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. FUNDAMENTACION

2.1. Antecedentes

El primer Programa Educativo de posgrado que se ofert6 en la UADY inici6
en la Facultad de Ingenieria en 1977, siendo éste el de la Especializacién en
Ingenieria Ambiental. Dicho PE se transformé al afio siguiente en la Maestria en
Ingenieria Ambiental. En 1981, se sumé un segundo posgrado, el de la Maestria en
Construccion. Ambos programas han tenido un sustancial desarrollo a lo largo de
40 afos de existencia, habiendo logrado un sélido prestigio nacional y demostrado
su pertinencia y relevancia a través de su demanda comprobada y la trayectoria
profesional de sus egresados.

En 1991 el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), crea el
Padron de Posgrados de Excelencia, del cual la Maestria en Construccion formé
parte durante los diez afios que éste existid, mientras que la Maestria en Ingenieria
Ambiental lo hizo durante ocho afios; logrando asi un sélido reconocimiento a nivel
nacional. Posteriormente, en el marco de la convocatoria del Programa de
Fortalecimiento al Posgrado Nacional (PFPN), expedida por la Secretaria de
Educaciéon Publica (SEP), y el CONACYT en el 2001, se present6 el Plan de
Desarrollo de los Programas de Posgrado de la Facultad de Ingenieria. Por otro
lado, la UADY presentoé durante el 2002 el Modelo Educativo y Académico (MEyA),
el cual contemplaba entre sus caracteristicas la adaptabilidad a los cambios
cientificos y tecnoldgicos, adaptabilidad a las transformaciones en los ambitos
profesionales, optimizacién de los recursos, flexibilidad en los PE, movilidad intra e
interinstitucional, diversificacién de opciones educativas y una formacién integral.
Con base en los compromisos adquiridos con el CONACYT en el Plan de Desarrollo
de los Programas de Posgrado de la Facultad de Ingenieria y la necesidad de
adecuar los PE existentes al MEyA, en el 2003 se cre6 el PE de la Maestria en
Ingenieria, incorporando cuatro opciones terminales: Ambiental, Construccion,
Estructuras e Hidrologia. Posteriormente, en la modificaciéon al PE llevada a cabo
en el 2010, se reincorporé la opcién de Hidrologia a la de Ambiental y se incorporé
una nueva opcién en Energia Renovables. Desde el 2006, el PE de la Maestria en
Ingenieria ha mantenido su vigencia en el Padréon del Programa Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC) y, en el afio 2021 se ratifica la calidad y pertinencia
del PE de Maestria en Ingenieria, en el PNPC, como una maestria por investigacion
de nivel Consolidado. En el afo 2019, el PE es evaluado por la Asociacion
Universitaria Iberoamericana de Postgrado, AUIP, organismo internacional no
gubernamental reconocido por la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO); y en 2020 recibe el Premio AUIP a la
Calidad del Postgrado, el cual es el maximo galardéon que la AUIP otorga a los
posgrados por su calidad en la formacién avanzada.

El Modelo Educativo para la Formacion Integral (MEFI) es resultado del
programa prioritario institucional ActuaI{ZaCIéH ‘tziel 'MEYA, e inicia su desarrollo en
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2010 con la evaluaciéon que se realizé del MEyA, este ultimo vigente hasta ese
momento en las Facultades de la Universidad. En el afno 2021, se propone la
actualizaciéon del MEFI como respuesta a las tendencias globales y nacionales en
materia de educacion. Estas tendencias son producto de los cambios de los ultimos
anos, en los ambitos econdmico, politico, cultural y social que se presentan a nivel
nacional e internacional. La actualizacién del MEFI tiene la finalidad de responder
de forma pertinente al compromiso social de la Universidad, y coloca en el centro la
Formacion Integral del estudiantado, por medio de la articulacién de cinco ejes:
educacién para la vida, flexibilidad, innovacioén educativa, educacién vinculada a la
practica e internacionalizacion.

Del analisis colegiado de los estudios de pertinencia social y cientifica, estado
del arte, factibilidad, seguimiento de egresados; asi como del analisis de las
evaluaciones interna y externas, y considerando los lineamientos del MEFI 2021 y
del PNPC, los Planes de Desarrollo Estatal y Nacional, los Objetivos del Desarrollo
Sostenible y de la cuarta revolucién industrial, asi como las tendencias educativas
y de investigacioén internacionales, se presenta la modificacion del PE de Maestria
en Ingenieria. Para garantizar su vigencia y potenciar su calidad y pertinencia social
y cientifica, se mantienen las opciones de Ambiental, Construcciéon, Energias
Renovables y Estructuras, y se incorporan dos nuevas opciones: Materiales
Funcionales y Mecatrénica. Las dos nuevas opciones, al igual que las cuatro
anteriores, tienen un alto potencial de crecimiento debido a que los alumnos de las
licenciaturas en Ingenieria Fisica y Mecatrénica de la Facultad de Ingenieria podran
continuar su formacién en un posgrado por investigacion de calidad afin a sus areas
de formaciéon, dentro del cual potenciaran el desarrollo de competencias para
generar o aplicar el conocimiento en la solucién innovadora de las problematicas
que la sociedad y la industria, en pleno crecimiento, demandan para garantizar un
desarrollo sustentable, o continuar su formacién como investigadores en programas
de doctorado de calidad, tanto nacionales como internacionales. Los cuerpos
académicos que sustentan las 6 opciones del PE estdan consolidados o en
consolidacion, y el 75 por ciento del Nucleo Académico de tiempo completo del PE
pertenece a los niveles | y Il del Sistema Nacional de Investigadores. Ademas, en
concordancia con los lineamientos del MEFI 2021 y los estandares educativos y de
investigacidon nacionales e internacionales, en la Maestria en Ingenieria se
desarrollara la competencia de Investigacion de manera transversal durante la
duracién del Plan de Estudios, asi como tres competencias profesionales: Analisis
en Ingenieria, Disefio en Ingenieria y Gestion, con lo cual, el Plan de Estudios
contribuira a la investigacion para la soluciéon de los problemas prioritarios de la
region y del pais.

Adicionalmente, se mantienen las buenas practicas que han permitido
obtener, a través del PNPC, el reconocimiento nacional como programa por
investigacion consolidado y, a través del premio AUIP a la calidad del posgrado, el
reconocimiento internacional. Estas buenas practicas incluyen: duraciéon de dos
afnos; contar con aS|gnaturas de inves gammg ~ebligatorias 'y optativas de
_IeX|b|I|d9<(ﬁUrrlcular du@ mcluye cursar asignaturas
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de distintas salidas terminales o en otros posgrados reconocidos por el PNPC;
mecanismos de seguimiento académico de la trayectoria y, en particular, del trabajo
de tesis, que permita tener una buena eficiencia terminal; entre otras. En resumen,
la presente modificacion de PE de la Maestria en Ingenieria refuerza las bases para
que el programa continue evolucionando, en el corto plazo, hacia un programa por
investigaciéon de competencia internacional.
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2.2. Estudio y analisis de referentes

La actualizacion del PE obedece a los diversos cambios que se dan en el
referente social, disciplinar, profesional e institucional, llevando a cabo un
seguimiento puntual a través de los diferentes estudios que, para tal efecto, se
llevan a cabo a nivel dependencia e institucional. A continuacién, se presentan los
referentes considerando las 6 salidas terminales del presente programa: Ambiental,
Construccion, Energias Renovables, Estructuras, Materiales Funcionales vy
Mecatrénica.

2.2.1.Referente social

Los ingenieros son un factor indispensable para el desarrollo de la sociedad,
ya que contribuyen y facilitan iniciativas que impulsan el progreso econémico e
inspiran los cambios que mejoran nuestra calidad de vida (El Maraghy, 2011). Por
consiguiente, el nivel de desarrollo de un pais depende de la cantidad y calidad de
los cientificos e ingenieros con los que cuenta, ya que son esenciales para elevar la
competitividad nacional y mejorar el bienestar general. La innovacion en la industria
y en los centros de investigacion aplicada es consecuencia de la preparacion de los
ingenieros de nivel licenciatura y, en especial, de posgrado que en ellos colaboran
(AIM, 2013).

La Organizacioén de las Naciones Unidas ha establecido la Agenda 2030 para
el Desarrollo, la cual contiene 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que,
desde el 1 de enero de 2016, 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
adopcién 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 participacién de los ingenieros. Dentro de los 17 ODS,
aquellos vinculados con los ambitos de formacion del PE de la Maestria en
Ingenieria son: educacién de calidad, agua limpia y saneamiento, energia asequible
y no contaminante, industria, innovacién e infraestructura, ciudades y comunidades
sostenibles, produccién y consumo responsable, y accién 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, que permiten entender el alcance de
los objetivos y estrategias del Gobierno Estatal, definidas en el PED. En este ultimo,
se promueven las acciones del gobierno que tienen como fin garantizar el desarrollo
humano sostenible en el Estado para que las y los ciudadanos, incluyendo los de
las generaciones futuras, puedan gozar de una vida digna. Estas acciones abarcan
las tres dimensiones del desarrollo sostenible: social, econémica y ambiental. Para
el logro de sus objetivos, el PED plantea 9 ejes ios -cuales agrupan 27 politicas que
coadyuvan a su cumplimiento. Los ejes y svs rgspectlvas polltlcas que convergen
con lo ;
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Yucatan con economia inclusiva: Desarrollo industrial.
Yucatan con calidad de vida y bienestar social: Acceso a la vivienda.
Yucatan verde y sustentable: Conservacién de recursos naturales, agua limpia
y saneamiento, manejo integral de residuos, energia accesible y no
contaminante.

e |nnovacién, conocimiento y tecnologia: Educacion superior, ensehanza
cientifica y técnica, conocimiento cientifico, tecnolégico e innovacion.

e (Ciudades y comunidades sostenibles: Inversién publica, conectividad y
transporte.

De igual forma, en el Plan de Desarrollo Institucional (PDI) de la UADY 2019-
2030 se establecen los objetivos estratégicos para hacer realidad la Visién 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 de la Maestria en Ingenieria
se considera esencial para el cumplimiento de dichos objetivos, destacando de
manera particular el contribuir con altos estandares de calidad a la atencién de
problematicas locales, nacionales y mundiales, al desarrollo del conocimiento y la
innovacion, a la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, la cuarta revolucion
industrial; al disefio, aplicacién y seguimiento de politicas publicas y de la agenda
publica local, asi como a mejorar el nivel de bienestar de la sociedad yucateca y el
pais.

El Programa de Maestria en Ingenieria de la Universidad Auténoma de
Yucatan (UADY), se implementd con el propésito de dar respuesta a la necesidad
de formacién de profesionales de la investigacién, a nivel posgrado, en las opciones
de ambiental, construcciéon, energias renovables, estructuras, materiales
funcionales y mecatronica. La maestria en ingenieria esta dirigida para
complementar, actualizar y profundizar los conocimientos y habilidades que poseen,
acorde a los avances cientificos y tecnolégicos, y que les permita atender y dar
solucion a las necesidades y problematicas de la region y del pais, asi como a la
generacion y difusién del conocimiento.

Los estudios de pertinencia social y factibilidad revelan que existe en el
estado una alta demanda de programas de posgrado de calidad en ingenieria, ya
que la oferta actual resulta insuficiente para el desarrollo econémico del Sur —
Sureste de México basado en la economia de generacién de conocimiento y la
industrializacién. Esta alta demanda permite seleccionar a los aspirantes con mas
posibilidades de éxito en el programa de Maestria en Ingenieria y en el mundo
laboral, lo cual se refleja en el alto porcentaje de egresados del programa que
consigue trabajo en menos de un afo o bien, continda con estudios de doctorado.
Se puede concluir que el presente plan de estudios de Maestria en Ingenieria es
socialmente pertinente, pues existe coherencia entre lo que se propone y sus logros,
con las necesidades prevalecientes en el Estado de Yucatan y en general en el
Sureste MeX|cano ademas de dotar a sus. egreSados con sélidas capacidades para
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encontrar una superacion profesional, satisfaccion laboral y ser Utiles a la sociedad
con capacidades de alto nivel.

2.2.1.1. Problematicas y necesidades

Ingenieria Ambiental

El estudio y la investigacion en materia de la Ingenieria Ambiental son de vital
importancia para el desarrollo de cualquier sociedad. Para poder hacer frente a las
condiciones ambientales y socioeconémicas actuales, es necesario replantear las
estrategias de manejo y explotacién de los recursos naturales, considerando las
crecientes limitaciones asociadas al crecimiento poblacional, el cambio climatico, la
escasez de agua, entre otros factores.

En el caso particular del agua, la escasez de este recurso afecta actualmente
a un cuarto de la poblacién mundial (WEF, 2020). En México, principalmente en las
zonas Centro y Norte del pais, el agua es un recurso natural escaso sujeto a una
gran presion debido a la alta demanda para su consumo, lo que ha llevado a la
sobreexplotacién de los acuiferos (AMC, 2017). Sin embargo, en el afo 2017
unicamente se traté el 63 % de las aguas residuales municipales recolectadas
(CONAGUA, 2018). Para enfrentar esta problematica, es necesario enfocar
esfuerzos hacia el desarrollo e implementacién de tecnologias alternativas que
puedan ajustarse al entorno mexicano como, por ejemplo, los humedales
construidos. Estos sistemas representan una tecnologia con un alto potencial de
aplicacion, especialmente en zonas rurales, ya que tienen bajos costos de operacion
y mantenimiento (Zurita, Roy, y White, 2012). Asimismo, a través del desarrollo de
sistemas innovadores de tratamiento de aguas residuales como, por ejemplo,
procesos anaerobios y anodxicos no convencionales (DEMON, ANAMMOX), se
puede llegar a incrementar la sustentabilidad de las plantas, obteniéndose
beneficios adicionales como produccién de energia (biogas), recuperacion de
nutrientes (nitrégeno, fésforo), entre otros (Morales, 2014).

Por otro lado, México cuenta con un alto potencial de biomasa en los
subproductos agricolas y efluentes agroindustriales (AMC, 2017). En consecuencia,
las industrias y el sector agropecuario han reconocido la necesidad de innovar sus
procesos de produccién, para incorporarse a una economia circular. En este
sentido, la produccion de hidrégeno (H2) a partir de la co-digestion de residuos
agricolas e industriales representa una tecnologia prometedora ya que, aunado a
su alto poder calorifico, el H2 no genera gases de efecto invernadero (Mu, Yu y
Wang 2007, Cai y G., 2016). Con relacién a la reduccién de los gases de efecto
invernadero, el uso de microalgas ha atraido recientemente mucha atencién a nivel
mundial. Estas son capaces de transformar el CO2 en oxigeno a través de su funcién
biolégica natural, por lo que pueden acoplarse a cualquier proceso de generacion
de energia, convencional o no, aumentando su sustentabilidad. Adicionalmente, las
microalgas pueden ser aprovechadas coma‘:\ﬁm&i@i@iélﬁ(}(\qmar etal., 2010).
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En materia de suelos, México posee un alto nimero de pasivos ambientales,
para los cuales es necesario desarrollar procesos de biorremediaciéon con el
proposito de conservarlos y recuperarlos para fines productivos (AMC, 2017). De
acuerdo con la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
en el afio 2002, el 44.9% de los suelos del pais se encontraban afectados por algun
proceso de degradacion. (SEMARNAT, 2018). La contaminacién del suelo por
pesticidas, productos derivados del petrdleo, metales pesados, entre otros,
representa un grave problema. Con esta problematica en mente, se ha demostrado
que mediante la inmovilizacién de diversos microorganismos capaces de
biodegradar contaminantes especificos se pueden favorecer significativamente los
procesos de biorremediacion, reduciendo costos y permitiendo el uso de
biocatalizadores (Dzionek, Wojcieszynska y Guzik, 2016).

Otro tema relevante de investigacion es la gestion integral de los residuos
sélidos. Se estima que en el afio 2016 se produjeron a nivel mundial 2,010 millones
de toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU) (Kaza et al., 2018). En México, la
generaciéon de RSU en 2017 alcanz6 44.6 millones de toneladas (SEMARNAT,
2018). Aligual que en otros paises en vias de desarrollo, en México es aun comun
el uso de basureros a cielo abierto, sitios no controlados y rellenos sanitarios que
no cumplen con la legislacién ambiental (Buenrostro y Bocco, 2003). Con relacién
a este Ultimo, a pesar de que los rellenos sanitarios son una opcién econémica y
sencilla de disponer los RSU, el agua proveniente de las precipitaciones pluviales y
la propia humedad de los residuos en proceso de estabilizacién forman lixiviados
toxicos. Una de las alternativas mas eficientes para su tratamiento son los procesos
de oxidacién avanzada, en particular el proceso Fenton, altamente atractivo por su
relacion costo-beneficio (Luo et al., 2020).

A nivel local, las problematicas previamente mencionadas contintan siendo
relevantes, destacando principalmente la vulnerabilidad del acuifero de la Peninsula
de Yucatan; unica fuente de agua para su poblaciéon que, debido a su naturaleza
carstica, es altamente vulnerable a la contaminacioén. Diversos estudios en los
ultimos afios han puesto de manifiesto el innegable impacto negativo que han tenido
las actividades antropogénicas en la calidad del agua subterranea en el Estado
(Gonzalez-Herrera et al., 2014; Pacheco-Avila, 2013).

En conclusion, se considera a la investigacion en materia de la Ingenieria
Ambiental de vital importancia para el desarrollo del pais y poder garantizar una
buena calidad de vida para las generaciones presentes y futuras; relevancia que
prevalecera, mientras que el ser humano siga haciendo uso de los recursos
naturales para satisfacer sus necesidades.

Ingenieria de la Construccion

La industria de la construccion juega un pag\el importante en la creacién de
empleo, siendo el tercer sector economlco m“as |mportante en el pais en términos
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de empleo después de la Agricultura y el Comercio, aportando el 12% del empleo
en el pais (CEESCO, 2018).

Todo el ambiente fisico de viviendas, edificios, carreteras, puentes, puertos
y mucho mas, resulta de la realizacién de los proyectos de construcciéon. Es
responsabilidad de los ingenieros y de los administradores de la construccién
entregar estos proyectos de una manera que maximice su valor: un producto de
calidad a un precio justo, construido de manera segura y oportuna. La construccioén
es el ultimo paso en el desarrollo de la infraestructura y es uno de los productos mas
visibles de toda la ingenieria.

En México se enfrenta el reto de vencer los rezagos de su infraestructura. El
sector de la construcciéon en el afio 2019 presenté una caida real anual de 5.0%
(90,310 millones de pesos) respecto al nivel facturado en 2018, con una pérdida de
150 mil empleos. Durante los primeros seis meses de 2019 la obra publica se
concentré en la construccién de carreteras, caminos y puentes representando el
28.9% del valor total de la obra publica, seguido por las Obras de transporte en
ciudades y urbanizacién, contribuyendo con el 11.5%, en este periodo. En los
primeros dos meses del afio 2020 la confluencia de los siguientes factores tanto
exoégenos como enddgenos dieron lugar a una menor ejecucion de proyectos y una
caida en la actividad productiva de la industria de la construccién (Hernandez B. J.
A., 2020):

e La reducida ejecucién del gasto publico para infraestructura, en el primer
bimestre de 2020 la inversién fisica presupuestaria fue 7.4% menor en términos
reales con respecto al mismo mes de 2019 (93 mil millones de pesos en el
primer bimestre 2020 vs. 97.1 mil millones en el mismo periodo de 2019).

e El retraso en el inicio de los proyectos incluidos en el Acuerdo Nacional de
Infraestructura.

e Laincertidumbre en los mercados financieros y su impacto en las expectativas
del sector privado.

e Ladeclaracién de emergencia sanitaria por la pandemia del coronavirus (Covid-
19).

Al tercer trimestre de 2021, el PIB de la Construccién Nacional fue de 1 billén
773 mil millones de pesos. Por su parte, el estado de Yucatan aporté 2.3% al PIB
de la Construccién, lo que significé un estimado de 38 mil 437 millones de pesos.
Durante enero de 2022, la facturacién de las empresas constructoras en el estado
de Yucatan acumulé 1 mil 61 millones de pesos corrientes, una recuperaciéon en
términos reales de 21.2% con relacion al mismo mes de 2021. El desempeiio
mostrado por las empresas constructoras en el estado de Yucatan fue favorecido
por una recuperacion de 127.2% en la facturacion de trabajos para obras
hidraulicas, ademas de los trabajos en transporte y urbanizacién con 105.8%,
mientras que las actividades para generacién y distribucion de electricidad e
infraestructura en telecomumcamonesyednﬁcamon&tgvi\'/’lenda industrial, comercial
y servicios perdieron terreno (CEESCO, 2022). {) DS
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El sector de la construccion, como elemento para impulsar el desarrollo de
infraestructura, no se encuentra bien desarrollado. Las empresas constructoras
tienen una vision a corto plazo, procedimientos administrativos y productivos que no
procuran un uso eficiente de los recursos y ademas estas empresas se encuentran
en una posicibn poco ventajosa ante la competencia abierta debido a la
globalizacién de los mercados.

Se requiere de la adopcion de una visidn estratégica para promover la
investigacion multidisciplinaria que permita la generacién de conocimiento aplicado
a la innovacién de los procedimientos administrativos y productivos para que se
procure el uso eficaz y eficiente de los recursos, sin comprometer los de las
préximas generaciones. Como consecuencia, esto hara que las empresas del sector
se vuelvan competitivas en el entorno econémico global y puedan contribuir a la
solucién de problematicas para un desarrollo sustentable. En este sentido, la
tendencia mundial es utilizar las nuevas tecnologias de virtualizacién de la
construccién para las etapas de la planeacién ejecucion y control de los proyectos
en entornos multidisciplinarios con enfoque sustentable.

Por las razones anteriores, en este PE de la Maestria en Ingenieria Opcién
Construccion se ha adoptado la “Innovaciéon de la Construccién” como objetivo
general de la investigacion en este campo: generar conocimiento para innovar los
procedimientos administrativos y productivos de la construccién, para asegurar el
aprovechamiento sustentable de los recursos que en ella intervienen”. Los
programas asociados a esta linea de investigacién han sido, por mas de una
década: Administracion de la Construcciéon, Tecnologia de la Construccion y
Sistemas de Informacién en la Construccion.

Ingenieria en Energias Renovables

La ingenieria en energias renovables se ha consolidado en los ultimos afnos
gracias a la madurez tecnolégica de las tecnologias solar y edlica que ha llevado al
incremento de proyectos de inversionistas que han reconocido los beneficios
econdmicos, ambientales y de estabilidad en la red de la generacién integrada en
un mercado energético emergente. Los proyectos de desarrollo de generacién de
energia tienen una gran diversidad de actores que van desde el gobierno federal y
estatal, organizaciones no gubernamentales, industria y centros de investigacion los
cuales buscan los beneficios del autoabastecimiento.

El esfuerzo colectivo de las naciones ha sido el de disminuir las emisiones y
promover la sostenibilidad del sector energético, lo cual provocé que la produccién
de energia renovables incrementara 2.6%, sin embargo, la produccién de carbén
también tuvo un incremento de 3.3% respecto al 2016. El volumen de la oferta
interna bruta a nivel mundial durante 2017 alcanz6 los 13,968.00 MMtep, 1.9% mas

“que en 2016. Las energias renovables alcanzaron una participacion de 14.0% en
este rubro; el carb6n y sus derivados aumentaron 1.3% su magnitud, respecto al
afno anterior. En 2017, el consumo mundial de energja fue de 9,717.22 MMtep, lo
que representé un aumento de 1.9%, en compa/pééron co el aﬁp anterior. Relativo
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a las energias renovables, el gas natural, asi como el carbén mineral y sus
productos, fueron componentes que presentaron un descenso en participacion
correspondiente al 0.2%, 0.1% y 0.4% respectivamente. Los paises que registraron
mayor consumo energético en 2016 fueron: China (20.6%), Estados Unidos
(15.6%), India (6.1%), Rusia (5.0%) y Japon (3.0%), mientras que México se ubicod
nuevamente en el lugar dieciséis de este ranking internacional (SENER, 2018a).

A nivel mundial, actualmente las energias renovables representan un 26.3%
(6,523 TWh) de la generacion producida a nivel mundial. En 2018, la capacidad
global de generacién por energias renovables crecié un 8% (2181 GW a 2355 GW)
y ha presentado un crecimiento estable (7.6 % desde 2009 a 2018). A nivel global,
la energia hidroeléctrica representé un 49.9% de la capacidad instalada en
renovables, seguida de la edlica (23.9 %), solar fotovoltaica y térmica (20.6 %),
biomasa (5 %) y geotérmica (0.6 %). Las energias renovables con mayor
crecimiento en capacidad acumulada en 2018 fueron la solar fotovoltaica 25.4 % y
la edlica 9.5%. El pais que ha liderado a nivel mundial continda siendo China, al
estar a la cabeza en las areas hidroeléctrica, solar fotovoltaica y edlica. El pais lider
en energia solar térmica es Espafia y en biomasa Brasil. Con respecto a la fuente
de energia geotérmica, el pais con mayor capacidad instalada es Estados Unidos
(Koebrich et al., 2018).

El potencial energético de las renovables es enorme, en un reporte realizado
por el Laboratorio Nacional de Energias Renovables (NREL) en 2012 (Lépez et al.,
2012) ubicé potencial en cada estado de la unién americana para al menos una de
seis diferentes tecnologias: sistemas fotovoltaicos escalables, concentradores
solares, aerogeneradores en tierra, aerogeneradores marinos, bioenergia vy
sistemas geotérmicos mejorados. Este potencial fue estimado en 100 veces mas
del consumo total de Estados Unidos en 2011 (481,800 TWh).

De acuerdo con el Inventario Nacional de Energias Limpias (SENER, 2018b),
en México el mayor potencial probado para generacion de electricidad, es decir,
aquel que cuenta con estudios técnicos y econdémicos que comprueban la
factibilidad de su aprovechamiento, se encuentra en las energias edlica y solar. El
potencial energético de proyectos en desarrollo de tecnologia solar en México se
estima en 15,904 GWh/afo y el edlico en 7554 GWh/afo.

A pesar de ser uno de los paises de Latinoamérica, junto con Brasil, que tiene
mas emisiones de CO2, México es uno de los paises que ha mantenido sus
emisiones relativamente estables de acuerdo con estudios en 2018 (IRENA, 2020)
(World Resources Institute, 2020), esto en parte gracias a los proyectos de uso de
energias limpias y la integraciéon del gas natural en sistemas de cogeneracion
eficiente. México es uno de los 172 paises que, durante la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico de 2015, presentd su plan de reduccion
de emisiones ante la ONU comprometiendo un 25% con respecto a su tendencia
normal.
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La independencia energética es el indice utilizado a nivel internacional para
medir, de forma general, el grado en que un pais puede cubrir su consumo de
energia derivado de su produccién; si es mayor a uno, el pais se considera
independiente de energia. Por ello, el 2018 es el cuarto afio consecutivo en que
México muestra dependencia de las importaciones de energia para satisfacer su
demanda energética. Al cierre de 2018, Meéxico presenté un indice de
independencia energética equivalente a 0.70. Es decir, se produjo 29.8% menos
energia de la que se puso a disposicién para las diversas actividades de consumo
dentro del territorio nacional. Durante los Ultimos diez anos, este indicador ha
disminuido en promedio anual de 5.18%. Por otra parte, el consumo de electricidad
per capita, aumento 5.9% respecto al afno 2017, posicionandose en 2,228.10
kilowatts-hora (kWh).

En México, la produccién de hidroenergia aumenté 2.0%, lo que permitié
sustituir parte de la energia eléctrica generada a través de combustibles fésiles por
energia limpia. La hidroenergia representé el 1.8% del total de la produccién
energética nacional de 2018. El componente de produccién de energia edlica
registré un crecimiento significativo de 23.3%, alcanzando 47.12 PJ. EIl gran
potencial que tiene México para el desarrollo de centrales fotovoltaicas y generaciéon
distribuida permiti6 que la produccién de energia a través de este recurso
incrementara 58.2% respecto al afio anterior.

