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Doctora en Ingenieria opcién Materiales Funcionales
Doctor en Ingenieria opcidon Materiales Funcionales
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II. FUNDAMENTACION

El Doctorado en Ingenieria inicia en la Facultad de Ingenieria en 2010 con las
opciones terminales en Ambiental, Construccién y Estructuras, en 2016 se
incorpora la opcién en Energias Renovables. Desde sus inicios, y respaldado por
una Maestria en Ingenieria con mas de 40 afos de trayectoria (esta ultima
actualmente cuenta con opciones en Ambiental, Construccion, Energias Renovables,
Estructuras, Materiales Funcionales y Mecatronica), el Doctorado en Ingenieria es, a

nivel regional y nacional, un referente en la formacién del pensamiento critico de
su estudiantado.

Considerando como bases el analisis, la reflexion, el conocimiento de las
clencias y los resultados del avance cientifico y tecnolégico, el estudiantado
desarrolla competencias que les permiten generar y difundir nuevo conocimiento a
través de la investigacion y el uso responsable de las tecnologias de la informacién,
asimismo, aborda y resuelve de manera innovadora problemas asociados con la
consecucion de algunos de los Objetivos del Desarrollo Sostenible de la ONU.

El programa de Doctorado en Ingenieria cuenta con un profesorado de
tiempo completo con reconocimiento vigente en el Sistema Nacional de
Investigadoras e Investigadores, SNII, mismos que proporcionan acompanamiento
continuo al estudiantado durante el desarrollo de su investigacion, lo qu
permitido indices de obtencion de grado superiores a la media nacional. Porco
lo anterior, el Sistema Nacional de Posgrados, SNP, del Consejo Naci 7al
Humanidades, Ciencia y Tecnologia, CONAHCYT, de acuerdo con los lineg@ien
del SNP (LSNP, 2023), en septiembre de 2023 clasifico al Doctorado en Ingeni
como un programa de Categoria uno: Programas de posgrado impartiflos p
instituciones publicas orientados a la investigacion en ciencias y huma
incluidas las disciplinas creativas.
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Con el objetivo de garantizar su vigencia, potenciar su calidad y pertinencia
social y cientifica; asi como ampliar la oferta con la finalidad de diversificar los
campos de investigacion en ingenieria, y con ello mantener un programa de
vanguardia educativa, en la presente actualizacién del Plan de Estudios, PE, se
mantienen las opciones: Ambiental, Construccién, Energias Renovables vy
Estructuras; y se incorporan tres nuevas: Materiales Funcionales, Mecatronica y
Procesos Sustentables, con lo cual se atienden los multiples y continuos cambios
en los referentes social, disciplinar, profesional e institucional. Dicha propuesta de
actualizacion se sustenta en estudios sistematicos de dichos referentes, que se
llevan a cabo a nivel dependencia e institucional, mismos que fueron realizados
considerando el marco general del sistema de evaluacién y acreditacion de la
educacion superior (2023), el cual deriva de la Ley General de Educacion Superior
(LGES, 2023).

Asimismo, se integran en la presente actualizacion los elementos del Modelo
Educativo de la UADY. Adicionalmente, y con el propodsito de fortalecer la
Integracion de la Maestria y el Doctorado en Ingenieria, se considera el ingreso en
modalidad tréansito fluido para el alumnado, con inscricpién vigente, de la Maestria
en Ingenieria de la Universidad Auténoma de Yucatan interesado en ingresar al
Doctorado en Ingenieria, y que dentro de la duracién del correspondiente
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proceso de seleccién de ingreso al doctorado hayan aprobado su examen de grado
¥ que no haya transcurrido un periodo mayor a 2.5 anos de haber iniciado sus
estudios, para que no tengan que participar en el proceso de seleccion modalidad
transito normal, contribuyendo asi a la continuidad de los trabajos de tesis y a los
proyectos de investigacion.

A continuacién, se presentan los estudios de referentes considerando las 7
opciones terminales del presente PE, Ambiental, Construccion, Energias
Renovables, Estructuras, Materiales Funcionales, Mecatrénica y Procesos
Sustentables, lo que justifica la actualizacion del presente PE.

2.1. Referente social

La Organizacion de las Naciones Unidas ha establecido la Agenda 2030 para
el Desarrollo, la cual contiene 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que rigen
los esfuerzos de mas de 150 paises para lograr un mundo sostenible para el afio
2030. Los ODS son un llamado universal a la adopcion de medidas para poner fin a
la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y
prosperidad. Para el logro de estos objetivos, es necesaria una amplia participacion
de cientificos e ingenieros. Dentro de los 17 ODS, aquellos vinculados con los
ambitos de formacion del PE del Doctorado en Ingenieria son: educacion de calidad,
agua limpia y saneamiento, energia asequible y no contaminante, industria,
Imnovacion e infraestructura, ciudades y comunidades sostenibles, produccion y
consumo responsable, y accion por el clima.

A nivel nacional, tanto el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019 - 2024
como el Plan Estatal de Desarrollo (PED) 2018 - 2024, se encuentran alineados a los
ODS. Por su parte, en el PND se plantean las directrices para el cumplimiento de los
objetivos generales para el desarrollo del pais, que permiten entender el alc gudeng
los objetivos y estrategias del Gobierno Estatal, definidas en el PED. En es i
se promueven las acciones del gobierno que tienen como fin garantizar el
humano sostenible en el Estado para que las y los ciudadanos, incluye
las generaciones futuras, puedan gozar de una vida digna. Estas accion§3
las tres dimensiones del desarrollo sostenible: social, econdmica y ambi
el logro de sus objetivos, el PED plantea 9 ejes, los cuales agrupan 27 poli
coadyuvan a su cumplimiento. Los ejes y sus respectivas politicas que con
con los quehaceres del PE del Doctorado en Ingenieria son (PED, 2018):

¢ Yucatan con economia inclusiva: Desarrollo industrial.
e Yucatan con calidad de vida y bienestar social: Acceso a la vivienda.

e Yucatan verde y sustentable: Conservacion de recursos naturales, agua limpia
y saneamiento, manejo integral de residuos, energia accesible y no
contaminante.

e Innovacion, conocimiento y tecnologia: Educacién superior, ensefianza
cientifica y técnica, conocimiento cientifico, tecnolégico e innovacion.

e Ciudades y comunidades sostenibles: Inversién publica, conectividad y
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De igual forma, en el Plan de Desarrollo Institucional (PDI) de la UADY 2019
- 2030 se establecen los objetivos estratégicos para hacer realidad la Vision 2030,
en la cual se plantea posicionar a la UADY como una universidad internacional,
vinculada estratégicamente a lo local, con un amplio nivel de reconocimiento por
su relevancia y trascendencia social (UADY, 2019). El PE del Doctorado en Ingenieria
se considera esencial para el cumplimiento de dichos objetivos, destacando de
manera particular el contribuir con altos estandares de calidad a la atencion de
problematicas locales, nacionales y mundiales, al desarrollo del conocimiento y la
innovacion, y de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, asi como de la cuarta
revolucion industrial; al disefio, aplicacion y seguimiento de politicas publicas y de
1511 aggnda publica local, y a mejorar el nivel de bienestar de la sociedad yucateca y
el pais.

Asimismo, la investigacion que se desarrolla en el Doctorado en Ingenieria
esta alineada con las politicas anteriormente mencionadas, y tiene como misién
generar conocimiento cientifico y humanista para ser aplicado en la solucion de
problemas sociales, tecnolégicos y ambientales. El alcance de su quehacer abarca
desde generar soberania tecnologica a nivel nacional como solucionar
problematicas nacionales, regionales y locales.

A continuacion, se presentan de manera especifica las aportacioney
de las diversas opciones terminales.

Ingenieria Ambiental @

La investigacion en materia de Ingenieria Ambiental es de vital ImpoXtanci
para poder garantizar una buena calidad de vida para las generaciones presentes-y
futuras. Dentro de las problematicas que se deben atender, juega un papel esencial
el recurso hidrico; cuya escasez afecta actualmente a un cuarto de la poblacion
mundial (WEF, 2020). Sin embargo, en México en el afio 2021 se trato inicamente el
67.5 % de las aguas residuales municipales recolectadas y el 25.3 % de las aguas
residuales industriales (CONAGUA, 2022).

Asimismo, con relacion a la emision de gases de efecto invernadero,
causantes a nivel mundial del cambio climético, segtin el Inventario Nacional de
Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero, en el afio 2015 México
emitié 683 millones de toneladas de CO?2 (INECC, 2018). Por otra parte, en materia
de suelos, segin el Inventario Nacional de Sitios Contaminados de la SEMARNAT, a
diciembre de 2018 existian 756 sitios contaminados en zonas rurales y 157 en
zonas urbanas (SEMARNAT, 2021).

Otro problema relevante es la gestion integral de los residuos solidos, cuya
produccion en México alcanzd 44.6 millones de toneladas en el afio 2017
(SEMARNAT, 2018). Sin embargo, al igual que en otros paises en vias de desarrollo,
en México es ain comun el uso de basureros a cielo abierto, sitios no controlados
y rellenos sanitarios que no cumplen con la legislacién ambiental.

A nivel local, las problematicas previamente mencionadas continiian gien_do
relevantes; destacando principalmente la vulnerabilidad por su naturalez_a carstica
del acuifero de la Peninsula de Yucatan, el_cual ha sido sujeto a un innegable
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Impacto negativo como consecuencia de las actividades antropogénicas (Gonzalez-
Herrera et al., 2023; Polanco Rodriguez et al., 2018; Pacheco-Avila, 201 3).

Por otro lado, es imperante reconocer la necesidad de incorporar a una
economia circular todos los procesos de produccion que se llevan a cabo. Para este
proposito, Méexico cuenta en especial con un alto potencial de biomasa en los

subproductos agricolas y efluentes agroindustriales (Academia Mexicana
Ciencias, 2017). :

Ingenieria de la Construcciéon

El sureste mexicano, una region rica en biodiversidad, cultura y patri
historico, enfrenta desafios vy oportunidades singulares en desaftoll
construccion. Estados como Yucatan, Quintana Roo, Tabasco, Chiapas y Ca ]
componen esta region, que ha visto un crecimiento notable en turismo—e
infraestructura. Las ciudades y zonas turisticas del sureste, particularmente
Cancun, Playa del Carmen y Mérida, han presenciado un incremento significativo
en desarrollo urbano. Segun el INEGI (2 020), Quintana Roo tuvo una de las mayores
tasas de crecimiento demografico en México, impulsando la necesidad de
infraestructura y viviendas adecuadas.

Este crecimiento se ve reflejado en proyectos como el Tren Maya. De acuerdo
con la FONATUR (2019), este proyecto busca conectar puntos clave del sureste,
fomentando un desarrollo sustentable y turismo integrador. Tal magnitud de
desarrollo subraya la importancia de profesionales capacitados en técnicas
avanzadas de construccion.

No obstante, el desarrollo en el sureste va mas alla de lo urbano. Esta region,
con su vasta biodiversidad reconocida por la CONABIO (2018), busca técnicas y
materiales de construccion sostenibles. Globalmente, la construccién es
responsable de una porcion significativa de emisiones de carbono. En ese sentido,
el sureste tiene la oportunidad de ser pionero en practicas de construccion
respetuosas con el medio ambiente.

La tecnologia en la construccion también juega un papel vital. Innovaciones
como el Building Information Modeling (BIM) estan redefiniendo la industria. El
sureste, para mantenerse a la vanguardia, necesita adaptar y adoptar estas
tecnologias. Desde la perspectiva geografica y climatica, la region, ubicada en una
zona propensa a huracanes segiin el CENAPRED (2017), exige construcciones
resilientes. Es imperativo formar profesionales que entiendan y actien ante estos
desafios.

Finalmente, en un mundo globalizado, la formacién avanzada es crucial.
Regiones en Europa y Asia ya ofrecen programas de doctorado en construccion.
Para que el sureste mexicano siga siendo competitivo, es fundamental considerar
programas educativos de alto nivel en esta area. Ante el panorama de crecimiento,
sostenibilidad, avances tecnologicos y desafios climaticos, el sureste mexicano se
beneficiaria enormemente de un programa de doctorado en construccion, siendo
una respuesta pertinente y oportuna a sus necesi
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Meéxico es uno de los 172 paises que, durante la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico de 201 5, COP21, firmé el acuerdo de Paris,
presentando su plan de combate al cambio climatico y reduccién de emisiones ante
la ONU. Recientemente, durante la COP27 en 2022, el acuerdo de Paris ha sido
firmado por 194 paises y México comprometio una reduccion del 35% de las
emisiones para el 2030 (México ante el cambio climatico, 2022).

La independencia energética es el indice utilizado a nivel internacional para
medir, de forma general, el grado en que la demanda de un pais es cubierta con
produccion nacional. Para el 2020 a nivel mundial se registro un descenso de 0.59%
en el indice de independencia energética, al colocarse en 1.01. En 2020 México aun
muestra dependencia de las importaciones de energia para satisfacer su demanda
energética. Al cierre de 2021, México presenté un indice de independencia
energética equivalente a 0.68. Es decir, se produjo 32% menos energia de la que se
puso a disposicion para las diversas actividades de consumo dentro del territorio
nacional.

Para solventar este retroceso energético el gobierno de México ha tomado
acciones relevantes para fortalecer la autosuficiencia energeética. (SENER, 2021).
Desde el 2003 hasta el 2018, el indice de independencia energética ha decrecido en
6.50% anualmente, provocado por el incremento de la demanda y la disminucion de
la produccion de energia primaria, la cual ha disminuido en el mismo periodo 3.68%
anualmente. En el periodo 2018-2021 se comenz6 a presentar un aumento del 0.40%
anual y produccién de energia primaria ha crecido 0.57% anual.

Actualmente, el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de
la Energia 2020-2024 (PRONASE) es el documento rector que articula las politicas
de eficiencia y sustentabilidad energética para alcanzar las metas del Plan Nacional
de Desarrollo 2019-2024 y estan enfocadas a analizar, integrar e implementar
acciones de eficiencia energética, ejecutar programas permanentes p
aprovechamiento sustentable de la energia, identificar areas prioritaria
investigacion en materia de aprovechamiento sustentable y promover la
de especialistas en materia de aprovechamiento sustentable, entre otra

Ingenieria Estructural &,
ra

Las y los Ingenieros Civiles son quienes disefian, construyen y mant
infraestructura que le da servicio a la sociedad. Ejemplos de esta infraestructura
son los caminos, puentes, agua potable, drenaje, sistemas de energia, puertos,
aeropuertos, vivienda, entre otros. La industria de la construccién, junto con las
industrias de manufactureras, son las méas importantes por su contribucion al
Producto Interno Bruto (PIB) de México en el sector secundario (INEGI, 2020).

En el diagnostico del Plan Estatal de Desarrollo de Yucatan (GEY, 2019)’se
indica que la industria de la construccion contribuye en un 39.9% al PIB de Yucatan.
Las necesidades mas urgentes de la sociedad estan claramente identificadas @
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en los 17 objetivos del desarrollo sostenible (CEPAL, 2018). Muchos de los objetivos
estan asociados al desarrollo de infraestructura. La infraestructura puede estar
sometida a acciones permanentes, variables y accidentales (GCM, 2017). Pertenecen
a las acciones accidentales los sismos y los huracanes, que son eventos que
historicamente han causado pérdidas humanas y econémicas en muchas partes del
mundo. Por lo anterior, se concluye que es relevante para la sociedad contar con
especialistas de la Ingenieria Estructural capaces de disefiar la infraestructura para
que sea confiable y resiliente. En particular se debe considerar las acciones
accidentales producidas por huracanes y sismos. La labor del Ingeniero Estructural

permite proteger la vida humana y el patrimonio de las personas.

Ingenieria en Materiales Funcionales

Todos los objetos que nos rodean estan relacionados con materiales; gracias
a ellos nuestra sociedad se ha hecho mas compleja, tecnologica y segura. Los
materiales siempre han estado ligados al desarrollo de la humanidad y han sido
vitales para el avance tecnolégico de ramas como la medicina, la informatica,
telecomunicaciones, energia y transporte. El avance en la comprension de cada
material es el precursor del progreso de una tecnologia, y frecuentemente las ideas
cientificas y tecnoldgicas mas avanzadas no se materializan hasta encontrar los
materiales adecuados. La poca disponibilidad de algunos materiales y su alta
demanda hacen necesario el desarrollo de nuevos materiales que puedan
sustituirlos o buscar formas de reciclarlos. Si tomamos en cuenta los productos
elaborados a partir de estos materiales, observamos que en algunos casos el costo
de los materiales representa el 60 % del producto total (OECD, 2019).

El reto que actualmente enfrenta la Ciencia de Materiales es desarrollar
productos que cumplan funciones mas especializadas para satisfacer necesidades
de la sociedad teniendo en cuenta costo, eficiencia y sostenibilidad. Una de las
industrias que ha tenido gran avance debido a la investigacion en el area de
materiales ha sido la industria electrénica. Aplicaciones como sistemas de fibra
Optica, circuitos integrados o almacenamiento magnético de informacion estan
ampliamente establecidas en la sociedad. Los materiales utilizados para estos
propositos son cada vez mas diversos y sofisticados tanto los usados com
prima, como los nuevos materiales sintetizados en laboratorios. La contri
estudio de Materiales Funcionales a la sociedad, tanto global com @ca,L
desarrollo de capacidades industriales, la innovacién tecnologica y e ﬁum 3
la calidad de vida. 5 ¢

Ingenieria en Mecatronica

La Industria 4.0 tiene como objetivo integrar la industria, con las personas y
los activos (Deloitte, 2017) y propicia nuevas oportunidades de potencializar los
sectores economicos y hacerlos productivos. Esta nueva era esta marcada por la
Robotica, la Nanotecnologia, el Big Data, el Internet de las Cosas, la Inteligencia
Artificial (TA) y otras tecnologias, que permiten a las empresas del sector industrial
optimizar sus procesos productivos, asi como generar valor real y constante frente
a las necesidades del mercado (Secretaria de Estrategias Sectorial, 2017).




1 JuL 0%

Comisién Permanenie Académics
Conseio Universitario

Doctorado en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Mediante el desarrollo de la Industria 4.0, en México se pro
mayor productividad y competitividad en el ambito de la innovacion y la tecnologia.
En Yucatan, por su parte, las empresas del sector manufacturero industrial estan
evolucionando hacia la Industria 4.0 para mejorar la forma en que fabrican y
distribuyen sus productos. Los fabricantes estan integrando nuevas tecnologias,
que incluyen internet de las cosas, computacion y analisis en la nube, IA y Machine
Learning en sus instalaciones de produccion y en todas sus operaciones. Estas
tecnologias conducen a una mayor automatizacion, mantenimiento predictivo,
optimizacion automatica de mejoras de procesos vy, sobre todo, un nuevo nivel de
eficiencia y capacidad de respuesta a los clientes, que antes no era posible.

Las y los Doctores en Ingenieria Mecatrénica, implementan las tecnologias
previamente mencionadas en favor de la sociedad, aumentando la competitividad
de la industria local para favorecer el desarrollo economico de la region. Asi mismo,
el enfoque de optimizacion permite reducir significativamente el desperdicio de
recursos energéticos y materia prima, asi como la cantidad de emisiones
contaminantes que se generan durante los procesos industriales, contribuyepeia @NOg>
esta manera a una mejora en la calidad de vida. i
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Ingenieria de Procesos Sustentables

. WY

Las tendencias sociales actuales como el consumo inmoderado de\ @CUIrST:
la adquisicion de bienes y demas problematicas vinculadas a las tres dimeé 53
del desarrollo sostenible: social, econémica y ambiental; han estado asociattas™}
procesos quimicos, bioprocesos, procesos alimentarios y productivos deficientes a
nivel local, nacional y mundial. Estas deficiencias en los procesos han generado
problematicas emergentes. Es por ello que, a nivel mundial se llevan a cabo
esfuerzos importantes para la adopcion de medidas para poner fin a la pobreza,
proteger el planeta y garantizar que la sociedad goce de paz y prosperidad (INEGI,
2018).

Los fines de caracter universal de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS)
asi como el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024 de México (DOF, 2019) y
el Plan Estatal de Desarrollo 2018-2024 de Yucatan (PED, 2019), en sus ejes
generales y sectoriales, respectivamente, alinean esfuerzos a cumplir las metas de
la agenda 2030 fomentando el bienestar social al garantizar el derecho a un medio
ambiente sano, la sostenibilidad de los ecosistemas y la biodiversidad.

En este sentido, la Ingenieria en Procesos Sustentables brinda las
herramientas interdisciplinarias necesarias para evaluar y mejorar los sistemas de
procesos quimicos, bioprocesos, procesos alimentarios y productivos que
coadyuven para atender el cumplimiento de las metas y objetivos en todos los
niveles con un bajo impacto en el medio ambiente y en la sociedad.

Lo anterior refleja la necesidad de contar con Doctores y Doctoras en
Ingenieria de Procesos Sustentables capaces de disefiar y mejorar sistemas y
procesos innovadores de transformacion de materia con técnicas experimentales,
tecnologias convencionales y emergentes, modelado y optimizaciéon matematica,
simulaciéon computacional, analisis tecno-econémico y toma de decisiones
multicriterio; considerando criterios de sostenibilidad y desde la
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perspectiva de diferentes escalas y etapas del ciclo de vida para atender a corto,
mediano y largo plazo dichas areas de oportunidad.

