‘afios. Esta rev15|on debe estar
sustentada en un conjunto de indicadores tales como: numero de profesores de’ tlempo completo por
lineas de investigacion, porcentaje profesores de tlempo completo pertenecientes al Sisterma Nacional
de Investigadores, niimero de estudlantes que realizan movilidad nacional o mternaCIonaI tasa de
eficiencia terminal, porcentaje de egresados que se desempefian laboralmente en una acthdad afln
a la formacion en que han sido preparados, entre otros. La operacién del proceso de evaluacién del
plan- de estudios serd supervnsada tecmcamente por el -Comité~ Academlco, que contara ‘con la
colaboracién de los cuerpos. académicos que apoyan’ “al posgrado - Ademés de " contar con la
participacion de los profesores se consnderara la oplmon de alumnos, egresados y empleadores.

~ El Comité Académico presentara los resultados de lag evaluacwnes al Dlrector de Ia Facultad
para que, con base en: Jos. resultados de Ia evaluaC|on, se-tome la decision de oontlnuar sin cambios
la aplicacion. del curriculo o se inicien los estudios necesarios para hacer fas modificaciones
pertinentes. £n caso de que se proponga modificar el Plan de Estudios, el Director de la Facultad
sometera dlcha modlﬁcacnon al ConseJo Academnco de la Facultad para su aprobaaon

Sy

APROBADO
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12. FUNCION ACADEMICO ADMINISTRATIVA \%, \;‘/S

4}6}

12.1. Lineamientos de operacién

Se especifican a continuacion los lineamientos de operacion de la duracién del plan de
estudios, periodicidad de ingreso, reconocimiento de la asignatura sello, seleccién de asignaturas de
especialidad, movilidad estudiantil, idioma extranjero, sistema de tutoria y asesoria académica y
graduacion, entre otros aspectos en el transito del estudiante por el Plan de Estudios.

Duracién del plan de estudios |
La duracion del plan de estudios de Doctorado en Ingenieria es de ocho periodos semestrales

(4 ahos). Sin embargo, atendiendo a la flexibilidad del programa educativo el plan de estudios se
- podra concluir en 6 o 7 periodos semestrales de acuerdo con las opciones sefialadas en la seccién
7.2 Tipo de Plan. '

Periodicidad de ingreso
La periodicidad de ingreso al Doctorado en Ingenieria serd anual, en cualqunera de sus

opciones.

Reconocimiento de la asignatura sello
La asignatura Desarrollo de Proyectos Sustentables puede ser reconocida si el alumno la

cursé en el Programa de Maestria en Ingenieria en esta Facultad de Ingenieria.

Seleccion de asignaturas de especialidad
Las asignaturas de especialidad a cursarse seran establecidas conjuntamente por el alumno

y el Comité Tesis. Estas asignaturas podran ser seleccionadas entre las asignaturas que se ofrecen
en la Maestria en Ingenieria de esta Facultad de Ingenieria u otro programa de posgrado afin.

Movilidad estudiantil
Se posibilita a todos los estudiantes cursar y acreditar hasta 160 créditos (50%) del Plan de

Estudios en movilidad interna o externa; en el caso de la movilidad externa el programa educativo
debe ser de calidad reconocida. En el caso de movilidad nacional, el programa educativo debera estar
en el PNPC. La movilidad interna se refiere a la realizada en alguna dependencia de la UADY, pero
fuera de la Facultad de Ingenieria. La movilidad externa se refiere a la realizada en otra institucion
nacional o extranjera. El Coordinador de la opcién de-posgrado correspondiente propondra la
movilidad del estudiante, que debera ser dictaminada por el Comité de Intercambio Académico y
Movnhdad y autorizada por-el Director de la Facultad.

Cualqu:er estudio realizado o crédito cubierto en una institucion o dependencia fuera de esta

Facultad podra ser acreditado dentro de este plan de estudlos, bajo la responsab[mdad-del-lefe-de-la-————‘
Unidad de Posgrado e Investigacion quien se apoyara en la opinion del Conji APR@‘B)ADO
A } PO

2 7'MAY 2016

Comision Permanente Académica
Consejo Umversvtano

Achémico y -Movilidad y el Coordinador de Posgrado de la opcién correspondiente. . LY

N
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e‘*"’@v
En esta seccion se describen los lineamientos y requisitos que se deberan seguir durante el\__.,x

transito del estudiante en el PE.
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Idioma extranjero
El dominio del idioma inglés es un requ|5|to de ingreso y permanencia, que se especifica en
las secciones correspondientes.