En este sentido, el estado de Yucatan tiene un futuro prometedor puesto que
el Plan Estatal de Desarrollo 2018-2024 indica que se cuenta con un potencial
probado de mas de 4,700GWh/a (Giga Watt hora por afo), basado principalmente
en la energia edlica, lo cual coloca al estado en el octavo lugar nacional por potencial
energético disponible y en el tercer lugar nacional por potencial edlico (GEY, 2019).
En 2017 la SENER autoriz6 via subasta publica, nueve proyectos para la instalacion
de plantas de generacion de energias renovables en el Estado de Yucatan,
incorporando tecnologias fotovoltaicas y edlicas, mismas que contemplaron
alcanzar una capacidad total de 1,344 MW. Estos desarrollos posicionaron a la
entidad como tercer lugar a nivel nacional con mayor inversién en proyectos de
energias renovables. Estos proyectos locales generan problemas que requieren la
atencion de especialistas en disefo, instalacién, operaciéon y mantenimiento de
sistemas de generacién de potencia eléctrica.

Ingenieria Estructural

Los Ingenieros Civiles son quienes disefian, construyen y mantienen la
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 Ingenieria Civil tiene multiples areas de
especializaciéon, como son Estructuras, Construccion, Geotecnia, Transporte,
Hidraulica, entre otras. Los especialistas en el area estructural son los responsables
de disenar la infraestructura para que sea capaz de soportar las cargas y tenga un
comportamiento adecuado durante su V|da unl En -este sentido, la Ingenieria
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Estructural tiene una gran relevancia ya que sus especialistas realizan el disefio
estructural de la infraestructura.

La industria de la construccién, junto con las industrias de manufactureras,
son las mas importantes por su contribucién al Producto Interno Bruto (PIB) de
México en el sector secundario (INEGI, 2020). En el diagnéstico 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. Tradicionalmente la industria de la
construccién ha sido un generador de empleos para la economia mexicana. En el
afo 2017, la industria de la construcciéon contribuyd con el 12% de los empleos
totales, del cual 8% correspondié a la edificaciéon (CMIC, 2020).

Las necesidades mas urgentes de la sociedad estan claramente identificadas
en los 17 objetivos del desarrollo sostenible (CEPAL, 2018). Muchos de los objetivos
estan asociados al desarrollo de infraestructura, como son la disponibilidad de agua
potable y el acceso a energia sostenible, en la cual se requiere de la participacion
de especialistas de las diversas areas de la Ingenieria Civil, entre ellas la Ingenieria
Estructural. Sin embargo, hay objetivos en los que la participacion de los
especialistas en Ingenieria Estructural es primordial:

e Objetivo 9. Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de
calidad.

e Objetivo 11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

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 histéricamente han causado pérdidas humanas
y econémicas en muchas partes del mundo. El territorio mexicano esta afectado por
cinco placas tectonicas. Los epicentros de los terremotos de gran magnitud han
estado en la costa del pacifico (CENAPRED, 2014). Existen multiples zonas del pais
que presentan un alto peligro sismico y que han sido afectadas por sismos como
los que ocurrieron en julio de 1957 en el sureste de Acapulco, en septiembre de
1985 en las costas de Michoacan, en marzo de 2012 en Ometepec, Guerrero, y en
septiembre de 2017 en Puebla, por citar algunos ejemplos. En particular, las
pérdidas econdmicas por el sismo del 19 de septiembre de 2017 se calculan que
fueron superiores a los 50,000 millones de pesos (Alcocer, 2020) y generd un
decrecimiento en la economia en el tercer trimestre del 2017 del 0.2% (Capraro et
al., 2018).

Asimismo, existen multiples zonas del pais que presentan un alto peligro ante
huracanes, tanto en las costas del Pacifico, como en las costas del Golfo de México
y del Mar Caribe. En particular, algunos ejemplos de huracanes que han afectado
la peninsula de Yucatan son Gilberto en 1988, Isidoro en 2002, Wilma en 2005 y
Dean en 2007. De acuerdo con la Asociacién Mexicana de Instituciones de Seguros,
las pérdidas econdmicas estimadas que causo 'Wilma son de 30,000 millones de
pesos. Algunos especialistas indican que: aprommadamente el 30% de los ingresos
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por turismo de México provienen de la zona hotelera de Cancun y la Riviera Maya.
Las pérdidas econdmicas locales y nacionales fueron significativas, dado que el 8%
del PIB de México proviene del Turismo y que multiples sectores productivos y de
servicios del pais interactian con el sector turistico de esta zona (Fernandez et al.,
2006).

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, tecnoldgica y segura. Los
materiales siempre han estado ligados al desarrollo de la humanidad y han sido
vitales para el avance tecnoldgico de ramas como la medicina, la informatica,
telecomunicaciones, energia y transporte. El avance en la comprensién 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.

Uno de los signos distintivos de la sociedad moderna es el aumento en el uso
de materiales debido al proceso de industrializacién, la sobrepoblacion del planeta
y su alto consumo, entre otros factores. De manera global el uso de los materiales
primarios ascendié de 27 billones de toneladas en 1970 a 87 billones de toneladas
en 2017 y se pronostica que esta cifra alcanzara los 167 billones de toneladas para
2060 (OECD, 2019) lo que indica el alto nivel de consumo de la sociedad. La escaza
disponibilidad de algunos materiales y su alta demanda hacen necesario el
desarrollo de nuevos materiales que puedan sustituirlos o buscar formas de
reciclarlos. Por otra parte, 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 como materia
prima, como los nuevos materiales sintetizados en laboratorios. El avance en las
ultimas décadas de la industria de la computacién y la nanotecnologia se ha debido
al desarrollo de los materiales que ha permltldo iglﬂteéghracmn de los dispositivos. El
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4 tenia mas de 50 millones, lo que ha propiciado la disminucién en el tamafo de las
computadoras y el aumento en la rapidez. En el mundo, la venta total de productos
que incorporaban la nanotecnologia era aproximadamente 339 millones de délares
en 2010, dos afnos después esta cifra ascendio a 731 billones de dblares (Larrimore
L., 2015).

Actualmente los campos emergentes en la economia de la produccién son
la manufactura aditiva (impresién 3D), la robética y la ciencia de materiales, estas y
otras tecnologias amplian aun mas lo que puede ser fabricado y como puede ser
fabricado. Una de las areas de desarrollo futuro en el ambito de la tecnologia es la
de aquellos materiales que reaccionan ante un estimulo externo y cambian sus
propiedades. Estos se pueden adaptar a las condiciones ambientales,
economizando energia, o modificando las condiciones para aumentar el confort.
Estos materiales llamados inteligentes son la base de productos cada vez mas
demandados por la sociedad, los cuales incorporan software complejo y/o utilizan
materiales avanzados que se adaptan a las necesidades del usuario.

Otro de los retos que enfrentamos como sociedad es la busqueda de
sistemas mas eficientes de generacién y aprovechamiento de energia. El desarrollo
de nuevos materiales menos téxicos y costosos para aplicaciones como celdas
solares, baterias o turbinas juegan un papel fundamental en el progreso de las
energias renovables haciendo que estas sean mas competitivas y asequibles para
todos.

La contribucién del estudio de Materiales Funcionales a la sociedad, tanto
global como local, es el desarrollo de capacidades industriales, la innovacién
tecnoldgica y el aumento de la calidad de vida.

Ingenieria en Mecatrénica

La cuarta revolucién industrial, trae consigo nuevas oportunidades de
potencializar los sectores econémicos y hacerlos productivos, dado a que la
tecnologia, hoy en dia, presenta un avance gigantesco y sera la apuesta que se
debe asumir para su evolucién. En este sentido, la industria 4.0 tiene como objetivo
integrar la industria, con las personas y los activos (Deloitte, 2017).

Esta nueva era estd marcada por la robética, la nanotecnologia, el Big Data,
el internet de las cosas (IoT, por sus siglas en inglés), la inteligencia artificial (1A) y
demas 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). Mediante el
desarrollo de la industria 4.0, en México se propone generar una mayor
productividad y competitividad en el ambito de la innovacion y la tecnologia. Para
poder avanzar hacia la llamada Cuarta Revolucion Industrial y la economia del
conocimiento y del valor agregado, es necesa(iq trabajar en cuatro pilares
fundamentales: D i, 0N
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desarrollo de capital humano,
innovacion,

clusteres,

adopcion de tecnologia.

De acuerdo con la Secretaria de Economia, en el Reporte de Competitividad
Global 2015-2016, México ocupa el lugar 59 de 144 paises en el pilar de innovacioén
y el cuarto lugar en América Latina. Adicionalmente, México tiene un valor de 3.38
del indice Global de Competitividad (IGC), el cual se expresa como un puntaje en
una escala del 1 al 7, indicando el nivel de competitividad y por ende de crecimiento
del pais.

En Yucatan, 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 automatizacién, mantenimiento predictivo,
optimizacion automatica de mejoras de procesos y, sobre todo, un nuevo nivel de
eficiencia y capacidad de respuesta a los clientes, que antes no era posible.

Actualmente, Yucatan ocupa la sexta posicion a nivel nacional con 47.3
puntos de acuerdo con el indice de Innovacién de los Sectores Econdémicos
(ICE2018), por encima de la media nacional de 34.5 puntos de dicho indicador, por
lo que se ubica en el grupo de competitividad media alta. Sin embargo, se encontré
por debajo de los primeros tres lugares (Ciudad de México, Querétaro y Morelos),
que en promedio cuentan con 67.5 puntos. Lo anterior refleja un area de oportunidad
para la entidad Yucateca en materia de innovacién y desarrollo econémico, siendo
la industria 4.0 el medio para alcanzar el desarrollo.

De esta manera, la especialidad en ingenieria mecatrénica se alinea a la
cuarta revolucion Industrial y a los objetivos de desarrollo sostenible de la
organizacion de las naciones unidas (ONU), asi como al PDI 2019-2030 de la
UADY, con el objetivo de disefar procesos de control y automatizacién en procesos
industriales dando solucién a los problemas de la industria.

2.2.2.Referente disciplinar

El PE de la Maestria en Ingenieria tiene como propésito formar recursos
humanos de alto nivel de habilitacion en el area de la ingenieria. Por consiguiente,
en el referente disciplinar se consideraron, ademas de las experiencias adquiridas
durante la operacién del programa, las tendencias actuales de la ingenieria y un
analisis comparativo con PE afines tanto nacionales como internacionales.

2.2.2.1. Origen y tendencias actuales S TONOk
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La Ingenieria Ambiental puede ser considerada como una de las profesiones
mas antiguas del ser humano, ya que ha existido de la mano con la Ingenieria Civil
por mas de 5 milenios. Desde las culturas ancestrales hasta las ciudades modernas,
los ingenieros ambientales han contribuido al desarrollo de tecnologia y de la
civilizacién. Ya alrededor del afio 3000 a. C., la antigua civilizacion egipcia contaba
con amplios sistemas de planeaciéon y manejo del agua. Asimismo, el Imperio
Romano es reconocido por sus grandes proyectos municipales para suministrar
agua limpia de fuentes distantes mediante la construccién de acueductos (300 a.
C.) (Leonard, 2001). Con relacién a las culturas mesoamericanas, éstas contaban
con gran conocimiento en obras hidraulicas con diversos propésitos como:
abastecimiento de agua para uso doméstico y agricola, drenaje de aguas pluviales
y aguas residuales, entre otras (Rojas, Martinez y Murillo, 2009). Por otro lado, la
Ingenieria Ambiental moderna se presume inicié en el siglo XIX, cuando ciudades
como Londres y Paris implementaron sistemas de alcantarillado para la recoleccion
y eliminacién adecuada de aguas residuales, como consecuencia de brotes
epidémicos de enfermedades como el célera (NWEC, 2017).

En México, la primera licenciatura en Ingenieria Ambiental abri6é sus puertas
en 1974 con la creacion de la Universidad Auténoma Metropolitana. Sin embargo,
desde 1951 en la Universidad Nacional Auténoma de México existian estudios de
posgrado en Ingenieria Sanitaria (Gutiérrez y Herrera, 1999). En Yucatan, la
Maestria en Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la UADY se cred
en 1977, siendo ésta la primera en su tipo en la regién sureste del pais.

El estudio y la investigaciéon en materia de la Ingenieria Ambiental nunca
habian sido tan apremiantes 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 poblacién, 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 fésiles convencionales hacen del
cambio climatico un factor de riesgo inminente. En consecuencia, se reconoce a
nivel mundial la necesidad de incorporar tecnologias sostenibles en todos los
sectores ingenieriles, mediante las cuales los residuos generados sean vistos no
s6lo como desechos que requieren de un saneamiento, sino como fuente renovable
y recuperable de energia, recursos y agua (Morales, 2014).

Adicionalmente, la pertinencia cientifica de la Ingenieria Ambiental se puede
constatar a partir de las mas de 110 revistas indizadas relacionadas con esta
disciplina que cuentan con un alto factor de impacto (cuartiles Q1-Q3). Segun 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 2020
incluia: 1) Water Research, 2) Bioresource Technology, 3) Critical Reviews in
Environmental Science and Technology, 4) Journal of Hazardous Materials y 5)
Environmental Modelling and Software A nlvel nacaonal destacan las revistas
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reconocidas por el CONACYT mediante el sistema de Clasificacion de Revistas
Mexicanas de Ciencia y Tecnologia (CRMCYT), en las cuales se pueden encontrar
trabajos de investigacion de gran relevancia tanto para el pais como para el mundo.
Ejemplos son: la Revista Internacional de Contaminacién Ambiental de la UNAM y
la Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente.

Por otro lado, la Ingenieria Ambiental es un campo amplio y 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 bilégicos de tratamiento, protocolos de monitoreo de la
contaminacién 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 residuos sélidos, monitoreo y control de la
contaminacién atmosférica, y contaminacion y restauraciéon de suelos.

Ingenieria de la Construccion

La construccién y la capacidad para construir cosas, es una de las mas
antiguas habilidades del ser humano. Los humanos batallaron para sobrevivir y
buscaron refugio de los elementos naturales y del ambiente hostil que los rodeaba
edificando estructuras que los protegieran. Conforme la sociedad llegé a ser mas
organizada, la habilidad para edificar se convirtié en un sello de la sofisticacion de
las antiguas civilizaciones. Las maravillas mundo antiguo reflejan una extraordinaria
capacidad para construir, no solamente estructuras como medio de proteccion, sino
monumentos de escala gigantesca (Halpin D. y Woodhead R., 1998).

En tiempos mas recientes, obras como el Puente de Brooklyn (Nueva York,
EEUU) y el Canal de Panama sobresalen como grandes logros de la construccion.
Pero también son testimonios del hecho de que la realizacién de un proyecto de
construccién involucra el resolver un sinnimero de problemas, muchos de los
cuales no son de tipo técnico. En ambos proyectos, problemas de recursos que
requirieron grandes dosis de innovacion y liderazgo fueron tan formidables como los
problemas técnicos afrontados (Halpin D. y Woodhead R., 1998).

A lo largo de la historia, la construccién se desarroll6 de la mano de los
maestros de obra. Al sofisticarse las construcciones, y al ser las obras mas
demandantes en cuanto a estética, dificultad técnica, y necesidad de adecuarse a
parametros de costo y de tiempo, éstas dieron pie al desarrollo de la Arquitectura y
de la Ingenieria Civil. Posteriormente surgié la Ingenieria de la Construccion, como
una especialidad, tanto para ingenieros civiles como para arquitectos.

Se define la Ingenieria de la Construcciéon como la disciplina profesional que
se encarga del disefio, planeacién, construccion y operacién de la infraestructura
construida y gira entorno a la Industria de la Construccién. Comenz6 modestamente
en la década de 1920 como parte de los primeros. programas de licenciatura en
ingenieria civil (Abudayyeh et al. 2000). Despug §de Ia Segunda Guerra Mundial, la
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construccién, operacion y mantenimiento llevé a la formacion de programas
especializados en construcciéon (Abudayyeh et al. 2000). En el presente, muchas
instituciones educativas ofrecen programas especializados de construcciéon que
capacitan a los estudiantes sobre ingenieria, disefio, administracién y tecnologias
(Becerik-Gerber et al., 2011).

La construccién es uno de los sectores industriales mas grandes, representa

mas del 11% del PIB mundial, y tiene grandes desafios, entre los que destacan
(Arcus Global, 2020):

Escasez de mano de obra calificada. La industria de la construccién no ha hecho
lo suficiente para atraer capital humano que llene la demanda de crecimiento.
La combinacién del aumento de la complejidad del proyecto y la disminucién de
la experiencia es un multiplicador de riesgo que aumenta los problemas de
construccién de calidad y la preocupacion de seguridad de los empleados.
Baja productividad y Rentabilidad. Las barreras de entrada en la construccion
son bajas, lo que crea un mercado saturado y con fuerte competencia. Esta
competencia esta reduciendo las margenes de beneficio y limitando la
reinversion esencial en nuevas tecnologias y mejores practicas comerciales. A
diferencia de otras industrias, la construccién ha visto muy poca mejora en la
productividad en las ultimas ocho décadas.

Complejidad de los proyectos. Las oportunidades en la construccién estan
creciendo en la misma medida que la complejidad de los proyectos, pero la
complejidad agrava sus problemas. A medida que los disefios se hacen mas
grandes y requieren mayor eficiencia, las empresas de construccion luchan por
mantenerse al dia.

Sostenibilidad. La industria de la construcciéon es el principal consumidor
mundial de materias primas. La industria genera entre el 25% y el 40% de las
emisiones de carbono del mundo. Este volumen de utilizacion de recursos
naturales no es sostenible y podria comprometer el medio ambiente en aras del
crecimiento.

Seguridad. La seguridad de los trabajadores sigue siendo un gran reto que
afecta a la industria de la construccion. Durante afios, la construccion ha
liderado a todas las industrias en el numero total de muertes de trabajadores.
El nimero de lesiones y enfermedades laborales se ha mantenido constante
durante afios. Mantener a los trabajadores seguros y protegerlos contra
accidentes y lesiones debe ser la maxima prioridad para todos los clientes y los
propietarios de empresas (ConstructConnect, 2020).

Adopcién de Tecnologia. La industria de la construccién, en su conjunto, es
notoriamente lenta en la adopcién de nuevas tecnologias. Innumerables
estudios y encuestas a lo largo de los afilos han demostrado que los propietarios
de empresas contindan invirtiendo insuficientemente en tecnologia, a pesar de
que reconocen los muchos beneficios que la tecnologia puede brindar para
administrar sus negocios y proyectos de pqnatmgcmn Modelacién de la
informacién para la construccion (BIM pof 3us slglas <én lngles) telematica,
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dispositivos moviles, realidad virtual y la realidad aumentada, robots, drones,
impresién 3D, Internet de las cosas, y vehiculos autbnomos se estan adaptando
para su uso en la industria de la construccién, pero su adopcién es mucho mas
lenta que en otras industrias.

Después de definir la Ingenieria de la Construccion sobre la base de sus
principales actividades (Tatum C.B., 2011) describe cuatro elementos de
conocimiento que requiere: fundamentos y procedimientos técnicos, materiales de
construccion, recursos aplicados a la construccion y operaciones de construccion
en campo. Sin embargo, en atenciéon a los grandes retos a que se enfrenta la
industria, en la academia a nivel mundial se observan en especifico los siguientes
campos de formacion e investigacion: tecnologia de la construccion, administracion
de los proyectos de construccién y desarrollo o adopciéon de tecnologias de
informacién. Dentro de estos campos se pueden observar areas con mucha
acentuacion, para enfrentar los retos: tecnologia de materiales, construccién “Lean”
(para el incremento de la productividad), construccion sustentable, BIM, gestion de
la seguridad e higiene, analisis de riesgos, aspectos legales y fiscales, contabilidad
y finanzas, y métodos integrados para la toma de decisiones.

La evidencia cientifica de esta area de la ingenieria, producto de la aplicacion
del método cientifico en las investigaciones que realizan en forma conjunta los
estudiantes y profesores de la especialidad, se ve plasmada en los articulos de
investigacion que se publican en revistas de ingenieria civil, Construccion y
Administracion, entre las que se pueden mencionar: Ciencia (UANL, indexada por
el CONACYT), Ingenieria, Investigacién y Tecnologia (UNAM, indexada por el
CONACYT), International Journal of Construction Engineering and Management,
British Journal of Applied & Technology, Journal of Construction, Economics and
Business Studies, , Journal of Economics Management and Trade, etc. La evidencia
cientifica, también, se refleja en informes técnicos con los cuales los resultados de
las investigaciones son transferidos a las empresas constructoras.

Ingenieria en Energias Renovables

Durante 2019, el 23.8% de las nuevas inversiones realizadas en
Latinoamérica para el desarrollo de proyectos de energias renovables se realizé en
México, colocandolo en el segundo lugar en la regiéon (Blooomberg New Energy
Finance, 2020). Asimismo, México ocupa el lugar 25 del indice Atractivo-Pais para
Energias Renovables de Ernst & Young Global Limited en 2020 (Ernst & Young,
2020) y ocupé el lugar 14 entre los Paises Lideres en Nuevas Inversiones del New
Energy Finance de Bloomberg durante el 2018 (Blooomberg New Energy Finance,
2019). Al cierre del primer semestre de 2018, la generacién por fuentes limpias
alcanzé 24.12 % (40,499.01 GWh), cercano para cumplir la meta del 25% de
generacién de energia limpia establecida por México en la Ley de Transicion
Energética (SENER, 2018d). La generacion por fuentes limpias en nuestro pais
incluye tecnologias tales como: cogeneracion eﬁe}efﬂte energia hidroeléctrica,
energia edlica, energia solar fotovoltaica, er}e'rgt geotermlca energia nuclear,
entre piras—kastecnologias que mayor lGFeCI 'lento presentaron fueron la
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fotovoltaica, la edlica y la cogeneracion eficiente, contribuyendo a que la capacidad
de potencia instalada por fuentes limpias se incrementé 11.84 % (2,550.41 MW) y
la generacion de energia en 21.71% con respecto al primer semestre del 2017
(SENER, 2018d).

En México, las Subastas de Largo Plazo han demostrado ser un mecanismo
exitoso para fomentar el desarrollo de proyectos de energias limpias. Con la
realizacion de las tres primeras Subastas de Largo Plazo se comprometid la
instalacién de mas de 7,000 MW que atraeran una inversién estimada de 8,600
millones de dodlares a través de dos modalidades de generacion: la produccion
independiente de energia y el autoabastecimiento. Durante los primeros seis meses
de 2018 entraron en operacién las primeras fases de seis de los proyectos
ganadores de las subastas (cinco de la primera y uno de la segunda) con una
capacidad total de 1,442.5 MW: cuatro fotovoltaicos (1,274.5 MW) y dos edlicos
(168 MW). Estos seis proyectos representan el 20.64 % del total de MW
comprometidos en las Subastas. La meta para finales de 2018 fue de instalar 358.7
MW adicionales, 263 MW fotovoltaicos y 95.7 MW edlicos. Con esta capacidad
adicional se cubrira 25.77 % (1,801.2 MW) de la capacidad comprometida en las
tres primeras Subastas de Largo Plazo. Por otra parte, los parques fotovoltaicos
tendran una mayor participaciéon en cuanto a potencia instalada en los préximos
afos. A junio de 2018, la capacidad fotovoltaica instalada en México era de 1,646.55
MW (SENER, 2018c). Especificamente, la Peninsula de Yucatan cuenta con un
recurso solar de mas de 5.8 kWh/m?/dia, durante la mayor parte del afio. Se
destacan abril y mayo como los meses en los que se obtiene la mayor insolacion
(Hernandez-Escobedo, 2017).

En cuanto al potencial edlico, México cuenta con mas de 50,000 MW y se
requieren utilizar tan sélo alrededor de 17,000 MW para alcanzar el objetivo de
generar 35% de energia eléctrica con tecnologias limpias para el afio 2024. La
capacidad instalada de energia edlica en México es de 4,367.43 MW (SENER,
2018c). En materia de energias limpias y sustentabilidad, la regulacion en México
establece como meta una participacién de las energias limpias del 35% en la
generacion de energia eléctrica para el afio 2024, del 40% en el 2035 y del 50% en
el 2050 (AMDEE, 2018). La actualizacién del PE trae consigo una visiébn mas amplia
al contemplar la integracion de los proyectos interconectados a la red, asi como los
aspectos técnicos y econémicos de los proyectos autbnomos.

Dadas las condiciones de la Reforma Energética promulgada en 2012, los
clientes de CFE ya pueden generar, de manera interconectada, su propia potencia
eléctrica para abastecimiento. Este hecho ha permitido que las instalaciones
fotovoltaicas residenciales y comerciales de baja tension tengan un auge, asi como
las empresas dedicadas a este ramo. En la Peninsula de Yucatan se cuenta ya con
mas de 100 empresas registradas dedicadas a la instalacion de sistemas
fotovoltaicos interconectados a la red eléctrica.

El desarrollo actual del mercado energétic en, la region sureste presenta una
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de la Maestria en Ingenieria, dada la necesidad de personal altamente capacitado
para el disefo, desarrollo, operacion y mantenimiento de instalaciones de sistemas
edlicos y fotovoltaicos. Por otra parte, es de especial importancia la necesidad de
especialistas en el area de control energético de la red eléctrica federal y la creciente
demanda de soluciones para la eficiencia energética en la industria.

En el aspecto cientifico, las energias renovables han tenido un notable
incremento en el numero de publicaciones en revistas de alto impacto, lo cual
evidencia la pertinencia de las lineas de investigacién, siendo las mas importantes
energia solar y energia edlica. Entre 2007 y 2016 el numero de publicaciones en el
area de energias renovables de revistas de alto impacto se ha incrementado de 462
a 2330 anualmente lo que muestra la importancia de la investigacién en este tépico
ya que el 60% de estas publicaciones estan fondeadas (Aleixandre-Tudé et al.,
2019). Los paises con mayor numero de publicaciones son Estados Unidos y China.
Las revistas mas importantes del area son Applied Energy, Renewable &
sustainable energy reviews, Energy Policy, Journal of renewable and sustainable
energy, Energy y Energies (Caballero et al., 2018). Es importante mencionar que
algunos de los miembros del cuerpo de profesores y estudiantes de la opcién
energias renovables han publicado en algunas de estas revistas (May et al., 2017),
(Reveles-Miranda et al., 2018), (May et al., 2020), (Tariq et al., 2020). Finalmente,
la pertinencia cientifica del area se ve sustentada también por las convocatorias
nacionales de proyectos de investigaciéon que consideran el desarrollo sustentable
como area prioritaria. Entre los fondos sectoriales constituidos destacan
FORDECYT, Ciencia de frontera, asi como el fondo SENER-
CONACYT/Sustentabilidad Energética que ha promovido los Centros Mexicanos de
Innovacién (Redes eléctricas inteligentes, solar, edlica).

Ingenieria Estructural

La Ingenieria Civil y, en particular, la Ingenieria Estructural tiene una historia
de muchos siglos atras con la construcciéon de piramides y edificaciones de
mamposteria de piedras naturales. Inicialmente no existian teorias y modelos, por
lo que los disefios estaban basados en experiencias previas. En la historia de la
Ingenieria Estructural hay muchos personajes relevantes, tales como Robert Hooke
(1635) con la Ley de Hooke, Daniel Bernoulli (1700) con la ecuacién de la viga y el
principio de los trabajos virtuales, Leonhard Euler (1707) con la teoria de pandeo de
las estructuras, Claude-Louis Navier (1785) con el comportamiento elastico de
estructuras, Carlo Castigliano (1847) con sus teoremas sobre la energia de
deformacién, Hardy Cross (1885) que desarroll6 el método de distribuciéon de
momentos, entre otros.

Un parteaguas en el desarrollo de la Ingenieria Estructural fue la llegada de
los equipos de computo. Antes de este momento se utilizaban soluciones
aproximadas para los analisis estructurales. Con la llegada de los equipos de
cdmputo fue posible la solucibn de manera mas precisa de los sistemas de
ecuaciones de muchos grados de libertad en Ios analisis estructurales. En particular
la com S rollo y pqp&ﬂér‘iﬁétiloh;del Método del Elemento
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Finito. El computo ha permitido el desarrollo de un gran numero de herramientas
para el andlisis y dimensionamiento de estructuras, asi como la medicion del
comportamiento de elementos y sistemas estructurales ante diversas acciones. Lo
anterior ha conducido a un gran avance en el conocimiento del comportamiento de
materiales, elementos y sistemas estructurales, asi como de la determinacién de las
acciones a las que puede estar sometida una estructura por la accién de sismos y
huracanes, entre otros. El vasto desarrollo de la Ingenieria Estructural se puede
evidenciar con la significativa evolucion que han experimentado los cédigos de
disefio estructural de los paises. El desarrollo tecnolégico 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 innovacion.