2.2. Referente disciplinar

En el PE de Doctorado en Ingenieria se forman recursos humanos de la mas
alta calidad y con el maximo nivel de habilitacién para realizar y comunicar
Investigacion original en el area de la ingenieria. Con el propdsito de mantener
dicha calidad y nivel, el referente disciplinar considera las experiencias adquiridas
durante la operacion del programa, tomando en cuenta un analisis riguroso de las
tendencias actuales en educacién e investigacion, nacionales e internacionales, en
las areas de la ingenieria que competen al PE de Doctorado en Ingenieria, asi como
una comparacion con PE afines reconocidos internacionalmente. A continuacion, se
listan Instituciones con programas de Doctorado en Ingenieria afines, incluyendo
sus salidas terminales.

Tabla 1. Instituciones nacionales con programas de Doctorado en Ingenieria

Institucion Programa Salidas terminales o LGAC afines

Ingenieria Ambiental
Ingenieria Civil

Ingenieria Eléctrica
Universidad Doctorado en Ingenieria en Energia
Nacional Auténoma Ingenieria Ingenieria en Exploracion y Explotacién
de México de Recursos Naturales

Ingenieria Mecanica
Ingenieria Quimica
Ingenieria en Sistemas
Doctorado en

Ingenieria
Estructural
Universidad Doctorado en
Auténoma Ingenieria de
Metropolitana Procesos

Ambientales

de Materiales
Posgrado en Ciencias

e Ingenieria
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Universidad

Autonoma de

Querétaro

Universidad

Autonoma de

Nuevo Leon

Universidad

Autonoma de San

Luis Potosi

Doctorado en Ingenieria

Facultad de Ingenieria

Doctorado en

Energia y Medio

Ambiente

Doctorado en
Ingenieria

Doctorado en
ciencias de la
energia

Doctorado en
mecatronica

Doctorado en

ingenieria

Doctorado en
ingenieria de
materiales

Doctorado

institucional en
ingenieria y ciencia

de materiales
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Modelacion Analitica y Experimental de
Sistemas

Instrumentaciéon y Mecatroénica
Biosistemas

Sistemas de transformacion de energias
a partir de fuentes renovables

Disefio Mecanico
Procesos Mecatronicos

Ingenieria Ambiental
Materiales de Construccion

Desarrollo de materiales
Caracterizacion de propiedades

Procesamiento y aplicacion de
materiales

Nanomateriales y nanoingenieria
Ciencia e Ingenieria de Materiales
Biomateriales e Ingenieria Molecular
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Computacion
Doctorado en Estructuras
ciencias de la Sist DinAmi C 1
Universidad ingenieria ieasinqicesy Contro S,
Autonoma del Sistemas Energéticos s
Estado de México LRI
AL
Bottoradbien Calidad ambiental
ciencias ambientales Desarrollo sustentable

Los programas lideres a nivel nacional como el Doctorado en Ingenieria
Estructural de la Universidad Auténoma Metropolitana se caracterizan por su
impacto en la formacion de investigadores e investigadoras de alto nivel, alta
eficiencia terminal, el desarrollo de Investigaciones que atienden temas prioritarios
en la disciplina con resultados publicados en revistas de alto nivel, asi como la
participacion de la comunidad académica en sociedades especializadas. Los
programas de doctorado en ciencias de la energia y en mecatronica de la UAQ
destacan por contar con los logros de su plantilla docente y el estudiantado en la
gestion de proyectos, obtencion de premios y reconocimientos, y la alta
productividad de articulos indizados; también contemplan que las personas
egresadas debera aplicar sus conocimientos en investigaciones de frontera
siguiendo los principios institucionales, con integridad y utilidad a la sociedad.

Por tanto, se puede afirmar que el Doctorado en Ingenieria, a nivel nacional,
es altamente competitivo, logrando publicaciones de las investigaciones en revistas
JCR y una eficiencia terminal superior a la media nacional, equiparable en calidad
a los programas listados anteriormente.

El Doctorado en Ingenieria cumple con criterios de calidad que lo equiparan
con posgrados afines en universidades internacionales. A continuacion, se presenta
un listado de posgrados en universidad internacionales con caracteristicas
comunes:

Tabla 2. Instituciones internacionales con programas de Doctorado en
Ingenieria

Institucion Programa  Salidas terminales o LGAC afines
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Universidad de
California, Berkley

(Estados Unidos)

Texas A&M
(Estados Unidos)

Universidad Técnica
de Mutinich

(Alemania)

Universidad Técnica
de Delft

(Holanda)

Doctorado en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Doctorado en
Filosofia en
Ingenieria

Doctorado en
Filosofia

Doctorado en
Ciencias de la
Ingenieria

Doctorado en
Filosofia

Ciencia y Tecnologia Energética
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Estructural

Ingenieria Mecanica
Ingenieria Quimica y Biomolecular
Mecanica y Materiales
Sistemas de Construccion

Ciencias de la Construccién
Ingenieria Ambiental
Ingenieria Eléctrica
Ingenieria Estructural
Ingenieria de Materiales
Ingenieria Mecanica
Ingenieria Quimica
Ingenieria Civil y Ambiental
Ingenieria Mecanica
Ingenieria de Materiales
Ingenieria Energética y de Procesos
Ciencia e Ingenieria de Materiales
Energia Eléctrica Sustentable
Gestion del Agua
Ingenieria en Biotecnologia
Ingenieria Estructural
Ingenieria Quimica
Sistemas Inteligentes
Sistemas y Control
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Automatizacion, Robética y Visién
Politécnica de Ciencia e Ingenieria de los Materiales
Cataluna Doctorado Ingenieria Ambiental
(Espaiia)

Ingenieria de la Construcciéon
Ingenieria de Procesos Quimicos
Sistemas de Energia Eléctrica

En el caso de las universidades internacionales analizadas, se detectaron dos
tipos de programas: los escolarizados y los no-escolarizados. Los programas
escolarizados (Estados Unidos) tienen una estructura similar a la del presente
Doctorado en Ingenieria, debiendo cursar un determinado numero de créditos
como requisito, ademas de la culminacion exitosa de un proyecto de investigacion

en dos categorias: aquellos en donde se propone el cursar asignaturagie
opcional (Alemania, Holanda) y aquellos en donde las asignaturas son un ‘g%u' 2
(Esparia), sin embargo, en ninguno de los dos casos representan valor ricufarz
Sin importar el tipo de programa, el enfoque principal recae sobre el desagEollo ¢k -
proyecto de investigacion. En este sentido, los temas prioritarios de los progranie
internacionales afines analizados concuerdan con las LGAC asociadas al enté
plan de estudios. Asimismo, se reporta generalmente una duracién aproximad4sder
4 a 5 anos para la obtencion del grado.

El Doctorado en Ingenieria, comprometido con la excelencia y la vanguardia,
incorpora en la presente actualizacion 3 nuevas salidas terminales, Materiales
Funcionales, Mecatronica y Procesos Sustentables. Estas nuevas opciones, al igual
que las 4 anteriores, se impartiran bajo los mismos principios del modelo educativo
Incorporando la innovaciéon educativa y la flexibilidad para alcanzar los mas altos
niveles en la calidad educativa y cumplir con el objetivo del PE. Bajo una perspectiva
de responsabilidad social, y mediante el uso responsable de las tecnologias de la
informacion, las 7 opciones terminales aportaran a la generacion de nuevo
conocimiento en las areas de ingenieria, lo que permitira afrontar los nuevos retos
relacionados con el cuidado y conservacion del medio ambiente, la vivienda, las
energias limpias y la automatizaciéon industrial, el desarrollo de nuevos materiales
estructurales y funcionales para aplicaciones como la microrobotica, la salud
humana y la creacién y/o modificaciéon de procesos quimicos y biotecnolédgicos
sustentables.

A continuacion, se presentan los referentes disciplinares de cada una de las
7 opciones del Doctorado en Ingenieria.

Ingenieria Ambiental

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2021), el
mundo se enfrenta a una triple crisis planetaria, relacionada con el cambio

climatico, la pérdida de biodiversidad y la contaminacién ambiental. X
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Por consiguiente, la investigacion en materia de Ingenieria Ambiental nunca
habia sido tan apremiante para la supervivencia y el futuro desarrollo del ser
humano como en el presente. Vivimos en un mundo donde la escasez de agua
potable es cada vez en mayor medida un denominador comun para un gran
porcentaje de la poblacion, donde los suelos se encuentran tan contaminados que
practicamente no existe un lugar en el planeta que se encuentre libre de
contaminantes, y donde las emisiones de gases de efecto invernadero originadas
por el consumo desmedido de combustibles fosiles convencionales hacen del
cambio climatico un factor de riesgo inminente.

En consecuencia, se reconoce a nivel mundial la necesidad de incorporar a
una economia circular todos los sectores ingenieriles, mediante las cuales los
residuos generados sean vistos no solo como desechos que requieren de un
saneamiento, sino como fuente renovable yrecuperable de energia, recursos y agua.

Adicionalmente, la pertinencia cientifica de la Ingenieria Ambiental se puede
constatar a partir de las mas de 100 revistas indizadas relacionadas con esta
disciplina que cuentan con un alto factor de impacto (cuartiles Q1-Q3). Segtin el
indice del Ranking de Revistas de SCImago (SJR, por sus siglas en inglés), el top 5
de revistas académicas bajo la categoria de Ingenieria Ambiental en el 2022 incluia:
1) Water Research, 2) Biofuel Research Journal, 3) Critical Reviews in Environme
Science and Technology, 4) Journal of Hazardous Materials y 5) Biore
Technology.
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A nivel nacional, destacan las revistas reconocidas por el CONAHC
mediante el sistema de Clasificacion de Revistas Mexicanas de Ciencia y Tearnolo
(CRMCYT), en las cuales se pueden encontrar trabajos de investigacion
relevancia tanto para el pais como para el mundo. Ejemplos son: la R
Internacional de Contaminacién Ambiental de la UNAM y la Revista Chapingo S
Ciencias Forestales y del Ambiente.

Por otro lado, la Ingenieria Ambiental es un campo amplio vy
multidisciplinario que involucra diversas disciplinas como son fisica, quimica,
biologia, hidrologia y matematicas. Dentro de estas disciplinas, se identifican como
saberes esenciales temas relacionados con biologia del medio ambiente, quimica
ambiental, procesos fisicoquimicos y biloégicos de tratamiento, protocolos de
monitoreo de la contaminacion y disefio de experimentos. Posteriormente, el
estudio de la Ingenieria Ambiental puede dividirse para su especializacion en 4
areas generales: gestion y tratamiento del agua, manejo integral de resic}uos

solidos, monitoreo y control de la contaminacion atmosféricar ¥ Gekami CIOT ~]
restauracion de suelos. Aﬁ F%@ » ff“"\)D Cs
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la Universidad Auténoma de Yucatan (UADY) en la Facultad de Ingeénieria,
representa un avance disciplinar significativo para el sureste de México,
especialmente en Mérida, Yucatan. Este programa no solo satisface una creciente
demanda educativa y profesional en el campo de la ingenieria de construccion, sino
que también apunta a llenar un vacio en la formacién avanzada

Ingenieria de la Construccion
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especializada en la regién. Desde una perspectiva disciplinaria, este programa
académico aspira a converger diferentes areas de estudio relacionadas con la
ingenieria de construccién, como la gestion de proyectos, estructuras, materiales
avanzados y construccién sostenible. Se prevé que el doctorado incorpore los
avances mas recientes en ciencia y tecnologia aplicadas a la construccion,
reflejando las ultimas tendencias globales en temas como la digitalizacion, la
modelizacion de informacion para la construccion, BIM, (Azhar, 2011; Porwal y
Hewage, 2013) asi como el uso de materiales ecoeficientes (Diaz, 2023).

En el contexto del sureste mexicano, la importancia de esta la opcion
Construccion del Doctorado en Ingenieria se manifiesta en varias dimensiones
Primero, se trata de una region con una rica historia cultural y arquitecténica,
también con retos significativos en infraestructura y desarrollo urbano (gf‘as
ciudades estan creciendo rapidamente, y con ellas la necesidad de infraestru
sostenibles y resilientes que puedan soportar el cambio climatico y otros d
ambientales (INEGI, 2021). la opcion Construccion del Doctorado en Ing
responde a la necesidad de formar lideres en la investigacion y la aplicaci
tecnologias y métodos de construccion que son cruciales para el desarr
sostenible de la region.

A nivel académico, este programa también puede convertirse en un centro
de excelencia que atraiga al estudiantado, investigadores e investigadoras no solo
de México, sino también de otras partes de América Latina y el mundo. Esto puede
llevar a colaboraciones internacionales Yy a una mayor visibil - e
Ingenieria de la UADY en la arena global, como por ejemplo
Rankings (Elsevier, 2021).
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Durante 2019, el 23.8% de las nuevas inversiones Tealizadas —em
Latinoamérica para el desarrollo de proyectos de energias renovables se realizo en
México, colocandolo en el segundo lugar en la region (Blooomberg New Energy
Finance, 2020) solo detras de Brasil. México tiene un gran potencial en cuanto al
uso de recursos renovables, en los ultimos 5 afios se ha dado un incremento crucial
en la generacion de energia eléctrica de fuentes alternativas (SENER, 2021). En 2022,
se tuvo una participacion de las energias limpias de 31.16%, aumentando 1.69
puntos porcentuales respecto al 2021 (106,170.96 GWh), cercano para cumplir la
meta al 2024 del 35% de generacion de energfas limpias establecida por México en
la Ley de Transicion Energética (SENER, 2015).

La generacion por fuentes limpias en nuestro pais incluye tecnologias tales
como: cogeneracion eficiente, energia hidroeléctrica, energia eoélica, energia solar
fotovoltaica, energia geotérmica, energia nuclear, entre otras. Las tecnologias que
mayor crecimiento presentaron fueron la fotovoltaica, la eolica y la cogeneracion
eficiente. En particular la energia solar tuvo un incremento en la generacion de
energia de 30.91% con respecto al 2021 (SENER, 2023). En 2023, la capacidad de
potencia instalada por fuentes limpias se increment6 4.5 % (1,487 MW) con respecto
al 2022 para un total de 34,048 MW (SENER, 2024). Desde 2016 México ocupa el
sexto lugar a nivel mundial en capacidad geotermoeléctrica instalada. Actualmente,
hay cinco centrales geotermoeléctricas en territorio nacional. @
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El desarrollo actual del mercado energético en México gracias a los proyectos
de centrales Eélicas Sureste [-V (1305 MW), fotovoltaicos (1252 MW), geotérmico
(117 MW), de ciclo combinado Mérida IV (499 MW) y Riviera Maya (1020 MW), el
desarrollo del Gasoducto Puerta al Sureste y Mayakan presenta una excelente area
de oportunidad para las y los egresados de la opcion en Energias Renovables del
Doctorado en Ingenieria, dada la necesidad de personal altamente capacitado para
el disefio y desarrollo de proyectos de generacion de potencia por tecnologias
convencionales de alta eficiencia y fuentes renovables. Por otra parte, es de especial
importancia la necesidad de especialistas en gestion energética de la red eléctrica y
meétodos avanzados de almacenamiento,

En el aspecto cientifico, las energias renovables han tenido un notable
Incremento en el nimero de publicaciones en revistas de alto impacto, lo cual
evidencia la pertinencia de las lineas de Investigacion. Entre 2010 y 2022, de
acuerdo con la base de datos Science Direct, el 56% de las publicaciones han sido
en el sector energético (Guchhait, 2023). Durante el afio 2022, del total de articulos
publicados en energias renovables, el 35% se enfocaron a la tecnologia del
hidrogeno (106,293), 18% energia solar (54,692) y 13% energia eolica (38,532).

Ingenieria Estructural

Existe un gran avance en el conocimiento del comportamiento de méferia
elementos y sistemas estructurales, asi como de la determinacion de las a¢&ion
las que puede estar sometida una estructura por la accion de sismos y hukacane
entre otros. El vasto desarrollo de la Ingenieria Estructural se puede evidenc @cg;
la significativa evolucién que han experimentado los codigos de diseno estruct
El avance tecnologico ha permitido el desarrollo de teorias, modelos, disefios y
planos, liberando al ingeniero de actividades rutinarias que han sido automatizadas
y ha abierto la puerta a la innovacién. En particular, se observa el creciente uso de
herramientas de computo para el analisis no lineal de estructuras, la incorporacion
de la resiliencia en la filosofia de disefio sismico, entre otros desarrollos.

En la Sociedad Americana de Ingenieria Civil (ASCE, 2007) se ha analizado la
perspectiva global de la ingeniera civil para el afio 2025 y se plantearon las
tendencias actuales. Se concluyé que se espera que para el afio 2025 la poblacién
mundial continuara creciendo, desplazandose desde zonas rurales hacia las zonas
urbanas; se requiere la adopcioén generalizada de los principios de la sostenibilidad
asociados a la energia, agua potable, aire limpio, eliminacién segura de residuos y
transporte. Bajo estas circunstancias se presentan desafios para las y los ingenieros
estructurales, pues la sociedad de hoy requiere de una infraestructura capaz de
satisfacer las nuevas caracteristicas de desarrollo. Entre 10s retos se encuentran: el
crecimiento vertical, edificaciones sostenibles y resilientes, utilizaciéon de
materiales optimizados y mayor uso de nano materiales.

La pertinencia cientifica de la Ingenieria Estructural se evidencia con las
numerosas revistas indizadas del area en las que se publican resultados cientificos,
tales como Journal of Structural Engineering del ASCE, ACI Structural Journal e
Engineering Structures de Elsevier. Adicionalmente, estin las revistas de la
Ingenieria Civil que cubren a la Ingenieria Estructural (e.g. Canadian Journal of Civil

Engineering). Asimismo, estan las revistas especializadas que abordan @ X
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tematicas de interés para la Ingenieria Estructural, tales como Ingenieria Sismica
(e.g. Earthquake Spectra), Ingenieria Eolica (e.g. Wind and Structures), Mecanica
Computacional (e.g. International Journal of Solids and Structures) y Materiales de
Construccion (e.g. ACI Material Journal). Finalmente, la pertinencia cientifica en
México de la Ingenieria Estructural se evidencia en las revistas reconocidas por el
CONAHCYT en las que se pueden encontrar trabajos de investigacion (e.g.
Ingenieria Investigacion y Tecnologia, y Revista de Ingenieria Sismica).

La formacion de las y los ingenieros en el area estructural se puede organizar
en dos grandes areas: Analisis Estructural y Disefio Estructural. En el area del
Analisis Estructural se encuentra como saberes esenciales el analisis y la dinamica
estructural, asi como el estudio del comportamiento mecanico de las estructuras a
través de la Mecanica del Medio Continuo y del Método del Elemento Finito. El area
del Disefio Estructural es muy amplia y a nivel posgrado se pone énfasis en el
estudio del comportamiento de elementos y sistemas estructurales. Se consideran
como conocimientos esenciales del area de disefio el comportamiento de elementos
y sistemas estructurales de concreto y acero. Adicionalmente, son saberes
esenciales el disefio de estructuras a pacgiongyaccidentales, tales como las

. - i ,qs . . Ny,
acclones sismicas y eodlicas, siendo m
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En la disciplina existe una distincion entre material Q-tiﬁiéle'sm:iﬂ___.f

funcionales. Los materiales estructurales se seleccionan por su capacidad de carga
y los materiales funcionales por la naturaleza de su respuesta a estimulos
eléctricos, magnéticos, 6pticos o quimicos. Actualmente, la Ciencia de Materiales es
una disciplina que abarca diversas areas (Nande et al, 2023). Empleando los
principios fundamentales de la Fisica y Quimica de la Materia Condensada se
modelan la estructura y propiedades de materiales funcionales. Estas técnicas
computacionales se utilizan para el disefio de nuevos materiales o modificar
propiedades de materiales existentes.

Las principales competencias que se desarrollan en el area de Materiales
funcionales son: 1) Disefio de materiales, comenzando desde su composicion
quimica, fases constituyentes y microestructura, hasta el conjunto de propiedades
requeridas para una aplicacion particular. Para esto se utiliza la simulacion
computacional, la cual a través de modelos describe las propiedades y el
comportamiento de los materiales en diversos entornos. 2) Desarrollo de técnicas
analiticas: La evolucién hacia nuevos materiales en el futuro requiere de técnicas
de investigacion que permitan examinarlos a escala atomica, a través de técnicas de
microscopia o estudiar sus propiedades macroscopicas para predecir su
comportamiento de acuerdo con la aplicacion.

Otras competencias son: 3) Sintesis y procesamiento: Las técnicas de
manufactura y procesamiento en el futuro, tienen la tarea de desarrollar materle_ﬂes
de ingenieria a partir de complejos arreglos de 4tomos y particulas con la maxima

exactitud y control, teniendo en cuenta el costo y la escalabilidad de esta. 4)
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Desarrollo y aplicacién de Nanomateriales para aplicaciones como la
microrrobotica, la liberaciéon de medicamentos en el cuerpo humano,
nanoelectrénica son algunas de las aplicaciones de estos materiales con
propiedades diferentes a los materiales volumétricos. 5) Desarrollo de Materiale
inteligentes para la Revolucion industrial 4.0, estos pueden cambiar
propiedades de acuerdo con las condiciones del entorno. Algunos p o
]
$',\J

regenerarse, modificarse o destruirse seglin sea la necesidad, y por yH#imo]dH

cle_sarrollo de materiales para la energia que permitan convertir o almacenar Bergigd/ &\
minimizando el impacto ambiental. R

en el area de Ciencia de Materiales demuestra la pertinencia cientifica del tetd&
Algunas de las mas reconocidas por sus altos factores de impacto son: Nature
Materials, Carbon, Materials Research Letters, Materials Science and Engineering,
Advanced Materials y Physical Review B. Otras como Advanced Functional Materials,

Journal of Electronic y Materials and Funtional Mater] s & -
especializadas en los reportes cientificos del area de ma%@s_%—m
particular. ﬁﬁmﬁ@l@
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La industria electrénica en México, que es uno de los
Mecatronica tiene un gran potencial de crecimiento. Desde el afio 2020 la
produccion de equipos eléctricos y electrénicos en el pais alcanzo6 los 76,540
millones de ddlares americanos (INEGI, 2021).