Sistema de tutoria y direccidn de tesis
Desde el inicio del doctorado, sin excepcién, todo estudiante registrado en el programa
debera contar con un profesor del posgrado que tendra las funciones de tutor y director de tesis. La
funcnon del profesor sera el estar en contacto continuo con el alumno para:
e Proponer y aprobar la carga academlca dentro de Ios Imeamlentos establecudos en el Plan de
Estudios.
e Vigilar el nivel y avance académico del tutorado.
Las funciones del profesor como director de tesis seran:

o Involucrar al estudiante en aigin proyecto de investigacion.

. Dirigir el desarrollo del protocolo de investigacién y la elaboracién de la tesis y de
productos académicos, tales como articulos de revista y ponencias en congresos. '

. Supervisar los avances en la investigacién conforme a las competencias de las

asignaturas de Seminario de Investigacion.

Graduacion _ ) -

Acorde a lo sefialado en el MEFI, el estudiante de posgrado obtendra el grado académico
correspondiente una vez que haya aprobado el total de los créditos de su plan de estudios, cumpla
con los requisitos de egreso que establece su programa educativo, y presente un trabajo terminal
(tesis). En el caso deI programa de Doctorado en Ingenieria, el estudiante obtendra el grado de
Doctor en Ingenieria 0 Doctora en Ingemerla a traves de un examen de grado, en el cual presentaré
la tesis elaborada a partir de su proyecto de mvestlgacmn

Comités

Para la operacmn del plan de estudios se consnderan dos comités:

e Comité Académico. Esta integrado por el Jefe de la Unidad de Posgrado e Investigacion, los
Coordinadores de Posgrado de cada una de las opciones y el Coordinador Administrativo del
posgrado.

¢ Comité de Tesis. Esta integrado por tres profesores que tengan conocnmlento sobre el area
del tema de investigacién. Preferentemente, uno de los profesores seréd externo
mstltucnon

12.2. _Requisitos de ingreso |

Para garantlzar la transparencia en los procesos de seleccuon y que el ‘egresado
maestria, independientemente del subsistema de educacién superior del que provenga, dispong¥ d’@, A GEN
equidad en cuanto a las oportunldades de acceso a nivel de posgrado el proceso de séleccion se
regira por Ios Trequisitos que establezcan en Ias convocatorlas que apruebe el H. Consejo Universitario.

AR R gt e

aﬁy

AT Ademas *de cumplir con los requ15|tos establecidos por el H. Consejo Universitario para
' PoIem gmno al Plan de Estudios del Doctorado en Ingenieria, se debera cumplir con los

21 MAY 2016 -.
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e Presentar titulo, o constancia de obtencidn del grado, de Maestria en Ingenieria o en alglin
area afin a la opcidn elegida.

o Presentar certificado de estudios completos de maestria, con el objetivo de conocer los
antecedentes académicos del aspirante.

e Acreditar dominio del idioma espariol mediante instrumento de evaluacidn vigente, en el caso
‘de aspirantes extranjeros cuya iengua materna sea distinta al espafol.

e Manifestar interés por cursar este posgrado y tener las habilidades requeridas en el perfil
que podrd demostrar mediante una carta de exposicién de motivos, un curriculum vitae y
dos cartas de recomendacién, o cualquiera que pudiera considerar el Reglamento de
Inscripciones y Exdmenes de la Universidad Auténoma de Yucatan, asi como el Reglamento
Interior y el Manual de Operacién del Doctorado en Ingenieria de la Facultad de Ingenieria.

e Acreditar el examen de aptitud académica segln instrumento y escala vigente.

e Acreditar dominio del idioma inglés a nivel B1 del Marco de Referencia Europeo, con base en
los criterios que establece el Modelo Educativo para la Formacion Integral.

e Demostrar capacidad para desarrollar un proyecto de investigacion a través de la
presentacion de su Ultimo trabajo de mvestlgacmn tesis de maestna o un protocolo de
investigacion.

¢ Participar en una entrevusta de evaluacion y proporcionar informacion que permita verificar
que cuenta con las competencias, conocimientos y actitudes necesarias para realizar
satisfactoriamente los estudios de posgrado. :

e Ser aprobado en el proceso de seleccion por el Comité Académico.

e Cumplir con lo estipulado en el Reglamento de Inscripciones y Examenes de la Universidad
Auténoma de Yucatan y con los Requisitos del Reglamento Interior de la Facultad de
‘Ingenieria.