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 poblacion
mundial continuara creciendo, desplazandose desde zonas rurales hacia las zonas
urbanas; se requiere la adopcién 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 los ingenieros
estructurales, pues la sociedad de hoy requiere de una infraestructura capaz de
satisfacer las nuevas caracteristicas de desarrollo. Entre los retos se encuentran: el
crecimiento vertical, edificaciones sostenibles y resilientes, utilizacién 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, estan 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 tematicas
de interés para la Ingenieria Estructural, tales como Ingenieria Sismica (e.g.
Earthquake Spectra), Ingenieria Eodlica (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
CONACYT en las que se pueden encontrar trabajos de investigacion (e.g. Ingenieria
Investigaciéon y Tecnologia, y Revista de Ingenieria Sismica).

La formacioén del ingeniero en el area estructural se puede organizar en dos
grandes areas: Andlisis 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 esenmales del area de dlseno e Comportamlento de elementos
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y sistemas estructurales de concreto y acero. Adicionalmente, son saberes
esenciales el disefio de estructuras ante acciones accidentales, tales como las
acciones sismicas y edlicas, siendo mas frecuente los cursos de Disefio Sismico a
nivel mundial.

Ingenieria en Materiales Funcionales

A lo largo de la historia, el desarrollo de la humanidad ha estado ligado al
avance en el conocimiento de los materiales. Prueba de ello es que los nombres de
las primeras etapas de la civilizacién se asignan de acuerdo con la habilidad de sus
integrantes de manipular ciertos materiales para confeccionar herramientas y armas
(Edad de Piedra, Edad de Bronce, Edad de Hierro). En la era moderna las
revoluciones cientificas e industriales también han estado ligadas al avance en el
conocimiento de los materiales (Magee, 2012). El progreso futuro de la civilizacion
requiere de productos desarrollados con materiales con alta funcionabilidad,
asociados a areas prioritarias de desarrollo, como son: a) mejorar las condiciones
de vida, generando nuevos dispositivos mas eficientes energéticamente, menos
toxicos y faciles de reciclar, b) cuidado de la salud humana nuevos materiales para
implantes, liberacién de medicamentos, etc., c) comunicaciones y transmision de
informacién, desarrollar nuevos materiales con propiedades electronicas,
magnéticas, y dpticas que impacten en el progreso de la inteligencia artificial y la
computacién (Oropeza-Garcia, 2019).

La Ciencia e Ingenieria de Materiales como rama del conocimiento surgié en
los afios 60. La Ciencia de Materiales investiga la relacién entre la composicion y
estructura de los materiales en diferentes escalas (electronica, cristalina,
micrométrica y macrométrica) con sus propiedades. La Ingenieria de Materiales
tiene como objetivo disefiar y seleccionar materiales y procesos para una aplicacion
determinada (Satya, 2017). En conjunto la Ciencia e Ingenieria de Materiales se
ocupa del desarrollo de materiales necesarios para nuevas aplicaciones, del disefio
u optimizacion de rutas de fabricacion y de mejorar el desempefio de materiales ya
existentes. Todas estas acciones se llevan a cabo teniendo en cuenta el impacto
ambiental y la sostenibilidad de los productos.

En la disciplina existe una distincion entre materiales estructurales vy
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, Opticos o quimicos. Actualmente, la Ciencia de Materiales es una
disciplina que abarca diversas areas. 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 actividades que se desarrollan en el area de Materiales
funcionales son:

e Disefio de materlales Se refiere al ajuste de materiales, comenzando desde su

composicion-gttimica-fases-eonstituyentes y rgrcroestrucfu(a hasta el conjunto
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de propiedades requeridas para una aplicacién particular. Para esto se utiliza la
simulacién computacional, la cual a través de modelos describe las propiedades
y el comportamiento de los materiales en diversos entornos.

e Desarrollo de técnicas analiticas: La evoluciéon hacia nuevos materiales en el
futuro requiere de técnicas de investigacion que permitan examinarlos a escala
atébmica, a través de técnicas de microscopia o estudiar sus propiedades
macroscopicas para predecir su comportamiento de acuerdo a la aplicacion.

e Sintesis y procesamiento: Las técnicas de manufactura y procesamiento en el
futuro, tienen la tarea de desarrollar materiales de ingenieria a partir de
complejos arreglos de atomos y particulas con la maxima exactitud y control,
teniendo en cuenta el costo y la escalabilidad de la misma.

e Desarrollo y aplicacion de Nanomateriales para aplicaciones como la
microrrobédtica, la liberacion de medicamentos en el cuerpo humano,
nanoelectrénica son algunas de las aplicaciones de estos materiales con
propiedades diferentes a los materiales volumétricos.

e Desarrollo de Materiales inteligentes para la Revolucién industrial 4.0, los cuales
pueden cambiar sus propiedades de acuerdo a las condiciones del entorno.
Algunos pueden regenerarse, modificarse o destruirse segun sea la necesidad

e Desarrollo de materiales para la energia que permitan convertir o almacenar
energia minimizando el impacto ambiental.

El creciente nimero de publicaciones en revistas internacionales indexadas
en el area de Ciencia de Materiales demuestra la pertinencia cientifica del tema.
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 Materials Letters, estan
especializadas en los reportes cientificos del area de materiales funcionales en
particular.

Ingenieria en Mecatrénica

A lo largo de la historia, el desarrollo tecnolégico ha tenido un impacto
importante en los sistemas de manufactura, primero con la maquina de vapor y la
mecanizacion de los procesos, luego con la produccién en masa, la automatizaciéon
y roboética; y mas recientemente, con la que ha sido llamada Industria 4.0 y es
considerada ya como la Cuarta Revolucién Industrial, debido a su potencial y
beneficios relacionados con la integracion, innovacién y autonomia de los procesos.
Como menciona (Ruiz Rojas 2013), la ingenieria mecatrénica esta sustentada en el
desarrollo de sistemas, el internet de las cosas y el procesamiento en la nube;
aunado a otras tecnologias como la manufactura aditiva, la impresién 3D, la
ingenieria inversa, el Big Data, y la inteligencia artificial, entre otras; que al trabajar
de manera conjunta, generan cambios trascendentale§ nqsoio\en la industria de la
manufactura sino también en el comportamiento d’gﬂ“c:on mnd@r«y en la manera de
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La industria electrénica en México tiene un gran potencial. Se estima que
para el afo 2020 la producciéon de equipos eléctricos y electronicos en el pais
alcanzara los 76,540 millones de doélares americanos (INEGI). La aplicacién de
sistemas electronicos embebidos esta incrementandose en todos los sectores. En
los préximos cinco afos se espera que la participaciéon de los sistemas embebidos
incremente  substancialmente en mercados como automocion (36%),
automatizacion industrial (22%), telecomunicaciones (37%), electronica de
consumo (41%) y equipamiento médico y de salud (33%) (https://www.artemis-
ju.eu/embedded_systems). Adicionalmente, el mercado mundial del Internet de las
Cosas en el sector publico llegara a 21,300 millones de délares en 2022; es decir,
este segmento se incrementara un 22% respecto al montante esperado para este
ejercicio, que es de 17,500 millones de doélares, segin un reciente informe de la
firma de analisis Globaldata (Thematic Research: Internet of Things), que concluyo
que gran parte del crecimiento provendra de los sistemas electrénicos portables.

Hoy en dia es casi imposible imaginar productos y lineas de produccién que
no se puedan beneficiar de la automatizacion y la robética. En México, el mercado
de automatizaciéon industrial basada en robots industriales auténomos ha
evolucionado. Sin embargo, China lidera este mercado con un indice de produccién
27 veces mayor que el de México. Esto hace necesario que el ingeniero en
mecatrénica mexicano se especialice en este tipo de tecnologias, debido a su gran
fiabilidad, precision y repetibilidad, para mejorar la produccién industrial.

Las principales actividades que se desarrollan en la mecatrénica son el
Control Digital y los Circuitos de control, la electromecanica, el disefio asistido por
computadora (CAD), la manufactura asistida por computadora (CAM) y la ingenieria
asistida por computadora (CAE), segun (Rietdjik 1989). Estas actividades van de la
mano con los 9 pilares de la industria 4.0 que son: Big Data, Simulacién, Fabricacion
aditiva, Ciberseguridad, Computo en la nube, Internet de las cosas, Robdtica
Autdénoma, Integracién de sistemas, y Realidad Aumentada (Erboz 2017). En
especifico las areas de simulacion (CAD, CAM Y CAE), Internet de las cosas,
Fabricacion aditiva y Roboética autdbnoma son areas que el maestro en ingenieria
mecatronica debe 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, |EEE
Transactions on Industrial Electronics, IEEE/ASME Transactions on Mechatronics,
IEEE Sensors Journal, Mechatronics y Automatica estas ultimas dos de la
Federacion Internacional de Control Automatico (IFAC).

2.2.2.2. Analisis comparativo con otros PE nacionales e internacionales

Ingenieria Ambiental

En primer lugar, se llevé a cabo un analisis’ de la oferta académica
relacionada al PE de la Maestria en Ingenieria Qpclbn Ambfental disponible en el
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Estado de Yucatan. En este sentido, se distingue la Maestria en Gestion Ambiental
de la Universidad Marista, la cual se encuentra enfocada al ambito social y
administrativo; razén por la cual no fue incluida en el analisis comparativo.
Posteriormente, dicho andlisis se extendié a nivel peninsular considerando los PE
pertenecientes al PNPC del CONACYT, obteniéndose como unico resultado la
Maestria en Ciencias Ambientales que se ofrece en la Universidad Autonoma del
Carmen, Campeche, con nivel de “Reciente Creacién”. Finalmente, para llevar a
cabo el analisis comparativo a nivel nacional, se consideraron los PE con los niveles
de “Competencia Internacional” y “Consolidado” del PNPC, siendo este ultimo el
nivel que ostenta el presente PE. En la Tabla 1 se presenta un resumen de los
resultados.

Tabla 1. Comparacion de PE afines a la Maestria en Ingenieria Opcion
Ambiental reconocidos en el PNPC.

Orientacion

Programa Institucion y Nivel en el | Temas de Investigacion
PNPC
Macstia on Universidad IFNestiagtion Agua, aire, residuos
hiasnlaia Nacional Gom e?tencia- solidos, suelo y aguas
ger Auténoma de e subterraneas, sustancias y
Ambiental e Internacional - n
México residuos peligrosos
Ecologia y cambio
; Instituto Potosino ... ambiental global
Maestria en e Sl Investigacion. . giaeal oy
: < de Investigacion .~ Biotecnologia e ingenieria
Ciencias Rl Competencia ;
. Cientificay : ambiental
Ambientales e Internacional .. .
Tecnolégica, A.C. Sistemas ambientales
complejos

Prevencion de la
contaminaciéon
Evaluacién de

Maestria en Universidad (hvashbaciEh contaminantes en
Ciencias Juarez Auténoma Conso%i i do. sistemas ambientales
Ambientales de Tabasco tropicales
Desarrollo de tecnologias
para el tratamiento de
contaminantes
Prevencién y control de la
Maestria en ' contaminacion del agua
Ciencias en Teanoslgtui::% ge Investigacion. Tratamiento de -
Ingenieria Tolugca Consolidado contaminantes y gestion
Ambiental ambiental

~-.._Desarrollo de materiales,
"4 procesos fisicoquimicos y
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Maestria en

de oxidacién para
aplicaciéon ambiental
Estudio y aplicaciones
ambientales de materiales

Proteccién y control

S Universidad Sy ;
Ciencias e . Investigacion. ambiental
SN Autébnoma : " =
Ingenieria : Consolidado Calidad y gestion
: Metropolitana ;
Ambientales ambiental
Maestria en Universidad Investigacion. Materiales y procesos
Ciencias Auténoma del Reciente para el medio ambiente
Ambientales Carmen Creacién Quimica ambiental
Asimismo, los PE internacionales analizados fueron seleccionados

considerando aquellos ofertados en universidades clasificadas como las mejores
del mundo en el area (top 200) segun el QS World University Rankings. En la Tabla

2 se presenta un resumen de los resultados.

Tabla 2. Comparacion de PE internacionales afines a la Maestria en
Ingenieria Opcion Ambiental reconocidos internacionalmente.

Programa Institucion. Pais Temas de Investigacion

Maestria en
Ciencias en Universidad Técnica
Ingenieria de Munich. Alemania
Ambiental
Maestria en Universidad Técnica
Ingenieria de Dinamarca.
Ambiental Dinamarca
Maestria en Universidad de Johns
Ingenieria Hopkins. Estados
Ambiental Unidos
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Ingenieria de aguas urbanas
Gestion de recursos hidricos
Ingenieria hidraulica
Modelacién y mediciéon de flujos y
transportes

Eficiencia de los recursos en la
planificacion urbana

Geotecnia ambiental

Riesgos ambientales
Planificacion de la movilidad
urbana sostenible

Informatica ambiental

Quimica ambiental

Gestion ambiental

Ingenieria de residuos
Ingenieria de aguas urbanas
Ingenieria de recursos hidricos

Residuos sélidos municipales y
peligrosos

- Tratamiento de agua y aguas
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residuales
Riesgos para la salud publica y
ambiental
Maestria en
Ciencias en i
Ingenieria Ubiversidad de Sumlnlgtro de agua potab_le
Ambiental Leeds. Inalaterra | ratamiento de aguas residuales y
Gestion dg a0 manejo de residuos sélidos
Proyectos
Maestria en Universidad Nacional San%amlenjt? dba5|co i
Ingenieria de Colombia. §e|s-l “doz SIO idos y peligrosos
Ambiental Colombia alidad del aire

Procesos sostenibles

En conclusién, todos los programas analizados tienen una estructura similar,
con una duraciéon de 2 afios vy titulacién mediante la elaboracién y defensa oral de
un trabajo de tesis. Asimismo, los temas de investigaciéon de los diferentes PE se
encuentran en general alineados a las principales tendencias y probleméaticas
identificadas a nivel mundial y nacional, entre las que se incluyen: gestion del
recurso hidrico, tratamiento de las aguas residuales, manejo y aprovechamiento de
residuos solidos y peligrosos, restauraciéon y conservacion del medio ambiente. Por
su parte, las Lineas de Generaciéon y Aplicaciéon Innovadora del Conocimiento
(LGAIC) del presente PE son: tratamiento del agua, manejo y aprovechamiento de
residuos solidos y peligrosos, y evaluacién de la problematica ambiental. Por
consiguiente, se puede concluir que el PE de la Maestria en Ingenieria Opcion
Ambiental aborda temas relacionados con las principales problematicas
identificadas a nivel mundial. Sin embargo, éste se distingue por ofrecer
conocimiento experto relacionado con la resolucién de problemas y desarrollo de la
sociedad en el ambito local y regional. Cabe destacar que el PE de la Maestria en
Ingenieria Opcién Ambiental es el Unico en el area con el nivel de “Consolidado” del
PNPC en la Peninsula de Yucatan. Por otro lado, al formar parte de un programa
donde interactian diferentes opciones terminales, el egresado obtiene las
habilidades necesarias para desempefarse exitosamente en un entorno
multidisciplinario.

Ingenieria de la Construccién

En México, en la actualidad, se cuentan con alrededor de 14 programas de
Maestria orientados a la Ingenieria de la Construccion, 11 de esos programas
pertenecen al PNPC del CONACYT incluyendo el de la Universidad Autbnoma de
Yucatan (CONACYT, 2020). En el estado de Yucatan se ofertan tres PE orientados
a la Construccion, la Universidad Marista cuenta con la Maestria en Administracion
de Empresas Constructoras, eI Instltuto de @apémtamon de la lndustrla de la
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con un enfoque gerencial; mientras que la Universidad Auténoma de Yucatan oferta
la Maestria en Ingenieria Opciéon Construccion siendo el unico PE a nivel regional
orientado a la investigacion y reconocido por el PNPC con un nivel consolidado. En
la Tabla 3 se muestran las caracteristicas de 10 PE que pertenecen al PNPC.

Tabla 3. Comparacion de PE afines a la Maestria en Ingenieria Opcion
Construccion reconocidos en el PNPC.

‘ i Nivel en el PNPC Investigacion

Nuevos Materiales
para la Construccion
Reciclaje de residuos
industriales y el

Maestria en Universidad Por investigacion. desarrollo de nuevos
Ciencias Auténoma de Competencia  aglutinantes diferentes
(Construccion) Querétaro Internacional a los tradicionales

Procesos Constructivos
Evaluacion, Reparacion
y Rehabilitaciéon
Estructural

Gestion administrativa
de la construccion
Tecnologia de la
construccién
Estructuras de acero y
de concreto

Ingenieria sismica

2 Universidad Puentes
Maestria en : - o e S DA
vty Nacional Por investigacion. Analisis y disefio de
Ingenieria ; . . i
Givil Auténoma de Consolidado cimentaciones, de
México obras para vias
terrestres, de presas de
tierra
Aprovechamientos
hidraulicos
Ingenieria de costas y
rios
Obras hidraulicas
i : Obras terreas y
aestria en nstituto : : - :
| il Politécni Profesionalizante Cimentaciones
ngeniena olitecnico Consolidado Aprovechamiento
Civil Nacional . sustentable de los
A ¢, yecursos hidraulicos
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maritimos y costeros
Estudios urbanos y
metropolitanos
Mecanica aplicada al
comportamiento de las
estructuras
Aprovechamiento
sustentable de los
recursos hidraulicos
continentales
Contaminacion y
degradacién ambiental:
aire, agua y suelo

Infraestructura
Maestria en d ; Hidraulica
G Universidad : N 5
Ingenieria de g Profesionalizante Materiales de
Autdénoma de s
la Sinalsd En Desarrollo Construccion
Construccion Estructuraciéon de
Obras
Métodos Constructivos
para taludes
w Propiedades
- Benemérita i
Maestria en ' ; : . mecanicas para los
ot Universidad Profesionalizante :
Ingenieria . materiales de la
o Auténoma de En Desarrollo i
Construccion Puebla Construccion

Metodologias para el
analisis de Precios
Unitarios

Estructuras y
Maestlzia en UniemidEd _ . Copstrqccic’m
Inge_m_erla Netnamsde Profesionalizante Aphcaqones de .Ias
Civil 7 liofit En Desarrollo  Ciencias de la Tierra a
(Construccion) guasealismes Proyectos de
Infraestructura

Administracion de la
Construccioén

: Instituto : : Tecnologias en la
Maestria en Tecnolégico de Profesionalizante ¢onstruccion
Construccion P En Desarrolio  (materiales y procesos
alternativos)

Construccion
'sustentable (materiales
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y procesos que
reducen el impacto)

Administracion de la
Construccion

Maestria en Universidad 4 ] R
i z Profesionalizante Disefio de Estructuras
Ingenieria Auténoma de o
s ; v En Desarrollo Sustentabilidad en el
Civil Ciudad Juarez N s
Disefio y Construccién
de Obras Civiles
Maestria en
Ciencias de la ; : Analisis de Materiales
e Universidad : 1 -
Ingenieria, y Profesionalizante Riesgos en la
Autdnoma de

acentuacion ) En Desarrollo Construccion
Coahuila . e
en Geotecnia e Hidraulica
Construccion

Maestria en
Ingenieria 4 : - . Gestion urbana
9 i Universidad Profesionalizante .
Acentuacion : ; Materiales de
Autdnoma de Reciente o
en i construccion y
i Sonora Creacion e T )

construccion edificacion sostenible

y valuacion

A nivel internacional, en las ultimas décadas ha habido una gran evolucion
en los programas de posgrado en ingenieria de la construccion. Para esta propuesta
se revisaron alrededor de 14 PE de ingenieria y administracion de la construccion
internacionales que ofertan universidades de distintos paises (2 de Holanda, 4 de
Reino Unido, 5 de Estados Unidos, 1 de Nueva Zelanda, 1 de Singapury 1 de Chile),
todos ellos con duracién de dos afios y tesis como requisito de egreso. En la Tabla
4 se muestra 1 PE de cada pais.

Tabla 4. Comparacion de PE internacionales afines a la Maestria en
Ingenieria Opcién Construccion reconocidos internacionalmente.

Programa Institucion. Pais Temas de Investigacion

; BIM
Maestria en Universidad Ingenieria de procesos
Administracion de 507 gemn 7 P ‘
2 Tecnoldgica de Delft. Ingenieria de negocios
la Construccion e . >
Holanda Tecnologias digitales en

Ingenieria

construccion
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BIM

Project Management
Técnicas y procesos de
construccién

Maestria en
Administracion de Instituto Técnico de

Proyectos de Loughborough. Reino s = St
Calibiuciiinchn Uside Administracion .estrateguca '
Personal y equipos de trabajo
BIM M, T o
Legislacién y administraciéon de
contratos
Maestria en Univarsidad de Edificacién
Diseno y Energia y Atmésfera

Stanford. Estados

Construccion Procesos Constructivos

Unidos . ;
Sustentable Componente industrial
Maestria en Universidad de Administracion de la construccion
Administracion de  Canterbury. Nueva Procuracién y administracion de
la Construccion Zelanda contratos
s s . . Innovacion de la construccién
Maestria en Pontificia Universidad X
= o i Gestidn de proyectos
Construccion Catolica de Chile i
Construcciéon Lean
Construccién y mercadotecnia
Maestria 3 : internacional
z Universidad 1 : 1
Internacional en Tecnologia de la informacién en la

tecnologica de

Nanyang. Singapur construccién

Ingenieria de Valor
Administracion de la calidad

Administracion de
la Construccion

Los 28 PE nacionales e internacionales revisados se desarrollan
principalmente alrededor de dos enfoques con diferentes proporciones: el gerencial
y el tecnolégico. En los planes nacionales, en el enfoque gerencial se incluyen
tematicas referentes a evaluacién de proyectos, administracion de empresas
constructoras, seguridad e higiene en las obras, ingenieria legal, entre otros; y en el
enfoque tecnolégico comprende tépicos de tecnologia de materiales, disefio y
construccion de estructuras de concreto, acero y cimentaciones, y construccion
sustentable. Mientras que en los PE internacionales dentro del enfoque tecnolégico
resalta el uso de la Modelacion de la Informacién para la Construccion (BIM por sus
siglas en inglés), Construcciéon Lean, sustentabilidad, tecnologia de materiales y
seguridad e higiene; y dentro del enfoque gerencial resalta el analisis de riesgos,
los aspectos legales vy fiscales, la contabilidad y finanzas, la administracion de
proyectos y métodos integrados para la toma de decisiones. También se percibid
que los programas lideres a nivel mundial se caracterizan por tener un estrecho
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Un programa pionero de posgrado enfocado a la construccion fue la Maestria
en Construccion de la Universidad Auténoma de Yucatan iniciado en el afio de 1981,
el cual es antecedente directo de la actual Opcién en Construccion de la Maestria
en Ingenieria, objeto de este documento. A este programa se le puede considerar
uno de los mas antiguos del pais; fue creado con el objetivo de “profesionalizar,
elevar los estandares de productividad y lograr un avance tecnolégico en la industria
de la construccién a nivel regional”.

Este PE es el Gnico a nivel regional enfocado a la investigacion, donde las
tematicas abordadas son relacionadas con tecnologia de la construccion,
administracion de proyectos de construccion y desarrollo o adopcion de tecnologias
de informacién, destacando en esta ultima la Modelacion de la Informacién para la
Construccion (BIM por sus siglas en inglés). Estas tematicas son detectadas
directamente en la industria de la construccién a través de la experiencia profesional
de los académicos y estudiantes. En la mayoria de los proyectos de investigacion
los laboratorios para la recoleccion de datos son directamente el sitio de la obra o
bien, la propia empresa constructora. Por todo lo anterior el egresado de esta opcion
obtiene las competencias que demanda actualmente la industria, lo que da como
resultado alta empleabilidad.

Ingenieria en Energias Renovables

Entre los planes de estudio a nivel regional destacan la Universidad Marista
que tiene un programa de Maestria en Energias Renovables que consta de 4
semestres y es de caracter profesionalizante. Su plan de estudios abarca, de
manera general, los principales aspectos de las fuentes renovables de energia,
principalmente solar y eolica. Adicionalmente, cuenta con cursos sobre
administracion, emprendimiento, toma de decisiones y ética profesional. El Instituto
Tecnolégico del Petrdleo y la Energia tiene un programa de Maestria en
Administracién de Energias Renovables, de caracter profesionalizante que consta
de 4 cuatrimestres.

La Tabla 5 muestra algunos planes de estudio en el area de Energias
Renovables reconocidos en el PNPC. La maestria en Ingenieria de la UADY junto
con el programa de Maestria en Ciencias en Energia Renovable del Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY) son los unicos programas en el estado
que estan reconocidos en el PNPC y estan enfocados al area de energias
renovables. Ambos programas son complementarios ya que el programa del CICY
realiza investigacion enfocada en los biocombustibles, la tecnologia del hidrégeno
y los sistemas hibridos mientras que el posgrado de la Facultad de Ingenieria esta
enfocado en las lineas de investigacién de energia solar, energia edlica e
integracion de fuentes a la red eléctrica.
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Tabla 5. Comparacion de PE afines a la Maestria en Ingenieria Opciéon
Energias Renovables reconocidos en el PNPC.

Programa

Institucion

Orientacion y

Nivel en el
PNPC

Temas de
Investigacion

Biocombustible

M.aest.rla o Cent.ro d.e, e ) Tecnologia del
Ciencias en Investigacion Investigacion. T 2
, a4 ; Hidrégeno
Energia Cientifica de Consolidado SieiGmas Hibhidos da
Renovable Yucatan (CICY)

Maestria en
Ingenieria

Universidad
Nacional

Investigacion.

Energia
Diseno Bioclimatico
Fuentes Renovables

(Energia) Auténoma de Consolidado Sistemas Energéticos
g México (UNAM)
Maestria en
ciencias de la : :
: Universidad an
energia con Auténoma de vesiggeion. Energia térmica
0"9'1?33"0" en Nuevo Leon. En desarrollo  Energia renovable
energia térmica
y renovable.
: : Sistemas de
Maestria en Universidad 2
Cisniiis Aol Auté d Investigacion.  Transformacion de
iencias de la utonoma de E : Hirld
Energia Querétaro En desarrollo daklon sl i
Fuentes Renovables
iy 1 Materiales en Energia
Maestria en Sistarnas
Ciencias de la P
et s Electroquimicos para
Sustentabilidad  CINVESTAV Investigacion. Alect L P
. e macenamiento y
de los recursos Unidad Saltillo En desarrollo Conversion de Energia
naturales y Bitcesas
i, e Bioenergéticos
Maastiid 6 Universidad Ingenieria en energia
Enoraia Auténoma (Fveshaaaich Remediacién
glay Metropolitana 9 - ambiental Ecologia y
Medio 3 En desarrollo 2 bi
Aibiahts Unidad medio am |§nte' -
Iztapalapa Recursos hidrologicos
Maestria en Universidad Hiapte Solar
£ ; SIS Investigacion. e
nergias Politécnica de Endasaniolle Edlica
Renovables Chiapas Biomasa
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La Tabla 6 muestra algunos planes de estudio en el area de Energias
Renovables reconocidos internacionalmente. Entre los principales programas en
energias renovables impartidos por universidades internacionales ubicadas en los
primeros lugares del Thomson University Rankings destacan el Master in Energy
Science and Technology de la ETH de Zurich, el MSc Sustainable Energy
Technology de La Universidad de Delft, el MSc in Energy Resources Engineering
de la Universidad de Stanford y el Master of engineering leadership in clean energy
engineering de la Universidad de British Columbia. Todos estos programas son
orientados principalmente a la investigacién, con una duracién de dos afios y un
desarrollo de tesis para obtener el grado. En general los cursos de construcciéon de
perfil estan enfocados en las lineas de: electrénica de potencia, sistemas eléctricos
de potencia, celdas solares y sistemas fotovoltaicos, energia edlica, eficiencia
energética en edificios, control y optimizacién, economia de la sustentabilidad y
economia en sistemas de energia. El curriculum estd compuesto cursos de
especialidad, desarrollo de proyectos integradores, estadia en la industria y la
defensa de una tesis.