En los proximos cinco afios se espera que la participacién de los sistemas
embebidos incremente sustancialmente en mercados como el automotriz, la
automatizacion industrial, las telecomunicaciones, la electrénica de consumo y el
equipamiento médico y de salud (GIR, 2023). Adicionalmente, el mercado mundial
del Internet de las Cosas en el sector ptblico supero los 21,300 millones de dolares
en 2022; es decir, este segmento se incrementé un 22% respecto al montante
esperado para este ejercicio, que es de 17,500 millones de dolares, segiin un
informe de la firma de analisis Globaldata (Thematic Research: Internet of Things,
2019), concluyé que gran parte del crecimiento provendra de los sistemas
electronicos portables.

Hoy en dia es casi imposible imaginar productos y lineas de produccion que
no se puedan beneficiar de la Automatizaciéon y la Robética. En México, el mercado
de automatizacion industrial basada en robots industriales auténomos ha
evolucionado. Sin embargo, China lidera este mercado con un indice de produccion
27 veces mayor que el de México. Por lo tanto, es necesario generar programas de
doctorado en México que sean competitivos a nivel nacional e internacional, que se
especialicen en este tipo de tecnologias, caracterizados por su gran fiabilidad,
precision y repetibilidad, para mejorar la produccion industrial.

Para incorporar las nuevas tecnologias en los procesos de produccion, las y
los Doctores en Mecatronica deben contar con soélidos conocimientos de las
principales areas que conforman la Ingenieria Mecatroénica como: la Automatizacién
y Control de procesos industriales, el disefio de Sistemas Mecatronicos, la
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Instrumentacion electrénica, el disefio de productos innovadores, la Simulacién y
Optimizacion de procesos, asi como el Disefio Asistido por Computadora (CAD)
(UNAM, 2023). La correcta aplicacion de estos conocimientos va de la mano con la
implementacion de los 9 pilares de la Industria 4.0 que son: Big Data, Simulacion,
Fabricacion Aditiva, Ciberseguridad, Computo en la nube, Internet de las Cosas,
Robotica Auténoma, Integracion de Sistemas, y Realidad Aumentada (Erboz 2017).
En especifico las areas de simulacion (CAD, CAM Y CAE), Internet de las Cosas,
Fabricacion Aditiva y Robotica Auténoma son areas que las y los Doctores en
Ingenieria Mecatronica deben dominar.

La pertinencia cientifica de la Ingenieria Mecatrénica se evidencia con las
numerosas revistas internacionales indizadas en las que se publican los avances
del area, como: Sensors, IEEE Transactions on Power Electronics, IEEE Transactions
on Industrial Electronics, IEEE/ASME Transactions on Mechatronics, IEEE Sensors

Journal, Mechatronics y Automatica estas ultimas dos
Internacional de Control Automatico (IFAC). Plﬂ\ F‘E R‘?@gﬁ D O?,
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La ingenieria de procesos se encarga del disefio, gperaciongiocontrel:ro

optimizacion, el mejoramiento y la intensificacion de los procesos quimicos,
biotecnolégicos y de alimentos, a través de un conjunto de operaciones unitarias
para llevar a cabo la transformaciéon de una materia prima en un producto
(American Chemical Society, 2023), provocando una evolucion en la ingenieria de
procesos, con enfoques multidisciplinarios. Dichos enfoques son basados en la
ingenieria quimica, ingenieria en biotecnologia, ingenieria ambiental, ingenieria de
alimentos, ingenieria de sistemas e incluso la ingenieria de materiales
(nanotecnologia) (Cranfield University, 2023), empleando elementos de economia,
sintesis de materiales, matematicas, técnicas de analisis instrumental complejo
herramientas computacionales como el modelado, la simulacion, economi :
procesos, dinamica de fluidos computacional y la evaluacion del ciclo de vid£s™ =0=

Ingenieria de Procesos Sustentables

@

La ingenieria de procesos ha impactado en diferentes sectores tales ¢§mo

quimica, produccion de energia, petroquimica, mejoramiento de la calidad
alimentos y bebidas, farmacéutica, biotecnologia, entre otros.

Sin lugar a duda, la ingenieria de procesos juega un papel fundamenta
generacion de productos para la humanidad y la busqueda para enfrentar
desafios globales de nuestro planeta tales como la crisis alimentaria, la
contaminacion ambiental, la disponibilidad de agua y el cambio climatico. Es por
ello por lo que surge la necesidad de mejorar los procesos actuales y la creaciéon de
procesos sustentables que puedan minimizar el impacto sobre el medio ambiente
y la salud humana.

En este sentido, los procesos sustentables, son procesos innovadores
constituidos por etapas compuestas, las cuales potencializan el aprovechamiento
de los materiales y la energia para la produccion de bienes o productos ftiles,
apoyandose en la ingenieria de procesos, asi como en disciplinas tales como la
quimica verde, Ingenieria verde, y la ecologia industrial. Por lo que los procesos

sustentables deben incorporar etapas que sean eficientes, que no
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contaminen el medio ambiente, generando una menor cantidad de residuos 1%
desechos, asi como usando sustancias inocuas para sus productos y subproductos.

Debido a esto, el desarrollo de procesos sustentables son de gran
Importancia a nivel regional, local, nacional e Internacional, siendo el principal
objetivo, la produccién de bienes y servicios que minimicen el uso de los recursos
naturales, la generacién de materiales o nanomateriales toxicos, residuos y
emisiones contaminantes, mediante la promocion de una estrategia de gestion
productiva que integra la dimensién ambiental a través de un enfoque preventivo
de la contaminacion y la administracién eficiente de los recursos, orientados
principalmente a reducir los riesgos para la salud, reducir los impactos al ambiente,
disminuir el uso de los recursos, aumentar la competitividad de la actividad
empresarial, generar innovaciéon y conocimiento, ademas de generar informacién y
concientizacion.

Esto favorecera el crecimiento econémico con la inclusién social y el cuidado
del ambiente; promoviendo un desarrollo industrial que no ponga en riesgo las
necesidades productivas, sociales y ambientales de las generaciones futuras, a
traves del manejo racional de los recursos naturales, propiciando su recuperacion,

conservacion, mejoramiento y buen uso, bajo principios éticos c@ 2 AN
garantizando la vida en todas sus manifestaciones. }é\ ﬁ@%r&x[} o
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La aportacion de las y los ingenieros y cientificos al desarrollo econdémico y
bienestar social de los paises es fundamental, contribuyen, a través de la
investigacion rigurosa, a los avances en el cuidado y restauracion del medio
ambiente, de la infraestructura, de la produccién de bienes y servicios, de la
capacidad de innovacion, de la creacion de nuevas empresas de base tecnologica,
de la generacién de empleo y, en general, a la mejora de la calidad de vida de la
poblacién.

Ingenieria Ambiental

La labor profesional de especialistas en Ingenieria Ambiental comprende
actividades de diversa indole como: disefio y optimizacion de tecnologias de
prevencion, mitigacion y remediacion de la contaminacién, evaluacién de
problematicas ambientales, gestion integral de proyectos ambientales, elaboracién
de estudios de impacto y riesgo ambiental, entre otras. Las y los egresados del PE
del Doctorado en Ingenieria Opcién Ambiental se desempefian principalmente en
puestos como: directivos de gestion ambiental en el sector publico, personal
altamente calificado en laboratorios de la industria privada, personal docente e
investigador en instituciones publicas y privadas, y consultores ambientales
(generalmente a través de empresas propias).

Ingenieria de la Construccion
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El programa de doctorado en Ingenieria de Construccién, especialmente
enfocado en las necesidades y oportunidades del sureste mexicano, es un hito
significativo en la formaciéon académica y profesional de la regién, y viene a
fortalecer un sector que es vital para el desarrollo econémico y social del pais. En
el contexto del sureste mexicano, y mas especificamente en Mérida, Yucatan, este
doctorado busca abordar problematicas actuales en campos como la construccién
sostenible, infraestructura de transporte, y tecnologias avanzadas de construccion,
entre otros. Desde las perspectivas profesional y empresarial, las companias de
construccion en la region se beneficiarin significativamente de este programa de
doctorado. En primer lugar, tendran acceso a un grupo de profesionales altamente
capacitados que pueden contribuir en la investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias y métodos de construccién. Segun el Informe Anual de la Industria de
la Construccion, las empresas buscan cada vez mas adoptar practicas sostenibles y
tecnologias avanzadas para mantener su competitividad (Informe Anual, 2021).

Ingenieria en Energias Renovables

Las y los egresados de la opcion energias renovables tienen un amplio
campo laboral disponible ya que puede ejercer como especialistas en el disefio y
ejecucion de proyectos de sistemas de generacion eléctrica por fuentes renovables
en el sector publico y privado, pueden también realizar consultoria y actividades
empresariales especializadas en sistemas de generacion, gestion y uso eficiente de
la energia, asi como realizar investigacion y desarrollo tecnolégico de sistemas de
generacion eléctrica por fuentes renovables. En el campo de la investigacion, la
persona egresada de la opcion energias renovables puede integrarse en
instituciones de educacion superior promoviendo la formacién de recursos
humanos especializados y proyectos de investigacion en tecnologias emerge
para el aprovechamiento y gestion de los recursos energéticos renovables.

Ingenieria Estructural

2
Los especialistas en Ingenieria Estructural realizan proyectos de disendge la Fh/ -
infraestructura, tales como edificaciones, vivienda, puentes, tineles, entre otro q&vg}AR; GE‘«?

responsabilidad es asegurar que la infraestructura sera capaz de desempenars
satisfactoriamente durante su vida 1til, lo cual incluye la capacidad para resistir las
acciones que se presentaran en ésta. Pueden trabajar en proyectos nuevos, asi como
en la rehabilitacion, reforzamiento y modificacion de la infraestructura existente.
Los retos en infraestructura actuales requieren de especialistas que cuenten con
mayores competencias que las provistas en los programas de licenciatura y
maestria, ademas de la experiencia que da el ejercicio de la practica profesional.
Por lo anterior, se puede observar que hay empresas y consultores dedicados a
realizar proyectos de Ingenieria Estructural con personal con estudios de maestria
y doctorado en Ingenieria Estructural. Esto es porque en los estudios de posgrado
se amplia y profundiza en las competencias del analisis y disefio de las estructuras.

N2 ANC
Ingenieria en Materiales Funcionales AP RO L) \D Cw
11 JuL 0%
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Los servicios profesionales que pueden prestar las y los egresados estan
relacionados con la produccién de materiales, que agrupa actividades inherentes al
ciclo completo, desde disefio, seleccion y optimizacién de materiales hasta su
reutilizacién y reciclado. También estan capacitados para realizar el control de
materiales, que incluye actividades como la caracterizacion, evaluaciéon de
materiales y prediccién de durabilidad. Otras actividades incluyen la investigacion,
desarrollo tecnologico v docencia en el area. Quienes egresan del programa de
Materiales Funcionales cuentan con conocimientos avanzados de materiales vy sus

propiedades, enfocandose en aplicaciones donde es importa Spl )
optica, eléctrica, magnética o térmica. ﬁﬁ;ﬁ@"? B%{RD G
11 JuL 200
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Las y los especialistas en Ingenieria Mecatronica cuentan ton co¥GeinieEtaE o
solidos de las areas de Electronica, Instrumentacion y Control, Mecanica Industrial,
Manufactura y Automatizaciéon. A nivel profesional, las y los Ingenieros en
Mecatronica con estudios de posgrado desarrollan tecnologia y realizan
Investigacion en las areas de la Automatizacién, Robotica e Internet de las Cosas
que conforman los pilares de la Industria 4.0, esto les permite dominar las
tecnologias que predominaran durante la cuarta transformacion industri T
aplicar sus conocimientos en las areas de la Automatizacion y especi mf‘a@\\'%g&"“o@
tecnologias disruptivas. ==

Ingenieria en Mecatréonica

Ingenieria de Procesos Sustentables

’ . S .. AR s

Las y los profesionales con doctorado en ingenieria opcioMpro é&;’
sustentables puede desempefarse en instituciones del sector publico y Arados s
desarrollando actividades que incidan en problematicas como son la gestion de
agua, el ahorro de energia, la reducciéon de emisiones contaminantes, el manejo y
disposicion de residuos, mejora de la productividad y el redisefio de equipos
intensificados, entre otros. Las y los egresados pueden desempefarse en la
formacién de recursos humanos y la investigacion cientifica y tecnologica en estas
instituciones aportando a lineas de trabajo relacionadas con la transformaciéon de
la materia y sus procesos productivos.

2.4. Referente institucional

La mision, vision, valores y principios considerados en el Plan de Desarrollo
Institucional 2019-2030, asi como su filosofia educativa, son los fundamentos del
quehacer de la institucion, los cuales orientan y sustentan las labores y actuacion
de los universitarios en todos los ambitos del funcionamiento de la Universidad
(UADY, 2021). En virtud de su importancia, a continuacion, se presentan la mision
y vision institucionales:

e Misién: La UADY es una instituciéon publica de educacién media superior y
superior que promueve oportunidades de aprendizaje para todas y todos, a
traves de una educacion humanista, pertinente y de calidad; contribuye al
desarrollo de la ciencia, las humanidades, la tecnologia y la innovacién; @
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a la_ atencion de problematicas locales, regionales, nacionales y mundiales y a
mejorar el nivel de bienestar de la sociedad yucateca (UADY, 2019, p. 80).

e Vision 2030: “...es una universidad Internacional, vinculada estratégicamente
a lo local, con un amplio nivel de reconocimiento por su relevancia y
trascendencia social” (UADY, 20109, p. 86).

Ante la tendencia global de que las universidades cuenten con una oferta
educativa que contribuya al desarrollo social y a la formacion de ciudadano §
competencias para la vida y la empleabilidad, la UADY se ha comprometigtfse’
respuesta a las necesidades y demandas sociales, profesionales, discipht
institucionales a través del fortalecimiento de su Modelo Educativ
Formacion Integral (MEFI) y de sus programas educativos, asi como la aifi
de los ejes estratégicos' y transversales? que, en su conjunto, coadyuvan @
los objetivos estratégicos planteados en el PDI 2019 - 2030:

e Ofrecer PE pertinentes y reconocidos por su calidad a nivel nact

e Lograr altos niveles de aprendizaje del estudiantado de bachillerato,
licenciatura y posgrado;

e Lograr el reconocimiento nacional e internacional de la Universidad;

¢ Contribuir a la atencién de problematicas locales, nacionales y mundiales, al

desarrollo del conocimiento y la innovacion, y de la cuarta revolucion industrial
(UADY, 2019).

Por ello, se ha expresado claramente en el PDI 2019 - 2030 la relevancia de
tener un modelo educativo que responda a las necesidades y tendencias sociales y
educativas que coadyuve a la Institucion a responder al compromiso que tiene con
la sociedad de ofrecer una educacion pertinente y de calidad, asi como a la atencion
de problematicas locales, regionales, nacionales y mundiales. Se plantea la
necesidad de contar con un modelo educativo en consonancia con las tendencias
de la formacion dual, la adaptacion tecnologica y transformacion digital, los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), la internacionalizacion, de la ciudadania
y la cultura de paz, asi como la filosofia institucional y los objetivos declarados en
el PDI 2019-2030 y con esto garantizar que la Universidad contintie formando
ciudadanos y profesionales con las competencias para atender las necesidades y
problematicas de la sociedad (UADY, 2021).

El Modelo Educativo para la Formaciéon Integral (MEFI) constituye la
propuesta que hace la UADY con la finalidad de responder de forma pertinente a
su compromiso social de formar ciudadanos y profesionales que puedan responder
y adaptarse a un mundo globalizado cada vez mas exigente y demandante. E1 MEFI
establece los elementos fundamentales que orientan el tipo de formacion que la

' Ejes estratégicos: Educacion integral de calidad, Generacién y aplicacion del conocimiento pertinente
y relevante, y Vinculacion estratégica.

° Ejes transversales: Responsabilidad social, Internacionatiza

11JuL 2024
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universidad busca brindar a su estudiantado, pero tamhl%n éaﬁa tageyelosrio

lineamientos para el disefio y operacion de los programas educafivos.

Con base en lo establecido en el MEFI (UADY, 2021), los seis principios
fundamentales constituyen el ideario de la Universidad que refleja la identidad de

la institucion, el tipo de educacién que se promueve y cOmo se caracteriza la
practica educativa. Estos principios son:

J

1. La formacion integral del estudiantado constituye el centro del modelo y el
principal compromiso de la Universidad. Para la UADY es un proceso
permanente de la practica educativa enfocada en tres aspectos: el personal, que
se orienta hacia la formacién ciudadana y el desarrollo de personas auténo v

criticas, éticas y responsables de si mismas; el interpersonal, que se en ca*‘é_;\;(j,,,, Ma TN

desarrollo de competencias comunicativas y de colaboracion y el/SbcigEti =, %~
contextual cuyo interés recae en la formacion de profesionales respon g‘f) %
su entorno, con la capacidad de tomar decisiones y resolver problezatié: Z
locales, nacionales y globales. Se logra de manera transversal en los

estudio, a través de estrategias y acciones institucionales, asi co >
Involucramiento de todos los agentes del MEFL o‘?erA Ro %

IA e

2. Las acciones universitarias y decisiones sobre la practica educativa se
fundamentan en los ejes del modelo. Los ejes son componentes transversales
que orientan el proceso de ensefianza y aprendizaje, el disefio e
implementacién de los programas educativos, asi como el trabajo de los
agentes para el logro de la formacion integral del estudiantado. Son cinco:
educacion para la vida, educacion vinculada a la prdctica, flexibilidad,
Innovacion educativa e internacionalizacion.

3. La practica en escenarios reales y el vinculo con el contexto profesional son
esenciales para el desarrollo de competencias. La UADY apuesta por el
desarrollo del proceso formativo en el aula y en escenarios reales,
principalmente en organizaciones de los sectores publico, privado y social.
Dicho proceso debe propiciar el andlisis de problemas del contexto real y la
colaboracién para su resolucion, desde una perspectiva integral, sostenible y
sistémica, que permita a través de estrategias de ensefianza y aprendizaje
activos, el desarrollo de una formacién integral y de las competencias
establecidas en los planes de estudio.

4. Los planes y programas educativos se disefian con base en los lineamientos
y metodologia curricular del modelo para asegurar su pertinencia,
factibilidad y calidad. En concordancia con la Misién Institucional, asi como lo
establecido en el Plan de Desarrollo Institucional (PDI) 2019-2030, se establece
el compromiso de la UADY, asi como de todos los agentes involucrados para
promover oportunidades de aprendizaje que contribuyan al desarrollo de la
ciencia, las humanidades, la tecnologia y la innovacién: todo esto en respuesta
a las tendencias socioecondmicas, ambientales, tecnoldgicas y politicas como
son la formacion dual, el wuso de tecnologias disruptivas, la
internacionalizacion, la educacion virtual, cultura de paz, entre otros.

5. El estudiante es un ser integral que desarrolla sus potencialidades en
interaccion con otros para contribuir a la solucién de problematicas
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propias y del contexto. El estudiante es un agente de cambioceenuna grano |

participacion. La UADY enfoca todos sus esfuerzos en brindar al estudiantado
una solida formacion integral a través de diversas estrategias académicas,
promoviendo su desarrollo como personas responsables y comprometidas con
otros y con el entorno. Para esto se define un perfil que integra de 13
competencias genéricas, que se desarrollan a la par de las competencias
establecidas en los planes de estudio. Cabe apuntar que el proceso de
formaciéon debe sustentarse en el compromiso hacia el aprendizaje y la
identidad institucional del estudiantado.

6. El profesorado acompana al estudiantado en su proceso formativo en
congruencia con los valores institucionales de la Universidad. En la UADY, el
personal docente tiene un papel fundamental en la formacién integral y el
desarrollo de las competencias establecidas en los planes de estudio. Para
cumplir esta tarea se requiere que planeen, generen y organicen los escenarios
de enseflanza, aprendizaje y evaluacion, en espacios tanto presenciales como
virtuales desempefiandose con integridad académica e identidad institucional.

Como se puede apreciar, el MEFI busca garantizar que la oferta educativa
responda a las caracteristicas de pertinencia social, factibilidad y calidad, que los
PE contribuyan a la atencién de necesidades y solucion de problematicas sociales,
profesionales y disciplinares, pero, sobre todo, busca brindar una formacion
integral de calidad que provea al estudiantado las herramientas necesarias para su
vida personal y profesional. Esto se refleja en el proceso que se sigue para crear o
modificar un programa educativo, asi como en las caracteristicas de disefio
curricular de los planes de estudio plasmadas en este documento.