En el caso de los titulos y certificados expedidos por instituciones extranjeras, estos deberan
estar apostillados o su equivalencia (legalizacion de firmas en el pais de origen del documento).
Adicionalmente, aquellos emitidos en lengua extranjera deberan contar con traduccién al idioma
Espanol por una instancia reconocida. En caso de ser aceptado, el aspirante de nacion%%m&
extranjera deberd contar con el documento que ampare su estancia legal en el pais dur; i #,

o, Mg
realizacién del posgrado. =03 “E\
<
7

12.3. Requisitos de permanencia 9,
- Para permanecer cursando los estudios de Doctorado en Ingenieria los alumnos de @l‘ Q,/q-/
N
e Cumplir con las normas establecidas en el Reglamento de Inscripciones y Examenes e\jai?_]_/\
Universidad Auténoma de Yucatan y en el Reglamento Interior de la Facultad de Ingenieria.
e La calificacion minima aprobatoria de las asignaturas es de 80 puntos, con base en lo establecido
por en el Programa Instituciona! de Habilitacion en el Modelo Educativo para Ia Formacion
Integral. e\. DT

e Inscribirse a los periodos semestrales, salvo excepciones o bajas voluntana erin ser

debidamente solicitadas, justificadas y autorizadas por la Unidad de Posgradg DO
e Limitarse al tiempo maximo de permanencia que es de doce periodos semesgales, a partlr deTa

fecha del primer ingreso, después de los cuales el estudiante sera dado de baja. '[ MAY zms

Comisi6n Permanente Académlca
Consejo Universitario
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El alumno causara baja del programa por:

No acreditar una misma asignatura dos veces.

No acreditar dos 0 mas asignaturas en un mismo periodo lectivo.

No acreditar cuatro asignaturas del plan.de estudios. .

No inscribirse semestralmente, salvo excepciones o bajas voluntanas que deberan ser
debidamente justificadas, solicitadas y aprobadas por el Jefe de la UPL.

Los casos no contemplados en los puntos anteriores serén resueltos por el Jefe de la Unidad

de Posgrado e Investigacion,

12.4. Requisitos de egreso y graduacién

Para que el alumno obtenga el grado-de Doctor en Ingemena debera cumpllr con lo suguuente

Haber concluido el Plan de Estudios del Doctorado en Ingenieria.

Limitarse al tiempo maximo establecido en el Reglamento respectivo vigente, despues de haber
concluido con los créditos del Plan de Estudios del Doctorado en Ingenieria.

Elaborar una tesis de doctorado a partir de su pr_oyectb de investigacidn.

Tener un articulo, producto de su investigacion doctoral, aceptado para su publicacién en una
revista incluida en el Indice de Revistas:Mexicanas de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica del
CONACYT o en el Journal Citation Reports. = :

Presentar y aprobar el examen al grado.

Cumplir con lo estipulado en el Reglamento de Inscripciones y Examenes de la Universidad y con
los Requisitos del Reglamento Interior de la Facultad de Ingenieria.
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13. PLAN DE DESARROLLO

13.1. Objetivos

e Mantener el plan de estudios del doctorado en ingenieria actualizado y pertinente.

o Fortalecer la calidad de los procesos educativos y formativos de los estudiantes para
incrementar su nivel competitivo, atendiendo aspectos tales como la seleccién, tutorias,
formacion integral, movilidad y eficiencia terminal.

e Fortalecer la planta académica, asi como su productividad para que sea reconocida a nivel
nacional e internacional.

e Fortalecer la infraestructura y servicios que apoyan el programa a través de una mejora
constante y actualizacién en espacios, equipamiento, laboratorios, talleres, sistemas de
informacion, y tecnologias de informacién y comunicacion.

e Fortalecer la cobertura, efectividad e impacto social del PE para que sea considerado un
referente nacional.

e _ Fortalecer la vmculacién del PE con los.sectores gubernamental, social y privado.

-13.2. ’ Metas

Las metas de este PE a mediano plazo son:

e Alcanzar el nivel de “En desarrollo” en el PNPC.

« Incrementar el porcentaje de PTC's con el reconocimiento del SNI.

« Captar estudiantes de otras regiones del pais.

e Incrementar la movilidad de los estudiantes.

« Incrementar la participacion de académicos de instituciones extranjeras en los Comités de
Tesis.

‘e Incrementar el nimero de proyectos de investigacion con financiamiento externo.

e Alcanzar reconocimientos a las tesis y productos derivados de la investigacion.

Las metas a largo plazo son:
e Alcanzar el nivel de “Consolidado” en el PNPC

« Incrementar el porcentaje de PTC's en el Nivel II del SNI
~ « Captar estudiantes del extranjero
¢ Incrementar el nimero de equipos de laboratorio y el acervo bibliotecario.
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