Tabla 6. Comparacion de PE internacionales afines a la Maestria en
Ingenieria Opcion Energias Renovables reconocidos internacionalmente.

Programa Institucion. Pais Temas de Investigacion

Alta Tension
Master in Energy Ingenieria de Riesgos y Fiabilidad
Science and ETH de Zurich. Suiza Control Automatico Sistemas de
Technology Energia Urbanos

Andlisis de Sistemas de Energia

Diseno de Turbinas Edlicas de

Gran Escala
MSc Sustainable Delft University of ~ Celdas Solares
Energy Technology. Holanda Redes Eléctricas con fuentes de
Technology potencia descentralizadas

Almacenamiento de Hidrégeno
Escenarios de Transicién

Energética
Master of Science 3 ; Geote,rmlca : =
in Energy Universidad de Energia de bajas emisiones de
RasoBrtes Stanford. Estados  carbono
Unidos Modelado de fuentes naturales

Engineering Petréleo y gas

Master of Universidad de  Energia de la Biomasa
engineering British Columbia.  Energia Solar
leadership in clean Canada Energla Eollca
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energy Hidroeléctrica de Pequefia
engineering Generacion

La opcién energias renovables de la maestria en ingenieria plantea lineas de
trabajo congruentes con las que presentan los programas con reconocimiento
internacional. En particular la pertinencia regional y capacidad académica del
programa favorecen el desarrollo de las lineas de investigacion en energia solar,
edlica y gestion energética en sistemas con fuentes renovables y convencionales.
La estructura curricular de la opcion le aporta al egresado las competencias para
integrarse tanto a proyectos de generacion de potencia a gran escala como
proyectos residenciales e industriales, asi como la versatilidad de realizar desarrollo
tecnolégico y emprendimiento en el ramo energético.

Ingenieria Estructural

Los programas de maestria reconocidos en el Programa Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC) del CONACYT que estan asociados a la Ingenieria
Civil y, en particular, con la Ingenieria Estructural, estan principalmente localizados
en el centro del pais. En la Tabla 7 se presentan las caracteristicas de 5 programas
reconocidos en el area de la Ingenieria Estructural que pertenecen al PNPC
(CONACYT, 2020).

Tabla 7. Comparacion de PE afines a la Maestria en Ingenieria Opcién
Estructuras reconocidos en el PNPC.

Programa Institucion Orientacion y Temas de
J Nivel en el PNPC Investigacion

- Universidad Estructuras de acero
Maestria en : L
haaiiaia Nacional Investigacion. Estructuras de concreto
ga Auténoma de Consolidado Ingenieria Sismica
Civil e
México Puentes
Ingenieria Estructural
Analitica y Experimental
Maestria en Universidad et Ingenieria
L ; Investigacion. : :
Ingenieria Auténoma Eonsplidads Sismoresistente y
Estructural Metropolitana Sismica
Mecanica
Computacional
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Maestria en Instituto 7 Mecanica aplicada al
S (Gl Profesional. ;
Ingenieria Politécnico Gonsolidade comportamiento de las
Civil Nacional estructuras
Caracterizacion de
materiales avanzados
de construccién.
. : . Resiliencia y disefio
Maestria en Universidad y
st : sl estructural sustentable
Ingenieriaen Michoacana de Investigacion. )
: i . ante fenbmenos
el area de San Nicolas de Consolidado
Estructuras Hidalgo natirgics .
Modelacion analitica,
control de vibraciones y
medicion experimental
en estructuras
Modelacion y
Maestria en Universidad Investigacion.  Experimentacién de
Ciencias Auténoma de Competencia Sistemas Fisicos
(Estructuras) Querétaro Internacional Sismicidad y

Subsidencia en Suelos

Se puede observar que la mayoria de los programas son por investigacion.
Existe diversidad y amplitud de temas de investigaciéon en el area de la Ingenieria
Estructural. En el sureste del pais no hay maestrias en Ingenieria Estructural, por lo
que en el programa de la Universidad Autbnoma de Yucatan se han formado
estudiantes egresados de instituciones educativas de Quintana Roo, Campeche y
Tabasco.

En el ambito internacional son numerosos los programas educativos que
tienen un amplio reconocimiento. En la Tabla 8 se presentan las caracteristicas de
5 programas internacionales reconocidos en el area de la Ingenieria Estructural. Se
seleccionaron dos programas de Estados Unidos, uno de Canada, uno de Holanda
y uno de Espana. Estos programas estan ubicados en los primeros lugares en los
rankings internacionales.

Tabla 8. Comparacion de PE internacionales afines a la Maestria en
Ingenieria Opcion Estructuras reconocidos internacionalmente.

Programa Institucion. Pais Temas de Investigacion
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¥

i

HIM 92927 \
JJ“ el \

30

J L

Comisién Permanente Académica NV
Consejo Universiierio A




Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Maestria en ey
Analisis Estructural

Ciencias. Universidad de S
Ingenieria California en Disefio Estructural
g Mecanica de Estructuras y Sélidos
Estructural, Berkeley. Estados ¢
e ; Materiales de las Estructuras y la
Mecanica y Unidos -
: Construccién
Materiales

Edificaciones

Maestria en Universidad de ~ Puentes

Ciencias. :
Ingenieria Texas en Austin. Estructuras costa afuera
Estados Unidos Instalaciones industriales de gran
Estructural 9
escala
. Estudios experimentales
Maestria en i P et A
e analiticos en Ingenieria Sismica
Ciencias - L
Aplicadas en Universidad de la Fropicdadesiiecanicas y
R : s confiabilidad de estructuras de
Ingenieria Civil. Columbia Britanica. sonciot
Ingenieria Canada .
g Comportamiento de estructuras de
Estructural y : "
Siérvioa aceroy concreto: estu_dps :
experimentales y analisis numérico
3 . ] Ingenieria ferroviaria
Maestria en Universidad 9
s i Estructuras de concreto
Ciencias en Tecnoldgica de Delft.
SR : » Estructuras de acero y madera
Ingenieria Civil Paises Bajos R
Edificaciones
Master Mecanismos resistentes de las
universitario en Universidad estructuras, los materiales y los
Ingenieria Politécnica de procesos constructivos.
Estructural y de la Cataluna. Espana  Durabilidad y tecnologia de los
Construccion materiales

En Estados Unidos y Canada se ofrecen dos tipos de grados académicos:
Maestria en Ingenieria y Maestria en Ciencias. El primero tiene un enfoque
profesionalizante, en el que el estudiante cursa un mayor numero de créditos y no
realiza tesis. El segundo tiene un enfoque por investigacién, en el que el estudiante
cursa un menor numero de créditos y realiza tesis. Los programas tienen una
duracién de dos afos. En todos los programas se realiza una tesis o trabajo
terminal. Se observa una gran diversidad y amplitud de temas de investigacién en
el area de la Ingenieria Estructural. El programa de la FIUADY es por investigacién,
desarrollan trabajo de tesis, tiene una duracién de dos afos y desarrolla temas de
investigacion pertinentes para la industria de la construccion relacionados con
estructuras de mamposteria e ingenieria edlica a través de estudios experimentales
y modelos analltlcos y computaCIonaIes Ro@?i@ anterlor se considera que el
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programa de la FIUADY tiene buenas practicas similares a las de los programas
mejor clasificados a nivel internacional.

Ingenieria en Materiales Funcionales

En el estado de Yucatan existe un programa de maestria en el area de
Ciencia de Materiales en el Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY)
que tiene como linea de investigacién el estudio de materiales poliméricos. En el
sureste de la republica se cuenta con 4 programas de maestria en el area de
materiales que se encuentran en el nivel “en desarrollo”, segun la categoria que
asigna CONACYT para los posgrados en el Padrén del Programa Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC). Dos de estos programas se encuentran en la
Universidad de Campeche: 1) la Maestria en Ingenieria de Materiales y Energia, 2)
Maestria en Ciencias de la Preservacion de Materiales, uno en la Universidad
Juarez Autbnoma de Tabasco: Maestria en Ciencias con Orientacién en: Materiales,
Nanociencias Y Quimica Organica, y por ultimo en la Universidad de Ciencias y Arte
de Chiapas: se encuentra la Maestria en Materiales y Sistemas Energéticos
Renovables. En el pais existen en total 28 programas de maestria en el area de
Ciencia e Ingenieria de Materiales registrados en el PNPC, de ellos 4 son de
competencia internacional y 5 consolidados (CONACYT, 2020). En la Tabla 9 se
describen algunos de ellos.

Tabla 9. Comparacion de PE afines a la Maestria en Ingenieria Opcion
Materiales Funcionales reconocidos en el PNPC.

Programa nciiicich Orientacion y Temas de
5 Nivel en el PNPC Investigacion

Maestria en Centro de ; .
S e T Sintesis y
Ciencias, Investigacion Investigacion. Catictrzacion da
Materiales Cientifica de Consolidado

gt 5 Materiales Poliméricos
Poliméricos Yucatan, CICY

Maestria en ;
Materiales avanzados,

Ciencias (en Benemeérita licaci
la Universidad Investigacion. P l(;:almgnes y
especialidad  Auténoma de Consolidado 12 ‘?efja%es A
de Ciencia de Puebla tpl "
Materiales) Matehass
Ly Materiales compuestos
Potosino de

Maestria en y nanoestructurados

s B Investigacién Investigacion. . ;
Nanociencias Solg g Biomateriales y
: Cientifica Y Consolidado . :
y Materiales Taonolbdica bionanotecnologia
A Cg ; _———. Materiales magnéticos
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Maestria en Universidad ity Materiales ceramicos,
Sea A Investigacion. o Lisame
Ciencias e Nacional Cambetenaia metalicos, poliméricos,
Ingenieria de Auténoma de el complejos y
: il internacional o
Materiales México electronicos
Centro de . o
; ot LG Materiales ceramicos,
Maestria en Investigacion en Investigacion. e i
: c : . metalicos, poliméricos,
Ciencias de Materiales Competencia
; ; ; compuestos y
Materiales Avanzados, internacional fincionales
CIMAV

En el ambito internacional, los estudios de Ingenieria de Materiales estan
implementados desde hace varias décadas en todos los paises econémicamente
desarrollados. En la Tabla 10 se mencionan algunos de los programas que se
encuentran en los primeros lugares del QS Global World Ranking 2020 de
programas de Ciencia e Ingenieria de Materiales.

Tabla 10. Comparacion de PE internacionales afines a la Maestria en
Ingenieria Opciéon Materiales Funcionales reconocidos internacionalmente.

Programa Institucion. Pais Temas de Investigacion

Materiales electronicos foténicos y
magnéticos
Materiales estructurales
Materiales para la energia
Ciencia e 46 Fiaatachioais Materiales moleculares y
Ingenieria de Estados Uridos " poliméricos
Materiales Nanomateriales
Materiales arqueol6gicos
Ciencia de Materiales
computacional

Maestria en ) e
Instituto Tecnolégico

Biomateriales
Materiales estructurales avanzados

Maestria en Universidad de Materiales electrénicos,
Ciencia e California en magnéticos y opticos
Ingenieria de Berkeley. Estados = Comportamiento quimico y
Materiales Unidos electroquimico de materiales
Ciencia de Materiales
computacional
- Universidad Procesamiento, modelado y
Maestria en Tecnoldgica de caracterizacion de materiales
Ciencia e Nanyang. Singapur organlcos e morgamcos
= =Val
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Ingenieria de
Materiales

Metales, polimeros, ceramicas,

Maestria en ; s materiales electronicos, materiales
R Instituto Tecnolégico v
Ciencia de blandos

Materiales ETH Zurich. Suiza Biomateriales, nanomateriales,

materiales multifuncionales

z Metales, polimeros, ceramicas,
Maestria en P

Clondlie Universidad de materiales electronicos, materiales
Ingenieria de Cambridge. Reino  blandos
: Unido Biomateriales, nanomateriales,
Materiales

materiales multifuncionales

Nuestro programa al igual que la mayoria de los que existen nacional e
internacionalmente desarrolla las areas de simulacién, disefio, procesamiento y
caracterizacion de materiales. Las diferencias entre los programas radican en los
tipos de materiales que estudian y sus areas de aplicacion. En la region del sureste
no existe hasta el momento ningun programa con la tematica de materiales
funcionales que se encuentre en el nivel de consolidado.

Ingenieria en Mecatrénica

En México existen diez maestrias en Mecatrénica en el PNPC. De estas,
nueve son en modalidad escolarizada y solo una es posgrado con la industria.
También es importante sefalar que, de las diez, seis son con orientacion en
investigacion y cuatro con orientaciéon profesional. También se incluyeron dos
programas de maestria en Robética uno de los cuales ya esta consolidado. De todos
los programas nacionales mencionados solo 2 estan consolidados.

En el estado de Yucatan hay dos programas de Maestria afines, uno es la
Maestria en Mecatronica de la Universidad Modelo que no esta en el PNPC y el otro
es la maestria en Ingenieria del Instituto Tecnolégico de Mérida (Tecnoldgico
Nacional de México) con linea de generacién del conocimiento en Mecatrénica que
esta en el PNPC en grado de desarrollo.

Para llevar a cabo una comparacién se incluyeron programas punteros por
sus aportaciones y reconocimientos por sus investigaciones de vanguardia, en
sociedades y gremios internacionales (p. ej. IEEE, ASME, IFAC). En la Tabla 11 se
muestran los programas mas relevantes.

Tabla 11. Comparacion de PE afines a la Maestria en Ingenieria Opcién
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Proagrama lhstitician Orientacion y Temas de
o Nivel en el PNPC Investigacion

Centro De Vision artificial,

Maestria en Investigaciones 2 : Metrologia éptica,
rr Profesionalizante. $
Opto- En Optica, Coral dads Energias, Sensores,
mecatrénica AC., Robética y sistemas de
Guanajuato control
; Universidad de e b gt Sistemas Mecatronicos,
Maestria En £ Investigacion. X
o Quintana Roo, : .. Energias renovables
Mecatronica Reciente creacion 3t
Chetumal (solar y edlica)
; Universidad Control de sistemas
Maestria en > T e 4
g Auténoma del Investigacion.  mecatrénicos, Sistemas
Ingenieria ;
i Carmen, En desarrollo auténomos no
Mecatronica >
Campeche tripulados
Uiieididad Mecatrénica, Visidén
Maestria en : 1 g artificial, Disefo
S Auténoma de Investigacion. S
Ciencias . : Mecanico,
s Querétaro, San Consolidado S
(Mecatrénica) ; Automatizacion y
Juan del Rio
Control
Centro de
Ingenieria Y ; ;
£ 9 MEMS/Microtecnologia,
Maestria Desarrollo i
: . . Robética avanzada y
Germano Industrial Profesionalizante. _. e
: sistemas moviles
Mexicana en CIDESI, En desarrollo =
Mecatrénica Querétaro y autonomies, & anik
avanzado de motores
Aachen
Alemania

A partir del analisis de programas nacionales reconocidos en el PNPC se
puede identificar la pertinencia de la opcién Mecatrénica debido a que las lineas de
investigacion son afines a las necesidades de la regiéon y congruentes con el perfil
de los trabajos realizados en la FIUADY. Adicionalmente, a nivel internacional
existen programas de calidad que desarrollan tematicas congruentes con los temas
de la opcion Mecatronica. En la Tabla 12 se muestran los programas internacionales
mas relevantes.

Tabla 12. Comparacion de PE internacionales afines a la Maestria en
Ingenieria Opcion Mecatrénica reconocidos internacionalmente.

Programa Institucion. Pais Temas de Investigacion
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Maestria en
Ciencias en
Ingenieria
Eléctrica

Maestria en
Ciencias en
Ingenieria en
Robética

Maestria en
Ciencias en
Robética,
Sistemas y Control

Maestria en
Ciencias en Opto-
Mecatronica
(Piloto)

Maestria en
Ciencias en
Mecatronica

Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Universidad Nacional
de Incheon. Korea
del Sur

Universidad de
Pensilvania. Estados
Unidos

Instituto Tecnol6gico
ETH Zurich. Suiza

Universidad
Tecnoldgica de Delft.
Paises Bajos

Instituto Tecnolégico
de Harbin. China
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Disefio y Analisis de motores de
imanes permanentes
Diagnéstico y analisis de fallas
Analisis y desmagnetizacion
irreversible

Disefio de maquinas eléctricas
Electronica de potencia

Robdética General
Automatizacion

Deteccién y Percepcion (GRASP)
Sistemas de Control
Inteligencia Artificial
Aprendizaje Automatico
Aprendizaje en Robética
Visiéon

Sistemas Hibridos
Planificacion de Movimiento
Biomecanica

Disefio de Robots

Ingenieria de Sistemas
Modelado Fisico y Simulacién
Optimizacién

Percepcién

Realidad Virtual

Navegacion y Planificacion de
Rutas

Computacioén Integrada y
Distribuida

Inteligencia Artificial

Optica y disefio de sistemas
mecatronicos

Litografia para la produccién de
semiconductores

Impresiéon de metales 3D

Micro éptica

Micro opto-electromecanica
Elementos 6pticos avanzados para
sensores biolégicos y quimicos

Precisién y Tecnologia de
Procesamiento Especial
Método de Disefio Moderno
Control y Automatizacion de
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Sistemas Electromecanicos
Tecnologia y Sistemas Roboticos
Micro-tecnologia y su aplicacion

La opcién Mecatrénica de la Maestria en Ingenieria es congruente con los
programas nacionales e internacionales de reconocido prestigio para el disefio y
desarrollo de tecnologias integradoras en automatizacién, sistemas de control,
manufactura promoviendo las competencias para resolver problemas complejos de
ingenieria en el nuevo enfoque de la industria 4.0, desarrollando nuevos productos,
tecnologias y servicios mediante la investigacion y el desarrollo tecnolégico.

2.2.3.Referente profesional

La participacién de los ingenieros y cientificos en la fuerza laboral de los
paises desarrollados representa una componente muy importante para su
desarrollo; aportando infraestructura, produccién de bienes y servicios, capacidad
de innovacion, creacién de nuevas empresas de base tecnoldgica, generacién de
empleo, preservacion del medio ambiente y mejora de la calidad de vida de la
poblacién (AIM, 2013).

Con el objetivo de proporcionar informacién confiable y pertinente al PE de la
Maestria en Ingenieria para apoyar la toma de decisiones y la planeacion
académica, se llevan a cabo regularmente estudios de seguimiento de egresados.
A continuacion, se presenta un resumen de los resultados obtenidos del ultimo
estudio, el cual fue realizado entre agosto y octubre de 2018 a un total de 90
participantes que egresaron entre 2010 y 2016 (UADY, 2018). En primer lugar, los
egresados que trabajan actualmente representan el 87.8 % de los encuestados, de
los cuales el 80.6 % declara trabajar en areas relacionadas al Posgrado estudiado.
Con relacion a los sectores de ocupacion, el 50 % trabaja en el sector privado, el
27.8 % en el sector publico, el 8.3 % en empresas propias, el 2.8 % en organismos
no gubernamentales y el 11.1 % en otros sectores. Por otro lado, el 24.4 % de los
egresados realizd o se encuentra realizando estudios de doctorado. Finalmente,
cabe destacar que el 93.3 % del total de encuestados afirma recomendarian
estudiar el PE de la Maestria en Ingenieria.

2.2.3.1. Mercado laboral para los egresados del PE de la Maestria en
Ingenieria

Ingenieria Ambiental

La labor profesional de un Ingeniero Ambiental comprende actividades como:
diagnéstico de problemas ambientales, implementacién de tecnologias de
prevencion, mitigacion y remediacion de la contaminacion, elaboracién y analisis de
estudlos de |mpacto y riesgo ambiental, aplicacién de la normatividad vigente y
bientales, egge‘é‘l’i’és.,Par su parte, un Maestro en
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Ingenieria Ambiental adquiere las competencias que le permiten ir mas alla del
diagnostico y la implementacién de tecnologias y, adicionalmente, ser capaz de
optimizar, disefar y desarrollar nuevos procesos y tecnologias orientadas a la
solucién de problemas ambientales, asi como ocupar altos cargos de gestién en
proyectos ambientales de diversa indole.

En especifico, los egresados del PE de la Maestria en Ingenieria Opcion
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 investigadores en instituciones publicas y
privadas, y consultores ambientales generalmente a través de empresas propias
(UADY, 2018).

Por otro lado, los Ingenieros Ambientales se agrupan tanto a nivel nacional
como internacional en diversas asociaciones. A nivel nacional, destaca el Colegio
de Ingenieros Ambientales de México (CINAM), fundado en 1996, con el objetivo de
ofrecer soluciones a los sectores publicos y privados del pais, mediante la
realizacién de cursos y capacitaciones que orienten a actividades y politicas que
propicien un crecimiento sustentable. A nivel internacional, se encuentra la
Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS), cuya mision
es promover la salud publica y la calidad de vida de los habitantes de las Américas,
asi como la proteccion y preservacion ambiental. Dicha asociacién cuenta con
Capitulos representantes en 24 de los 35 paises de América, siendo el
correspondiente a México la Asociacién Mexicana de Ingenieria, Ciencia y Gestion
Ambiental (AMICA). Adicionalmente, la Asociacién de Profesores de Ingenieria y
Ciencias Ambientales (AEESP, por sus siglas en inglés) es una asociacion
reconocida internacionalmente, cuyo proposito es asistir a sus miembros en el
desarrollo y la difusién de conocimiento relacionado con la ingenieria y ciencias
ambientales.

Ingenieria de la Construccion

Los profesionales de la Ingenieria de la Construccién son esencialmente
solucionadores de problemas en el campo de la creacién de infraestructura que
mejor se adapte a las demandas Unicas de su entorno. Deben ser capaces de
entender el ciclo de vida de los proyectos de infraestructura y poner en juego su
singular perspectiva para resolver problemas técnicos y de recursos, con claridad e
imaginacion.

Un especialista en Ingenieria de la Construccion debe contar con una
formacion sélida en la gestion eficiente de proyectos y obras, con especial énfasis
en los aspectos tecnolégicos, constructivos, econémicos, medioambientales y de
desarrollo sostenible; deben tener la capacidad de planificar, dirigir, ejecutar y
controlar los proyectos de construcciéon. A mvé} \DOSgtado adicionalmente, deben
tener j&{ A adwarq—gengaf nuevos cgmﬁmmlentos o solumones a problemas
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no resueltos en relacibn con nuevos materiales, sistemas constructivos,
productividad en campo, adaptacion y uso de nuevas tecnologias, seguridad y
salud, administracion de riesgos, etc.

Los egresados la de la Maestria en Ingenieria opcién Construccién, se
integran en la industria de la construccidbn en puestos, tanto técnicos como
administrativos, en niveles gerenciales y de toma de decisiones, pero también
cuentan con las competencias para la generacion de conocimientos y ensefanza,
que los habilita para integrarse a la academia o a continuar estudios de doctorado
en el campo.

Los ingenieros en construccién en México se agrupan en asociaciones como
la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC), institucion
encargada de representar, apoyar y fortalecer a las empresas constructoras del
pais, por medio de la gestiéon, asesoria, capacitacion, formacién profesional e
integraciéon de nuevas tecnologias (CMIC, 2020); o en los Colegios de Ingenieros
Civiles o de Arquitectos, que son sociedades de caracter gremial, teniendo la
finalidad de ordenar el ejercicio de esas profesiones, la educaciéon continua, la
representacion exclusiva de ellas y la defensa de los intereses profesionales de los
colegiados.

A nivel internacional pueden pertenecer a la Sociedad Americana de
Ingenieros Civiles (ASCE por sus siglas en inglés), la cual esta dedicada al avance
de la ciencia y la profesion de la ingenieria civil y al mejoramiento del bienestar
humano a través de las actividades de sus miembros (ASCE, 2020). También al
Instituto Americano del Concreto (ACI por sus siglas en inglés), que es la autoridad
lider en el mundo para el desarrollo de estandares, normas y recomendaciones
técnicas con referencia al concreto reforzado. Otra oportunidad es la Asociacion
Americana de Administraciéon de la Construccién (CMAA por sus siglas en inglés),
cuya membresia ofrece mejorar el desarrollo profesional en el area, educacion y
capacitaciéon, contactos con colegas, desarrollo de negocios y recursos
profesionales. También se encuentran la Instituto Americano de Constructores (AIC
por sus siglas en inglés) que se dedica a la promocidn del desarrollo profesional y
reconocimiento a los profesionales de la administracién de la construccioén y el
Instituto de la Industria de la Construccion (Cll por sus siglas en inglés) que es un
consorcio de empresarios, ingenieros, contratistas y proveedores de la industria de
la construccién que procura el mejoramiento en cuanto a la efectividad y
sustentabilidad del ciclo de vida de los proyectos capitales de construccion.

Ingenieria en Energias Renovables

El egresado de la opcidn energias renovables tiene un amplio campo laboral
disponible ya que puede desempefarse profesionalmente en el desarrollo de
proyectos de sistemas de generacion eléctrica por fuentes renovables en el sector
publico y privado, puede también realizar actividades @ﬁﬁpﬁi}_“e’ggriales especializadas
en sist i€ jon y uso eficiénte dela enefgia, asi como realizar
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investigacion y desarrollo tecnolégico de sistemas de generacién eléctrica por
fuentes renovables.

En su gran mayoria los egresados de la opciéon energias renovables se
integran a empresas dedicadas a la distribucion, instalacion, operacion vy
mantenimiento de sistemas fotovoltaicos y empresas de uso eficiente de la energia;
estas empresas se han multiplicado en recientes afios como consecuencia de la
creciente demanda por instalar sistemas fotovoltaicos. También existen en la region
dos empresas que se dedican a la manufactura a gran escala de modulos
fotovoltaicos (SolarSol y Perfect Home) y que han integrado egresados de la
maestria en ingenieria en procesos de fabricacibn manuales y automaticos, asi
como en el control de calidad del producto final. Por otra parte, la formacién que han
recibido en las areas de integracion de las fuentes de energia renovables al sistema
eléctrico nacional permite que puedan ser atractivos para realizar actividades
operativas o de consultoria para el centro nacional de control de energia o empresas
que participen en el mercado eléctrico mayorista. Finalmente, un alto porcentaje de
egresados optan por continuar con su formacién como investigadores al realizar
estudios de doctorado y asi incorporarse como docentes e investigadores en
instituciones de educacién superior.

Los profesionistas del area de energias renovables se afilian a sociedades
cientificas de reconocido prestigio. Destaca a nivel internacional la Power & Energy
Society (IEEE PES), perteneciente al Institute of Electrical and Electronics
Engineers y a nivel nacional la Asociacién Nacional de Energia Solar la cual tiene
mas de 40 arios de existencia. Estas sociedades promueven eventos para mantener
actualizados a sus miembros en temas de redes eléctricas inteligentes, ciudades
inteligentes, electrificacion, potencia y energia, asi como tecnologias de
aprovechamiento del recurso solar mediante concentradores solares, integracion a
re de sistemas fotovoltaicos y arquitectura bioclimatica.

Ingenieria Estructural

Los especialistas en Ingenieria Estructural realizan proyectos de diserio de la
infraestructura, tales como edificaciones, vivienda, puentes, tineles, entre otros. Su
responsabilidad es asegurar que la infraestructura serd capaz de desempenarse
satisfactoriamente durante su vida util, 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.

La formacion de los Ingenieros Civiles ha evolucionado, desarrollando una

tension entre su formacién en ciencias comunes para todas las ingenierias y las
areas de especializacion (SEI, 2013). Esto es porque la formacién en Ciencias
Basicas, Ciencias Sociales y Humanidades, y Ciencias Econémico-Administrativas
es ahora aproximadamente el 50% de tlemm\dﬁdfa ﬁprmamon de un estudiante de
|ngem¢r _\Fk\uptl; 2020} Esh ha condﬂ&do E-% que la‘lmpartlmon de cursos de
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especialidad en los Ingenieros Civiles se haya reducido y el egresado de un
programa de Ingenieria Civil tenga solamente las competencias basicas para
realizar disefios. Sin embargo, los retos en infraestructura actuales, tales como
edificios altos, puentes, losas de grandes claros, entre otros, requiere de
especialistas que cuenten con mayores competencias que las provistas en los
programas de licenciatura, 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 en Ingenieria Estructural. Esto es porque en los estudios
de maestria se amplia y profundiza en las competencias del analisis y disefio de las
estructuras. Adicionalmente, en los estudios de maestria se cubren herramientas de
analisis estructural especializado y tematicas relacionadas con el comportamiento
de las estructuras que estan fuera del alcance de los programas educativos de
licenciatura.