2.5. Resultados de la evaluacion interna y externa

La mejora continua de los PE de la Universidad considera fundamental los
resultados de las evaluaciones interna (UADY) y externa (CONAHCYT), por lo
Programa de Doctorado en Ingenieria es evaluado de manera periddica vV W
A continuacion, se presenta un resumen del analisis de los criterios de
y los resultados correspondientes.

2.5.1. Evaluacion interna

La evaluacion interna del Programa de Doctorado en Ingenieria t
objetivo identificar fortalezas y areas de mejora, para lo cual se realiza un an
riguroso de los resultados de eficacia (egreso y graduacion), asi como un analisis
del plan desde las perspectivas del profesorado, del estudiantado y de las personas
egresadas. La evaluacion mas reciente se llevo a cabo en el periodo marzo a junio
de 2023. Los principales indicadores y hallazgos obtenidos se describen a
continuacion.

Se cuenta con un PE en el que el estudiantado, las y los egresados demuestran
satisfaccion, ya que les permite responder a las necesidades sociales y
profesionales. Dentro de los aspectos que favorecen esta satisfaccion, se identifican
elementos como: la organizacion curricular que permite desarrollar gradualmente

las competencias establecidas en el perfil de egreso, las cuales se @ X
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complementan con las asignaturas optativas, aunado a la flexibilidad que permite
concluir el Doctorado en seis semestres.

Clave importante en la organizacion curricular, son los Seminarios de
Investigacion, los cuales favorecen el transito del estudiantado, asi como el
desarrollo de los proyectos de tesis. Los cursos de Metodologia de la Investigacion
Avanzada y Docencia para Ingenieria, que, junto con los Seminarios de
Investigacion, contribuyen a desarrollar habilidades de comunicacion, redaccion,
metodologia, analisis de datos, asi como de desarrollo de productos académicos.
Otros elementos que favorecen la percepcion positiva hacia el Plan de estudios son
la tutoria, la direccion de tesis, la relacion estudiantado,/profesorado Yy un proceso
de seleccion riguroso que vigila el cumplimiento del perfil de ingreso. Al mismo
tiempo, estos elementos favorecen que el programa cuente con el 100% de retenciéon
y egreso de su estudiantado. Otro aspecto positivo es la movilidad interna y externa,
tanto nacional como internacional, asi como la infraestructura fisica y tecnologica,
ya que se cuenta con aulas fisicas y virtuales, cubiculos y laboratorios suficientes
para realizar las actividades de investigacion.

Como areas de mejora, si bien se mantiene la pertinencia, se debe considerar
una actualizacion de los referentes (social, profesional, disciplinar e institucional),
asi como las instituciones con planes afines. Ademas, se deben considerar lineas de
trabajo emergentes que puedan incluirse en el referente profesional y analizar la
pertinencia de la incorporacién de nuevas opciones terminales.

Aunado a lo anterior, en el objetivo general se debe considerar la atencion a
necesidades sociales. Otro punto para considerar es un transito fluido, para que
estudiantado de la Maestria en Ingenieria, con inscripcion vigente, que obtuvo el
grado en tiempo y forma pueda ingresar al programa de doctorado de manera
fluida.

Se sugiere eliminar el curso Desarrollo de proyectos sustentables dado que
los contenidos ya se estan abordando en la maestria y ya no resultan pertinentes ni
suficientes para el perfil deseable del estudiantado. Otro curso que requiere analisis
de pertinencia es el de Estadistica, ya que no resulta necesario para todo el
estudiantado. Por ultimo, se sugiere aumentar el nimero de horas frente

propone que el estudiante, con el visto bueno de su director de tesis, pued Curs
como optativos los cursos que se imparten en las diferentes opciones term
de la Maestria en Ingenieria y/o solicitar la apertura de los cursos optativos
considere necesarios para la consecucion del objetivo de su tesis, no se limitara al
unico curso declarado en la malla curricular. Por tltimo, es necesario considerar la
mejora en la infraestructura de laboratorios y talleres, asi como la calidad del
internet, actualizar los equipos de computo para el uso de software y bases de datos
y revistas especializadas para el desarrollo de los proyectos de investigacion.
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2.5.2. Evaluacién externa

El programa de Doctorado en Ingenieria, adicionalmente, fue evaluado de
forma periodica por el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del
CONACYT, vigente hasta el afio 2022; posteriormente el programa realizé una
transicion de su registro en el Sistema Nacional de Posgrados (SNP) del CONAHCYT.
A continuacion, se presenta un resumen del analisis de los principales resultados

de la Ultima acreditacion obtenida, en la cual el PE obtuvo la categoria de
Consolidado.

La Carta de Postulacion justifica claramente la Importancia del programa, su
pertinencia cientifica y social y describe de manera amplia y contundente los
aportes en la formacion e investigacion del estudiantado, asi como los actores con
los que se relaciona e interactia el programa durante el periodo de evaluacion. El
programa fomenta la colaboracion con diferentes actores nacionales e
internacionales para la resolucién de problemas regionales y nacionales, lo cual
puede apreciarse a través de las publicaciones internacionales desarrolladas. En
este contexto, las opciones terminales del programa (Ambiental, Construccion,
Energias Renovables y Estructuras) contribuyen en las areas de los Pronaces: Agua,
Vivienda, Energia, y Cambio Climatico.

Se observa la existencia de un sistema estandar de seguimiento de la
trayectoria académica, a través de las actas de las reuniones de comité tutorial. Sin
embargo, no se identificaron claramente los instrumentos para resolver las
controversias que pueden suscitarse durante la evaluacién de los avances. Cada
estudiante tiene el seguimiento de un Comité Tutorial, que esta integrado por al
menos tres académicos: un director o directora de tesis y dos personas para realizar
las actividades de revisiéon. Una de las personas revisoras es externa y cuenta con
una reconocida trayectoria académica en el tema de tesis doctoral.

El programa cuenta con buen proceso de admision que incluye mecanismos
de control para la seleccion. El programa ha generado productos que se han
publicado en revistas internacionales y se observa una buena participacion en
congresos de manera individual. Sin embargo, no se detectaron evidencias de que
el programa organice encuentros o eventos de divulgacion de y entre los
doctorantes mas alld del marco de los seminarios de investigacion. Existen
mecanismos de retribuciéon social que fomentan la colaboracién y comunicacion
con los diferentes sectores de la sociedad. Hay evidencia de actividades y acuerdos
de colaboracion con diversos sectores de la sociedad.

De acuerdo con las evaluaciones interna y externa se puede concluir que el
Doctorado en Ingenieria es un programa consolidado en su ambito de incidencia, y
que por sus resultados y buenas practicas es, de acuerdo al SNP, un programa de
posgrado de Categoria 1.
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2.6. Factibilidad académico-administrativo

‘ A continu’aci(’)n, S€ presentan los principales hallazgos del analisis de
factibilidad académico-administrativa del programa de Doctorado en Ingenieria.

El Doctorado en Ingenieria tiene una duracion de cuatro afos, es flexible y
puede cursarse en tres afos. Actualmente cuenta con cuatro salidas terminales:
Ambiental, Construccion, Energias Renovables Estructuras, sin embargo, se ha
identificado la pertinencia y factibilidad de incorporar tres nuevas salidas
terminales: Materiales Funcionales, Mecatrénica y Procesos Sustentables, lo que
coadyuvara a resolver los Programas Nacionales Estratégicos, PRONACES, del
CONAHCYT, asi como a multiples objetivos de desarrollo sustentable del Estado de
Yucatan y de la ONU.

Las opciones del Doctorado en Ingenieria estan alineadas con los perfiles de
egreso del programa de Maestria en Ingenieria, lo que permite la continuidad de las
lineas de investigacion, el uso Optimo de la infraestructura y de los recursos
académicos, dando como resultado el fortalecimiento de la integracion de la
Maestria con el Doctorado. Cabe destacar que en la presente actualizacion el
estudiantado de la Maestria en Ingenieria contara con la opcion de inscribirse al
Doctorado en Ingenieria mediante la modalidad transito fluido.

El PE ha sido actualizado de acuerdo con el modelo educativo de la UADY, a
los lineamientos vigentes del Sistema Nacional de Posgrados, los Planes vigentes de
Desarrollo Estatal y Nacional, los Objetivos del Desarrollo Sostenible y de la cuarta
revolucion industrial, asi como a las tendencias educativas y de investigacion
nacionales e internacionales, aumentando asi la calidad y pertinencia de la
formacion de recursos humanos en un programa de doctorado por investigacion.

Historicamente, la efectividad del programa de Doctorado en Ingenieria ha
sido excelente, con una eficiencia terminal global de 93%, de los cuales el 90%
las y los egresados ha obtenido el titulo dentro de los tiempos establecidos
programa.

en los niveles II, I y Candidato a Investigador. Adicionalmente, el profes
pertenece a Cuerpos Académicos reconocidos por el PRODEP como consolidados
en consolidacion.

0

Se cuenta con una infraestructura suficiente y adecuada para el sustento del
programa del Doctorado en Ingenieria. Entre la infraestructura destaca los
laboratorios, aulas y oficinas para el profesorado y el estudiantado, entre otros.
También se cuenta con los recursos financieros suficientes para la operacion del
plan de estudios del Doctorado en Ingenieria provenientes de los subsidios federal
y estatal, recursos propios y recursos extraordinarios y concursables.

Sin embargo, se requiere incrementar los recursos para atender los
requerimientos de mantenimiento y renovacion del equipamiento de los
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2.7. Justificacion de la propuesta de modificacion del plan de
estudios

A continuacion, se presentan los principales hallazgos que sustentan el
diseno de este plan de estudios. En primer lugar, se presenta la pertinencia social
del programa educativo, es decir, las necesidades y broblemaéticas sociales y
profesionales que las y los egresados contribuiran a satisfacer y solucionar.

) En segundo lugar, las tendencias disciplinares, técnicas y tecnologicas de las
areas de conocimiento del programa, asi como las necesidades formativas y
curriculares que garantizaran el logro del perfil profesional.

En tercer lugar, las caracteristicas académico-administrativas que permiten
determinar la factibilidad para implementar exitosamente el programa educativo
en el tiempo y, finalmente, las principales conclusiones del programa de Doctorado
en Ingenieria, obtenidas de los estudios de referentes, la evaluacion interna, las
evaluaciones externas, y la validacién por expertos son:

* Los trabajos de tesis del Doctorado en Ingenieria estan vinculados a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Organizacion de las Naciones Unidas.
En particular, en los temas de educacién de calidad, agua limpia y saneamiento,
energia asequible y no contaminante, industria, innovacion e infraestructura,
ciudades y comunidades sostenibles, produccion y consumo responsable, y
accion por el clima.

* La ultima actualizacion del PE fue en 2016, por lo que es necesaria su
actualizacion considerando los lineamientos del Modelo Educativo de 1la UADY
Asi mismo, es pertinente continuar con las buenas practicas consideradas en el
plan de estudios que permiten tener una alta retencién y eficiencia terminal
tales como la organizaciobn de la malla curricular y el seguimierfte
estudiantado. :

* Se mantienen las cuatro salidas terminales: Ambiental, Construcciof
Renovables y Estructuras, las cuales son pertinentes. Se incorporan/te
terminales: Materiales Funcionales, Mecatrénica y Procesos Sustent
nuevas lineas aportan nuevo conocimiento vanguardista en la!
ingenieria para afrontar los nuevos retos relacionados con la automit
industrial, el desarrollo de nuevos materiales estructurales y funcionaleg4ra
aplicaciones como la micro robética, la salud humana y la creacion y/o
modificacion de procesos quimicos y biotecnologicos sustentables.

e Se conserva la asignatura sello de Docencia para Ingenieria, asignatura
obligatoria que dota al estudiante de competencias para el desarrollo e
imparticion de asignaturas a nivel superior y posgrado. Adicionalmente, se
incorporan dos nuevas asignaturas sello obligatorias: Gestion de Conocimiento
I'y I, enfocadas a fortalecer las competencias relacionadas con la generacion y
comunicacion del conocimiento, asi com oblemas
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complejos a través de la propuesta de proyectos con financiamiento externo.

¢ Se mantienen tres &reas de competencia: Generacion de conocimiento,
comunicacion del conocimiento y resolucién de problemas complejos de
ingenieria. Estas competencias son consistentes con el objetivo general del plan
de estudios.

* Se mantienen las buenas practicas del plan de estudios que han permitido
obtener el reconocimiento del Sistema Nacional de Posgrados, SNP, del
CONAHCYT como programa de posgrado orientado a la investigacion, de
categoria uno de acuerdo con los lineamientos del SNP. Estas buenas practicas
incluyen: duracion de cuatro afios con flexibilidad para concluir los estudios
hasta en 3 afios, asignaturas de investigacion, asignaturas sello y optativas,
estas ultimas no seran limitativas a las establecidas en la malla curricular y
podran cursarse en instituciones externas que cuenten con el reconocimiento
del SNP, se mantendran los mecanismos de seguimiento académico de la
trayectoria y, en particular, del trabajo de tesis, que permita tener una buena
eficiencia terminal, entre otras.

entorno global.

e Se cuenta con una so6lida planta académica, que esta integrada p
profesorado con el Reconocimiento al Perfil Deseable del PRODEP y
miembros del Sistema Nacional de Investigadores e Investigadoras. E
profesorado esta organizado en cuerpos academicos reconocidos por el
PRODEP con el nivel de consolidados y en consolidacion.

* Se cuenta con los recursos financieros y la infraestructura necesarios para la
operacion del programa. En particular, cada una de las salidas terminales
cuenta con laboratorios especializados.

» El consejo consultivo del Doctorado en Ingenieria, reunido el 11 de abril de
2024, concluy6 que las modificaciones del Plan de Estudios del Doctorado en
Ingenieria son pertinentes y acordes con las tendencias educativas y de
Investigacion nacionales e internacionales; en particular, el Objetivo y las Areas
de Competencia del Doctorado en Ingenieria: Generacién de Conocimiento,
Comunicacion del Conocimiento y Resolucion de Problemas Complejos en
Ingenieria, cubren las necesidades del programa y engloban de manera
consistente las habilidades necesarias para una formaciéon de calidad en
nuestro programa de doctorado. Ademas, el Consejo Consultivo aprobd de
manera unanime la malla curricular, y manifesté que las asignaturas permiten
el logro del objetivo general y las areas de competencia, resaltando que los
temas de gestion del conocimiento son novedosos, adecuados y necesarios en
el nuevo contexto de la investigaciéon. Finalmente, manifestaron que la
modalidad transito fluido para que el estudiantado de la Maestria en Ingenieria
ingrese al doctorado fomentara la integracion de la Maestria y el Doctorado,
contribuyendo a la continuidad de los temas de investigacion. )
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IIl. OBJETIVO GENERAL DEL PLAN DE ESTUDIOS

Formar integralmente recursos humanos a nivel doctorado en el area de
Ingenieria, competentes para generar y dirigir investigacion original, y difundir
conocimientos en los campos de Ambiental, Construccion, Energias Renovables,
Estructuras, Materiales Funcionales, Mecatrénica y Procesos Sustentables,
comprometidos con el avance cientifico-tecnoldgico y el desarrollo sostenible para

el bienestar social, bajo una perspectiva local y global.
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IV. PERFIL DE INGRESO

Las y los aspirantes al Doctorado en Ingenieria deberan haber egresado de

programas de Maestria en Ingenieria o 4reas afines y tener dominio de las
competencias que se enlistan a continuacion.

Resuelve problemas complejos de sus areas de competencia profesional,
llegando a conclusiones sustentadas usando los fundamentos de las ciencias
basicas y de las ciencias de la ingenieria.

Disefia sistemas, componentes o procesos que satisfagan necesidades
especificas relacionadas con sus areas de competencia profesional,
considerando apropiadamente aspectos de salud y seguridad publica,
culturales, sociales y del medio ambiente.

Se comunica en espafiol en forma oral y escrita en sus intervenciones
académicas de manera clara y ordenada.

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

Demuestra habilidades y conocimientos para realizar estudios de posgrado,
relacionados con el razonamiento matematico, pensamiento analitico,
estructura de la lengua, comprension lectora y metodologia de proyectos.

Se comunica en inglés de forma oral y escrita para describir acontecimientos
y situaciones de la vida cotidiana o profesional de manera adecuada.
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V. PERFIL PROFESIONAL

La§ y los egresado del Doctorado en Ingenieria de la Universidad Auténoma
de Yucatan es un profesionista de alto nivel que posee las siguientes competencias:

1) Generacion de conocimiento.
2) Comunicacion de conocimiento.

3) Resolucion de problemas complejos de ingenieria.
5.1. Areas de competencia

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

Tabla 3. Areas de Competencia

Resolucion de
problemas complejos de
ingenieria

Generacion de Comunicacion de

conocimiento conocimiento

Realiza investigacion Difunde los Resuelve problemas de
original en los campos de conocimientos de ingenieria de interés
Ingenieria Ambiental, ingenieria, de forma local, regional, nacional y
Construccién, Energias oral y escrita, de global, proponiendo

Renovables, Estructuras, manera clara, ordenada  alternativas de solucién
Materiales Funcionales, vy efectiva, en diferentes  acordes con la realidad,
Mecatronica y Procesos contextos y medios. dentro de un marco de
Sustentables con base en excelencia,
un proceso metodico, sustentabilidad, ética,
pertinente y ordenado, equidad y compromiso
con el fin de contribuir al social.
desarrollo cientifico de la
region y del pais.

—
TUNIESEG

5.2. Desagregado de competencias

Las competencias especificas correspondientes a cada area que tendran
quienes egresan del Doctorado en Ingenieria se describen a continuacion.

5>.2.1. Competencias especificas
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Tabla 4. Competencias especificas del area de competencia: Generacion de
conocimiento

Distingue las areas de oportunidad para proyectos de
investigacion y desarrollo tecnologico en ingenieria, con
base en necesidades actuales.

Disefia proyectos de Investigacion en ingenieria,
innovadores y originales, debidamente fundamentados
en un estado del arte y metodologia, que atienden
problemas altamente pertinentes de la sociedad.
Desarrolla proyectos de investigacion disciplinarios y
multidisciplinarios, con base en los requerimientos del
proyecto.

Promueve innovaciones a las distintas metodologias de
ingenieria para su aplicacién adecuada en los proyectos
de investigacion.

Generacion de

conocimiento

Tabla 5. Competencias especificas del area de competencia: Comunicacion de
conocimiento

Desarrolla propuestas y reportes de investigacion de
Ingenieria de manera escrita debidamente
fundamentados.

Sintetiza los resultados y conclusiones de una
investigacion en Ingenieria de manera clara y precisa.

g Defiende los métodos aplicados y los resultados
Sl S UR T O obtenidos en el desarrollo de una investigacion en

conocimiento Ingenieria ante Comités Tutoriales y diversos foros de
difusion del conocimiento.

Utiliza sus habilidades de comunicacién en inglés para la
difusion de los resultados de una investigacion.

Gestiona articulos con sus resultados de investigacion
para su publicacion en revistas indizadas.

r—
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Tabla 6. Competencias especificas del area de competencia: resolucion de
problemas complejos de ingenieria

Elabora propuestas viables y de vanguardia para la
solucion a problemas de Ingenieria de interés local,
regional, nacional y global.

Desarrolla las actividades necesarias para la
Implementacion de soluciones a problemas especificos
de ingenieria.

Incorpora los principios de excelencia, sustentabilidad,
equidad, responsabilidad social y ética profesional en el
desarrollo de propuestas de solucion a problemas de
ingenieria.

Evalua los diversos impactos derivados de la ejecucion de
propuestas de solucion a problemas de ingenieria,
mediante la aplicacion de metodologias adecuadas.

Resolucion de
problemas

complejos de
ingenieria
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5.2.2. Competencias genéricas

Las competencias genéricas que integran el perfil profesional son las
declaradas en el modelo educativo de la UADY (UADY, 2024):

e Utiliza el espafiol de forma oral y escrita para comunicarse de manera
eficiente en los diversos ambitos en los que se desempena.

e Utiliza la lengua inglesa de forma oral y escrita para comunicarse en
situaciones de la vida cotidiana o profesional en un entorno global.

¢ Utiliza las tecnologias de manera creativa, innovadora, critica y segura
para su autoaprendizaje y la resolucion de problemas.

* Toma de decisiones pertinentes de manera critica y ética para el logro de
su plan de vida y en beneficio de la sociedad.

e Soluciona problemas de su vida cotidiana de forma oportuna, creativa e
innovadora.

» Colabora con excelencia y con una vision clara, pertinente, equitativa e
incluyente en equipos de trabajo y proyectos para afrontar los desafios
del desarrollo de nuestro pais.

¢ Incorpora la innovacién social y la gestion del conocimiento de
vanguardia para generar cambios e impactos positivos en su entorno.

e Trabaja de manera proactiva, interdependiente, colaborativa, eficiente,
eficaz, con liderazgo para la transformacion social en los diversos
ambitos en los que se desempeiia.

» Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local con responsabilidad social y vision emprendedora.

¢ Gestiona sus emociones y actitudes para afrontar retos y dificultades de
su vida personal y profesional.

¢ Implementa acciones de autocuidado que le permitan acceder a una vida
saludable.

e Establece relaciones interpersonales basadas en la comunicacion
constructiva, asertiva e inclusiva, para su desarrollo humano integral.

* Practica la responsabilidad social, la cultura de la paz, la equidad social
y de género, la interculturalidad, la inclusion, el respeto a los dere
humanos y el desarrollo sostenible, en la construccion responsabl ,odﬁ
ciudadania y del planeta.
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5.3. Descripcion de las salidas terminales

La salida terminal en Ambiental del Doctorado en Ingenieria tiene co
objetivo formar integralmente recursos humanos competentes para analizar la
contaminacion del agua, aire o suelo desde una perspectiva global, a partir de los
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos involucrados, asi como generar y_dirigir
investigacion original que permita disefiar soluciones innovadoras que contrlbuyqn
ala preservacion, restauraciéon y conservacion i i cordancia

con la normatividad vigente. R O i:_z ;&*\ D O
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La salida terminal en Construccion del Doctorado en Ingenieria tiene como
objetivo formar recursos humanos competentes para aplicar las teorias de la
administracion en las empresas constructoras, tomando en cuenta la ética y
responsabilidad social. También, adquiere las herramientas para planificar el
tiempo, el costo, la seguridad y la gestion de calidad en los proyectos de ingenieria,
considerando los contextos econdmicos, tecnologico, social, cultura, ambiental,
estandares internacionales y normatividad vigente; asi como, realizar investigacion

cuyos resultados impacten en la industria de la construccién y en la calidad de vida
de la sociedad

La salida terminal en Energias Renovables del Doctorado en Ingenieria tiene
como objetivo formar recursos humanos competentes para generar y dirigir
Investigacion original e innovadora en la solucion de problemas relacionados con
el andlisis y disefio de sistemas de aprovechamiento energético. La persona
egresada de esta salida terminal es capaz de generar nuevo conocimiento para el
aprovechamiento energético de los recursos renovables, asi como aplicar técnicas
innovadoras en el disefio técnico y econémico de proyectos energeéticos con fuentes
renovables.

La salida terminal en Estructuras del Doctorado en Ingenieria tiene como
objetivo formar integralmente recursos humanos a nivel doctorado en el 4rea de la
Ingenieria Estructural, competentes para generar y dirigir investigacion original, y
difundir conocimientos relacionados con el analisis y disefio de elementos y
sistemas estructurales, con el propoésito de contribuir al desarrollo sostenible
el bienestar social.

La salida terminal de Mecatronica del Doctorado en Ingenieria tiene el
objetivo de formar recursos humanos competentes para disefiar soluciones
innovadoras que integran las tecnologias de la Industria 4.0 como los Sistemas
Embebidos, los Procesos de Manufactura Flexible o el Internet de las Cosas para la
optimizacion de procesos. Las y los egresados de esta salida terminal seran
competentes para realizar investigacion aplicada al disefio e implementacion de
sistemas mecatronicos que contribuyen con el desarrollo de la sociedad y la mejora
en la calidad de vida.

La salida terminal de Procesos Sustentables del Doctorado en Ingenieria tiene
como objetivo formar recursos humanos competente en disefiar, mejorar y evaluar
sistemas de procesos quimicos, bioprocesos, procesos alimentarios y productivos
usando técnicas experimentales, tecnologias convencionales y emergentes,
modelado y optimizacion matematica, simulacién computacional, analisis tecno-
econdmico, toma de decisiones multicriterio y analisis del ciclo de vida con un

enfoque interdisciplinario y de sustentabilidad.
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VL. ESTRUCTURA CURRICULAR

6.1. Descripcion del curriculo

El curriculo de este plan de estudios esta organizado en tres bloques de
asignaturas: Investigacion y Sello (obligatorias) y Optativas, las cuales se
concibieron para garantizar la consecuciéon del objetivo general y las areas de
competencia: Generacion de conocimiento, Comunicacién del conocimiento y
Resolucion de problemas complejos de ingenieria. Los ocho periodos semestrales,
son los recomendados para que un estudiante de tiempo completo curse el
programa de doctorado satisfactoriamente, sin embargo, el estudiantado que logre
las competencias del programa de manera anticipada podra concluir sus estudios
en seis o siete periodos.

El curriculo se completa con un total de 320 créditos académicos, de los
cuales 310 son obligatorios y corresponden al bloque de investigacion y a la
asignatura Sello, y 10 crédtios a la asignatura Optativa. La distribucion de créditos
es la recomendada para que el estudiantado logre el perfil de egreso. Siendo este
programa educativo orientado a la investigacion, el bloque de investigacién es la
componente medular del PE, por lo que el nimero de créditos de este bloque es
mayor. Por otro lado, los créditos del bloque optativas no seran limitativos a 10
creditos, el estudiante, con el visto bueno de su director de tesis, podra cursar como
optativas las asignaturas de la Maestria en Ingenieria, en programas de posgrado
de la UADY, instituciones externas con reconocimiento del SNP, asi como cursos en
linea impartidos por instituciones de reconocido prestigio, de tal manera que se
pueda complementar su formacién disciplinar y garantizar la consecucion del
objetivo del PE. Sin embargo, el estudiante no podra revalidar como optativas
aquellas asignaturas cursadas durante sus estudios en la Maestria en Ingenieria de
la UADY, ni exceder mas de 30 créditos adicionales de asignaturas optativas.

6.2. Asignaturas obligatorias

Las asignaturas obligatorias, comunes a las salidas terminales, corresponden
al bloque Investigacion y Sello. Con el objetivo de distinguir las asignaturas, se
asocia una clave, la cual esta conformada por cinco caracteres significativos y dos
guiones, de la siguiente manera: CC-C-CC. Los primeros dos caracteres
corresponden al bloque de asignaturas: Investigacion (Al), Sello (AS) y Optativas
(AO). El tercer caracter corresponde al grado académico del plan de estudios:
Doctorado (D). El cuarto y quinto caracter corresponden a un nimero que se le
asocia a la asignatura dentro de un bloque. En la Tabla 7 se presentan las

asignaturas obligatorias comunes a las salidas terminales.
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Seminario de Investigacion II AI-D-02
Seminario de Investigacion III AI-D-03
Seminario de Investigacion IV Al-D-04
Seminario de Investigacion V AI-D-05
Seminario de Investigacion VI AI-D-06
Seminario de Investigacion VII Al-D-07
Seminario de Investigacion VIII Al-D-08
Gestion del Conocimiento I AI-D-09 11JuL 2024
Gestion del Conocimiento II AI-D-10 Comisién Permanente Académics

Consejo Universitario

sty

6.3. Asignaturas optativas (listado ilustrativo, no limitativo)

El estudiantado del Doctorado en Ingenieria, previa aprobaciéon de su
directora o director de tesis podra cursar como optativas las asignaturas,
Impartidas por profesorado con doctorado, de los bloques Obligatorias y Optativas
de Especialidad del Plan de Estudios de la Maestria en Ingenieria, asi como en
programas de posgrado de la UADY e instituciones externas con reconocimiento
del SNP, incluyendo cursos en linea impartidos por instituciones de reconocido
prestigio. A continuacién, se presenta un listado ilustrativo de asignaturas
optativas.

Tabla 8. Asignaturas Optativas de Especialidad

Asignaturas Optativas de Especialidad
Fundamentos en Ingenieria Ambiental AO-D-01
s Monitoreo de la Contaminaciéon Ambiental AO-D-02
;ﬂg Estadistica para Investigacion en Ingenieria AO-D-03
5 Procesos Biologicos AO-D-04
Procesos Fisicoquimicos AO-D-05
Planificacion de Proyectos de Construcciéon AO-D-06
‘-g Gestion de la Informacién para la Construccién AO-D-07
E Gestion de la Calidad y la Seguridad en la Construccion ~ AO-D-08
g Administracion de Empresas Constructoras AO-D-09
= Control de Proyectos de Construcciéon AO-D-10
i e d Matematicas Avanzadas para Ingenieria AO-D-11
é aé 1 Conversion de Energia Renovable AO-D-12
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Sistemas Fotovoltaicos AO-D-13
Sistemas Eo6licos AO-D-14
Sistemas Fototérmicos AO-D-15
Mecéanica del Medio Continuo AO-D-16
Analisis Estructural Avanzado AO-D-17
Disefio Avanzado de Estructuras de Concreto Reforzado  AO-D-18
Método del Elemento Finito
Dinamica Estructural

Estructuras

Ciencia e Ingenieria de Materiales
Fisica de la Materia Condensada
Sintesis y Procesamiento de Materiales

Materiales
Funcionales

Modelado y Simulacién de Materiales
Caracterizacion de Materiales
Sistemas en Tiempo Real
Sistemas Embebidos
Control Avanzado
Internet de las Cosas

Mecatronica

Manufactura para la Industria 4.0
Analisis de ciclo de vida
Ingenieria de procesos biotecnologicos
Fenomenos de transporte computacionales

Optimizaciéon multiobjetivo de procesos

Procesos
Sustentables

Disenio de procesos alimentarios

6.4. Asignaturas asociadas a las salidas terminales
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6.5. Asignaturas en las que se desarrolla el trabajo terminal

El doctorado en Ingenieria es un programa por investigacion que considera
el trabajo de tesis como parte fundamental del quehacer riguroso cientifico en
Investigacion, el cual contribuye al desarrollo de la cooperacion y colaboracion
nacional e internacional y permite reforzar el caracter inter, multi y transdisciplinar
de la formacién. Las asignaturas que contribuyen de manera directa al trabajo de
tesis son las de los Seminarios de Investigacion, garantizando el desarrollo de las
competencias del perfil profesional de una forma continua y sostenida a lo largo
del programa.

Adicionalmente, para la correcta operacion de este Plan de Estudios, se
contempla al Comité Académico del Posgrado (CAP), el cual esté 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, y el Comité
Tutorial, el cual esta integrado por al menos tres profesoras o profesores que
tengan conocimiento sobre el area del tema de investigacion y que cuenten con
grado mayor o igual al que se ofrece en este PE. Es obligatorio que uno de los
miembros del Comité Tutorial sea externo a la institucién, pudiendo desempenarse
como co-director de la Tesis.

Son funciones del CAP: formular el plan de desarrollo del programa,; revisar
anualmente los campos de estudio del programa; analizar y en su caso aprobar, las
actividades académicas que realizara el estudiantado; coordinar y dictaminar la
pertinencia de la admision; entre otras. Son funciones del Comité Tutorial: asesorar
al estudiante durante el desarrollo de su proyecto de tesis, apoyar a la Directora o
Director de Tesis en la definiciéon de las actividades académicas del estudiante;
evaluar el avance del trabajo de investigacion y el cumplimiento de sus actividades
académicas, entre otras.
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VII. MALLA CURRICULAR

El curriculo se basa en un sistema de créditos tomando como referencia el
Sistema Nacional de Asignaciéon, Acumulacién y Transferencia de Créditos
Académicos (SNAATCA), que fue adoptado en el modelo educativo de la UADY el
28 de febrero del 2024 (UADY, 2024), se establece que un crédito equivale a 16
horas efectivas de actividades de aprendizaje del estudiante. A continuacion, se
presentan las asignaturas pertenecientes a cada uno de los tres bloques:

Investigacion. (300 créditos). Las asignaturas obligatorias de este bloque son
para desarrollar competencias en el estudiante para generar y dirigir investigacion
original, difundir conocimientos y resolver problemas complejos de ingenieria. Este
bloque esta integrado por diez asignaturas: ocho Seminarios de Investigacion y dos
asignaturas de Gestion del Conocimiento. En estas asignaturas se desarrolla el
trabajo de investigacion desde la formulacion del protocolo hasta la redaccién de
la tesis y al menos un articulo de investigacion. Los Seminarios de Investigacion se
desarrollan y evaluan dentro de una salida terminal especifica; esto implica que el
trabajo de investigacion debe pertenecer a la linea de investigacion de su salida
terminal. El estudiantado que concluya de manera anticipada alguno de los
Seminarios de Investigacion III, IV, V, VI o VII, podra realizar la carga secuencial del
siguiente Seminario de Investigacion en el mismo periodo. Esta carga secuencial
permite flexibilidad en la duracion de los estudios de doctorado, pudiéndose
concluir el programa de manera anticipada, sin que esta terminacioén sea en un
tiempo menor a 6 periodos.

Sello (10 créditos). Este bloque esta conformado por la asignatura obligatoria
de Docencia para la Ingenieria. Esta asignatura contribuye al area de competencia
de comunicar el conocimiento y dota al estudiante de las competencias para
desempefiarse como docente.

Optativa (10 créditos). En este bloque el estudiantado cursara al menos una
asignatura de 10 créditos con el proposito de complementar su formacion para el
desarrollo de su trabajo de tesis. Las asignaturas optativas pueden ser de su
especialidad o de otra especialidad, de acuerdo con las necesidades de su trabajo
de investigacion. El estudiantado puede cursar asignaturas optativas en cualquier
periodo de acuerdo con sus necesidades y la disponibilidad de cursos. No le limita
el nimero de asignaturas optativas que puede llevar un estudiante, pero sin exceder
30 créditos.

La malla curricular que se presenta es "ilustrativa", muestra la secuencia
recomendada para que el estudiante pueda concluir sus estudios en 8 periodos. El
estudiantado podra disefiar la secuencia que le sea mas conveniente para adquirir
el minimo de 320 créditos establecidos en el Plan de Estudios. Las asignaturas de
la malla curricular se presentan agrupadas por periodos. Primero se listan las
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FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN
DOCTORADO EN INGENIERIA
MALLA CURRICULAR - MODIFICADO 2024

Periodo 8 Sen!lnarP de Nombre dela
Investigacion VIII asignatura
2 6 | 32 2 8] 32 a b ¢
32 | 9 |s1z| © 2 | % [512] © de| r]?
) Seminario de Gestion del a = Horas bajo la conduccion del profesorado por semana
Periodo 7 e i 5 ;
Investigacion VI conocimiento | b = Horas de estudio independiente por semana
6 (12| 28 % 2 [ 6|28 o 41 6([0 10 ¢ = Hores de précticas formativas de investigacion por semana
96 | 192 | 448 32 | 96 | 448 649 | 0 d = Horas bajo la conduccion del profesorado por periodo
€ = Horas de estudio independiente por periodo
Periodo § Seminario de f = Horas de practicas formativas de investigacion por periodo
Investigacion VI g = Numero de créditos
2 [ 6|28 216 |2
32 | 96 | 448 i 32 | 96 | 448 0
BLOQUEDEASIGNATURAS | d | e | f | g
Periodo 5 Seminario de Docencia para Investigacion 324 | 870 | 3456| 300
Investigacion V Ingenieria Sello 641 96| 0 | 10
6 | 12| 28 4 2 6 | 28 % 4 6 0 10 Optativa 6419 | 0 10
9 | 192 | 448 32 | 96 | 448 64 |9 | 0 TOTAL 452 [ 1062) 3456] 320
Periodo 4 e ts
Investigacion |V
2 6 | 28 2 6 | 28
32 | 96 | 448 P 32 | 96 | 448 i
; Seminario de
s Investigacion Il
26|28 26|28
32 | 96 | 448 - 32 | 96 | 448 %
< Seminario de Gestion del
Paredii2 Investigacion || conocimiento |
6 | 12| 22 2 6 | 22 4 6 0
10
96 | 192 | 352 " 32 | 96 | 352 2 64 [ 96 | O
Seminario de z ]
i Asignatura optativa
Petory 1 Investigacion | o %
6 | 12| 22 A 6 |22 4 | 6 0
10
96 | 192 | 352 i 32 | 96 | 352 = 64 196 | 0
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VIII. PROGRAMAS DE ESTUDIO

Los programas de estudio correspondiente a cada asignatura del Doctorado
en Ingenieria contienen los siguientes elementos:

Datos generales de identificacion.

Contexto de la asignatura.

Relacion con otras asignaturas.

Competencias del perfil profesional que se favoreceran (genéricas y
especificas).

Competencias de la asignatura.

Contenidos esenciales para el desarrollo de la competencia de la
asignatura.

Descripcion general de las practicas formativas de investigacion.
Estrategias de enseflanza y aprendizaje sugeridas.

. Estrategias generales de evaluacion sugeridas.

10.Referencias.

11.Perfil deseable de la o el docente.

W o=

o v

© 00 N

El plan de estudios del Doctorado en Ingenieria esta compuesto por 10 asignaturas
del bloque de investigacion, de las cuales 8 corresponden a los Seminarios de
Investigacion (I-VIII) y las dos restantes a Gestion del Conocimiento I y Iy,
adicionalmente, una asignatura Optativa y una de Docencia para Ingenieria. Los
programas de las asignaturas se presentan, en primer lugar, los Seminarios de
Investigacion (I-VIII), Gestion del Conocimiento (I y II) y, finalmente, Docencia para
Ingenieria.
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Seminario de Investigacion I

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacién

Obligatorios

Numero de creditos 30

Duracion total en @)

horas
Bajo la conduccion del profesorado 32 horas
(HCP)
Estudio independiente (HEI) 96 horas
Dismibicsaisbioms Practicas formativas de investigacion 352 horas

del estudiantado

Supervisadas por el 32 horas
Division de horas profesorado
de practica de
investigacion Practica 320 horas
independiente en
la institucion

Reconocimiento de 64
horas al profesorado S e

e — VD =~ |
Ubicacion sugerida Primer periodo !ﬂ F) F‘\ UDA D (..« !

Requisitos ] Ninguno 11 JUL 2024
académicos previos

Comision Permanente Académics
Consejo Universitario

2. Contexto de la asignatura

La asignatura Seminario de Investigacion I es importante para la formacion
del estudiantado del Doctorado en Ingenieria, debido a que realiza una extensa
revision de la literatura vigente para la elaboracién de un informe del estado del
arte como soporte teorico para el planteamiento de un problema de investigacion
en Ingenieria. Ademas, esta asignatura contribuye al desarrollo de las areas de
competencia: generacion del conocimiento, comunicacion del conocimiento y
resolucion de problemas complejos de Ingenieria.

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura de Seminario de Investigacion I se relaciona con las asignaturas
de Seminario de Investigacion del II al VIII, asi como la de Gestion del Conocimiento.

W
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4. Competencias del perfil profesional que se favoreceran

Genéricas

 Utiliza el espafiol de forma oral y escrita para comunicarse de manera
eficiente en los diversos ambitos en los que se desempenia.

* Toma decisiones pertinentes de manera critica y €tica para el logro de su
plan de vida y en beneficio de la sociedad.

e Incorpora la innovacion social y la gestion del conocimiento de
vanguardia para generar cambios e Impactos positivos en su entorno.

e Practica la responsabilidad social, la cultura de la paz, 1 idad social y
de género, la interculturalidad, la inclusion, el res
humanos y el desarrollo sostenible, en la construc
ciudadania y del planeta.

Especificas

* Distingue las areas de oportunidad para proyect
desarrollo tecnologico en ingenieria, con base en nece uales.

e Desarrolla propuestas y reportes de investigacion de Ingenieria de
manera escrita debidamente fundamentados.

 Elabora propuestas viables y de vanguardia para la solucién a problemas
de ingenieria de interés local, regional, nacional y global.

» Incorpora los principios de excelencia, sustentabilidad, equidad,
responsabilidad social y ética profesional en el desarrollo de propuestas
de solucion a problemas de ingenieria.

5. Competencia de la asignatura

Elabora un informe sobre el estado del arte como soporte teérico para el
planteamiento de un problema de investigacion en ingenieria en el area terminal
que corresponde con base en la literatura vigente, considerando una visién local y
global de la problematica, asi como los principios de excelencia, sustentabilidad,
equidad, responsabilidad social y ética profesional.

6. Contenidos esenciales para el desarrollo de la competencia de la asignatura.

Planteamiento de un tema de investigacion. AP RC E)) I[E\‘D G

Identificacion y seleccion de la literatura vigente.
Analisis critico de la revision de la literatura. 11 JUL 2074
Propuesta de un problema de investigacion en Ingenieria.

Comision Permangme Académics
7. Descripcion general de las practicas formativas de investigacion. Consejo Universitario

El estudiantado trabaja en la biblioteca, donde obtienen material
bibliografico necesario para su revision de la literatura. Adicionalmente el
estudiantado se capacita en el uso de equipos de laboratorio, programas de
computo y diversas herramientas necesarias para el desarrollo de su trabajo de
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Investigacion. Esta capacitacion ocurre en los laboratorios y aulas de la Facultad de
Ingenieria.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas.

Investigacion documental
Aprendizaje orientado a proyectos

Aprendizaje autonomo y reflexivo
Seminarios

e o o e

9. Estrategias generales de evaluacioén sugeridas.

Evaluacion de proceso - 60%

e Reuniones con el asesor
e Reporte parcial
e Presentacion y defensa grupal

Evaluacion de producto - 40 %

* Reporte final sobre el estado del arte de un problema de
investigacion en Ingenieria
e Presentacion y defensa del reporte final ante el Comité de Tesis.

10. Referencias

e Hernandez, R., y Mendoza, C.(2023). Metodologia de la Investigacion (22 ed.).
Graw Hill.

* Gastel, B., y Day, R. A. (2022). How to Write and Publish a Scientific Paper
(9a ed.). Greenwood.

o Day, R. A, y Sakadusky, N. (2011). Scientific English: A Guide to Scientist
and Other Professionals (3a. ed.) Greenwood.

e Salkind, N. ]J. (2012). Métodos de Investigacion (3a ed.). Prentice
Hall/Pearson.

11. Perfil deseable del docente

e Doctorado en Ingenieria o en areas afines.

s Experiencia profesional y/o docente de al menos dos arios en el area del
conocimiento.

e Cumpla con las competencias que se declaran en la asignatura.