Los Ingenieros Estructurales se agrupan en México en la Sociedad Mexicana
de Ingenieria Estructural (SMIE 2020). Esta sociedad es reconocida por las
empresas relacionadas con el area de disefio y construccién de estructuras, el
Gobierno de la Ciudad de México, el Colegio de Ingenieros Civiles de México, otras
sociedades de especialidades de la Ingenieria Civil, asi como otras agrupaciones y
organismos. En Estados Unidos, los Ingenieros Civiles estan agrupados en la
Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE por sus siglas en inglés). Esta
sociedad tiene como un area técnica importante a la Ingenieria Estructural y ha
desarrollado su Instituto de Ingenieria Estructural (SEI por sus siglas en inglés)
(ASCE, 2020).

Ingenieria en Materiales Funcionales
Los servicios profesionales que pueden prestar los egresados son:

e Produccion de materiales, que agrupa actividades inherentes al ciclo completo,
desde disefio, seleccién y optimizacién de materiales hasta su reutilizacion y
reciclado.

e Control de materiales, se refiere a la caracterizacion y evaluacion de materiales,
control de calidad y prediccion de durabilidad.

e Gestidn y servicios relacionados con materiales, se refiere a la practica de
auditoria, consultoria o peritaje, gestion en empresas de produccién vy
transformacién de materiales, gestién en centros publicos.

e |nvestigacion, desarrollo tecnolégico y docencia

Los egresados de los programas de licenciatura asociados al area de
materiales cuentan con los conocimientos basicos de materiales y sus propiedades.
El plan de estudio del programa de Materiales Funcionales integra y profundiza los
conocimientos adquiridos en la licenciatura enfog:g’ndgse en aplicaciones donde es
|mportante Su respuesta optlca eléctrica, mak Tcﬁ Odr4 ;ermlca Asimismo, los
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Quimica, se podran especializar en disefio y caracterizacion de materiales para
aplicaciones especificas.

Los Ingenieros en Materiales se agrupan en sociedades cientificas
nacionales como la Sociedad Mexicana de Materiales, la Sociedad Mexicana de
Ciencias, Superficies y Vacio, Sociedad Mexicana de Fisica. A nivel internacional,
los especialistas en el area se suscriben a: Materials Research Society (MRS),
USA, IEEE Photonic society, IEEE Magnetics Society y IEEE Electron Devices
Society, entre otros.

Ingenieria en Mecatrénica

Los egresados con una maestria en Ingenieria Mecatronica pueden
desempefarse como:

e Gerentes de proyectos estratégicos en industrias locales con algun grado de
automatizacién.

e Jefes de mantenimiento de lineas de produccion con alto grado de

automatizacioén.

Gerentes de ingenieria en empresas con area de investigacion y desarrollo.

Directores generales en empresas tecnolégicas con alto grado de complejidad.

Lideres de ingenieros de produccién en lineas de manufactura automatizadas.

Gestion y servicios relacionados con automatizacién, robética, internet de las

cosas, industria 4.0, redes de sensores inalambricos (WSN) y drones.

Los ingenieros en Mecatrénica ya cuentan con conocimientos basicos de las
areas de Electrénica, Instrumentacion y Control, Mecanica Industrial, Manufactura
y Automatizacién. Con la Maestria en Ingenieria opciéon Mecatrénica los ingenieros
ahondan en las areas de la automatizaciéon, robética 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 transformaciéon industrial. Igualmente, los
ingenieros de areas afines como Electréonica, Mecanica y Sistemas
Computacionales podran aplicar sus conocimientos a las areas de la
Automatizacion y especializarse en estas tecnologias disruptivas.

2.2.3.2. Conocimientos, habilidades y actitudes que demanda el mercado
laboral

La ENAEE (European Network for Accreditation of Engineering Education,
por sus siglas en inglés) ha establecido ocho areas para describir los resultados de
un programa educativo. Estos resultados corresponden a conocimientos, destrezas
y competencias que deben poder demostrar los egresados de un programa de
maestria en ingenieria. A continuacion, se describen los resultados para cada una
de las ocho areas (ENAEE, 2015).

e Conocimiento y comprensién. Los egresadgﬁydt‘réntan cém
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comprensién y conocimientos matematicos y de otras ciencias profundas
que subyacen en cualquier especializacion en ingenieria, al nivel que fuese
necesario para alcanzar el resto de los resultados.

comprensién y conocimientos profundos con respecto a las disciplinas de
ingenieria que subyacen en cualquier especializacién en ingenieria, al nivel
que fuese necesario para alcanzar el resto de los resultados;

conciencia critica de la vanguardia de su especializacién;

conciencia critica de un contexto multidisciplinar amplio del campo de la
ingenieria y conocimiento de cuestiones tangenciales relativas a distintos
campos.

e Analisis en Ingenieria. Los egresados cuentan con:

©)

o

las destrezas necesarias para analizar productos, procesos y sistemas de
ingenieria complejos y novedosos dentro de contextos multidisciplinares o
mas amplios; para seleccionar y aplicar los métodos analiticos,
computacionales y experimentales nuevos e innovadores mas apropiados;
para interpretar de forma critica los resultados de dichos analisis;

las destrezas necesarias para conceptualizar productos, procesos y
sistemas de ingenieria;

las destrezas necesarias para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria complejos y desconocidos que no estén definidos por completo,
cuenten con especificaciones contradictorias e incluyan consideraciones
ajenas a su ambito de su especialidad, asi como limitaciones no técnicas
(sociales, sanitarias, de seguridad, medioambientales, econémicas e
industriales); para seleccionar y aplicar los mejores métodos analiticos,
computacionales y experimentales o métodos nuevos e innovadores a la
resolucién de problemas;

las destrezas necesarias para identificar, formular y resolver problemas
complejos en areas nuevas y emergentes de su campo de especializacion.

e Diseno en Ingenieria. Los egresados cuentan con:

)

o

las destrezas necesarias para disefar productos (dispositivos, artefactos,
etc.). procesos y sistemas complejos y novedosos con especificaciones
incompletas y/o contradictorias que exijan la integracién de conocimientos
de distintos campos, asi como limitaciones no técnicas (sociales, sanitarias,
de seguridad, medioambientales, econdmicas e industriales); para
seleccionar y aplicar las metodologias de disefio mas convenientes o para
utilizar su creatividad a la hora de desarrollar metodologias de disefo
novedosas y originales.

las destrezas necesarias para realizar disefos aplicando conocimientos de
vanguardia de sus campos de especializacion en ingenieria.

e [nvestigacion. Los egresados cuentan con:

o

las destrezas necesarias para identificar, ubicar y obtener los datos
necesarios;
las destrezas necesarias para realizar busquedas bibliograficas, consultar y

utilizar _criticamente bases de datos yfqﬁés ?écursos de informacién para
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llevar a cabo simulaciones con los que realizar investigaciones exhaustivas
de cuestiones técnicas complejas;

o las destrezas necesarias para consultar y aplicar cédigos de normativas de
seguridad y practicas;

o destrezas avanzadas de laboratorio/taller, asi como la capacidad de disenar
y llevar a cabo investigaciones experimentales, evaluar datos de forma
critica y extraer conclusiones;

o las destrezas necesarias para investigar la aplicacion de tecnologias
emergentes en la vanguardia de su especializaciéon en ingenieria.

e Practica de la Ingenieria. Los egresados cuentan con:

o la comprension global necesaria de técnicas y métodos de analisis, disefo
e investigacién y sus limitaciones correspondientes;

o destrezas practicas, incluyendo el uso de herramientas informaticas, para
la resolucién de problemas complejos, realizar disefios de ingenieria
complejos, asi como disefar y llevar a cabo investigaciones complejas;

o la comprension global necesaria de materiales, equipamiento y
herramientas, tecnologias y procesos de ingenieria y sus respectivas
limitaciones correspondientes;

o las destrezas necesarias para aplicar las normas de la practica de la
ingenieria;

o los conocimientos y comprension necesarios relativos a las implicaciones
no técnicas (sociales, sanitarias, de seguridad, medioambientales,
econdmicas e industriales) de la practica de la ingenieria;

o los conocimientos criticos necesarios relativos a cuestiones econémicas,
organizativos de gestién (como gestion de proyectos o gestién el riesgo y
del cambio).

e Elaboraciéon de juicios. Los egresados cuentan con:

o las destrezas necesarias para integrar conocimientos y gestionar
complejidad para formular juicios con informacién incompleta o limitada que
incluya reflexiones relativas a cuestiones técnicas y sociales asociadas a la
aplicacién de sus conocimientos y juicios;

o las destrezas necesarias para gestionar actividades técnicas o
profesionales complejas o0 proyectos que exijan nuevos enfoques
estratégicos, asumiendo la responsabilidad de tales decisiones.

e Comunicacién y trabajo en equipo. Los egresados cuentan con:

o las destrezas necesarias para comunicar sus conclusiones de forma clara y
efectiva, asi como los conocimientos y los razonamientos que la sustentan
a audiencias especializadas y no especializadas en contextos nacionales e
internacionales;

o las destrezas necesarias para operar de forma efectiva en contextos
nacionales e internacionales como miembro o lider de un equipo compuesto
por miembros de distintas disciplinas y niveles, con posnbllldad de utilizar
herramientas de comunicacion virtuales. e MTL" >
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o las destrezas necesarias para formarse permanentemente;
o las destrezas necesarias para formarse de forma autébnoma

El estudio de pertinencia social de la Maestria en Ingenieria realizado por el
Departamento de Innovacién e Investigacion Educativa (UADY 2020) sefiala que en
la construccién del perfil de egreso se requieren las siguientes actitudes: cortesia 'y
buenos modales, creatividad, empatia, emprendimiento, iniciativa, innovacion,
proactividad y superacion constante. Adicionalmente, los siguientes valores:
honestidad, ética, transparencia, profesionalismo, responsabilidad y respeto.
Finalmente, el egresado debe contar con las siguientes habilidades: comunicacién
oral y escrita, coordinacion de grupos de trabajo, habilidades de investigacion,
habilidades directivas, habilidades socioemocionales, liderazgo, trabajo en equipo
inter y multidisciplinario, trabajo en laboratorio, uso de las TIC, entre otras.

2.2.4.Referente institucional

La mision, visién, 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 continuacién, se presentan la mision
y visién institucionales:

e Mision: La UADY es una institucion publica de educacion media superior y
superior que promueve oportunidades de aprendizaje para todas y todos, a
través de una educacién humanista, pertinente y de calidad; contribuye al
desarrollo de la ciencia, las humanidades, la tecnologia y la innovacion; 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, 2019, p. 86).

Ante la tendencia global de que las universidades cuenten con una oferta
educativa que contribuya al desarrollo social y a la formacién de ciudadanos con
competencias para la vida y la empleabilidad, la UADY se ha comprometido a dar
respuesta a las necesidades y demandas sociales, profesionales, disciplinares e
institucionales a través del fortalecimiento de su Modelo Educativo para la
Formacion Integral (MEFI) y de sus programas educativos, asi como la articulacion
de los ejes estratégicos' y transversales? que, en su conjunto, coadyuvan al logro
de los objetivos estratégicos planteados en el PDI 2019 — 2030:

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

2 Ejes transversales: Responsabilidad social, Internacionalizaciéon e/lpn?gaqmv)
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e Ofrecer PE pertinentes y reconocidos por su calidad a nivel nacional e
internacional,

e Lograr altos niveles de aprendizaje de estudiantes de bachillerato, licenciatura
y posgrado;
Lograr el reconocimiento nacional e internacional de la Universidad,
Contribuir a la atenciéon de problematicas locales, nacionales y mundiales, al
desarrollo del conocimiento y la innovacioén, y de la cuarta revolucién 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 Institucién a responder al compromiso que tiene con
la sociedad de ofrecer una educacion pertinente y de calidad, asi como a la atencién
de problematicas locales, regionales, nacionales y mundiales. Se plantea la
necesidad de contar con un modelo educativo en consonancia con las tendencias
de la formacién dual, la adaptaciéon tecnolégica y transformacién 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 continie formando
ciudadanos y profesionales con las competencias para atender las necesidades y
problematicas de la sociedad (UADY, 2021).

El Modelo Educativo para la Formacion 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. El MEFI
establece los elementos fundamentales que orientan el tipo de formacién que la
universidad busca brindar a sus estudiantes, pero también establece los
lineamientos para el disefio y operacién de los programas educativos.

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

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
auténomas, criticas, éticas y responsables de si mismas; el interpersonal, que
se enfoca al desarrollo de competencias comunicativas y de colaboracion y el
social-contextual cuyo interés recae en la formacién de profesionales
responsables de su entorno, con la capacidad de tomar decisiones y resolver
problematicas locales, nacionales y globales. Se logra de manera transversal
en los planes de estudio, a través de estrategias y acciones institucionales, asi
como del involucramiento de todos los agentes del MEFI.
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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 disefo e
implementacion de los programas educativos, asi como el trabajo de los
agentes para el logro de la formacién integral del estudiantado. Son cinco:
educacion para la vida, educacioén vinculada a la practica, flexibilidad,
innovacion educativa e internacionalizacion.

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 resolucién, desde una perspectiva integral, sostenible y
sistémica, que permita a través de estrategias de ensefianza y aprendizaje
activos, el desarrollo de una formacion integral y de las competencias
establecidas en los planes de estudio.

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
innovacion; todo esto en respuesta a las tendencias socioeconémicas,
ambientales, tecnoldgicas y politicas como son la formacién dual, el uso de
tecnologias disruptivas, la internacionalizacién, la educacion virtual, cultura de
paz, entre otros.

El estudiante es un ser integral que desarrolla sus potencialidades en
interaccion con otros para contribuir a la soluciéon de problematicas
propias y del contexto. El estudiante es un agente de cambio con una gran
participacion. La UADY enfoca todos sus esfuerzos en brindar al estudiantado
una sélida formaciéon 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
formacion debe sustentarse en el compromiso hacia el aprendizaje y la
identidad institucional del estudiantado.

El profesorado acompaiia 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 est@%éél&_%“énjpg, planes de estudio. Para
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cumplir esta tarea se requiere que planeen, generen y organicen los escenarios
de ensefianza, aprendizaje y evaluacién, 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 atenciéon de necesidades y solucion de problematicas sociales,
profesionales y disciplinares, pero, sobre todo, busca brindar una formacién integral
de calidad que provea a los estudiantes 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.

2.3. Resultados de la evaluacion interna y externa del programa
educativo

Como parte de los procesos de acreditacion y mejora continua, el Programa
de la Maestria en Ingenieria se somete periédicamente a procesos de evaluacion
tanto interna como externa, fundamentales para el desarrollo de este. A
continuacion, se describen los mecanismos y resultados de las evaluaciones mas
recientes.

2.3.1.Evaluacion interna

La evaluacion interna del Programa de la Maestria en Ingenieria se realiza
dentro del marco del Programa Institucional de Evaluacién de Posgrados (PIEP) de
la UADY, cuyo objetivo es promover una reflexion y analisis cualitativo y cuantitativo
sobre el estado del programa, con el fin dltimo de inferir una serie de conclusiones
acerca de su funcionamiento y cumplimiento de indicadores y estandares de
calidad. La evaluacién mas reciente se llevé a cabo en el periodo diciembre 2020 —
mayo 2021 (UADY, 2021a). Los principales hallazgos obtenidos se describen a
continuacion.

Plan de Estudios

El plan de estudios de la Maestria en Ingenieria ha alcanzado su
consolidaciéon a lo largo de mas de cuatro décadas de experiencia. El plan de
estudios vigente cuenta con 4 salidas terminales: Ambiental, Construccion,
Energias Renovables y Estructuras; sustentadas en 7 Cuerpos Académicos:
Ingenieria Ambiental, Ingenieria de la Construcciéon, Energias Renovables y
Sustentabilidad Energética, Estructuras y Materiales, Hidraulica e Hidrologia,
Mecatronica, e Ingenieria Fisica. Como se fundamenta en la seccion I,
respondiendo a las tendencias de la ingenieria y necesidades de la sociedad,
actualmente se identifica la necesidad de incorporar; dos salidas terminales a dicho
plan: Mecatrénica y Materiales Funcionales. }v?gqr?étro !é’c‘ié@‘,ag. salidas terminales del
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plan de estudios se encuentran alineadas a los perfiles de los programas de
licenciatura de la FIUADY.

El plan de estudios vigente tiene una duracién de dos afos y su estructura
garantiza que los estudiantes obtengan los conocimientos necesarios y sean
capaces de desarrollar un proyecto de investigacién original e innovador de principio
a fin de forma estructurada, mientras se rigen bajo los preceptos de sustentabilidad,
ética y compromiso social que sustenta la UADY. Asimismo, el plan de estudios es
flexible, lo que se logra en virtud de que las asignaturas, exceptuando las
obligatorias del tronco comun (relacionadas con la investigacién), no tienen
seriacion entre ellas, lo que permite al alumno adecuar mas del 70% de los créditos
a sus necesidades de formacion. De igual forma, se considera la movilidad
académica de los estudiantes al permitir que, del total de créditos, un 25% de ellos
puedan ser llevados en otras instituciones. Sin embargo, el plan de estudios vigente
aun no se ha incorporado al MEFI de la UADY, por lo que se reconoce la necesidad
de llevar a cabo su actualizacion al modelo mas reciente MEFI 2021 (UADY, 2021).

Estudiantes

La demanda de los aspirantes a ingresar es superior a la capacidad del
programa, lo cual permite aplicar un proceso riguroso de seleccién. En la Tabla 13
se presenta el origen (local, nacional o internacional) de los aspirantes inscritos al
proceso de seleccién para los ultimos 6 afios (2016 al 2021). De éstos, entre el 0%
y 4.5% corresponden a aspirantes de origen internacional, del 14% al 29% de origen
nacional y del 67% al 83% de origen local. Por consiguiente, se reconoce como
oportunidad de mejora el incrementar el niumero de aspirantes de origen
internacional. El proceso de seleccién a la maestria en Ingenieria es una actividad
sistematica, clara, transparente, veraz, que cuenta con las herramientas probadas
anualmente. El proceso cumple con 5 mecanismos de evaluacion que establece
CONACYT.

Tabla 13. Aspirantes a la Maestria en Ingenieria del 2016 al 2021.

Internacionales

Nacionales 15 15 17 10 5 13
Locales (Yucatan) 48 47 45 40 29 30
Total 66 64 64 50 35 45

En la Tabla 14 se presenta la eficiencia terminal de la Maestria en Ingenieria
para Icpﬁ‘cp , inales y eI,.;arl‘gmg\r@ﬁ@aﬂ,1 La eficiencia terminal es la
'l BX

Vam Y J / = j; 3 %

4 V\Q ,’r r‘ . "’ \

K7 = L ¢\

a 1MI1Al anan { Q- NIUE O\
wilJ Uiy L . { ) (7 S, g |
N 1§74 oy

- 142 e,
1 A
\

Comisiéon Permanente Académical A
Consejo Universitario &




Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

relaciéon entre los graduados, considerando 3 afios (2 afios del programa mas 12
meses), y los que ingresaron. Se presenta el promedio considerando los graduados
de los ultimos 10 y 5 afos. Se observa que ambos valores son aproximadamente
68%. Este valor es bueno, ya que es superior al 60% que solicita el CONACYT para
programas consolidados y cercano al 70% requerido para programas de
competencia internacional. Se reconoce como oportunidad de mejora el llevar a
cabo acciones para incrementar la eficiencia terminal de la opcién en Construccién.
Por otra parte, se ha observado que la desercion al programa es cercana a cero. La
buena efectividad del programa es consecuencia del seguimiento que se le da al
estudiante a través de la tutoria, la direccion de tesis, el Comité Tutorial (Comité de
Tesis) y las actividades de los Talleres de Investigacion; a lo anterior se debe sumar
un proceso de seleccién riguroso. Se considera que se puede mejorar la eficiencia
terminal si se involucra al estudiante en un tema de investigaciéon desde la segunda
parte del primer semestre.

Tabla 14. Eficiencia terminal de la Maestria en Ingenieria.

o de Ambiental Construccion Cdergian Estructuras Total’
generacion Renovables Maestria

2009 37.5% 44.4% 40.0% 40.0%
2010 81.8% 66.7% 100.0% 78.9%
2011 100.0% 80.0% 62.5% 50.0% 81.5%
2012 66.7% 42.9% 66.7% 100.0% 65.5%
2013 75.0% 75.0% 85.7% 100.0% 81.3%
2014 62.5% 50.0% 80.0% 71.4% 65.7%
2015 100.0% 36.4% 100.0% 100.0% 76.7%
2016 55.6% 22.2% 81.8% 100.0% 59.4%
2017 80.0% 33.3% 66.7% 87.5% 68.0%
2018 40.0% 42.9% 85.7% 100.0% 69.2%
PROM.10 69.9% 49.4% 78.6% 84.9% 68.6%
PROM. 5 67.6% 37.0% 82.8% 91.8% 67.8%

Finalmente, los estudios de seguimiento de egresados indican que el 91% se
encuentra laborando y de ellos el 88% tiene un trabajo relacionado con su posgrado.
El 90% de los egresados esta satisfecho con su formacién y el 93% recomendaria
estudiar la maestria.

Planta Académica

La planta académica que conforman el programa de Maestria en Ingenieria
vigente con cuatro opciones terminales (Ambiental, Construccién, Energias
Renovables y Estructuras) es considerada aproplada tanto en grado académico,
COMQ§N=eX cra*docente y de mvestlgacréH E%ta eg.ta conformada por 35
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profesores, 12 del nucleo académico o tiempo completo (PTC) y 23 de tiempo
parcial (PTP). En general, la relacién estudiante/tutor y estudiante/director de tesis
es adecuada. El mayor numero de profesores esta asociado a la opciéon en Energias
Renovables. Estos profesores se reorganizaran para integrar dos opciones
adicionales: Mecatronica y Materiales Funcionales. A continuacién, se presenta un
analisis de la planta académica considerando seis opciones terminales del
programa: Ambiental, Construccion, Energias Renovables, Estructuras, Materiales
Funcionales y Mecatrénica.

En las Tablas 15 y 16 se presenta el listado de los profesores del programa
de Maestria en Ingenieria de tiempo completo y de tiempo parcial, respectivamente.
En dichas tablas se indica el grado de estudios y la institucion donde se obtuvo, si
cuentan con perfil deseable del PRODEP, cual es su nivel en el Sistema Nacional
de Investigadores (SNI), el cuerpo académico al que pertenece y su linea de
investigacion.

En la Tabla 15 se observa que se cuenta con 3 profesores de tiempo
completo por cada linea de investigacién. EI 89% de los profesores tiene doctorado,
89% obtuvo su grado maximo en una institucion diferente a la UADY y 39% obtuvo
su grado maximo en una institucién del extranjero. El 100% de los profesores tiene
el perfil deseable del PRODEP y el 83% es miembro del SNI. En particular, el 61%
cuenta con el nivel | del SNI 'y el 16.7% con el nivel Il. Se reconoce como oportunidad
de mejora el incrementar el numero de profesores con nivel Il del SNI. Asimismo, la
formacion académica y las lineas de investigacion de los profesores estan en
correspondencia con cada una de las opciones del posgrado. Los cuerpos
académicos consolidados que dan soporte al programa son: Ingenieria Ambiental
(UADY-CA-23), Estructuras y Materiales (UADY-CA-26), Ingenieria Fisica (UADY-
CA-27), Mecatronica (UADY-CA-84) y Energias Renovables y Sustentabilidad
Energética (UADY-CA-119). Los cuerpos académicos en consolidacién que dan
soporte al programa son: Ingenieria de la Construccion (UADY-CA-21) e Hidraulica
e Hidrologia (UADY-CA-24). En la Tabla 16 se observa que se cuenta con
profesores con Doctorado, perfil deseable del PRODEP, S.N.l. y pertenecientes a
cuerpos académicos consolidados o en consolidacion, que participan de manera
parcial en el programa. Se concluye que la planta académica es suficiente y de alta
calidad para ofrecer una formacién integral a los estudiantes de la Maestria en
Ingenieria.

Tabla 15. Nucleo académico de tiemplo completo.
Perfil

Grado de Posgrado Cuerpo Linea de
: 4 PRODE i : s
estudios obtenido en p académico Investigacion
German Universidad de Ingenieria Ingenieria
Giacoman Doctorado Bremen, Si | : :
Vallejos e Ambiental Ambiental
Gadal lvan Ins e Ingenieria Ingenieria
Méndez Doctorado  Tecnolégico de Si_— Axgmbi R Agbi tal
Novelo Mérida ,/13 NG enia mpients
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glaa:;: e‘:e' Universidad de
Ponca Doctorado ._Borgoﬁa- _
Cobhlors Dijon, Francia
Gilberto : ;
Universidad de
Abenamar Doctorado Alberta,
Corona )
; Canada
Suarez
José Universidad de
Antonio : : g
Consilos Maestria BCall(lf?rmaE%nA
Fajardo Qe
Rpmel Universidad
Gilberto . i
Solis Maestria Au\t;mom’a de
Carcaro e
Universidad
. Nacional
Bassam Ali Doctorado Aiehorna e
México
Mauricio Universidad de
Alberto Dochrads la Columbia
Escalante Britanica,
Soberanis Canada
Universidad
Manuel Auténoma de
Israel Flota Doctorado S Ll
Bariuelos Potost
Luis Enrique Universidad
: Nacional
Fernandez Doctorado Riitehama da
Baqueiro gl
México
Joel Alberto Universidad
Moreno Doctorado Autébnoma de
Herrera Yucatan
Jorge Luis Universidad de
Varela Doctorado Texas en
Rivera Austin, EUA
Centro de
Investigacion y
Milenis Estudios
Acosta Diaz Doctorado Avanzados,
IPN Unidad
Mérida
Inés ; ]
Margarita Universidad de
3 Doctorado la Habana,
Riech Cuba
Méndez
Centro de
Jorge s
Alejandro Doctorado Investlgaqon y
; Estudios
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Ingenieria
Ambiental

Ingenieria de la
Construccion

Ingenieria de la
Construccién

Ingenieria de la
Construccion

Energias
Renovables y
Sustentabilidad
Energética
Energias
Renovables y
Sustentabilidad
Energética
Energias
Renovables y
Sustentabilidad
Energética

Estructuras y
Materiales

Estructuras y
Materiales

Estructuras y
Materiales

Ingenieria
Fisica

Ingenieria
Fisica

Ingenieria
Fisica

Ingenieria
Ambiental

Innovacién de
la
Construcciéon

Innovacién de
la
Construccion

Innovacién de
la
Construccion

Energias
Renovables

Energias
Renovables

Energias
Renovables

Ingenieria de
las
Estructuras y
los materiales
Ingenieria de
las
Estructuras y
los materiales
Ingenieria de
las
Estructuras y
los materiales

Materiales
Funcionales

Materiales

Funcionales

Materiales
Funcionales




Tapia
Gonzalez

Alejandro
Arturo
Castillo
Atoche

Doctorado

Renan
Gabriel
Quijano
Cetina

Doctorado

Luis Josué
Ricalde
Castellanos

Doctorado

Tabla 16. Nucleo académico de tiemplo parcial.