APROBADO!
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Seminario de Investigacion II

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios

Numero de créditos 30

Duracion total en

480
Bajo la conduccion del profesorado
(HCP) 32 horas
Estudio independiente (HEI) 96 horas
Distibudands lore Practicas formativas de investigacion 352 horas
del estudiantado et Supervisadas por el o
Division de horas  profesorado 2
de practicas .
formativas de Practica
investigacion independiente en 320 horas
la institucion
Reconocimiento de 64
horas al profesorado TR e
e APROBADQ)]
Ubicacion sugerida Segundo periodo LS
Requisitos b i 8 ) 11 JuL 2024
académicos previos Seminario de Investigacion I 5
Comision Permanante Académice
CO:’WSGJ:’,‘ Univ ersitarn
2. Contexto de la asignatura ——— _1"-9——-—J

La asignatura Seminario de Investigacion II es importante para la formacion
del estudiantado del Doctorado en Ingenieria debido a que desarrolla un protocolo
de investigacion. Ademas, esta asignatura contribuye al desarrollo de las areas de
competencia: generacion del conocimiento, comunicaciéon del conocimiento y
resolucion de problemas complejos de Ingenieria.

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura de Seminario de Investigacion II se relaciona con las
asignaturas de Seminario de Investigacion Iy del III al VIII, asi como las de Gestién
del Conocimiento I y IL
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4. Competencias del perfil profesional que se favorecerin

Genéricas

Utiliza el espafiol de forma oral y escrita para comunicarse de manera
eficiente en los diversos ambitos en los que se desempenia.

Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética para el logro de su
plan de vida y en beneficio de la sociedad.

Incorpora la innovaciéon social y la gestion del conocimiento de
vanguardia para generar cambios e impactos positivos en su entorno.
Practica la responsabilidad social, la cultura de la paz, la equidad social y
de género, la interculturalidad, la inclusion, el respeto a los derechos
humanos y el desarrollo sostenible, en la construccion responsable de la
ciudadania y del planeta.”

Especificas

5. Competencia de la asignatura

Distingue las areas de oportunidad para proyectos de investigacion y
desarrollo tecnoldgico en ingenieria, con base en necesidades actuales.
Disefia proyectos de investigacion en ingenieria, innovadores y originales,
debidamente fundamentados en un estado del arte y metodologia, que
atienden problemas altamente pertinentes de la sociedad.

Desarrolla propuestas y reportes de investigacion de Ingenieria de
manera escrita debidamente fundamentados.

Defiende los métodos aplicados y los resultados obtenidos en el
desarrollo de una investigacion en Ingenieria ante Comités Tutoriales y
diversos foros de difusion del conocimiento.

Elabora propuestas viables y de vanguardia para la solucion a problemas
de ingenieria de interés local, regional, nacional y global.
Incorpora los principios de excelencia, sustentabij
responsabilidad social y ética profesional en el desarr
de solucion a problemas de ingenieria.

investigacion en ingenieria en el area terminal que corresponde con base en el
estado del arte, considerando una vision local y global de la problematica, asi como
los principios de excelencia, sustentabilidad, equidad, responsabilidad social y ética
profesional.

6. Contenidos esenciales para el desarrollo de la competencia de la asignatura.

Analisis critico de la revision de la literatura.

Planteamiento del problema. YR AN “‘}1

Objetivo del trabajo de investigacion. AP RO DA D Nt |
11 JUL 2% @
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* Metodologia del trabajo de investigacion.
e Protocolo de investigacion de tesis.

7. Descripcion general de las practicas formativas de investigacion.

El estudiantado trabaja en la biblioteca, donde obtienen material
bibliografico necesario para su revision de la literatura. Adicionalmente, el
estudiantado se capacita en el uso de equipos de laboratorio, programas de
computo y diversas herramientas necesarias para el desarrollo de su trabajo de
investigacion. Esta capacitacion ocurre en los laboratorios y aulas de la Facultad de
Ingenieria.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas.

Investigacion documental
Aprendizaje orientado a proyectos
Aprendizaje auténomo y reflexivo
Seminarios

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas A F:) R {:} B ﬁi\ D Ce
F

Evaluacion de proceso - 60 % "
11JuL 2074

e Reuniones con el asesor

* Reporte parcial Comision Permanente Académics
e Presentacion y defensa grupal Consejo Universitario

Evaluacion de producto - 40 %

¢ Protocolo de investigacion
e Presentacion y defensa del protocolo de investigacion ante el Comité de
Tesis

10. Referencias

¢ Hernandez, R., y Mendoza, C. (2023). Metodologia de la Investigacion (22
Ed.). Graw Hill.

e Gastel, B,, y Day, R. A. (2022). How to Write and Publish a Scientific
Paper (9™ Ed.). Greenwood.

e Day, R. A, y Sakadusky, N. (2011). Scientific English: A Guide to Scientist
and Other Professionals (3™ Ed.) Greenwood.

o Salkind, N. J. (2012). Métodos de Investigacion (3a Ed.). Prentice
Hall/Pearson.

11. Perfil deseable del docente

¢ Doctorado en Ingenieria o en areas afines. )

e Experiencia profesional y/o docente de al menos dos afos en el area del
conocimiento.

e Cumpla con las competencias que se declaran en la asignatura
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Seminario de Investigacion III

Asignatura obligatoria

TONO
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1. Datos generales de identificacién

Tipo de c1edltos Obligatorios

36

Dmacmn tot:
otal en 576

Bajo la conduccion del profesorado

(HCP) 32 horas
Estudio independiente (HEI) 96 horas
Distiibiucian de horas Practicas formativas de investigacion 448 horas
del estudiantado : Supervisadas por el .
Division de horas profesorado £ias
de practicas
formativas de Practica
investigacion independiente en 416 horas
la institucion
Reconocmnento de 64
horas al profesorado 1
st S A
Ubicacion qugenda Tercer periodo A P F’ J Ur‘g‘ (; ,
Requlsltos e Xl Yl e i 2074 |
acadéniicos previos Seminario de Investigacion II 1 JUL ¢ }
Comision F’erTc«wr e Aﬁade mice |
Consejo Universitario j

2. Contexto de la asignatura

La asignatura Seminario de Investigacion III es importante para la formacion
del estudiantado del Doctorado en Ingenieria, debido a que desarrolla la
metodologia planteada para la solucion del problema de ingenieria con un avance
minimo del 20% establecido en el protocolo aprobado en Seminario de Investigacion
II. Ademas, esta asignatura contribuye al desarrollo de las areas de competencia:
generacion del conocimiento, comunicacion del conocimiento y resolucion de
problemas complejos de Ingenieria.

3. Relacion con otras asignaturas
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La asignatura Seminario de Investigacion III se relaciona con las asignaturas
de Gestion del Conocimiento, Optativa y con los Seminarios de QIOSTL Y IR ™y 7
PROBADC)

y del IV al VIIL

4. Competencias del perfil profesional que se favoreceran T JUL 2074

Zi Comisién Permanente Académicz |
Geneéricas ' ente Academics

.... !

o Utiliza el espafiol de forma oral y escrita para comunicarse de manera
eficiente en los diversos ambitos en los que se desempefia.

+ Utiliza la lengua inglesa de forma oral y escrita para comunicarse en
situaciones de la vida cotidiana o profesional en un entorno global.

e Utiliza las tecnologias de manera creativa, innovadora, critica y segura
para su autoaprendizaje y la resolucion de problemas.

» Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética para el logro de su
plan de vida y en beneficio de la sociedad.

Especificas

e Disena proyectos de investigacion en ingenieria, innovadores y originales,
debidamente fundamentados en un estado del arte y metodologia, que
atienden problemas altamente pertinentes de la sociedad.

e Desarrolla proyectos de investigacion disciplinarios y multidisciplinarios,
con base en los requerimientos del proyecto

e Desarrolla propuestas y reportes de investigacion de Ingenieria de
manera escrita debidamente fundamentados.

e Defiende los métodos aplicados y los resultados obtenidos en el
desarrollo de una investigacion en Ingenieria ante Comités Tutoriales y
diversos foros de difusion del conocimiento.

e Utiliza sus habilidades de comunicacion en inglés para la difusio
resultados de una investigacion.

e Desarrolla las actividades necesarias para la implement
soluciones a problemas especificos de ingenieria.

5. Competencia de la asignatura

Desarrolla la metodologia planteada para la solucion de un problema
investigacion en ingenieria en el area terminal que corresponde de acuerdo con las
actividades planteadas en el protocolo y alcanzando un avance minimo del 20%.

6. Contenidos esenciales para el desarrollo de la competencia de la asignatura.

e Desarrollo de la metodologia del tema de investigacion con un
avance del 20% de acuerdo con el protocolo aprobado.
Elaboracion de reporte de avances de la investigacion.

e Presentacion de avances de la investigacion.
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7. Descripcion general de las practicas formativas de investigacion.

El estudiantado desarrolla la metodologia para el avance del trabajo de
Investigacion principalmente en actividades de laboratorio o de campo.
Adicionalmente prepara el informe parcial, revisiones del documento de tesis,
presentaciones grupales y ante comité tutorial con los avances de la investigacion
en el periodo; actividades que realiza en el cubiculo asignado.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas.

Analisis de articulos y discusion reflexiva
Aprendizaje auténomo y reflexivo
Proyecto de investigacion

Seminarios.

® ¢ o o

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas AN f’“ﬂi
3“"‘& hmz, [‘h:-‘ i

Evaluacion de proceso - 60%

11 JuL 20%

» Reuniones con las y los directores de tesis !
e Reporte parcial Comisién Permanente Académics |

o Presentacion y defensa grupal Consejo Universitario |
Evaluacion de producto - 40 %

e Reporte final
e Presentacion y defensa de reporte final ante comité tutorial

10. Referencias

e American Psychological Association (2020). Publication Manual of the
American Psychological Association, 7th edition. American Psychological
Association.

e Deb D., Dey R,, Balas V. (2019). Engineering Research Methodology: A
Practical Insight for Researchers. Springer.

¢ Hernandez, R., y Mendoza, C. (2023). Metodologia de la Investigacion (22
ed.). Graw Hill.

e Gastel, B., y Day, R. A. (2022). How to Write and Publish a Scientific Paper
(9a ed.). Greenwood.

e Day, R. A, y Sakadusky, N. (2011). Scientific English: A Guide to Scientist
and Other Professionals (3a. ed.) Greenwood.

o Qiu M, Qiu H,, Zeng Y. (2021). Research and Technical Writing for Science
and Engineering. CRC Press.

e Salkind, N. J. (2012). Métodos de Investigacion (3a ed.). Prentice
Hall/Pearson.

o Unidad de Posgrado e Investigacion de la Facultad de Ingenieria (2024).
Manual de Tesis de Doctorado. Universidad Autonoma de Yucatan.

11. Perfil deseable del docente i
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Doctorado en Ingenieria o en areas afines.

Experiencia profesional y/o docente de al menos dos afios en el area del
conocimiento.

* Cumpla con las competencias que se declaran en la asignatura

Seminario de Investigacion IV

Asignatura obligatoria

- "o T — ‘.;_ _— :‘“\} % ;-’ , 1
1. Datos generales de identificacion AF)[ O ‘_.”"""" E.,,; O
Tipo de créditos Obligatorios 11 JuL 207 ‘
Numero de créditos 36 Comision Permanente Acadé mir"f
D I 1 Consejo Universitario i
uracion tota en
Bajo la conduccion del profesorado
(HCP) 32 horas
Estudio independiente (HEI) 96 horas
Binttihaciinde liatas Practicas formativas de investigacion 448 horas
del estudiantado c
3 Supervisadas por el 90 ilieas
Division de horas  profesorado
de practicas ;
formativas de Practica
investigacion independiente en 416 horas

la institucion

Reconocimiento de
‘horas al profesorado

64

Ubicacion suger! 1da Cuarto periodo

Requlsltos

: Seminario de Investigacion III
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

La asignatura Seminario de Investigacion IV es importante para la formacion
del estudiantado del Doctorado en Ingenieria, debido a que desarrolla la
metodologia planteada para la solucion del problema de ingenieria con un avance
minimo del 40% establecido en el protocolo aprobado en Seminario de Investigacion
II. Ademas, esta asignatura contribuye al desarrollo de las areas de competencia:
generacion del conocimiento, comunicacion del conocimiento y resolucién de

problemas complejos de Ingenieria.
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3. Relacion con otras asignaturas Comisién Permanente Académics
Consejo Universitario J
La asignatura Seminario de Investigacion IV se relaciona con las asignaturas

de Gestion del Conocimiento, Optativa y con los Seminarios de Investigacion I al III
y del V al VIIL

4. Competencias del perfil profesional que se favoreceran

Genéricas

o Utiliza el espafiol de forma oral y escrita para comunicarse de manera
eficiente en los diversos ambitos en los que se desempefia.

e Utiliza la lengua inglesa de forma oral y escrita para comunicarse en
situaciones de la vida cotidiana o profesional en un entorno global.

e Utiliza las tecnologias de manera creativa, innovadora, critica y segura
para su autoaprendizaje y la resolucion de problemas.

» Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética para el
plan de vida y en beneficio de la sociedad.

Especificas

e Desarrolla proyectos de investigacion disciplinarios y multidis
con base en los requerimientos del proyecto.

e Desarrolla propuestas y reportes de investigacion de Ingenieria de
manera escrita debidamente fundamentados.

¢ Defiende los métodos aplicados y los resultados obtenidos en el
desarrollo de una investigacion en Ingenieria ante Comités Tutoriales y
diversos foros de difusion del conocimiento.

e Utiliza sus habilidades de comunicacion en inglés para la difusiéon de los
resultados de una investigacion.

e Desarrolla las actividades necesarias para la implementaciéon de
soluciones a problemas especificos de ingenieria.

5. Competencia de la asignatura

Desarrolla la metodologia planteada para la solucion de un problema de
investigacion en ingenieria en el area terminal que corresponde de acuerdo con las
actividades planteadas en el protocolo y alcanzando un avance minimo del 40%.

6. Contenidos esenciales para el desarrollo de la competencia de la asignatura.

¢ Desarrollo de la metodologia del tema de investigacion con un avance
del 40% de acuerdo con el protocolo aprobado.
Elaboracion de reporte de avances de la investigacion.

¢ Presentacion de avances de la investigacion.

7. Descripcion general de las practicas formativas de investigacion. @ X
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El estudiantado desarrolla la metodologia para el avance del trabajo de
investigacion principalmente en actividades de laboratorio o de campo.
Adicionalmente prepara el informe parcial, revisiones del documento de tesis,
presentaciones grupales y ante comité tutorial con los avances de la investigacion
en el periodo; actividades que realiza en el cubiculo asignado.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas.

e Analisis de articulos y discusién reflexiva
e Aprendizaje autonomo y reflexivo

e Proyecto de investigacion

e Seminarios.

9. Estrategias generales de evaluacién sugeridas

~ YD A PN
U LA L}ﬁ C:: ]

Evaluacion de proceso - 60%

e Reuniones con las o los directores de tesis 2024

e Reporte parcial

e Presentacion y defensa grupal '®Nle Acagémicy
Evaluacion de producto - 40 % —

e Reporte final
e Presentacion y defensa de reporte final ante comité tutorial

10. Referencias

e American Psychological Association (2020). Publication Manual of the
American Psychological Association, 7th edition. American Psychological
Association.

e Deb D, Dey R., Balas V. (2019). Engineering Research Methodology: A
Practical Insight for Researchers. Springer.

¢ Hernandez, R., y Mendoza, C. (2023). Metodologia de la Investigacion (22
ed.). Graw Hill

e Gastel, B., y Day, R. A. (2022). How to Write and Publish a Scientific Paper
(9a ed.). Greenwood.

¢ Day, R. A, y Sakadusky, N. (2011). Scientific English: A Guide to Scientist
and Other Professionals (3a. ed.) Greenwood.

e Qiu M, Qiu H,, Zeng Y. (2021). Research and Technical Writing for Science
and Engineering. CRC Press.

¢ Salkind, N. J. (2012). Métodos de Investigacion (3a ed.). Prentice
Hall/Pearson.

e Unidad de Posgrado e Investigacion de la Facultad de Ingenieria (2024).
Manual de Tesis de Doctorado. Universidad Autonoma de Yucatan.

11. Perfil deseable del docente

e Doctorado en Ingenieria, o en areas afines.

-
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* Experiencia profesional y/o docente de al menos dos afios en el drea del
conocimiento.

e Cumpla con las competencias que se declaran en la asignatura.

Seminario de Investigacion V

Asignatura obligatoria
1. Datos generales de identificaciéon

Tipo de créditos Obligatorios

Numero de créditos 36

Duracion total en
horas 276

Bajo la conduccion del profesorado
(HCP) 32 horas

Estudio independiente (HEI) 96 horas

Bistribscion At hionae Practicas formativas de investigacion 448 horas

del estudiantado Supervisadas por

el profesorado 32 horas

Division de horas
de practica de

investigacion Practicd
paGl0 independiente en 416 horas
la institucion
Reconocimiento de =T/ A TS
4 nt JE™S e 1 3
horas al profesorado 6 I ké«.-) fad?
Quinto periodo 11 JUL 0%

Requisitos

Seminario de Investigacion IV

acadéemicos previos

Comision Permanenie £
Consejo Universitari

2. Contexto de la asignatura

La asignatura Seminario de Investigacion V es importante para la formacion
del estudiantado del Doctorado en Ingenieria, debido a que desarrolla la
metodologia planteada para la solucion del problema de ingenieria con un avance
minimo del 60%. Ademas, esta asignatura contribuye al desarrollo de las areas de
competencia: generacion del conocimiento, comunicacion del conocimiento y
resolucion de problemas complejos de Ingenieria.

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura de Seminario de Investigacion V se relaciona con las
asignaturas de Seminario de Investigaciéon I al IV y del VI al VIII, asi como la de
Gestion del Conocimiento.




ieri APRIR A
D g e pgetterfa | APROBAI
11 JuL 20%
4. Competencias del perfil profesional que se favorecegﬁ%k:m Par
Genéricas Conge]

» Utiliza el espafiol de forma oral y escrita para comunicarse de manera
eficiente en los diversos ambitos en los que se desempenia.

e Utiliza la lengua inglesa de forma oral y escrita para comunicarse en
situaciones de la vida cotidiana o profesional en un entorno global.

o Utiliza las tecnologias de manera creativa, innovadora, critica y segura
para su autoaprendizaje y la resolucion de problemas.

o Colabora con excelencia y con una vision clara, pertinente, equitativa e
incluyente en equipos de trabajo y proyectos para afrontar los desafios
del desarrollo de nuestro pais.

¢ Trabaja de manera proactiva, interdependiente, colaborativa, eficiente,
eficaz, con liderazgo para la transformaciéon social en los diversos
ambitos en los que se desempefia.

* Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local con responsabilidad social y vision emprendedora.

TONO
p\.‘ A, Mqo

g SWE &
Especificas ZW_QET_]:&&H ’%6
(LN
e Desarrolla proyectos de investigacion disciplinarios y multidis ling;_g :\__*;\\__‘ NN ?,:
con base en los requerimientos del proyecto _cl =
e Desarrolla propuestas y reportes de investigacion de o ;’
debidamente fundamentados. $?3'}-‘

desarrollo de una investigacion en Ingenieria.

e Utiliza sus habilidades de comunicacion en inglés para la difusion de los
resultados de una investigacion.

e Desarrolla las actividades necesarias para la implementacion de
soluciones a problemas especificos de ingenieria

5. Competencia de la asignatura

Desarrolla la metodologia planteada para la solucion del problema de
ingenieria en el area terminal que corresponde con un avance minimo del 60%.

6. Contenidos esenciales para el desarrollo de la competencia de la
asignatura.

e Desarrollo de la metodologia con un avance del 60% de acuerdo con el
protocolo aprobado.

e Elaboracion de reporte escrito

e Presentacion de avances

7. Descripcion general de las practicas formativas de investigacion.

El estudiantado desarrolla la metodologia para el avance del trabajo de
investigacion principalmente en actividades de laboratorio o de campo.
Adicionalmente prepara el informe parcial, revisiones del documento de tesis,

) 4
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presentaciones grupales y ante comité tutorial con los avances de la investigacion
en el periodo en el cubiculo asignado.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas.

Analisis de datos

Aprendizaje autonomo y reflexivo
Proyecto de investigaciéon
Seminarios

e o @ o

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas
Evaluacion de proceso - 60 %

e Reuniones con las y los directores de tesis
e Reporte parcial
¢ Presentacion y defensa grupal

Evaluacion de producto - 40 %

e Protocolo de investigacion

Presentacion y defensa del protocolo de investigacion ante el Comité de
Tesis

10. Referencias

e Hernandez, R., y Mendoza, C. (2023). Metodologia de la Investigacion (22
ed.). Graw Hill.

» Gastel, B, y Day, R. A. (2022). How to Write and Publish a Scientific Paper
(9a ed.). Greenwood

* Day, R. A,, y Sakadusky, N. (2011). Scientific English: A Guide to Scientist
and Other Professionals (3a. ed.) Greenwood.

e Salkind, N. J. (2012). Métodos de Investigacion (3a ed.). Prentice
Hall/Pearson.

11. Perfil deseable del docente

Doctorado en Ingenieria o en areas afines.

e Experiencia profesional y/o docente de al menos dos afios en el area del
conocimiento.

e Cumpla con las competencias que se declaran en la asignatura

APROBADC(
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Seminario de Investigacion VI

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios

Numero de créditos 36

Duracion total en

horas 240
Bajo la conduccion del profesorado
(HCP) 32 horas
Estudio independiente (HEI) 96 horas
Disvihucisnde hags Practicas formativas de investigacion 448 horas
del estudiantado :
Supferwsagas por el ool
Division de horag = Prolesorado
de practica de Practios
dlyeenigacion independiente en 416 horas
la institucion
Reconocimiento de 64
horas al profesorado
Ubicacion sugerida Sexto periodo

Requisitos
academicos previos

Seminario de Investigacion V

2. Contexto de la asignatura

La asignatura Seminario de Investigacion VI es importante para la formacion
del estudiantado del Doctorado en Ingenieria, debido a que desarrolla la
metodologia planteada para la solucién del problema de ingenieria con un avance
minimo del 80% y envia un articulo de investigacion para su publicacion en una
revista incluida en el indice de Revistas Mexicanas de Investigaciéon Cientifica y
Tecnologica del CONACYT o en el Journal Citation Reports. Esta asignatura
contribuye a las competencias de egreso: generacion del conocimiento,
comunicacion del conocimiento y resolucion de problemas complejos de Ingenieria.

3. Relacion con otras asignaturas

i
o

APROR
11 JuL 0% 1
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La asignatura de Seminario de Investigacion VI se relaciona con las

asignaturas de Seminario de Investigacion I al V y del VII al VIII, asi como la de
Gestion del Conocimiento I.

4. Competencias del perfil profesional que se favoreceran

Genéricas

Especificas

o : ~ ’“g j\;\ N (:".I
5. Competencia de la asignatura (AP RQ =7 ‘Q \J}‘
1

Utiliza el espafiol de forma oral y escrita para comunicarse de manera
eficiente en los diversos ambitos en los que se desempefia.

Utiliza la lengua inglesa de forma oral y escrita para comunicarse en
situaciones de la vida cotidiana o profesional en un entorno global.
Utiliza las tecnologias de manera creativa, innovadora, critica y segura
para su autoaprendizaje y la resolucion de problemas.

Colabora con excelencia y con una visién clara, pertinente, equitativa e
incluyente en equipos de trabajo y proyectos para afrontar los desafios
del desarrollo de nuestro pais.

Trabaja de manera proactiva, interdependiente, colaborativa, eficiente,
eficaz, con liderazgo para la transformacion social en los diversos
ambitos en los que se desempenia.

Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local con responsabilidad social y vision emprendedora.

con base en los requerimientos del proyecto. .
Promueve innovaciones a las distintas metodologias de ingenie
su aplicacion adecuada en los proyectos de investigacion.
Desarrolla propuestas y reportes de investigacion de Ingenieria
manera escrita debidamente fundamentados.

Sintetiza los resultados y conclusiones de una investigaciéon en Ingenieria
de manera clara y precisa.

Defiende los métodos aplicados y los resultados obtenidos en el
desarrollo de una investigacion en Ingenieria ante Comités Tutoriales y
diversos foros de difusion del conocimiento.

Utiliza sus habilidades de comunicacion en inglés para la difusion de los
resultados de una investigacion.

Gestiona articulos con sus resultados de investigacion para su
publicacion en revistas indizadas.

Evalua los diversos impactos derivados de la ejecucion de propuestas de
solucion a problemas de ingenieria, mediante la aplicacion de
metodologias adecuadas.

Desarrolla las actividades necesarias para la implementaciéon de
soluciones a problemas especificos de ingenieria.

11 JuL 20%

Comisién Permanente Academic: i

Consejo Universitario |
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Desarrolla la metodologia planteada para la solucién del problema de
Investigacion en ingenieria en el area terminal que corresponde de acuerdo con las
actividades planteadas en el protocolo y reporta un avance minimo del 80%.

6. Contenidos esenciales para el desarrollo de la competencia de la asignatura.

¢ Desarrollo de la metodologia del tema de investigacion con un avance
del 80% de acuerdo con el protocolo aprobado.

e Elaboracion de reporte escrito

e Elabora un articulo cientifico

e Presentacion de avances de investigacion

7. Descripcion general de las practicas formativas de investigacion.

El estudiantado desarrolla la metodologia para el avance del trabajo de
investigacion principalmente en actividades de laboratorio o de campo.
Adicionalmente prepara el informe parcial, revisiones del documento de tesis,
presentaciones grupales y ante comité tutorial con los avances de la investigacion
en el periodo en el cubiculo asignado.

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas.

Aprendizaje autonomo y reflexivo
Proyecto de investigacion

Elaboracion de manuscritos cientificos
Seminarios

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso - 60 %

¢ Reuniones con las y los directores de tesis
e Reporte parcial
e Presentacion y defensa grupal

Evaluacion de producto - 40 %

¢ Protocolo de investigacion

¢ Articulo de investigacion B

¢ Presentacion y defensa del protocolo de investigacion ante el Comité de
Tesis

10. Referencias

e Hernandez, R., y Mendoza, C. (2023). Metodologia de la Investigacion (22
ed.). Graw Hill. =1 T
» Gastel, B,, y Day, R. A. (2022). How to Write and Publish a Scientific

Paper (9a ed.). Greenwood. YYD A Yy
AP F%.UL;E J‘gi_f [{;a
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* Day, R. A, y Sakadusky, N. (2011). Scientific English: A Guide to Scientist
and Other Professionals (3a. ed.) Greenwood.

e Salkind, N. J. (2012). Métodos de Investigacion (3a ed.). Prentice
Hall/Pearson.

11. Perfil deseable del docente

Doctorado en Ingenieria o en areas afines.

* Experiencia profesional y/o docente de al menos dos afios en el area del
conocimiento.

e Cumpla con las competencias que se declaran en la asignatura.

{1 JuL 20% !

Comision Permanente Académics |
Consejo Universitario
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Seminario de Investigacion VII

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacién

Tlpo de creditos Obligatorios
36
Duracia
uracion total en e

horas

Bajo la conduccion del profesorado
(HCP)

Estudio independiente (HEI) 96 horas
Disitibucianide Horas Practicas formativas de investigacion 448 horas
del estudiantado Supervisadas por el i
Division de horas ~ Profesorado
de pri—.l_ctlcg’de Bractica
Hvesagacion independiente en 416 horas
la institucion
Reconocumento de 64
horas al profesorado
% - .- - - - - - & P l) \ f j"
Ubicacion sugerida Séptimo periodo Ap F\ J Lo \:.._;) L ,
Requisitos ol gl B
PN TRSSMNIINNN Scminario de Investigacion VI 11 JuL 2024
Comision Permanente Académica|
Consejo Univarsitario J'

2. Contexto de la asignatura

La asignatura Seminario de Investigacion VII es importante para la formacion
del estudiantado del Doctorado en Ingenieria, debido a que desarrolla la
metodologia planteada para la soluciéon del problema de ingenieria con un avance
del 100% y tiene un articulo de investigacion con revision vigente para su
publicacion en una revista incluida en el Indice de Revistas Mexicanas de
Investigacion Cientifica y Tecnolégica del CONACYT o en el Journal Citation
Reports. Esta asignatura, contribuye a las competencias de egreso: generar
conocimiento, comunicar conocimiento y participar en la solucion de problemas

3. Relacion con otras asignaturas @
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La asignatura Seminario de Investigacion VII se relaciona con las asignaturas
de Metodologia de Investigacion Avanzada, de Estadistica, de E iali
: . . . JND A
Seminarios de Investigacion I al VI 'y con el VIIL F"} F \ ga:.f‘ mYAN
11 JuL 2024

Comisién Permanente Académicz

e % : . Consejo Universiiari
e Utiliza el espafiol de forma oral y escrita para comuricarse de-manera.

eficiente en los diversos ambitos en los que se desempeiia.

e Utiliza la lengua inglesa de forma oral y escrita para comunicarse en
situaciones de la vida cotidiana o profesional en un entorno global.

» Utiliza las tecnologias de manera creativa, innovadora, critica y segura
para su autoaprendizaje y la resoluciéon de problemas.

e Incorpora la innovacién social y la gestion del conocimiento de
vanguardia para generar cambios e impactos positivos en su entorno.

e Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local con responsabilidad social y vision emprendedora.

e Gestiona sus emociones y actitudes para afrontar retos y dificul aties
su vida personal y profesional.

o
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4. Competencias del perfil profesional que se favoreceran

Genéricas

Especificas

e Desarrolla proyectos de investigacion disciplinarios y multidis
con base en los requerimientos del proyecto.

e Promueve innovaciones a las distintas metodologias de ingenieria para
su aplicacion adecuada en los proyectos de investigacion.

e Desarrolla propuestas y reportes de investigacion de Ingenieria de
manera escrita debidamente fundamentados.

e Sintetiza los resultados y conclusiones de una investigacion en Ingenieria
de manera clara y precisa.

e Defiende los métodos aplicados y los resultados obtenidos en el
desarrollo de una investigacion en Ingenieria.

o Utiliza sus habilidades de comunicacion en inglés para la difusion de los
resultados de una investigacion.

¢ Gestiona articulos con sus resultados de investigacion para su
publicacion en revistas indizadas.

o Evalua los diversos impactos derivados de la ejecucion de propuestas de
solucion a problemas de ingenieria, mediante la aplicacion de
metodologias adecuadas.

e Desarrolla las actividades necesarias para la implementacion de
soluciones a problemas especificos de ingenieria.

5. Competencia de la asignatura
El estudiantado desarrolla la metodologia planteada para la solucion del

problema de investigacion en ingenieria en el area terminal que corresponde y
reporta un avance del 100%.
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6. Contenidos esenciales para el desarrollo de la competencia de la asignatura.

* Desarrollo de la metodologia del tema de investigacion con un avance
del 100% de acuerdo con el protocolo aprobado.

e Elaboracion de reporte escrito

e Gestion de la revision de un articulo cientifico

» Presentacion de avances

7. Descripcion general de las practicas formativas de investigacion.

El estudiantado desarrolla la metodologia para el avance del trabajo de
investigacion principalmente en actividades de laboratorio o de campo.
Adicionalmente prepara el informe final, revisiones del documento de tesis,
presentaciones grupales y ante comité tutorial con los avances de la investigacion
en el periodo en el cubiculo asignado.

; - - . WTONOA4
8. Estrategias de ensefnanza y aprendizaje sugeridas. vg)"‘ St
s 3 mmr'u'.\;. i
e Estructuracion del documento de tesis 12/“5}‘,,”3\
e Proyecto de investigacion el (ANVER S
e Aprendizaje autonomo y reflexivo )
e Elaboracion de manuscritos cientificos
e Seminarios
9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas F) - O DAMMA
gias g : APROBADO

Evaluacion de proceso - 60 %

. | . 11 JuL 2024
¢ Reuniones con las o los directores de tesis
e Reporte parcial COm;sgm Permanente Académice
e Presentacion y defensa grupal onsejo Universitario

Evaluacion de producto - 40 %

e Protocolo de investigacion o
e Presentacion y defensa del reporte final de investigacion ante el Comité
de Tesis

10. Referencias

e Hernandez, R., y Mendoza, C. (2023). Metodologia de la Investigacion (22
ed.). Graw Hill.

e Gastel, B., y Day, R. A. (2022). How to Write and Publish a Scientific
Paper (9a ed.). Greenwood.

e Day, R. A,, y Sakadusky, N. (2011). Scientific English: A Guide to Scientist
and Other Professionals (3a. ed.) Greenwood.

e Salkind, N. J. (2012). Métodos de Investigacion (3a ed.). Prentice
Hall /Pearson.
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11. Perfil deseable del docente

e Doctorado en Ingenieria o en areas afines.

Experiencia profesional y/o docente de al menos dos afios en el area del
conocimiento.

Cumpla con las competencias que se declaran en la asignatura.

= |
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Seminario de Investigacion VIII

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tlpo de cr echtos Obligatorios
40
Dmaaon total en
horas 640
Bajo la conduccioén del profesorado
(HCP) 32 horas
Estudio independiente (HEI) 96 horas
IR LIE ) N (WO Ll Practicas formativas 512 horas
del estudiantado
Supervisadas por el
Division de horas profesorado 32 horas
de practica
formativa Supervision
oot 480 horas
Reconocimiento de 64
horas al profesorado
Ubicacion sugerida Octavo periodo

Requisitos
académicos previos

Seminario de Investigacion VII

2. Contexto de la asignatura

En esta asignatura el estudiante concluye su trabajo de investigacion y
entrega un borrador de su tesis para someter a revision. Se evalaa el logro de las
tres areas de competencia: generacion del conocimiento, comunicacion del
conocimiento y resolucion de problemas complejos de ingenieria. Esta asignatura
contribuye a las competencias de egreso: resolucion de problemas complejos de
ingenieria, generacion del conocimiento y comunicacion del conocimiento.

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura de Seminario de Investigaciéon VIII se relaciona con las
asignaturas de Seminario de Investigacion I al VII, asi como la asignatura Gestion
del Conocimiento y Docencia para Ingenieria.

I ‘g‘m‘t}?’x»“’;Lmj‘ m;l::;
|
I

11 JuL o0 |

Comision Permanente Académic
Consejo Universitario !

3



Doctorado en Ingenieria

[_-”——’:‘-:_‘-‘_.'-.—: SN e
Facultad de Ingenieria f f g:» (YR ANA]
| \JBADQ

11 JuL 0%

Comisidn Permanente Académic: |

4. Competencias del perfil profesional que se favoreceran Consejo Universitario
HaeGO UTiversiian

Genéricas

o Utiliza el espafol de forma oral y escrita para comunicarse de manera
eficiente en los diversos ambitos en los que se desempena.

o Utiliza la lengua inglesa de forma oral y escrita para comunicarse en
situaciones de la vida cotidiana o profesional en un entorno global.

* Incorpora la innovacion social y la gestion del conocimiento de
vanguardia para generar cambios e impactos positivos en su entorno.

» Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local con responsabilidad social y vision emprendedora.

» Gestiona sus emociones y actitudes para afrontar retos y dificultad
su vida personal y profesional. '

Especificas

» Disena proyectos de investigacion en ingenieria, innovadores y o igin
debidamente fundamentados en un estado del arte y metodologig, qu ?5&\'
atienden problemas altamente pertinentes de la sociedad. S7aRiA GEY

¢ Promueve innovaciones a las distintas metodologias de ingenieria para
su aplicacion adecuada en los proyectos de investigacion.

e Sintetiza los resultados y conclusiones de una investigacion en Ingenieria
de manera clara y precisa.

o Defiende los métodos aplicados y los resultados obtenidos en el
desarrollo de una investigacion en Ingenieria ante Comités Tutoriales y
diversos foros de difusion del conocimiento.

e Evalua los diversos impactos derivados de la ejecucion de propuestas de
solucion a problemas de ingenieria, mediante la aplicacion de
metodologias adecuadas.

5. Competencia de la asignatura

Argumenta su postura con respecto al conocimiento generado en su
investigacion en el area terminal que corresponde, mediante informes escritos y
orales.

6. Contenidos esenciales para el desarrollo de la competencia de la asignatura.
¢ Concluye la version preliminar de la tesis
e Elabora un articulo cientifico

7. Descripcion general de las practicas formativas en los escenarios reales.

El estudiantado realiza buisquedas avanzadas de publicaciones cientificas y
material bibliografico, ya sea en la biblioteca o en linea. Ademas, hace uso
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de equipos de laboratorio, programas de computo, asi como de herramientas
especializadas para la conclusion de su trabajo de investigacion. El uso de las
herramientas y equipos antes mencionados ocurre en los laboratori
Facultad de Ingenieria.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas.

e Estructuracion del documento de tesis
e Aprendizaje autonomo y reflexivo
» Elaboracion de manuscritos cientificos
e Seminarios
. .. . Ap F» NRANA
9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas VDALY
. ‘ a’
Evaluacién de proceso - 60 % 11 JuL 207 |
. . . ﬂ
e Reuniones con las y los directores de tesis Comision Permanente Académic- !
e Avances del borrador de tesis Consejo Universitario J

e Presentacion y defensa grupal
Evaluacion de producto -40 %

e Borrador final de la Tesis
Articulo cientifico aceptado en una revista incluida en el Indice
de Revistas Mexicanas de Divulgacion Cientifica y Tecnologica del
CONAHCYT o en el Journal Citation Reports.
Version preliminar de un segundo articulo de investigacion.

e Presentacion y defensa del reporte final de investigacion ante el
comité de Tesis

10. Referencias

e Hernandez, R., y Mendoza, C. (2023). Metodologia de la Investigacion (22
ed.). Graw Hill.

e Gastel, B., y Day, R. A. (2022). How to Write and Publish a Scientific Paper
(9a ed.). Greenwood.

e Day, R. A, y Sakadusky, N. (2011). Scientific English: A Guide to Scientist
and Other Professionals (3a. ed.) Greenwood.

e Salkind, N. J. (2012). Métodos de Investigacion (3a ed.). Prentice
Hall/Pearson.

11. Perfil deseable del docente

¢ Doctorado en Ingenieria o en areas afines.

e Experiencia profesional y/o docente de al menos dos anos en el area del
conocimiento.

¢ Cumpla con las competencias que se declaran en la asignatura.
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Gestion del conocimiento 1

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios

Numero de créditos 10

Duracion total en

horas 160

Bajo la conduccion del profesorado

(HCP) 64 horas

Estudio independiente (HEI) 96 horas
Histiinciantdetinsas Practicas formativas de investigacion 0 horas
del estudiantado Supervisadas por el

e 0 horas

Division de horas  profesorado

de practicas

formativas de Practica

investigacion independiente en 0 horas

la institucion

Reconocimiento de 64
horas al profesorado

ot e [as T} R T ]
<l i LN
Ubicacion sugerida Segundo periodo A P R (ug DAL {..0 |
2 |
11 JuL 202

Comision Permanente ACGCémEC'T|

Consejo Universitario

Requisitos
académicos previos

Ninguno

2. Contexto de la asignatura

Fn esta asignatura el estudiantado elabora documentos cientificos y
presentaciones relacionados con su tema de su investigacion de acuerdo con las
pautas de fondo y forma indicadas por las entidades revisoras. En esta asignatura
se desarrolla principalmente el area de competencia de comunicacion del
conocimiento y, de manera parcial, la generacion del conocimiento.

3. Relacion con otras asignaturas

Todas las asignaturas de Seminario de Investigacion, con particular énfasis
en Seminario de Investigacion II y VII, asi como Docencia para Ingenieria. Esta
asignatura fortalece la propuesta de protocolo de investigacion que se
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entrega en el Seminario de Investigacion II, da las bases para la elaboracién de
articulos de revista indizada que se desarrolla en el Seminario de Investigacion VII
y las habilidades para realizar presentaciones audiovisuales en espariol e inglés que
son necesarias en los Seminarios de Investigaciéon y Docencia para Ingenieria.

4. Competencias del perfil profesional que se favoreceran

Genéricas

Utiliza el esparfiol de forma oral y escrita para comunicarse de manera
eficiente en los diversos ambitos en los que se desempeia.

Utiliza la lengua inglesa de forma oral y escrita para comunicarse en
situaciones de la vida cotidiana o profesional en un entorno global.
Colabora con excelencia y con una vision clara, pertinente, equitativa e
incluyente en equipos de trabajo y proyectos para afrontar los desafios
del desarrollo de nuestro pais.

Incorpora la innovacion social y la gestion del conocimiento de
vanguardia para generar cambios e impactos positivos en su entorno.

Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local con responsabilidad social y vision emprendedora.

Establece relaciones interpersonales basadas en la comunicacién
constructiva, asertiva e inclusiva, para su desarrollo humano integral.

Especificas

Distingue las areas de oportunidad para proyectos de investigacion y
desarrollo tecnologico en ingenieria, con base en necesidades actuales.
Disefia proyectos de investigacion en ingenieria, innovadores y originales,
debidamente fundamentados en un estado del arte y metodologia, que
atienden problemas altamente pertinentes de la sociedad.

Desarrolla propuestas y reportes de investigacion de Ingenieria
debidamente fundamentados.

Defiende los métodos aplicados y los resultados obtenidos en el
desarrollo de una investigacion en Ingenieria ante Comités Tutoriales y
diversos foros de difusion del conocimiento.

Utiliza sus habilidades de comunicacion en inglés para la difusion de los
resultados de una investigacion.

Gestiona articulos con sus resultados de investigacion para su
publicacion en revistas indizadas.

Elabora propuestas viables y de vanguardia para la solucion a problemas
de ingenieria de interés local, regional, nacional y global.

Incorpora los principios de excelencia, sustentabilidad, equidad,
responsabilidad social y ética profesional en el desarrollo de propuestas
de solucion a problegqgs de ingenieria.

oict 2k e S ———
Ml Q ..?5‘ Y2 /A Y. %
e M\ APROBADC]
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5. Competencia de la asignatura

_ Elabora documentos cientificos y presentaciones, en espafiol e inglés,
relacionados con el tema de su investigacion en ingenieria en el area terminal que

corresponde de acuerdo con las pautas de fondo y forma indicadas por las
entidades revisoras.

6. Contenidos esenciales para el desarrollo de la competencia de la asignatura.

Protocolo de investigacion.
Reportes de investigacion.
Articulos cientificos.
Ponencias cientificas.

7. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas.