Grado de

estudios

Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Avanzados,
IPN Unidad
Mérida
Centro de
Investigacion y
Estudios
Avanzados,
IPN Unidad
Guadalajara

Si

Universidad de
Strathclyde, Si
Reino Unido

Centro de
Investigacion y
Estudios
Avanzados,
IPN Unidad
Guadalajara

Si

Posgrado
obtenido en

| Mecatrénica

Mecatrénica

| Mecatronica

Cuerpo
académico

Mecatronica

Mecatrénica

Mecatronica

Linea de
Investigacion

Roger
Amilcar
Gonzaélez
Herrera
Carlos
Alberto
Quintal
Franco

Doctorado

Doctorado

Marisela Ix-
chel Vega
De Lille

Doctorado

Sergio Omar
Alvarez
Romero

Doctorado

Selene
Aimée
Audeves
Pérez
Jesus
Nicolas
Zaragoza
Grifé

Maestria

Maestria

Universidad
Nacional
Autébnoma de
México
Universidad de

Leeds, Si
Inglaterra

Universidad de
Friedrich-
Alexander de
Erlangen-
Nuremberg,
Alemania
Instituto
Politécnico de
Worcester,
EUA

Universidad
Autébnoma de Si
Yucatan

Si

Si

Universidad
Auténoma de Si
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Hidraulica e
Hidrologia

Ingenieria
Ambiental

Ingenieria
Ambiental

Ingenieria de la
Construccion

Ingenieria de la
Construccién

Ingenieria de la
~Construcciéon

Ingenieria
Ambiental

Ingenieria
Ambiental

Ingenieria
Ambiental

Innovacién de
la
Construccion

Innovacién de
la
Construccion

Innovacién de
la
Construccion
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Liliana San Universidad
Pedro Doctorado  Auténoma de
Cedillo Yucatan
Naria 4 In.stitutlod
. acional de
l;/lilagrosa Doctorado Ciencias
érez :
SANGhaZ Apllcadas,.
Lyon, Francia
Ignacio
Vicente Universidad de
Pérez Boctgrado Modena, ltalia
Quintana
Eduardo Universidad
Ernesto g Nacional
Ordonez Maestrid Auténoma de
Lépez México
Mauricio Universidad de
Gamboa Doctorado Oxford,
Marrufo Inglaterra
Centro de
Oevdlds Investigapién y
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Infraestructura

La Facultad de Ingenieria cuenta con una infraestructura suficiente y
adecuada para el sustento del programa de la Maestria en Ingenieria. Se cuenta
con cinco aulas, con una capacidad de una para 40 alumnos, dos para 20 alumnos
y dos para 10 alumnos. Todas cuentan con aire acondicionado, video proyector,
pantalla, tomas de corriente para computadoras portatiles y acceso a Internet
inalambrico. Adicionalmente, se cuenta con una sala audiovisual para usos
multiples, en ella se llevan a cabo los Seminarios de Investigacion, asi como los
examenes de grado y eventos académicos de caracter local, nacional e
internacional. Ademas, se dispone de otras dos salas audiovisuales y un aula
magna, compartidas con los otros programas educativos de la Facultad. Todos los
profesores cuentan con cubiculos individuales con mobiliario, equipo de computo y
acceso a Internet alambrico e inalambrico, lo que les permite desarrollar de manera
adecuada sus actividades académicas. De igual forma, los alumnos disponen de
cubiculos para desarrollar sus actividades académicas. Se cuenta ademas con un
centro de cémputo exclusivo para los alumnos de posgrado con computadoras con
acceso a Internet, impresoras, plotter, escaner, y software especializado. Por otro
lado, la amplia biblioteca del Campus de Ciencias Exactas e Ingenierias proporciona
servicio a los estudiantes del posgrado. Finalmente, para el 6ptimo desarrollo de las
actividades docentes y de investigacidén se cuenta asimismo con los siguientes
laboratorios operando en condiciones de seguridad:

e Laboratorio de Ingenieria Ambiental, que incluye las areas para modelos fisicos,
analisis fisicoquimicos, analisis instrumental, microbiologia, y térmica; asi como
el area de Hidraulica e Hidrologia.

e Laboratorio de Construccion, en el que se desarrollan aplicaciones
computacionales para la modelaciéon de la construcciéon y de sistemas de
posicionamiento geografico.

e Laboratorio de Energias renovables, que incluye las areas de Instrumentacion
y Control, Circuitos Eléctricos, Electricidad y Magnetismo, Control Industrial,
Energias Edlica y Fotovoltaica. Ademas, cuenta con un sistema de
caracterizaciéon de dispositivos fotovoltaicos, estaciones de evaluaciéon de
potencial solar/edlico, planta de generacién-edlica de 20 kW, planta de
generacion fotovoltaica de 22 kW (pa[;ef@éi]ff %‘iéfema hibrido de generacion de
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e Laboratorio de Estructuras y Materiales, que incluye las areas de concreto, area
de construccion y pruebas de durabilidad, area de ensaye de elementos y
sistemas estructurales, maquina universal, entre otros. Adicionalmente, cuenta
con un tunel de viento.

e Laboratorio de Mecatronica, que incluye las areas de Sistemas Digitales,
Instrumentacién y Control, Circuitos Eléctricos, Sistemas Embebidos,
Electrénica de potencia y Visién por computadora. Ademas, se cuenta con
impresora 3D y CNC para fabricacién de placas de circuitos electronicos
impresos.

e Laboratorio de Materiales Funcionales, que incluye sistemas de crecimiento de
materiales por técnicas fisicas y quimicas, sistemas de caracterizacion de
propiedades opticas, eléctricas, morfolégicas y de transporte electrénico.
Adicionalmente se cuenta con un cluster de computadoras para el area de
simulacion.

Financiamiento

Los recursos requeridos para la operacion del plan de estudios de la Maestria
en Ingenieria se gestionan a través de diversos mecanismos. Se cuenta para tal
proposito con los recursos ordinarios, provenientes de los subsidios federal y
estatal, con recursos propios y con recursos extraordinarios y concursables.

Los gastos anuales que ocasionan la planta académica y la operacion de la
infraestructura son cubiertos mediante los recursos ordinarios, considerados en el
presupuesto anual de ingresos y egresos de la Universidad. Cabe mencionar que,
tanto la planta académica como la infraestructura, no son exclusivas del presente
plan de estudios, ya que son compartidos por otros programas educativos de la
Facultad de Ingenieria.

La generacion de ingresos propios se obtiene a través de diversas acciones,
algunas de las cuales son: pruebas realizadas en los diversos laboratorios, trabajos
de consultoria y asesoria realizados por los cuerpos académicos y cuotas de
inscripcién a los diferentes programas educativos. Estos recursos son utilizados
principalmente para mantenimiento de equipo de laboratorio, adquisicion de equipo
menor de laboratorio y de materiales para pruebas y experimentos.

Los integrantes de los cuerpos académicos que apoyan el plan de estudios
tienen como una de sus principales actividades la busqueda de fondos externos
para apoyar diversas acciones del programa y complementar los gastos de
operacion. En particular, los académicos que dirigen tesis dentro del programa han
sido exitosos en conseguir fondos para investigacibn que se emplean
principalmente en el financiamiento de los gastos que requieren las tesis, asistencia
a eventos académicos, adquisiciéon y mantenimiento de equipo cientifico y movilidad
de profesores y alumnos. En el periodo del 2017-2021 se consiguieron recursos de
las siguientes fuentes: CONACYT (Fondqﬁ\ﬂSéCtonales Ciencia Basica,

‘Apr‘“” ™, AVD r‘ / i
NV DML
%[é j‘)x- !

Comision Permanente Académica
Consejo Uniiversitario




Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

FONCICYT), SEP-PRODEP, SEDUMA, LENERSE, entidades municipales, sector
empresarial.

En conclusién, se cuenta con los recursos financieros suficientes para la
correcta operacion del plan de estudios de la Maestria en Ingenieria. Sin embargo,
se reconoce la necesidad de incrementar los recursos para atender los
requerimientos de mantenimiento y renovacion del equipamiento de los laboratorios.

2.3.2.Evaluacion externa

Como se menciond anteriormente, el programa de la Maestria en Ingenieria
se somete adicionalmente de forma periédica a procesos de evaluacién por parte
de agentes externos. Actualmente, el programa cuenta con la acreditacién de dos
de estos agentes: el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del
CONACYT y el Premio a la Calidad de la Asociaciéon Universitaria Iberoamericana
de Postgrado (AUIP). A continuacion, se describen los principales resultados de las
ultimas acreditaciones obtenidas.

2.3.2.1. CONACYT

El PNPC se cre6 en 1991 y forma parte de la politica publica de fomento a la
calidad del posgrado nacional del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. El
PNPC reconoce la calidad y pertinencia social y cientifica de los programas de
posgrado mediante rigurosos procesos de evaluacion por pares académicos, y se
otorga a los programas que muestran haber cumplido los mas altos estandares de
calidad y pertinencia.

El nivel otorgado por el PNPC puede ser: Competencia internacional,
Consolidado, en Desarrollo y de Reciente Creacion. En particular, el modelo de
evaluacion del PNPC es de caracter cualitativo-cuantitativo y valora el cumplimiento
de estandares de pertinencia y calidad donde evalua: el compromiso institucional,
las categorias y criterios del modelo (estructura y personal académico, estudiantes,
resultados y vinculacién) y el plan de mejora del programa. Los rasgos de los
programas de investigacion que son evaluados son: proceso de seleccion de
estudiantes, perfil de egreso, plan de estudios, movilidad, nucleo académico,
direcciéon de tesis, calidad y pertinencia de la tesis, productividad académica del
programa, redes de egresados.

De acuerdo con el reporte de 2020, existen 1320 programas de maestria
registrados en el PNPC, de los cuales 864 son de orientacion a la investigacion.
Con nivel consolidado se tienen 374 programas y 136 en competencia internacional.
La Maestria en Ingenieria cuenta con el reconocimiento de Consolidado desde el
2011.

En el 2016 el PE de la maestria en Ingenieria fue evaluado por el CONACYT
para su vigencia en el PNPC como programafggnsabg,ado Como resultado de la
evaluae:!fiﬁ_w € alesaspe(‘/tos a evaluar, tales como

Comisidon Permanente Académica
Consejo Universitario




Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

compromiso institucional, estructura y personal académico, nucleo académico
basico, estudiantes, infraestructura del programa y resultados y vinculacion
considerando en todos los ambitos que las recomendaciones formuladas en la
ultima evaluacién fueron atendidas.

Los criterios evaluados que no se cumplieron fueron el “indice estudiante /
profesor”, el rubro de “comunicacién constante con sus egresados y organiza
actividades académicas con ellos”, el criterio de “instrumentos, criterios, y
procedimientos de evaluacion de los estudiantes son transparentes y se aplican de
manera coherente con lo establecido en el plan de estudios” y finalmente el criterio
de “presupuesto destinado a vinculaciéon”. Todas las recomendaciones han sido
atendidas, la primera mediante la graduacién de estudiantes que tenian pendiente
su examen de grado con lo que se ha logrado tener un indice aceptable, la segunda
con la implementacién de un programa de seguimiento de egresados vy
empleadores, la tercera mediante las evidencias de los instrumentos, criterios, y
procedimientos de evaluacién que estan declaradas en las actas de los talleres de
investigacion y las evidencias de los métodos de evaluaciéon y, finalmente, la cuarta,
como parte de los recursos del Programa Fortalecimiento de la Calidad Educativa
(PFCE), se encuentra un presupuesto asignado especificamente a vinculacion.

A continuacién, se presentan los comentarios que surgieron a partir de esta
recomendacién externa:

e Mostrar evidencias de los instrumentos, criterios y procedimientos de
evaluacién de estudiantes.

e Efectuar la actualizacién al plan de estudios de acuerdo con lo programado.
Mostrar evidencia de que existe una comunicacion permanente con los
egresados.

e Reuvisar el indice estudiante/profesor-tutor, para cumplir con lo especificado en
el anexo A, principalmente entre las Lineas de Generacién y Aplicacién del
Conocimiento (LGAC) de ingenieria ambiental.

e Mostrar evidencia del presupuesto que se asigna a la vinculacion.

e Presentar informacién que muestre una adecuada movilidad de los PTC.

e Enriquecer su plan de mejora con mas estrategias que le permitan transitar a
un nivel superior.

En 2021 el PE de maestria en ingenieria fue evaluado nuevamente por el
CONACYT y mantiene su vigencia por cinco afos mas en el PNPC como un
programa consolidado. En términos generales, la evaluacion de las categorias:
Contexto y responsabilidad social de la institucion; Estructura e infraestructura;
Proceso académico; Pertinencia; Relevancia de los resultados; resulté altamente
satisfactoria. Adicionalmente, se atendieron, en su mayoria, las recomendaciones
de la evaluacién 2016. En particular, la comunicacion efectiva con las personas
egresadas se da por medio de
https://www.ingenieria. uady mx/posgrado_| maestrla f| phpy la paglna de Facebook
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El Comité de Seguimiento de Egresados y Estudios de Empleadores (CoSEEE) de
la FIUADY realiza los estudios de seguimiento de egresados del posgrado. Se
mejoré el indice estudiante/profesor tutor en los ultimos 5 cohortes, 2016-2020, y se
equilibor6 el ingreso promedio anual de las opciones de Ambiental (4.6),
Construccién (6.6), Energias Renovables (6.6) y Estructuras (7). Si bien el criterio
de la relacion estudiante / tutor mejor6, aun no ha sido posible alcanzar el nimero
ideal establecido en los términos de referencia del PNPC. En cuanto a la
recomendacion de mantener actualizado el PE de maestria en ingenieria, se ha
estado trabajando desde 2018 en dicha actualizacién, prueba de las actividades que
se han realizado es justamente esta actualizacion.

A continuacion, se presentan las recomendaciones emitidas en la ultima
evaluacién:

e Fortalecer el area de construccion que ha demostrado ser el area mas débil en
cuanto a produccién cientifica.

e Fomentar la autoria principal de los productos.

e Fomentar la colaboracion de los egresados en las actividades del programa.

e Implementar estrategias para el enfoque multi y transdisciplinar entre las LGAC
e incluirlas en el plan de estudios.

e Revisar el indice de estudiante profesor para cumplir con el maximo
especificado.

e Se sugiere incluir cursos propedéuticos en el proceso de admision.

2.3.2.2. AUIP

La Asociacidon Universitaria lberoamericana de Postgrado (AUIP) es un
organismo internacional no gubernamental reconocido por la UNESCO, cuyo
objetivo es el fomento de los estudios de postgrado y doctorado en Iberoameérica.
La AUIP ha hecho un esfuerzo, desde 1989, incentivando la creacion,
fortalecimiento y consolidaciéon de una cultura de calidad que permita a sus
instituciones asociadas, mejorar su oferta de posgrado haciéndolas mas
competitivas en el ambito regional e internacional. Para lograrlo, se puso en marcha
una iniciativa de gestion de la calidad que incluye procesos de autoevaluacion, de
ajuste y mejora, de evaluacion externa por parte de auditores internacionales en el
marco de una convocatoria de premios a la calidad.

En el afio 2019 se llevo a cabo la evaluacion del Programa de Estudios de la
Maestria en Ingenieria para obtener el premio a la calidad AUIP. EIl proceso de
evaluacion consistié en recabar y analizar la informacién pertinente de 8 variables
(estudiantes, profesores, plan de formacién, investigacién, gestion, entorno vy
pertinencia, egresados e impactos, y evaluaciones periddicas), a fin de poder
encontrar las fortalezas y debilidades del PE que propicie la mejora continua de la
calidad (AUIP, 2020).

Dentro de las fortalezas encontradg.sﬂgscm\éaiuadores consideraron que el

Progrclﬁlggiswdqos dq }amaestrla e emena ésxun programa consolidado,
o A
3n JUN 2222 ~‘ g (6
= e __) !\\ \
) A\ - p 4
Comisién Permanente Académica \U\ PO Rt

Consejo Universilario Pl O




Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

con una cultura de mejora continua. Destacaron que el proceso de admision esta
muy bien organizado y no plantea practicamente ninguna duda para los aspirantes,
esto evidenciado tanto por los datos aportados por la FIUADY, como por los
comentarios realizados por los estudiantes entrevistados. Respecto a los servicios
que se le prestan al estudiante para facilitar su trabajo de investigacion se
consideran apropiados para un programa de alta calidad, ya que se cuenta con una
biblioteca moderna, con textos actualizados de acuerdo con las exigencias de las
asignaturas, un buen sistema de base de datos, y espacios adecuados de estudio.
En lo referente a los profesores, se evidencié que cuentan con un buen nivel de
formacién ya que todos los docentes tienen un titulo académico igual o superior al
de la Maestria, ademas se identificé que tienen un amplio compromiso investigativo.
En cuanto a la investigacién se destaca la precisa y coherente definicién de las
lineas de generacién del conocimiento y su pertinencia con el entorno local y
regional.

De igual forma se identificaron algunas oportunidades de mejora en el
programa de seguimiento institucional al egresado, considerando importante atraer
al egresado, sobre todo en este caso en el que se encuentran satisfechos con la
formacién recibida. Los egresados expresaron que se sentirian altamente
satisfechos si los invitaran a eventos académicos que se realicen en la UADY, a
eventos culturales, y en general recibir informacién permanente de actividades que
se realicen. Igualmente, se considera que la instituciéon podria fortalecer la relacién
con el entorno, la buena imagen que tiene la institucién a nivel regional se puede
aplicar para liderar procesos intersectoriales, involucrando estudiantes los cuales
puedan trabajar en proyectos empresariales que lleven a resolver problemas de la
sociedad y del entorno.

Los premios AUIP se clasifican de la siguiente manera de acuerdo con la
cantidad de puntos obtenidos en la evaluacién de un total de 100:

e Certificado al Mérito: para los programas que alcancen un puntaje superior a 60.

e Mencién de Honor: para los programas que alcancen un puntaje superior a 75.

e Premio AUIP a la Calidad: para los programas que alcancen un puntaje superior
a 90.

El Programa de Estudios de la Maestria en Ingenieria obtuvo 92 puntos, lo
que lo hizo acreedor al Premio a la calidad AUIP en el afio 2019. Es importante
destacar que actualmente a nivel mundial son 249 Instituciones Asociadas a la
AUIP, y en México son 28 instituciones con esta distincion.

2.4. Resultados de la validacion por expertos en la practica
profesional

Lo Planes de Estudio de la Universidad Autbnoma de Yucatan deben
responder a las tendencias y demandas educativas, profesionales y disciplinares;
contribuir a la solucién de problematica {;YV n‘e@esidades sociales; apegarse a los
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competitividad académica, infraestructura y financiamiento que aseguren su
viabilidad en el tiempo. En este contexto, el Consejo Consultor de la Maestria en
Ingenieria, conformado por Investigadores en instituciones de gran prestigio,
egresados, empleadores y agentes del sector gubernamental, todos ellos expertos
en la practica profesional y reconocidos tanto regional como nacionalmente, fue
consultado para emitir su veredicto sobre la modificacién del PE de la Maestria en
Ingenieria. En general, el Consejo Consultor esta conformado por 36 miembros (6
por opcidn), y en esta consulta se conté con la participaciéon de 29 miembros. A
continuacion, se presentan los resultados cuantitativos y cualitativos generales y
para cada opcioén:

El 96.5% considera que la modificacién se sustenta en un analisis colegiado y
sistematico de elementos como: Estudio de Pertinencia Social y Cientifica,
Estudio de Seguimiento de Egresados, Estudio del Estado del Arte, Estudio de
Factibilidad, entre otros.
El 100 % considera que las modificaciones del PE de la Maestria en Ingenieria
son acordes con las tendencias educativas y de investigacidén nacionales e
internacionales, destacando opiniones como: “es claro que se han tomado en
cuenta las necesidades no solo regionales, si no nacionales e internacionales”;
“‘Entre las modificaciones se incluye el "Disefio de experimentos" que es una
herramienta importante que permite la planeacién del trabajo experimental del
estudiante, facilita el analisis de resultados e incrementa la confiabilidad de los
mismos. Esto dara oportunidad de publicar los resultados en revistas cientificas,
y en general para la divulgacion y transferencia de los resultados a los posibles
beneficiarios, ademas de materias que complementan muy bien el curriculo.”;
“El hecho de integrar dos nuevas areas de gran interés creo abre la posibilidad
no solo de captar mas estudiantes de posgrado, si no de abonar a un desarrollo
mayor en la region debido a la presencia de especialistas en diversas areas de
la ingenieria.”; “Se nos ha presentado la similitud con el modelo Europeo y
Latinoamericano, en cuanto a la distribucion de créditos en relacién con las
horas asociadas a cada materia. En mi experiencia, el plan a dos afios contiene
una carga de trabajo similar a la que he visto en la mayoria de las universidades
estadounidenses”.
El 96.5 % considera que el objetivo general del PE es acorde a un posgrado por
investigacion, destacando opiniones como: “El objetivo es adecuado”; “Si,
considero que el objetivo del plan de estudios es afin a un programa de
investigacion que busque resolver problemas prioritarios tanto a nivel local,
nacional e internacional”; “Considero que se aleja un poco del enfoque de
investigacion. Sin embargo, considero que si genera recursos humanos de gran
competencia.”
El 100% considera que las competencias profesionales estan correctamente
sustentadas, son adecuadas y contribuyen a la consecucion del objetivo general
del PE, destacando: “El graduado tiene los elementos necesarios para llegar al
doctorado”; “Es claro el balance de )g“iiﬁ@mp@;encias dentro del plan de
estugho-~Dada-la-naturaleza de la )d_é’estria;”qn Ifgenieria, las competencias
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son adecuadas’; “Las competencias propuestas me parecen adecuadas para la
Maestria en Ingenieria para aquellos estudiantes que al finalizar quieran
continuar con sus estudios de doctorado. Sin embargo, me parecen limitadas
para aquellos estudiantes que no deseen continuar sus estudios de doctorado
y quieren incursionar al trabajo en la industria.”; “Si se perciben alineado el
objetivo para dotar de herramientas a los egresados tanto para el sector laboral
como para continuar en investigacion o la academia. Aunque se inclina mas a
la parte profesionalizante que de investigacién. Adicionalmente, no se lee
ninguna competencia que implique compromiso social, o que relacione el
impacto a la sociedad por tener un especialista en algunas de las 6 areas de la
ingenieria que se presentan.”

e EI100% considera adecuada la malla curricular y que, en general, contribuye a
la consecuciéon del objetivo general y de las competencias profesionales,
destacando: “el planteamiento es acorde para cumplir con el objetivo general y
asegura que los alumnos obtengan las competencias necesarias tanto para
integrarse en el sector productivo como para obtener las bases en caso de
continuar con un doctorado.”; “La propuesta de Malla curricular que compone el
plan de estudios de la Maestria en Ingenieria me parece adecuado para la
consecucion del objetivo general del programa y para que los egresados
adquieran las competencias profesionales necesarias en su campo de estudio.”;
“Considero que 5 materias obligatorias y una sello, y solo 4 optativas, se alejan
un poco de lo que quiza son los programas con enfoque de investigacion en el
mundo, creo tiene un enfoque mas profesionalizante que de investigacion con
esta estructura, aun si implica una tesis. En mi opinién, como lo establece el
objetivo se tiene una perspectiva internacional, pero habria que ver a que parte
del mundo se mira. También por experiencia, se debe procurar que la
investigacion inicie a mas tardar en el segundo semestre, y no es del todo
posible con tantas materias obligatorias.” Para programas de Maestria, el
numero de asignaturas obligatorias es consistente con el numero de créditos de
asignaturas obligatorias de acuerdo con el MEFI 2021, y en esta modificacion,
el trabajo de investigacién inicia en el Seminario de Tesis | en el primer
semestre.

e Enescaladel 1al5, donde 5 es la calificacion mas alta, el Consejo Consultivo
otorgd una calificacion promedio de 4.6 a la propuesta de modificacion del Plan
de Estudios de la Maestria en Ingenieria.

La consulta, por opcién, se enfocé en el Objetivo principal de cada opcién,
las principales modificaciones de la propuesta de plan de estudios con respecto al
plan 2010, esquema de consistencia de asignaturas obligatorias con el perfil
profesional, malla curricular y asignaturas optativas, y planta académica que
sustenta la opcién.
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e Dr. Procoro Gamero Melo, Profesor Investigador, Departamento de Quimica,
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN, Unidad Saltillo.

e MIA. Perla Garrido Vivas, Profesora Investigadora, Departamento de Ingenieria
Ambiental, Instituto Tecnoldgico de Mérida.

e Dr. Virgilio Rene Géngora Echeverria, Jefe del Departamento de Geoestadistica y
Proyectos, Secretaria de Desarrollo Sustentable.

e Dr. Emmanuel Hernandez Nufez, Profesor Investigador, Departamento de
Recursos del Mar, Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN,
Unidad Mérida.

e Dr. Ilvan Moreno Andrade, Profesor Investigador, Instituto de Ingenieria,
Universidad Nacional Autbnoma de México, Unidad Juriquilla.

Retroalimentacion de los asistentes

e Al presentar la lista de materias optativas, se observa un mayor niumero de éstas
relacionadas con la contaminacién y el tratamiento del agua. Es importante
darles el mismo peso a las materias relacionadas con suelo y aire.

o Dra. Marisela Ix-chel Vega De Lille: La linea principal de investigacion del
Cuerpo Académico asociado a la opcién Ambiental de la Maestria en Ingenieria
es la de tratamiento del agua. Por consiguiente, 3 de las 9 materias optativas
propuestas en la modificacion del plan de estudios tienen que ver con
tratamiento del agua. Sin embargo, la lista de materias optativas propuestas no
es excluyente, es decir, segun el interés de los alumnos, se cuenta con la
posibilidad de incorporar mas asignaturas optativas relacionadas con suelo y
aire.

« Se felicita al grupo disefiador del plan de estudios por reconocer la importancia de
ofrecer una materia optativa relacionada con la modelacion y control de procesos
en ingenieria ambiental.

e Se recomienda hacer énfasis a los alumnos en la importancia de las materias
optativas relacionadas con Gestién (y legislacién) Ambiental, asi como
Modelacién y Control de Procesos en Ingenieria Ambiental, en comparacién con
las materias asignadas a los rubros Agua, Aire, Suelo y Residuos.

o Dra. Marisela Ix-chel Vega De Lille: En la presentacion impartida al Consejo
Consultivo se dividié la lista de materias optativas propuestas en 5 rubros: Agua,
Aire, Suelo, Residuos y Otras. El rubro Otras se modific6 a Complementarias.

Construccion, asistentes:
e M.l. Heftye Cué Erick, Empresario (duefio de empresa constructora).

e Dr. Carlos Arturo Osorio Sandoval, Assistant Professor in Construction
Management, University of Nottingham.

e M. en |. Elias Antolin Tavera Gutiérrez, Structural Manager, AECOM; Profesor
en la Universidad La Salle México.

e M. en |. Carlos Bustos Mota, Coordi d&ﬁde,;ﬁylaestria en Construcciéon de
F fa, Benemérita ozjm’\‘/erg;e@fag‘Autéﬁoma de Puebla.
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M.I. Raul Humberto Guillermo Dimas, Jefe de Depto. De planeacion Estratégica,
Subsecretaria de Energia.

Retroalimentacion de los asistentes

El Dr. Carlos Arturo Osorio Sandoval coment6: 1. Excelente que se haya
contextualizado la materia sello "sistemas de calidad en ingenieria" del plan de
estudios anterior, y ahora se imparta "gestién de la calidad y seguridad en la
construcciéon" como materia obligatoria; 2. Excelente que "gestion de la
informacién para la construccién" sea obligatoria, fomentando el uso de BIM; 3.
Ante los problemas del cambio climatico, eficiencia energética y gestién de
recursos que enfrentamos ahora y enfrentaremos en los proximos afos, pienso
que se debe conservar "desarrollo de proyectos sustentables" como asignatura
sello obligatoria para todas las opciones de maestria. Como alternativa, inculcar
la importancia de analizar y reducir el impacto de los proyectos de construccién
sobre el medio ambiente como componente de todas (o la mayoria de) las
materias; 4. En el plan de estudio anterior, ademas de las materias de
investigacion, se cursaban 2 materias sello, 4 obligatorias y 5 optativas para un
total de 11 materias. En este plan de estudios veo 1 sello, 5 obligatorias y 4
optativas para un total de 10. Me hubiera gustado ver el periodo de verano con
una materia optativa (o alguna sello) como parte del plan de estudios nuevo.

MI. Selene Aimeé Audeves Pérez: En esta actualizacion se propuso un mayor
equilibrio en las asignaturas para que el estudiante obtenga una formacién
integral, ademas, las tematicas relacionadas con proyectos sustentables se
podrian abordar en asignaturas optativas, ya que el enfoque del programa,
ademas de ser de investigacion, es de sustentabilidad.

Energias Renovables, asistentes:

. |. Cielo Esther Bautista Arana, Jefe de departamento de conciliacién vy
contratos, CENACE.

Dr. José Gonzalo Carrillo Baeza, Investigador, Centro de Investigacion Cientifica
de Yucatan.

Dr. Luis Carlos Ordofiez Lépez, Investigador, Director de la Unidad de Energia
renovable, Centro de Investigacién Cientifica de Yucatan.

Ing. Marco Ramos, Supervisor de Produccién, Perfect Home.

M.l. Raul Humberto Guillermo Dimas, Jefe de Depto. De planeacién Estratégica,
Subsecretaria de Energia.

Retroalimentacion de los asistentes

El M. I. Guillermo Dimas pregunté si se estaban considerando en los cursos
los mecanismos de aceptacion social por parte del sector usuario y los
prestadores de uso de suelo en proyectos energéticos. También propuso
¢ecanismos de vinculacién con la subsecretaria de energia del Estado de

ucatan.

Dr. Luis Josué Ricalde Castellanos: se han realizado trabajos de investigacion
en tematicas de impacto social de las tecnologias fotovoltaicas, asi como la
evaluacién de procesos de reciclaje d 4§s reswduos de S|stemas de generacion
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y la aceptacion por parte del sector usuario. Se comentd que estas tematicas
seran incorporadas en asignaturas optativas.

La M. |. Bautista considera muy importante que los estudiantes estén
actualizados en los temas de reforma energética y eléctrica.

Dr. Luis Josué Ricalde Castellanos: se han realizado trabajos de investigacion
en tematicas de impacto social de las tecnologias fotovoltaicas, asi como la
evaluacion de procesos de reciclaje de los residuos de sistemas de generacion
y la aceptacion por parte del sector usuario. Se comenté que estas tematicas
seran incorporadas en asignaturas optativas.

Estructuras, asistentes:

Dr. Gustavo Ayala Milian, Profesor Investigador, Instituto de Ingenieria,
Universidad Nacional Auténoma de México.

Dr. Luciano Fernandez Sola, Profesor Investigador, Departamento de
Materiales, Universidad Auténoma Metropolitana unidad Azcapotzalco;
Vicepresidente de la Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural.

Dr. Andrés Santiago Paleo Torres, Associate Director, Impact Forecasting
Department, AON, Estados Unidos.

M.I. Javier Hernandez Santillan, Ingeniero consultor.

M.l. Eric Raygoza Luna, Gerente de Ingenieria Estructural, Estudios y
Supervisién del Sureste, S.A. de C.V.; Tesorero de la Delegacién Yucatan de la
Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural.

Retroalimentacion de los asistentes

El Dr. Luciano Fernandez preguntd, ;Cuales son las experiencias de los
académicos sobre las metodologias de evaluacién en el MEFI?

Dr. Luis Enrique Fernandez Baqueiro: Se le explicé cdmo cambia la filosofia
de evaluacion de los estudiantes con respecto al esquema tradicional basado en
resultados de examenes. En el MEFI la evaluacion es mas amplia e incluye
ADAS, proyectos, pruebas de desempefio, entre otros. Los académicos tienen
experiencia aplicando el MEFI en los programas de licenciatura. El cambio ha
sido dificil, pero hay un buen avance.

El Dr. Luciano Fernandez preguntd, ; Como planean distribuir a los estudiantes
en los equipos multidisciplinarios en la asignatura de Gestién de Proyectos de
Ingenieria?, ;Cuantos profesores participaran en la imparticibn de esta
asignatura?

Dr. Luis Enrique Fernandez Baqueiro: La primera parte del curso sera
impartida por profesores de la opcion de Construccion. Se formaran equipos
multidisciplinarios para la solucién de proyectos, los cuales seran asistidos por
profesores de cada opcion.

Dr. Gustavo Ayala: En el mundo existen dos programas de maestria: Maestrias
en Ingenieria y Maestrias en Ciencias. Las primeras son de un afio y tienen un
enfogtit ONg hzan’ge;‘t;as segundas‘*sorLde_dos anos y tienen un enfoque
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hacia la investigacion. El programa de ustedes, aunque es nombrado Maestria
en Ingenieria, es una Maestria en Ciencias.

Dr. Luis Enrique Fernandez Baqueiro: Se reconoce que el programa, en
terminologia utilizada en los Estados Unidos y Canada, corresponde a una
Maestria en Ciencias dado que tiene como eje la investigacion.

Dr. Gustavo Ayala: Considerar la posibilidad de impartir una asignatura de
Disefio Estructural, en la cual se consideren multiples materiales: madera,
concreto, mamposteria, aluminio, etc.

Dr. Luis Enrique Fernandez Baqueiro: Se revisara la viabilidad con los
profesores del area de Estructuras.

Dr. Andrés Paleo: En Estados Unidos este programa es similar a una Maestria
en Ciencias, lo cual tiene un nivel superior a lo que es una Maestria en Ingenieria
de ese pais.

MI. Javier Hernandez: Es de gran importancia la asignatura de Gestion de
Proyectos de Ingenieria y aprender a trabajar en equipos multidisciplinarios y
que los especialistas en Ingenieria Estructural dominen BIM (Building
Information Modeling).

Dr. Luis Enrique Fernandez Baqueiro: Este nuevo plan de estudios permite
que el estudiante curse asignaturas obligatorias y optativas de cualquier opcién
y se le reconozcan los créditos dentro del bloque de asignaturas optativas de
especialidad. En particular, esto permitira a los estudiantes de la opcion en
Estructuras cursar asignaturas de BIM que se imparten en la opcion
Construccién.

MI. Eric Raygoza: Como empleador de los egresados del programa de maestria
considero que la formacién que les dan es muy buena. Les felicito y considero
que esta es una buena propuesta de modificacidén del plan de estudios.

Materiales Funcionales, asistentes:
Dr. Gabriel I. Canto Santana, Universidad Autbnoma de Campeche.
Dr. Filiberto Ortiz Chi, Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco.
Dr. Eduardo Flores Cueva, CINVESTAYV, Mérida.
M.l. Aurora Azharel Matias Velazquez, Tecnologia Solar de México.
M.I. Mario E. Palmero Bojorquez, Heuristico Energia Inteligente.
Dr. Romeo de Coss Gémez, CINVESTAV, Mérida.

Retroalimentacion de los asistentes

Dr. Filiberto Ortiz Chi, ¢ Se cuenta con la infraestructura para impartir la materia
de Caracterizacién de Materiales?

Dra. Inés Margarita Riech Méndez: La FIUADY cuenta con parte de los sistemas
de caracterizacién, aquellos que estudian propiedades opticas, eléctricas y de
transporte electrénico. Los sistemas _de caracterizacién para estudio de
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(SEM/EDS) se encuentran en el CINVESTAYV, en el Laboratorio Nacional de
Nano y Biomateriales (LANNBIO) con el cual tenemos colaboracion.

Dr. Filiberto Ortiz Chi, ¢ Tienen establecido entre los requisitos de titulacion, el
envio o la publicacion de un articulo, la presentacion de trabajo en congreso o
estancia académica?

Dra. Inés Margarita Riech Méndez: El envio de un articulo no esta establecido
como requisito de titulacién en el programa de maestria, aunque es deseable.
Se garantiza la difusion de la investigacién realizada por los estudiantes a través
de los eventos académicos de la facultad. La asistencia a congresos externos y
las estancias dependen de la disponibilidad de fondos por lo que no se establece
como requisito obligatorio.

MI. Mario E. Palmero Bojérquez, Seria recomendable que la materia de Gestion
de Proyectos se encuentre en el primer periodo para que los estudiantes puedan
aprovechar esos conocimientos en el desarrollo de su proyecto de tesis.

Dra. Inés Margarita Riech Méndez: El plan de estudio debe contener un numero
finito de créditos en cada semestre por lo que se debe priorizar qué asignaturas
se imparten en cada uno. Decidimos organizar la malla curricular de manera que
el estudiante pueda recibir la mayor informacién de su area de especialidad en
el primer periodo y que pueda insertarse a un tema de investigacion.

Dr. Eduardo Flores Cuevas, En la malla curricular no existe diferenciacion en
cuanto a la titulacién para aquellos estudiantes que estén interesados en trabajar
en la empresa respecto a los que desean seguir en un doctorado? Para los que
deseen seguir en la industria podria existir otra modalidad como estancias o
proyectos con la industria.

Dra. Inés Margarita Riech Méndez: Nuestro posgrado es por investigacion y
todos deben desarrollar tesis, pero no estd excluido que el tema de esos
proyectos se desarrolle en empresas resolviendo problemas concretos.

Dr. Eduardo Flores Cuevas, Teniendo en cuenta la importancia de la materia
de Gestion de Proyectos para aquellos que deseen continuar su desarrollo
profesional en empresas, ¢por qué solo aparece una asignatura relacionada con
este tema?

Dra. Inés Margarita Riech Méndez: En nuestra malla curricular existe solo una
materia obligatoria en el area de gestion de proyectos, pero dentro del bloque de
materias optativas, los estudiantes pueden seleccionar materias de otras areas,
donde se oferta mayor variedad de materias relacionadas con esta competencia.

Dr. Gabriel I. Canto Santana, Segun la informacién mostrada, parece que existe
un traslape en algunos contenidos de las materias Ciencia e Ingenieria de
Materiales y la de Fisica de la Materia Condensada que se imparten en el primer
periodo. Sugiere eliminar todo lo que sea “Ciencia” de la primera asignatura,
pasarlo a la de Fisica de la Materia Condensada y dejar la primera materia como
Ingenieria de materiales.

Dra. Inés Margarita Riech Méndez: Los objetivos de estas materias son
diferentes, y si existe algln tema que se imparta en ambas asignaturas, seria
con propésitos y niveles de profundidad diferentes. (se explico con detalle la
competencia que se persigue lograr gn!;__‘qaqa asignatura). No obstante, se
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revisaran con detalle los contenidos de estas materias para atender esta
observacion.

o Dr. Romeo de Coss Gémez, Teniendo en cuenta la importancia de la
colaboracion con LANNBIO, sugiere que la UADY actualice los convenios de
colaboracion entre ambas instituciones UADY-CINVESTAV. También
aprovechar la infraestructura del CICY para estos propésitos. Propone crear
dentro de las materias optativas, algunas que sean impartidas por académicos
vinculados con la industria, asi como aprovechar los cursos en linea.

o Dra. Inés Margarita Riech Méndez: Se tomaran cuenta los comentarios para
mejorar la operacién del programa.

Mecatronica, asistentes:
¢ MC. Jorge Carlos Romero Aragén, Intel.
e Dr. Efrain de Jesus Gaxiola Sosa, Silicon Labs.
e Dr. Francis Aviles Cetina, CICY.
e Dr. Roberto Duarte Coello, The University of Edinburgh.

Retroalimentacion de los asistentes

o MC. Jorge Carlos Romero Aragdn: Ampliar la gama de materias optativas,
incorporar profesores invitados para promover multidisciplinariedad en la
Mecatrénica.

e Dr. Efrain de Jesus Gaxiola Sosa: La propuesta del plan de estudios me parece
sumamente interesante y muy completo en las areas cientificas (investigacion)
profesionales.

o Dr. Francis Avilés: Se sugiere dar seguimiento a egresados para poder medir
el alcance de las competencias y ajustar el PE.

o Dr. Roberto Duarte Coello: Considerar el aumento de una perspectiva global,
que permita a los egresados estudiar un Doctorado por investigacién en el
extranjero, o bien, obtener puestos en empresas fuera del pais.

2.5. Principales hallazgos que justifican la propuesta de
modificacion del plan de estudios

2.5.1.Pertinencia social

En esta seccion se presenta los hallazgos relacionados con la pertinencia
social del programa de Maestria en Ingenieria.

o La preparamon de los ingenieros a mvel posgrado con un enfoque hacia la
,"n—~es-uﬁ—vfactor mdwpenza@e pa‘ra el désarrollo de la sociedad, ya
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que sus contribuciones para innovar en centros de investigacion y en la industria
impulsan el progreso econdémico y propician una mejor calidad de vida.

El PE de la Maestria en Ingenieria contribuye directamente con el logro de los
siguientes ODS: educacién de calidad, agua limpia y saneamiento, energia
asequible y no contaminante, industria, innovacion e infraestructura, ciudades y
comunidades sostenibles, producciéon y consumo responsable, y accién por el
clima.

El PE de la Maestria en Ingenieria es un programa por investigacion que
contribuye a la solucién de problematicas locales, nacionales y mundiales, y de
acuerdo con la Visiéon 2030 declarada en el PDI de la UADY, promueve el
Desarrollo Sostenible y la adopcién de la cuarta revolucién industrial; y
contribuye al disefio, aplicacién y seguimiento de politicas publicas y de la
agenda publica local, asi como a mejorar el nivel de bienestar de la sociedad
yucateca y el pais.

El PE de la Maestria en Ingenieria de la UADY se implementé con el propésito
de formar recursos humanos especializados para dar solucién, a través de la
investigacion, a problematicas en las opciones de ambiental, construccion,
energias renovables, estructuras, materiales funcionales y mecatrénica

La Maestria en Ingenieria es un programa por investigacion que complementa,
actualiza y profundiza los conocimientos y habilidades que poseen, vinculados
directamente a los avances cientificos y tecnolégicos y al ejercicio profesional,
contribuyendo a la solucién de las necesidades y problematicas de la region.

2.5.2. Tendencias y necesidades formativas y curriculares

Los principales hallazgos con respecto a las tendencias formativas vy

curriculares que se muestran en esta seccién son resultado de los procesos de
autoevaluacién del posgrado, estudio de egresados, estudio de empleadores y el
estudio de pertinencia social.

Las politicas del Plan Estatal de Desarrollo (PED) 2018 — 2024 convergen con
los quehaceres del posgrado en las areas: conservacion de recursos naturales,
agua limpia y saneamiento, manejo integral de residuos, energia accesible y no
contaminante; desarrollo industrial; acceso a la vivienda; educacion superior,
ensefianza cientifica y técnica, conocimiento cientifico, tecnolégico e
innovacion.

Todos los profesores adscritos al programa tienen experiencia investigativa
atendiendo problemas de los sectores de la sociedad. Esto se evidencia a través
de: a) su participacién en proyectos de investigacién con fondos externos b)
publicacién en revistas académicas o cientificas indizadas o arbitradas c)
participacién en congresos, seminarios y simposios con ponencias de trabajos
de |nvest|gaC|on y d) produccnon de protot ,pq%yupe}tentes
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Son 7 cuerpos académicos los que apoyan el programa de maestria en
ingenieria: ingenieria ambiental, ingenieria de la construccion, estructuras y
materiales, ingenieria fisica, hidraulica e hidrologia, mecatrénica, energias
renovables y sustentabilidad energética. EI 100% de los cuerpos académicos
cuentan con el nivel “consolidado” o “en consolidacién”.

Las LGAC son actuales y pertinentes ya que la investigacion que se realiza en
el programa atiende problemas de la regiéon a través de proyectos de
investigacion y vinculacién con los sectores gubernamental y privado.

En el estudio de egresados: el 82% consideré que el énfasis en la ensefianza
practica fue “suficiente” o “poco” y soélo el 18% considerdé que hubo “mucho”
énfasis en este aspecto.

En el estudio de egresados: 59% sugirié6 actualizar o ampliar los aspectos
tedricos del plan de estudios, 68% los aspectos metodolégicos y 89% los
aspectos técnicos. Un 8% sugirié reducir los aspectos tedricos.

Los empleadores sugieren dar al programa un enfoque transdisciplinario, asi
como aprovechar el énfasis en la investigacion para incorporar temas tales
como: 1) Para ambiental, actividades de campo, normativa, eficiencia
energética, sustentabilidad, 2) Para construccién, planificacién y control de
obra, administracion y control de proyectos, normativa, procedimientos
constructivos, 3) Para energias renovables, normativa, eficiencia energética,
politica energética, redes inteligentes y 4) Para estructuras, concreto
presforzado, confiabilidad estructural, normativa y métodos avanzados.

Los egresados consideran que las nuevas tendencias donde el plan de estudios
debe actualizarse oportunamente son: 1) Para ambiental, optimizacion,
eficiencia y sustentabilidad ambiental en procesos, economia circular,
estimacién de parametros de control, 2) Para construccién, certificaciones,
desarrollo sustentable, emprendimiento e innovacién, impacto ambiental, 3)
Para energias renovables, andlisis econémico, politica energética,
financiamiento y procesos legales, y 4) Para estructuras, machine learning y
normativa. Tales actualizaciones deben realizarse manteniendo el enfoque en
la investigacién que caracteriza al programa.

En el estudio de pertinencia correspondiente a las nuevas salidas terminales de
Materiales Funcionales y Mecatroénica, el 89% de los encuestados (estudiantes
de los ultimos semestres de las Licenciaturas en Ing. Civil, Ing. Fisica, Ing. en
Energias Renovables e Ing. en Mecatrénica), manifesté interés por realizar
estudios de posgrado en ingenieria, donde el 31% manifest6 interés por las
nuevas opciones Materiales Funcionales y Mecatrénica. Por otra parte, los
informantes clave, sugieren dar al programa un enfoque transdisciplinario e
incorporar en el plan de estudios de Materiales Funcionales contenidos
tematicos relacionados con materiales endémicos, micromateriales vy
nanomateriales entre otros. Para la opcién Mecatronica los informantes clave
también sugieren un enfoque transdisciplinario e incorporar en el plan de
estudios contenidos tematicos relacionados con. automatlzacmn sensores,
robética, técnicas de modelado y simulacion r
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La ENAEE ha establecido ocho areas para describir los resultados de un
programa educativo de licenciatura o maestria de ingenieria. Entre las ocho
areas destaca: Analisis en Ingenieria, Disefio en Ingenieria, Investigacion,
Practica de la Ingenieria y Elaboracion de Juicios. Estos dos ultimos estan
asociados a la Gestion de Proyectos.

2.5.3.Factibilidad académico-administrativa

A continuacién, se presentan los principales hallazgos del andlisis de

factibilidad académico-administrativa del programa de Maestria en Ingenieria.

El plan de estudios tiene una duraciéon de dos afos, es flexible y cuenta con
cuatro salidas terminales: Ambiental, Construccién, Energias Renovables y
Estructuras. Se ha identificado la pertinencia de afadir dos salidas terminales:
Mecatrénica y Materiales Funcionales. Este programa atiende a los Programas
Nacionales Estratégicos del Conacyt (PRONACES) y multiples objetivos de
desarrollo sustentable del Estado de Yucatan y de la ONU. Las salidas del
programa estan alineados a los perfiles de los programas de licenciatura de la
FIUADY.

El programa fue elaborado segun los lineamientos del MEyA, y por tanto
requiere ser actualizado al MEFI 2021, atendiendo a: los lineamientos vigentes
del PNPC, 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 formacién de recursos humanos
en un programa de maestria por investigacion.

La efectividad del programa de Maestria en Ingenieria es buena dado que en
los ultimos 5 afios ha tenido una eficiencia terminal de 68%. Se considera que
se puede mejorar esta eficiencia terminal si se involucra al estudiante en un
tema de investigacién desde el primer semestre.

La planta académica es suficiente para dar soporte al programa con profesores
de tiempo completo y tiempo parcial. Los profesores tienen experiencia en
docencia e investigacion. Los profesores pertenecen a Cuerpos Académicos
reconocidos por el PRODEP como consolidados o en consolidacion.

Se cuenta con una infraestructura suficiente y adecuada para el sustento del
programa de la Maestria en Ingenieria. Entre la infraestructura destaca los
laboratorios, aulas y oficinas para profesores y estudiantes, entre otros.

Se cuenta con los recursos financieros suficientes para la operacion del plan de
estudios de la Maestria en Ingenieria provenientes de los subsidios federal y
estatal, recursos propios y recursos extraordinarios y concursables.

Se requiere incrementar los recursos para atender los requerimientos de
mantenimiento y renovacién del eqU|pam|en§p de los 1aborator|os
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El programa tiene el reconocimiento nacional del CONACYT como un programa
consolidado y el reconocimiento internacional a través del premio a la calidad
AUIP.

2.6. Conclusiones

Las principales conclusiones del programa de Maestria en Ingenieria,

obtenidas de los estudios de referentes, la evaluacion interna, las evaluaciones
externas, y la validacién por expertos son:

Se debe modificar el plan de estudios con base en el Modelo Educativo para la
Formacién Integral 2021.

Se mantienen las cuatro salidas terminales: Ambiental, Construccion, Energias
Renovables y Estructuras. Se afiaden dos salidas terminales: Materiales
Funcionales y Mecatrénica.

Se establece la competencia transversal: Investigacién, y tres competencias
profesionales: Andlisis en Ingenieria, Disefio en Ingenieria y Gestion. Estas
competencias son consistentes con los atributos de egreso definidos por la
agencia European Network for Accreditation of Engineering Education (ENAEE)
para programas de maestria.

Se mantienen las buenas practicas del plan de estudios que han permitido
obtener el reconocimiento nacional del CONACYT como programa por
investigacion consolidado y el reconocimiento internacional a través del premio
a la calidad AUIP. Estas buenas practicas incluyen: duraciéon de dos afos;
contar con asignaturas de investigacion, obligatorias de especialidad, optativas
de especialidad y sello; flexibilidad curricular, que incluye cursar asignaturas de
distintas salidas terminales; mecanismos de seguimiento académico de la
trayectoria y, en particular, del trabajo de tesis, que permita tener una buena
eficiencia terminal; entre otras.

Se cuenta con una soélida planta académica, que esta integrada por profesores
con el Reconocimiento al Perfil Deseable del PRODEP y son miembros del
Sistema Nacional de Investigadores. Los profesores estan organizados en
cuerpos académicos reconocidos por el PRODEP con el nivel de consolidados
y en consolidacién.

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

Esta modificacién de plan de estudios de la maestria en ingenieria sienta bases
para que el programa pueda evolucionar hacia cumplir con los indicadores de
competencia internacional.
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2.6.1.Justificacién de las areas profesionales y salidas terminales
definidas para el programa educativo.

En el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019 — 2024 y el Plan Estatal de
Desarrollo (PED) 2018 — 2024 se considera imperativo el cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, plasmados en la Agenda 2030. En el
PND se plantean las directrices para el cumplimiento de los objetivos generales para
el desarrollo del pais, que permiten entender el alcance de los objetivos y
estrategias del Gobierno Estatal, definidas en el PED. En este ultimo, se promueven
las acciones del gobierno que tienen como fin garantizar el desarrollo humano
sostenible en el Estado para que las y los ciudadanos, incluyendo los de las
generaciones futuras, puedan gozar de una vida digna. Estas acciones abarcan las
tres dimensiones del desarrollo sostenible: social, econédmica y ambiental. Para el
logro de sus objetivos, el PED plantea 9 ejes, los cuales agrupan 27 politicas que
coadyuvan a su cumplimiento. Los ejes y sus respectivas politicas que convergen
con los quehaceres del PE de la Maestria en Ingenieria son (PED, 2018):

e Yucatan con economia inclusiva: Desarrollo industrial.

e Yucatan con calidad de vida y bienestar social: Acceso a la vivienda.

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

e Innovacién, conocimiento y tecnologia: Educacién superior, ensefanza
cientifica y técnica, conocimiento cientifico, tecnoldgico e innovacién.

e Ciudades y comunidades sostenibles: Inversion publica, conectividad vy
transporte.

De igual forma, en el Plan de Desarrollo Institucional (PDI) de la UADY 2019 —
2030 se establecen los objetivos estratégicos para hacer realidad la Visién 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 de la Maestria en Ingenieria,
con sus 6 opciones terminales, es acorde al PND, al PED y al PDI, y contribuye con
altos estandares de calidad a la atenciéon 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 revolucién industrial; al disefio,
aplicacién y seguimiento de politicas publicas y de la agenda publica local, y a
mejorar el nivel de bienestar de la sociedad yucateca y el pais.

Areas Profesionales

Con base en el estudio de referentes se ha identificado que el proceso de
aprendizaje debe permitir a los graduados del programa de Maestria en Ingenieria
demostrar conocimiento, entendimiento, destrezas y habilidades que les permitan
generar o aphcar de manera mnovadora ;I £on00|m|ento en la solucnon de
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la competencia de Investigacién (transversal para una maestria por investigacion),
y las competencias profesionales: Analisis en Ingenieria, Disefio en Ingenieria y
Gestion de Proyectos. Tales areas profesionales se describen a continuacion:

¢ Investigaciéon. Contar con las destrezas necesarias de analisis que le permitan
identificar, ubicar y obtener los datos necesarios; contar con la capacidad de
disefiar metodologias para llevar a cabo investigaciones experimentales,
analiticas o computacionales, evaluar datos de forma critica y extraer
conclusiones; contar con las destrezas para gestionar proyectos de
investigacion o de ingenieria en entornos multidisciplinarios; contar con las
destrezas necesarias para generar conocimiento e investigar la aplicacion de
tecnologias emergentes de vanguardia en su especializacién en ingenieria.

e Anadlisis en Ingenieria. Analizar productos, procesos y sistemas de ingenieria
complejos y novedosos dentro de contextos multidisciplinares o mas amplios;
identificar, formular y resolver problemas de ingenieria complejos y
desconocidos que no estén definidos por completo; seleccionar y aplicar los
métodos analiticos, computacionales y experimentales nuevos e innovadores
mas apropiados; interpretar de forma critica los resultados de dichos analisis.

e Diseflo en Ingenieria. Disefar productos (dispositivos, artefactos, etc.),
procesos Yy sistemas complejos, considerando las limitaciones no técnicas
(sociales, sanitarias, de seguridad, medioambientales, econdmicas e
industriales); seleccionar y aplicar las metodologias de disefio mas
convenientes con base en sus conocimientos de vanguardia de sus campos de
especializacién en ingenieria.

e Gestiébn de proyectos. Contar con los conocimientos criticos necesarios
relativos a cuestiones econémicas y organizativos de gestion; contar con los
conocimientos y comprension necesarios relativos a las implicaciones no
técnicas (sociales, sanitarias, de seguridad, medioambientales, econémicas e
industriales) de la practica de la ingenieria; contar con las destrezas necesarias
para gestionar actividades de investigacion, técnicas o profesionales complejas
o proyectos que exijan nuevos enfoques estratégicos, asumiendo la
responsabilidad de tales decisiones.

Ambiental

Actualmente, vivimos en un mundo donde la escasez de agua potable, la
contaminacién de los suelos y las emisiones de gases de efecto invernadero y
demas contaminantes representan un factor de riesgo inminente para toda la
poblacion. A nivel local, destaca la problematica de la contaminacién del acuifero
de la Peninsula de Yucatan, unica fuente de agua potable para su poblacién. En
consecuencia, se reconoce a nivel mundial la imperante necesidad de incorporar
tecnologias sostenibles en todos los sectores ingenieriles, capaces de garantizar no
sblo el adecuado saneamiento de los desechos generados, sino también la
recuperacion de los recursos disponibles. Por otrQJadxa la pertmencna C|ent|f|ca de
la Ingenier rg@mblental se Eljede constata i
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indizadas con alto factor de impacto relacionadas con esta disciplina. Debido a las
razones descritas anteriormente, se considera la formacion de especialistas en
Ingenieria Ambiental fundamental para el desarrollo del pais, asi como para poder
garantizar una buena calidad de vida para las generaciones presentes y futuras.

Construccion

La formacién de profesionales en el area de construccion resulta de gran
relevancia ya que la industria de la construccion es una de las principales
actividades econémicas en México y el mundo, la cual impulsa el desarrollo y el
progreso de las comunidades, tanto por la inversiéon de capitales como por la
cantidad de empleo que genera. Las distintas obras de infraestructura que se crean
tales como: viviendas, carreteras, puentes, hospitales, escuelas, por mencionar
algunas, afectan en forma directa el desarrollo y bienestar de la sociedad,
mejorando su calidad de vida e impulsando la productividad del pais. La evidencia
cientifica de esta area de la ingenieria se ve reflejada en los resultados de las
investigaciones, los cuales son plasmados en informes técnicos proporcionados a
las empresas constructoras participantes, asi como en articulos que se publican en
revistas de ingenieria civil, Construccion y Administracion.

Energias Renovables.

La tendencia mundial actual en el sector energético se enfoca hacia
minimizar la dependencia de la generacién de energia a través de los combustibles
fosiles, asi como el impacto ambiental que provoca. México y en particular la
peninsula de Yucatan cuenta con el recurso solar y edlico suficiente para la
explotacion de estas fuentes. El sistema energético y eléctrico de nuestro pais
demanda decisiones estratégicas bien planteadas, junto con una renovada
normativa para ir evolucionando hacia un sistema de generacién mas distribuido
con una estructura econémica que favorezca a los usuarios finales.