¢ Investigacion documental A TIPS NS R
e Aprendizaje orientado a proyectos A }“} *%;L} DA Ls‘
e Aprendizaje autonomo y reflexivo
e Seminarios 11 JUL 2024
8. Estrategias generales de evaluacion sugeridas Comfsg’g Permanente Académic: |
Nseio Uniy arsitario

Evaluacion de proceso - 80 %

Entregas parciales de un protocolo de investigacion.
Analisis critico de articulos de investigacion

Primeras secciones de un articulo de investigacion en espariol
Presentacion y defensa grupal en inglés

Evaluacion de producto - 20 %

e Protocolo de investigacion
e Primeras secciones de un articulo de investigacion en inglés

9. Referencias

e American Psychological Association (2020). Publication Manual of the
American Psychological Association (7th Ed.). American Psychological
Association.

¢ Hernandez, R., y Mendoza, C. (2023). Metodologia de la Investigacion (22
ed.). Graw Hill.

e Glasman-Deal, H. (2020). Science Research Writing: for native and non-
native speakers of English (2nd Ed.). Wspc.

e Gastel, B., y Day, R. A. (2022). How to Write and Publish a Scientific
Paper (9™ Ed.). Greenwood.

e Day, R. A., y Sakadusky, N. (2011). Scientific English: A Guide to Scientist

and Other Professionals (3a ed.) Greenwood.
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» Salkind, N. J. (2012). Métodos de Investigacion (3a ed.). Prentice
Hall/Pearson.

11. Perfil deseable del docente

e Doctorado en Ingenieria o en areas afines.

» Experiencia profesional y/o docente de al menos dos afios en el area del
conocimiento.

» Cumpla con las competencias que se declaran en la asignatura.

APROBA DO
11 JuL 20%

Comision Permanente Académics |
Conseio Universitario |
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Gestion del conocimiento II

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de creditos Obligatorios
Numero de créditos 10
Duracion total en
horas e
Bajo la conduccion del profesorado
(HCP) 64 horas
Estudio independiente (HEI) 96 horas
Distoiliigionide Botas Practicas formativas de investigacion 0 horas
del estudiantado Supervisadas porel
Division de horas profesorado e
de practicas 7
formativas de Practica
investigacion independiente en 0 horas

la institucion

Reconocimiento de
horas al profesorado

64

M e P 9
Ai‘“y iu.._d A-m..ad'ihms}w‘u.r

Ubicacion sugerida Séptimo periodo |
Reguisitos Gestion del conocimiento I H JUL 24
académicos previos o
Comisién Permanente A ““dom“‘l
Consejo Universitario |

2. Contexto de la asignatura

En esta asignatura el estudiantado elabora documentos cientificos,
relacionados con su area de su investigacion, de acuerdo con las pautas de fondoy
forma indicadas por las entidades financiadoras. Esta asignatura contribuye
principalmente al desarrollo de las areas de competencia de comunicacion del
conocimiento y, de manera parcial, a la generacion del conocimiento.

3. Relacion con otras asignaturas

Todas las asignaturas de Seminario de Investigacion, con particular énfasis
en Seminario de Investigacion VI y VIL Esta asignatura se enfoca en desarrollar una
propuesta de proyecto de investigacion que cubra los requisitos de las entidades
financiadoras, proporciona las bases para la elaboracion de proyectos de

investigacion financiables. @
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4. Competencias del perfil profesional que se favoreceran

Genéricas

« Utiliza el espafiol de forma oral y escrita para comunicarse de manera
eficiente en los diversos ambitos en los que se desempefia.

» Utiliza la lengua inglesa de forma oral y escrita para comunicarse en
situaciones de la vida cotidiana o profesional en un entorno global.

 Soluciona problemas de su vida cotidiana de forma oportuna, creativa e
innovadora.

e Colabora con excelencia y con una visién clara, pertinente, equitativa e
incluyente en equipos de trabajo y proyectos para afrontar los desafios
del desarrollo de nuestro pais.

e Incorpora la innovacion social y la gestibn del conocimiento de
vanguardia para generar cambios e impactos positivos en su entorno.

e Trabaja de manera proactiva, interdependiente, colaborativa, eficiente,
eficaz, con liderazgo para la transformaciéon social en los diversos
ambitos en los que se desempena.

e Implementa acciones de autocuidado que le permitan acceder a una vida
saludable.

e Practica la responsabilidad social, la cultura de la paz, la equidad social
y de género, la interculturalidad, la inclusion, el respeto a los derechos
humanos y el desarrollo sostenible, en la construccion responsable de la
ciudadania y del planeta."

Especificas

e Distingue las areas de oportunidad para proyectos de investigacion y
desarrollo tecnoldgico en ingenieria, con base en necesidades actuales.

e Disefa proyectos de investigacion en ingenieria, innovadores y originales,
debidamente fundamentados en un estado del arte y metodologia, que
atienden problemas altamente pertinentes de la sociedad.

¢ Promueve innovaciones a las distintas metodologias de ingenieria para
su aplicacion adecuada en los proyectos de investigacion. Utiliza sus
habilidades de comunicacion en inglés para la difusion de los resultados
de una investigacion.

e Desarrolla propuestas y reportes de investigacion de Ingenieria de
manera escrita debidamente fundamentados.

+ Elabora propuestas viables y de vanguardia para la solucion a problemas
de ingenieria de interés local, regional, nacional y global.

e Desarrolla las actividades necesarias para la implementacion de
soluciones a problemas especificos de ingenieria.

e Incorpora los principios de excelencia, sustentabilidad, equidad,
responsabilidad social y ética profesional en el desarrollo de propuestas
de solucion a problemas de ingenieria.

APROBADC
11 JuL 204

Comision Permanente Académics @

Consejo Universitario

5. Competencia de la asignatura
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_ Elabora proyectos de investigacion financiables, en espafiol e inglés,
relacionados con su area de investigacion de acuerdo con las pautas de fondo y
forma indicadas por las entidades financiadoras.

6. Contenidos esenciales para el desarrollo de la competencia de la asignatura.
» Convocatorias y entidades financiadoras, nacionales e internacionales.

e Proyecto de investigacion financiable.
e Evaluacion de proyectos de investigacion financiables.

7. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas.

e Investigaciéon documental /3\ F’j F{ {J 2AND( 1
e Revision de casos e i
o Aprendizaje auténomo y reflexivo 11 JuL 2024
e Seminarios :
Comisién Permanente Académice
8. Estrategias generales de evaluacion sugeridas Consejo Universitario

Evaluacion de proceso - 60 %

» Entregas parciales de un proyecto de investigacion financiable.
e Analisis critico de articulos de investigacion, convocatorias, y entidades
financiadoras.

* Proyecto de investigacion financiable
e Evaluacion y coevaluacion (de pares) del proyecto de investjgat

Evaluacion de producto - 40 %

e Proyecto de investigacion financiable
e Evaluacion de proyecto de investigacion

9. Referencias

¢ Bloch, C., Graversen, E. K., Pedersen, H. S. (2014) Minerva: Competitive
Research Grants and Their Impact on Career Performance

¢ (Gongora-Jaramillo, E. M. (2021). Revista Mexicana de Investigacion
Educativa: Financiamiento Por Concurso Para Investigacion Cientifica En
México.

e Hernandez, R., y Mendoza, C. (2023). Metodologia de la Investigacion (2?2
ed.). Mc Graw Hill.

¢ Mahammad Ishaq, B., Hari Kumar, C. (2023). J. Pharm. Res.: Crafting a
Convincing Research Proposal: A Guide to Writing Successful Funding
Applications.

e Martin, K. C. (2017). Neuron: Tips for Young Scientists on the Junior
Faculty/Independent Investigator Job Search.
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e Saliya, C. A, (2022). Doing Social Research and Publishing Results, A
Guide to Non-native English Speakers. Springer Nature Singapore.

* Writing for success (2015). University of Minnesota Libraries Publishing
through the eLearning Support Initiative.

11. Perfil deseable del docente

e Doctorado en Ingenieria o en 4reas afines.

Experiencia profesional y/o docente de al menos dos afios en el area del
conocimiento.

e Cumpla con las competencias que se declaran en la asignatura.

TUTONO

i,
==

11 JuL 2024

Comision Permanente Académic: |
Conseio Universitario
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Docencia para Ingenieria

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
10
horas 1o
Bajo la conduccion del profesorado
(HCP) 64 horas
Estudio independiente (HEI) 96 horas
Distiikticion de Boras Practicas formativas de investigacion 0 horas
del estudiantado Ere Supervisadas por el HE
Division de horas  profesorado s
de practicas
formativas de Practica
investigacion independiente en 0 horas
la institucion
Reconocimiento de 64
lmrgsil pl_'_ofesqrado
. ks £ o - -::} ?;“%‘ }f:— ; ' 1.’:5. 1 ';\‘ .‘f‘:-;?
Ubicacion sugerida Quinto periodo Af‘ N DAL U
Requisitos :
acadéemicos previos DIHERN0 I JUL 2024

2. Contexto de la asignatura

La asignatura de Docencia en Ingenieria contribuye a la formacion del
estudiantado del Doctorado en Ingenieria, pues planeara un curso de ingenieria de
acuerdo con técnicas y métodos propicios para el aprendizaje significativo y la
evaluacion del estudiantado. Esta asignatura contribuye al area de competencia de
comunicacion del conocimiento.

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura de Docencia para Ingenieria se relaciona con las asignaturas de
Gestion del Conocimiento y los Seminarios de Investigacion. En esta asignatura se
desarrollan habilidades de comunicacion efectiva, de manera oral y escrita, asi
como el desarrollo de metodologias para la ensehanza y la difusion del

conocimiento. @
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4. Competencias del perfil profesional que se favoreceran

Genéricas

e Utiliza el espafiol de forma oral y escrita para comunicarse de manera
eficiente en los diversos ambitos en los que se desempeiia.

e Colabora con excelencia y con una visién clara, pertinente, equitativa e
incluyente en equipos de trabajo y proyectos para afrontar los desafios
del desarrollo de nuestro pais.

o Trabaja de manera proactiva, interdependiente, colaborativa, eficiente,
eficaz, con liderazgo para la transformacién social en los diversos
ambitos en los que se desemperia.

e Establece relaciones interpersonales basadas en la comunicacion
constructiva, asertiva e inclusiva, para su desarrollo humano integral.

¢ Practica la responsabilidad social, la cultura de la paz, la equidad social y
de género, la interculturalidad, la inclusion, el respeto a los derechos
humanos y el desarrollo sostenible, en la construccion responsable de la
ciudadania y del planeta.

Especificas

e Desarrolla propuestas y reportes de investigacion de Ingenieria de
manera escrita debidamente fundamentados.

e Sintetiza los resultados y conclusiones de una investigacion en Ingenieria
de manera clara y precisa.

e Defiende los métodos aplicados y los resultados obtenidos en el
desarrollo de una investigacion en Ingenieria ante Comités Tutoriales y
diversos foros de difusion del conocimiento

5. Competencia de la asignatura

Disefia un curso de Ingenieria de acuerdo con las técnicas y métodos
propicios para el aprendizaje significativo y la evaluacion del estudiantado.

6. Contenidos esenciales para el desarrollo de la competencia de la asignatura.

Conceptos basicos y tendencias de la ensefianza.
Modelos educativos.
Planes de estudio.
Programa de asignatura.
Planeacion didactica de un curso.
a. Recursos para apoyar el proceso de enseflanza aprends
b. Evaluacion del proceso de ensefianza aprendizaje

7. Descripcion general de las practicas formativas en los escenarios reales.

Q

No aplica.
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8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Aprendizaje orientado a proyectos.
Aprendizaje cooperativo.
Resolucion de problemas.
Investigacion documental.
Aprendizaje autonomo y reflexivo.

Evaluacion de proceso - 80%

5
e Reportes de actividades. SRR ADO
e Solucion de problemas. AP E’ ‘x@ LJi tD C 1
e Resolucion de casos. 700k
e Simulaciones. 11 JuUL 202
Evaluacion de producto - 20 % Comis‘gn Pe.rmlalnrla".teﬁﬁcr:«llgémlcw
onsejo Universitan

Portafolio de evidencias
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11. Perfil deseable del docente

Doctorado en Ingenieria o en areas afines.
Experiencia profesional y/o docente de al menos dos afios en el area del

conocimiento. @
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e Cumpla con las competencias que se declaran en la asignatura

IX. FUNCION ACADEMICO-ADMINISTRATIVA
9.1. Ingreso

El ingreso al Doctorado en Ingenieria serd anual y las personas aspirantes

podra ingresar mediante alguna de las dos modalidades, transito normal y transito
fluido.

Modalidad transito normal: las personas aspirantes deberan seguir el
proceso institucional de ingreso establecido en la convocatoria general aprobada
por el H. Consejo Universitario de la UADY, y cubrir los requisitos establecidos en
el perfil de ingreso y los que se establezcan en la convocatoria especifica. Ademas,
deberan cumplir con los requisitos del Reglamento Interior de la Facultad de
Ingenieria.

Modalidad transito fluido: el alumnado de la Maestria en Ingenieria de la
Facultad de Ingenieria de la UADY, con inscripcion vigente, podra ingresar al
Doctorado en Ingenieria sin tener que participar en el proceso de seleccion descrito
en el parrafo anterior si cumplen con los siguientes requisitos:

A) Manifestar al inicio del proceso de seleccidén del doctorado su interés por
cursar el nivel doctorado de este programa a través de una solicitud de admision
en la modalidad transito fluido, sefialando claramente los motivos que lo impulsan
a realizar dichos estudios y justificando como su investigacion doctoral dara
continuidad a la investigacion realizada en la maestria. La solicitud debera estar
dirigida al Comité Académico del Posgrado, CAP, y avalada por la o el investigador
que fungira como Director de Tesis Doctoral.

B) Haber cubierto el total de créditos del programa de la Maestria en
Ingenieria y aprobado el examen de grado en un periodo no mayor a 2.5 afnos
posteriores al inicio de sus estudios de maestria y antes que concluya el proceso de
seleccion del doctorado en la modalidad de transito normal.

El CAP, con base en la revision y analisis de los aspectos descritos en la
solicitud de admision en la modalidad transito fluido, y considerando los siguientes
puntos emitira, en su caso, la autorizacion para la realizacion del transito fluido si,
ademas, se cumplen las siguientes condiciones:

A) El tema de la tesis doctoral que se propone presenta continuidad con
aquel que se desarroll6 en la tesis de maestria.

B) El desempefio académico de la o el aspirante es sobresaliente, para esto se
consideraran las calificaciones obtenidas en los Seminarios de Investigacion I, II, I
y IV de la Maestria en Ingenieria.

APROBADOC
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9.2. Permanencia

_ La permanencia en el programa estara sujeta a la reglamentacion aplicable
vigente de la UADY. La inscripcion serd semestral y el tiempo maximo de
permanencia en este programa educativo es de 12 semestres.

Todas las asignaturas tendran una calificaciéon cuantitativa (escala de 0 a

100) y cualitativa de acuerdo con el nivel de dominio que se presenta a
continuacion

Tabla 9. Niveles de dominio para la acreditacion de una asignatura a nivel
posgrado

Niveles de dominio

Calificacion cuantitativa Calificacion cualitativa

Sobresaliente
87 =93, . Notable
80 - 86 Suficiente
0-79 No acreditado

oportunidades para acreditarla: la primera de manera regular y la segunda con
asesoria académica, o bien, cursandola de nuevo de manera regular. Deberan
obtener un nivel de dominio minimo de suficiente (80 puntos).

Las y los estudiantes que agoten su tiempo de permanencia o que no
acrediten una asignatura en las oportunidades descritas anteriormente seran dados
de baja del programa, entendiéndose por ello que no podran inscribirse o
registrarse de nuevo en éste. No inscribirse semestralmente, salvo excepciones o
solicitudes de baja voluntarias debidamente justificadas y aprobadas por el Jefe de
la Unidad de Posgrado e Investigacion, serd causal de baja.

Los casos no contemplados en los parrafos anteriores seran resueltos por el
Jefe de la Unidad de Posgrado e Investigacion.

9.3. Movilidad

El estudiantado del programa educativo podra realizar movilidad para cursar
asignaturas o realizar estancias cortas de investigacion, con base en lo establecido
en la normativa aplicable vigente de la UADY. El porcentaje maximo de créditos que
se podra cursar en otras instituciones es del 50%, segun lo estipulado en el modelo
educativo (UADY, 2021). La movilidad (interna y externa) podra llevarse a cabo una
vez finalizado el segundo periodo semestral a solicitud de la o el estudiante y con
el visto bueno de la o el director de tesis. La o el estudiante debera presentar su
solicitud a la coordinacion de la opcion correspondiente, quien, posterior a
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otorgar su visto bueno, turnara la solicitud a UPI para emision de la carta de
postulacion.

9.4. Egreso

Para ser egresado o egresada del programa, el estudiante debera tener un
minimo de 320 créditos obligatorios correspondientes al plan de estudios: 300
correspondientes al bloque de investigacion, 10 correspondientes al bloque sello vy,
cuando menos, 10 optativos.

9.5. Obtencion del grado

Por examen de grado:

Una vez que el estudiantado haya obtenido el 100% de los créditos del plan
de estudios, su trabajo de tesis haya sido aprobado por su Comité Tutorial, y tenga
al menos un articulo cientifico aceptado en una revista incluida en el indice de
Revistas Mexicanas de Divulgacion Cientifica y Tecnologica del CONAHCYT o en el
Journal Citation Reports, podra solicitar la programacion del examen de grado ante
sinodales designados al efecto, mismo que debera presentar y aprobar, y se
expedira el acta para los tramites administrativos correspondientes.

Cuando el estudiantado cumpla con los requisitos estipulados en el parrafo
anterior, podra iniciar con los tramites administrativos para la obtencién del grado,
para lo cual tendra dos afos a partir de su fecha de egreso. En caso de agotar este
tiempo o no aprobar el examen de grado, se sujetara a los requisitos establecidos
por el CAP.

Este programa educativo podra contemplar la doble titulacion en vinculaciéon
con otros programas o instituciones de conformidad con lo establecido en el
Estatuto general de la institucion. Los requisitos regulatorios se estableceran en el
convenio especifico que, para tal efecto, se firme entre las partes.

9.6. Plan de liquidacion

El plan de liquidacién para las y los estudiantes que estén cursando el plan
de estudios 2016, se analizara por el CAPD previa autorizacion del director de la
facultad, segiin el caso lo requiera para permitir la obtenciéon del grado de las y los
estudiantes previamente matriculados.

Todo lo no previsto en este plan de estudios sera resuelto por e} djrector
de la facultad, con base en el analisis realizado por el Comité Académico del
Posgrado.

1

APROBADO
11 JuL 20%

Comisidon Permanenie Académio !
Conseio Universitario |




Doctorado en Ingenieria , Y
Facultad de Ingenieria A p R Q !_';ﬂfs\ D G |

X. REFERENCIAS 1 2L
Comision Permanente Académic:

Academia Mexicana de Ciencias (2017). Hacia donde va la ciencidos Naksgaro
Ingenieria. México, D. F.

American Chemical Society (2023). Process Engineering.
https://www.acs.org/ greenchemistry/research-innovation/process-
engineering.html#:~:text=Process%20Engineering%?2 Oencompasses%20the%?2
Oanalysis,1

Azhar, S. (2011). Building Information Modeling (BIM): Trends, Benefits, Risks, and

Challenges for the AEC Industry. Leadership and Management in
Engineering, 11(3), 241-252.

CEFP, 2019. Aspectos Relevantes del Plan Nacional de Desarrollo 2019 - 2024.
Informe institucional. Camara de Diputados LXIV legislatura.

https://www.cefp.gob.mx/publicaciones/documento/2019/cefp011201 9.pd
1

CONAGUA (2022). Numeragua 2022. Ciudad de México. Comisién Nacional del
Agua.

Cranfield  University  (2023). What is a  process engineering?.

https://blogs.cranfield.ac.uk/ energy/what-is-process-engineering/.

Elsevier, Scimago Institutions Rankings (2021). Academic and Research Rankings.
Recuperado de [sitio web de Scimago].

Diaz, V. (2023). El futuro de la construccion es verde: NOCNOK. Recuperado el 29
de noviembre de 2023 de https://www.eleconomista.com.mx/empresas,/El-
futuro-de-la-construccion-es-verde-NOCNOK-20230703-0111.html

GIR (2023). Global Embedded Systems Market Research Report 2023-2029.
Recuperado de
https://marketintelligencedata.com/reports/8551228/global-embedded-
systems-market-research-report-2023-2029?cinespacio.pe

Gonzalez-Herrera, R. V.-M.-R. (2023). Interactions of waste disposal site leachate
with the Merida karst aquifer, Mexico. Journal of Hydrology, 620, 129436.




~ AT A
Doctorado en Ingenieria AP RO SADC |
Facultad de Ingenieria 5 g

11 JuL 202

INEGI (2021). Anuario estadistico y geografico de los Estad § Vriidos Mesieanog e
2021. Recuperado de [sitio web de INEGI]. Cnsejo Universiana J

INEGI, 2023. Directorio Estadistico Nacional de Unidades FEconomicas.
www.inegi.org.mx/app/mapa/denue

LGES, 2023. Camara de Diputados, LXV Legislatura.
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/lges.htm

LSNP,  2023. Lineamientos del Sistema Nacional de Posgrados.
https://conahcyt.mx/co