Considerando la problematica anterior y tomando en cuenta las
caracteristicas propias de la region, la opcién de la maestria se enfoca
principalmente en las areas de solar fotovoltaica, solar térmica y edlica, tanto en la
generacién como en su aprovechamiento eficiente.

Estructuras

Es relevante para la sociedad contar con especialistas de la Ingenieria
Estructural capaces de disefar 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. La pertinencia cientifica de la Ingenieria
Estructural se evidencia con las numerosas revistas,indizadas del area en las que

o feptificos. Estascirevisas Cubren diversas tematicas
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contenidas dentro de la Ingenieria Estructural y la Ingenieria Civil, tales como
Concreto, Materiales de Construccién, Estructuras, Ingenieria Edlica, Ingenieria
Sismica, Mecanica Computacional, entre otras.

Materiales Funcionales

El aporte de los especialistas en Ciencia de Materiales a la sociedad es a
través del disefio y sintesis de materiales con alta funcionabilidad para generar
nuevos dispositivos mas eficientes energéticamente, menos téxicos y faciles de
reciclar. Esta rama de la ingenieria impacta en diversas areas estratégicas como la
salud, el desarrollo de la inteligencia artificial y la computacién. Por otra parte,
también se ocupa del control de materiales en la industria a través de la
caracterizacion y evaluacion de materiales, control de calidad y prediccién de
durabilidad. La pertinencia cientifica se evidencia por el numero e impacto de
publicaciones en revistas internacionales indexadas, algunas de las mas
reconocidas son: Nature Materials, Carbon, Materials Research Letters, Materials
Science and Engineering, Advanced Materials y Physical Review B.

Mecatronica

La industria regional y nacional requiere la pronta implementacion, en sus
procesos productivos, de las tecnologias que conforman los pilares de la industria
4.0, para mejorar su competitividad a nivel global y hacer un uso mas eficiente de
los insumos y recursos naturales. Los profesionales en Mecatrénica contribuyen con
el logro de este objetivo, en beneficio de la sociedad, mediante la implementacion
de nuevas tecnologias como el Internet de las Cosas, la Manufactura Aditiva y el
Control Avanzado, entre otras. 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.
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lll. INTEGRACION DE LOS EJES DEL MEFI EN EL PLAN
DE ESTUDIOS

Tabla 17. Estrategias y acciones para integrar los ejes del MEFI en el plan de
estudios

EJES DEL MEFI Estrategias y acciones para integrar los ejes
en el plan de estudios

Estrategias
e Contribuir al desarrollo integral de los
estudiantes
e Promover las competencias genéricas a lo
largo de todo el proceso de formacién y de la
vida.
Acciones
e Organizar actividades curriculares que
fortalezcan el pensamiento critico y la

Educacion para la autoevaluacion.
vida e Incorporar actividades de aprendizaje que
desarrollen la inteligencia emocional y valores
universales.

e Fomentar actividades que promuevan la
cultura de la paz y el desarrollo emprendedor
atendiendo los objetivos del desarrollo
sostenible.

e Generar espacios para la promocién de la
autonomia en la toma de decisiones y la
responsabilidad de sus acciones.

Estrategias

e Fomentar el uso del idioma inglés en las
actividades del posgrado.

e Promover vinculos de colaboracion con
instituciones nacionales y extranjeras de
educacién superior.

e Fomentar el uso de bibliografia actualizada y
en idioma inglés en los programas de estudio.

Acciones

Internacionalizacion

e Incorporar en todas las asignaturas del plan de
estudios material didactico e informacién
técnica en idioma inglés.
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e Organizar seminarios de investigacion
impartidos por los alumnos del posgrado en
idioma inglés.

e Ofrecer cursos en modalidad virtual que
favorezcan el intercambio con universidades
extranjeras.

e Establecer convenios de movilidad e
intercambio académico con instituciones
extranjeras.

e Establecer nuevas redes de colaboracién
académica y fortalecer las existentes.

e Proponer proyectos encaminados a la
solucién de problematicas globales.

e Organizar foros que fomenten el pensamiento
critico global.

Estrategias

e Disenar el plan de estudios a partir de un
enfoque de competencias en la generacién de
nuevo conocimiento para la solucion de
problemas de ingenieria.

o Definir areas profesionales y competencias
especificas asociadas a la investigacion para
resolver problematicas y necesidades de la
sociedad donde el egresado puede
desempefarse de manera sobresaliente.

Acciones
Educacién vinculada e Incorporar un sistema de créditos que
a la practica considere todas las actividades realizadas por
el estudiante como parte fundamental del
proceso de aprendizaje y desarrollo de
competencias.

e Organizar los programas de estudios de las
asignaturas a partir de experiencias de
aprendizaje en escenarios reales.

e Incorporar estrategias y experiencias de
aprendizaje que privilegien la generacién de
nuevo conocimiento.

e Disefar las asignaturas con competencias
que favorezcan la adopcién tecnoldgica y
transformacién digital.
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Estrategias
e Vincular el programa de posgrado con las
empresas del sector industrial regional y

nacional.
Innovacion o Disefiar cursos interdisciplinarios a distancia
educativa empleando las tecnologias de la informacion.
Acciones

e Fomentar el desarrollo de cursos, talleres, y
webinars con la participacién de expertos del
area empresarial, gubernamental y/o
académica.

Estrategias

e Promover la adaptacion del plan de estudio a
las tendencias del entorno.

e Permitir al estudiante participar en la
construccion de su perfil de egreso.

e Fomentar la movilidad estudiantil a través de
mecanismos que faciliten su gestion.

Acciones

e Mantener actualizados los contenidos,

recursos y tecnologias de las asignaturas.

Flexibilidad e Incluir en las asignaturas temas que
respondan a las necesidades y tendencias
locales, nacionales y globales.

e Incluir asignaturas optativas que contribuyan a
la formacion de un perfl de egreso
especializado.

e Implementar un sistema de créditos que
facilite la transferencia y reconocimiento de
creditos.

e Facilitar la movilidad interinstitucional nacional
e internacional.
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IV. OBJETIVO GENERAL DEL PLAN DE ESTUDIOS

Formar integralmente recursos humanos a nivel maestria en el area de
Ingenieria, competentes para generar o aplicar de manera innovadora el
conocimiento para la solucién de problemas complejos en los campos de Ambiental,
Construccion, Energias Renovables, Estructuras, Materiales Funcionales vy
Mecatrénica, comprometidos con el desarrollo sostenible, bajo una perspectiva
local, nacional e internacional.

V. PERFIL DEINGRESO

Los aspirantes a la Maestria en Ingenieria deberan ser egresados de
programas de ingenieria o areas afines y tener dominio de las siguientes
competencias:

e 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.

e 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.

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

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

e 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.

e 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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VI. PERFIL PROFESIONAL

6.1. Areas profesionales

Para cumplir con el objetivo general del PE es necesario que los graduados
de la Maestria en Ingenieria demuestren competencias para desarrollar o aplicar de
forma innovadora el conocimiento y contribuir a la solucién de problemas propios de
su disciplina y al desarrollo sustentable del pais. En este contexto, la Maestria en
Ingenieria contempla las siguientes areas profesionales:

Area transversal.

o Investigacién

Areas profesionales.

o Anadlisis en Ingenieria
o Disefo en Ingenieria
o Gestién de Proyectos

6.2. Competencias profesionales

e Investigacion (transversal)
Realiza investigacion sobre problemas complejos de ingenieria aplicando
rigurosamente el método cientifico.

e Analisis en Ingenieria
Analiza problemas complejos de ingenieria, utilizando métodos y modelos
avanzados con base en las ciencias basicas y las ciencias de la ingenieria,
llegando a conclusiones sustentadas.

e Disefo en Ingenieria
Disefa sistemas, componentes, materiales, o procesos complejos relacionados
con la ingenieria, utilizando métodos y modelos avanzados, asi como la
normatividad y los principios de sustentabilidad.

e Gestion de Proyectos
Gestiona proyectos de ingenieria complejos en entornos multidisciplinarios,
como miembro o lider de un equipo, considerando los contextos econémico,
cientifico, tecnoldgico, social, cultural y ambiental.

El desarrollo de la competencia transversal de Investigaciéon se fomenta a lo
largo de la duracién del PE, al tiempo que las competencias Analisis en Ingenieria,
Disefio en Ingenieria y Gestion de proyectos, contribuyen al desarrollo de la
competencia de Investigacién y dotan al graduado de habilidades y destrezas
necesarias para continuar estudios de doctorado o para un correcto desarrollo del
ejercicio de su profesion. En la Tabla 18 se definen las competencias descritas

anteriormente.
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Area profesional: Area profesional: Area profesional:

Analisis en Ingenieria Disefno en Ingenieria Gestion de Proyectos

Disefna sistemas,

Analiza problemas componentes, materiales, o Gestiona proyectos de
complejos de ingenieria, procesos complejos ingenieria complejos en
utilizando métodos y relacionados con la entornos multidisciplinarios,
modelos avanzados con ingenieria, utilizando como miembro o lider de
base en las ciencias métodos y modelos un equipo, considerando
basicas y las ciencias de la avanzados, asi como la los contextos econdmico,
ingenieria, llegando a normatividad y los cientifico, tecnolégico,
conclusiones sustentadas. principios de social, cultural y ambiental.

sustentabilidad.

Area transversal: Investigacion

Realiza investigacion sobre problemas complejos de ingenieria aplicando rigurosamente
el método cientifico.

6.3. Desagregado de competencias

Las competencias especificas correspondientes a las areas profesionales y
el area transversal que tendra el egresado de la Maestria en Ingenieria para cada
salida terminal se describen a continuacion.

6.3.1. Competencias especificas

Tabla 19. Competencias especificas del area de Analisis en Ingenieria

Analiza la contaminacién del
agua, aire o suelo originada por
actividades antropogénicas o
naturales, utilizando métodos
analiticos segun las normas
Analisis en Amibiontal V|ger_1tes. ’ =

Analiza métodos de prevencion y
mitigacion de la contaminacion
en el agua, aire o suelo en un
contexto global, ambiental vy
social, en concordancia con la
5™ ‘normatividad vigente.

Ingenieria

A TN B ML
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Construcciéon

Energias Renovables

Establece procedimientos
adecuados durante el monitoreo
y analisis estadistico de la
contaminaciéon del agua, aire o
suelo, considerando su
representatividad con respecto al
ambiente a estudiar.

Analiza planos, especificaciones,
documentos contractuales,
normativa vigente y el contexto
en la propuesta de procesos y
métodos  constructivos  mas
eficaces y eficientes.

Analiza la gestibn de Ia
informacién en la construccion
para una eficiente toma de
decisiones.

Analiza los modelos de gestidn
de proyectos para mejorar los
sistemas administrativos vigentes
en las empresas de construccion.

Evalua el potencial energético en
estaciones de monitoreo de los
recursos renovables solar vy
edlico utilizando modelos
analiticos, herramientas
computacionales e instrumentos
de medicion.

Aplica métodos matematicos
avanzados mediante técnicas de
modelado, obtencién de
soluciones analiticas y
simulacién de los diversos
fendmenos presentes en un
sistema de aprovechamiento
energético.

Diagnostica sistemas de
eficiencia energética en
instalaciones residenciales o
industriales considerando los
aspectos de aprovechamiento,
gestibn energética, aspectos
econdmicos y técnicos.
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Analiza la respuesta de
elementos y sistemas
estructurales sujetos a diversas
acciones utilizando meétodos y
modelos analiticos, asi como
herramientas  computacionales
avanzadas
Analiza los esfuerzos y las
deformaciones que se presentan
en elementos y sistemas
estructurales utilizando métodos
y modelos analiticos, asi como
herramientas  computacionales
avanzadas
Analiza la relacién entre los
parametros de crecimiento y las
propiedades fisicas de los
materiales considerando
diferentes técnicas de sintesis o
transformacién de materiales.
Resuelve problemas complejos
considerando las propiedades
fisicas y quimicas de los
materiales para arreglos en
diferentes escalas utilizando
modelos y herramientas
computacionales avanzadas.
Analiza el comportamiento
mecanico, electrénico, magnético
y Optico de los materiales
considerando sus caracteristicas
a escala atdbmica.
Analiza sistemas embebidos con
herramientas avanzadas de
cémputo para el procesamiento
de datos en tiempo real, en
procesos industriales, con un
Mecatrénica enfoque de optimizacion.
Propone soluciones
mecatrénicas utilizando el
enfoque de la industria 4.0 en
procesos industriales, de acuerdo
'con la normatividad vigente.

Estructuras

Materiales Funcionales

Consejo Univereitario
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Tabla 20. Competencias especificas del area de Disefio en Ingenieria

Ambiental

Diseino en

Ingenieria

Construccion

Energias Renovables

]
Comision Permanente Académica
iversiterio

Disena alternativas de
optimizacion o actualizaciéon a
sistemas de tratamiento de
residuos, a partir de los procesos
fisicos, quimicos y Dbioldgicos
involucrados, que permitan
cumplir con Ila normatividad
vigente.

Disefia soluciones innovadoras
que contribuyan a la
preservacién, restauracién y
conservacion del medio ambiente
en un contexto global, acordes
con la normatividad vigente.

Disefia la organizacién de una
empresa constructora
considerando el contexto en que
se desarrollara.

Disefia modelos de informacion
en los proyectos de construccion
apegandose a las normas vy
estandares vigentes.

Disefia el plan de ejecucién vy
control de un proyecto de
construccién para cumplir con los
requerimientos de las partes
interesadas.

Evalua la factibilidad técnica de
sistemas de aprovechamiento de
recursos renovables utilizando
técnicas estadisticas,
computacionales y criterios de
eficiencia de manera congruente
con la normatividad vigente.

Evalua la factibilidad econémica
de los proyectos de sistemas de
aprovechamiento de energias

frenovables utilizando modelos

analiticos, financieros y
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herramientas  computacionales
avanzadas de manera
congruente con la normatividad
vigente.
Disena componentes en
sistemas de aprovechamiento de
las energias renovables, asi
como su uso eficiente utilizando
técnicas avanzadas de
modelado, optimizacién y control.
Disena sistemas para |la
generaciéon de potencia a partir
de fuentes de energia renovables
en instalaciones auténomas 6
interconectadas a red
considerando las diversas
metodologias de  operacion,
mantenimiento, administracion,
normatividad vigente y analisis de
costos.
Disefia sistemas estructurales
con base en el comportamiento
Estructuras de los materiales y los elementos
que los conforman, asi como en
la normatividad vigente.
Disefila procesos para |la
obtenciéon y transformaciéon de
materiales utilizando métodos
fisicos y quimicos.
Disefia materiales en diferentes
escalas a través del modelado y
simulacién considerando sus
propiedades y aplicacion.
Disefia metodologias para la
caracterizacibn de materiales
empleando técnicas avanzadas
durante el estudio de su
comportamiento en una
aplicacion determinada.
Disefna sistemas embebidos con
el paradigma de internet de las

Materiales Funcionales

Mecatrénica cosas en la optimizacion de
procesos mecatronicos
industriales utilizando

|
I
Comisid |
omision Permanente Académical
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plataformas
recientes.

tecnolégicas

Disefia sistemas de control
automatico aplicando técnicas
avanzadas de optimizacion,
inteligencia artificial o vision por
computadora en la solucion de
problemas mecatrénicos.

Implementa procesos de
manufactura y automatizacion
utilizando las tecnologias

integradoras de la industria 4.0 en
la solucibn de problemas
industriales.

Tabla 21. Competencias especificas del area de Gestion de Proyectos

Ambiental
Energias Renovables
Estructuras
Materiales Funcionales
Mecatrénica

Gestion de

Proyectos

Construccion

\
l
el
Comisién P;rmuﬁc’- & Académi
Consejo Unive ro J

Aplica el enfoque sistémico para
la entrega de valor en los
proyectos.

Aplica los principios de la
direccién de proyectos que guian
los comportamientos y acciones
de los profesionales del proyecto
y otros interesados que trabajan
0 participan en proyectos.
Ejecuta los dominios de
desempeno del proyecto durante
el desarrollo de éstos.

Aplica el enfoque sistémico para
la entrega de valor en los
proyectos.

Aplica los principios de la
direccion de proyectos que guian
los comportamientos y acciones
de los profesionales del proyecto
y otros interesados que trabajan
o participan en proyectos.
Ejecuta los dominios de
desempefio del proyecto durante
el desarrollo de éstos.
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Tabla 22. Competencias especificas de la

Gestiona empresas
constructoras considerando la
responsabilidad social.

Planifica y organiza proyectos de
ingenieria para satisfacer los
requerimientos y necesidades de

los grupos de interés,
considerando los  contextos
econémico, cientifico,

tecnolégico, social, cultural y
ambiental.

Organiza proyectos de ingenieria
para satisfacer los
requerimientos y necesidades de
los grupos de interés,
considerando los  contextos
econdémico, cientifico,
tecnolégico, social, cultural vy
ambiental.

Controla proyectos de ingenieria
para satisfacer los
requerimientos y necesidades de
los grupos de interés,
considerando los  contextos
econdémico, cientifico,
tecnolégico, social, cultural y
ambiental.

competencia transversal de

Investigacion

Ambiental
Construccién
Investigacion Energias Renovables

Estructuras
Materiales Funcionales

Mecatrénica

30 JUN 2022

Consejo Universitario
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Analiza la literatura pertinente
relacionada con un problema de
ingenieria, identificando
métodos, disefios y resultados
similares, asi como  sus
limitaciones.

Establece una metodologia
adecuada para resolver un
problema de ingenieria
especifico. 7 u7on;




Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

APROBADO

30 JUN 2022

Comisién Permanente Académica
Consejo Universitario

Formula conclusiones a partir de
una adecuada interpretacion de
los resultados de investigacion.
Comunica de manera oral y
escrita los avances en el
desarrollo de un trabajo de
investigacioén.
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6.3.2. Competencias disciplinares
son:

Las competencias disciplinares que se desarrollan en este Plan de Estudios
Matematicas: Formula modelos matematicos, procedimientos algebraicos vy
geomeétricos, en situaciones reales, hipotéticas o formales, relacionadas con la
ingenieria.

ingenieria.

Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.
Herramientas Computacionales:

Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulaciéon de procesos y analisis en la solucion de problemas de
Ciencias Econémico Administrativas: Aplica las mejores practicas econémicas
ingenieria.

y administrativas en la toma de decisiones en la gestién de proyectos de

Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de la
ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social, considerando
principios humanistas y valores universales.

6.3.3.Competencias genéricas

CG1.

Las competencias genéricas que integran el perfil profesional son las
CG2.

declaradas en el Modelo Educativo para la Formacién Integral (UADY, 2021):

Utiliza correctamente el espafol en forma oral y escrita de acuerdo con
Se comunica en
CGa3.

los requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

inglés en forma oral y escrita para describir
acontecimientos y situaciones de la vida cotidiana y profesional.
Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera
creativa, innovadora, critica y segura.
CGA4.
CG5.
CGeé.

Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética.

Persevera en la solucién de problemas de manera critica e innovadora.
comunes.
CG7.

CGs.

Lidera personas y equipos de trabajo para el logro de objetivos y metas
CG9.

Trabajar de manera colaborativa, eficiente y eficaz.

Gestiona, de manera pertinente, la informacién y el conocimiento.
local
CG10.

retos vy |

Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
Regula sus emociones y actitudes par

a tr?.bfalét bajo presion y afrontar
] _ ;,\Q,‘}\) w, g
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CG11. Establece relaciones interpersonales basadas en la comunicacion
constructiva, asertiva e inclusiva.

CG12. Manifiesta respeto y tolerancia hacia la diversidad y dignidad de las
personas.

CG13. Manifiesta comportamientos, actitudes y valores que propicien la
ciudadania, cultura de la paz e igualdad de género, asi como el desarrollo
sostenible.

La CG1 se desarrolla principalmente a través de la elaboracién de un
protocolo de investigacion, un informe de avances de su proyecto de investigacion
y una tesis en las asignaturas Seminario de Investigacion I, Il y 1V,
respectivamente. Adicionalmente, en dichas asignaturas se desarrolla la
comunicacion oral en espanol a través de las presentaciones en seminarios y ante
el Comité Tutorial.

La CG2 se desarrolla a través de la lectura de material técnico en idioma
inglés en las asignaturas de especialidad y durante el desarrollo de su trabajo de
investigacion en las asignaturas Seminario de Investigacion |, 1l y |l
Adicionalmente, en las asignaturas de Seminario de Investigacién Il y IV se
desarrolla la comunicacion oral en idioma inglés a través de las presentaciones en
seminarios.

Para el buen desarrollo de un trabajo de investigaciéon se requiere que el
estudiante gestione pertinentemente la informacién y el conocimiento (CG8) desde
la elaboracién del protocolo de investigacién, tome decisiones pertinentes (CG4) en
el momento de elaborar su metodologia de investigacién y desarrollarla, persevere
en la solucion de problemas de forma creativa e innovadora (CG5), dado que su
trabajo de investigacion es un problema no resuelto, y pueda trabajar bajo presion
y afrontar las dificultades (CG10) asociadas a la solucién de problemas complejos
de ingenieria.

Para que el estudiante realice la adecuada gestién de proyectos, se requiere
que el estudiante lidere la creacion de entornos de trabajo (CG6) de respeto y
tolerancia hacia la dignidad de las personas (CG12), en el que diferentes grupos de
interés colaboren cémo un so6lo equipo de alto desempeio (CG7), con roles,
funciones y responsabilidades definidas (CG11), en el que el principal insumo para
la aplicacién de los principios de la gestién de proyectos, es la informacién
concerniente a los objetivos, los recursos y el contexto del proyecto (CG13),
gestionada utilizando las tecnologias de informacién (CG3) para la adecuada
comunicacion y toma de decisiones.

Las asignaturas obligatorias del plan de estudio favorecen el uso de
tecnologias clasicas como innovadoras para la generacién de nuevo conocimiento
en la solucién de problemas de ingenieria (CG3), @ través del uso de software y

equipo de p mov:epd@ el a rendlzale y generacion de
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conocimiento de forma auténoma a través de la gestion eficaz de la informacion y
elaboracion de informes (CG8). La solucién de los problemas de ingenieria se debe
enfocar en el entorno local para la atencién de problematicas nacionales prioritarias,
pero siempre manteniendo una perspectiva nacional y global (CG9).

6.4. Experiencias de aprendizaje

A continuacién, se enlistan las experiencias de aprendizaje vinculadas a las
competencias profesionales declaradas en el plan de estudio. Las tablas 23a — 23f
relacionan las competencias de las areas Analisis en Ingenieria y Disefio en
Ingenieria correspondientes a las seis salidas terminales del programa. Las tablas
23g y 23h indican las experiencias de aprendizaje asociadas a la competencia
profesional de Gestion de Proyectos y la competencia transversal de Investigacion,
respectivamente, tales experiencias de aprendizaje son las mismas para las seis
salidas terminales.

Tabla 23a. Listado de experiencias de aprendizaje de Ambiental

Competencias A : : S
Listado de experiencias de aprendizaje

Analiza la contaminacion Describir los principios fisicos, quimicos y microbiolégicos
del agua, aire o suelo necesarios para comprender la contaminacion en el medio
originada por actividades ambiente.
antropogénicas o naturales,
utilizando meétodos
analiticos segun las normas
vigentes. Evaluar los parametros de calidad del agua, aire o suelo que deben
cumplirse durante el manejo adecuado de residuos, en
concordancia con la normatividad vigente.

Determinar los contaminantes presentes en el agua, aire o suelo
mediante el uso de métodos analiticos en el laboratorio.

Analiza métodos de Identificar métodos de prevencion y mitigacion de la contaminacién
prevenciéon y mitigacién de en el agua, aire o suelo, considerando un contexto global, social y
la contaminacion en el ambiental.

agua, aire o suelo en un
contexto global, ambiental y
social, en concordancia con
la normatividad vigente.

Describir procesos biolégicos de prevenciéon y mitigacion de la
contaminacion en el agua, aire o suelo, considerando un contexto
global, social y ambiental.

Describir procesos fisicoquimicos de prevencion y mitigacion de la
contaminacion en el agua, aire o suelo, considerando un contexto
global, social y ambiental.

Establece procedimientos Seleccionar procedimientos adecuados durante el monitoreo de la
adecuados durante el contaminacion del agua, aire o suelo.

monitoreo y analisis
estadistico de la
contaminacién del agua,
aire o suelo, considerando
su representatividad con Realizar andlisis de control y aseguramiento de la calidad de los
respecto al ambiente a protocolos de muestreo empleados durante el monitoreo de la
estudiar. contaminacion del agua, aire,0 suelo.

Elaborar un protocolo de muestreo mediante la planeacién de los
procedimientos usados durante el monitoreo de la contaminaciéon
del agua, aire o suelo.

\J
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Disefia  alternativas de
optimizacion o actualizacion
a sistemas de tratamiento
de residuos, a partir de los
procesos fisicos, quimicos y
biolégicos involucrados,
que permitan cumplir con la
normatividad vigente.

Disefia soluciones
innovadoras que
contribuyan a la

preservacién, restauracion
y conservacién del medio
ambiente en un contexto
global, acordes con la
normatividad vigente.

Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Seleccionar el tamafio de la muestra representativa mas apropiado
para el planteamiento y analisis de datos en un proyecto de
investigacion de ingenieria.

Seleccionar el disefio estadistico paramétrico o no parameétrico mas
apropiado para el planteamiento y analisis de datos en un proyecto
de investigacion de ingenieria.

Aplicar el disefio estadistico mas apropiado para el planteamiento
y analisis de datos en un proyecto de investigaciéon de ingenieria.

Justificar el uso de operaciones y procesos unitarios considerados
en el tratamiento biolégico de un residuo.

Justificar el uso de operaciones y procesos unitarios considerados
en el tratamiento fisicoquimico de un residuo.

Diseriar alternativas de optimizacién o actualizacién a sistemas de
tratamiento bioldgico de residuos.

Disefiar alternativas de optimizaciéon o actualizacién a sistemas de
tratamiento fisicoquimico de residuos

Disefiar procesos innovadores de tratamiento biolégico de residuos
presentes en el agua, aire o suelo.

Disefiar procesos innovadores de tratamiento fisicoquimico de
residuos presentes en el agua, aire o suelo

Tabla 23b. Listado de experiencias de aprendizaje de Construccion

Competencias

Especificas

Listado de experiencias de aprendizaje

Aplica el enfoque sistémico
para la entrega de valor en
los proyectos

Gestiona empresas
constructoras considerando
la responsabilidad social.

Planifica  proyectos de
ingenieria para satisfacer
los requerimientos

i

Definir los usos BIM en el proyecto. (GIC)

Analizar las caracteristicas y particularidades de la industria de la
Construccion en Meéxico como insumo fundamental en la
administracion de las empresas constructoras.

Analizar de las escuelas administrativas mas importantes y que
impactan o se aplican en la industria de la construccion.

Establecer politicas para la creacion de una cultura de
responsabilidad social en la empresa constructora.

Gestionar la cadena de suministro de insumos de construccion para
el buen desempefio en la empresa constructora.

Analizar los principios y la practica de la gestion de los proyectos
de construccion que inciden en su planificacion.

-
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necesidades de los grupos
de interés, considerando los
contextos econdémico,
cientifico, tecnolégico,
social, cultural y ambiental.

Organiza proyectos de
ingenieria para satisfacer
los requerimientos y
necesidades de los grupos
de interés, considerando los
contextos econdémico,
cientifico, tecnolégico,
social, cultural y ambiental.

Controla  proyectos de
ingenieria para satisfacer
los requerimientos y
necesidades de los grupos
de interés, considerando los
contextos econémico,
cientifico, tecnoldgico,
social, cultural y ambiental

Analiza planos,
especificaciones,
documentos contractuales,
normativa vigente y el
contexto en la propuesta de
procesos y metodos
constructivos mas eficaces
y eficientes.

Analiza la gestion de la

informaciéon en la
construcciéon para una
eficiente toma de
decisiones.

Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Evaluar las necesidades y establece los objetivos en el proyecto.

Elaborar una declaraciéon general que describa como se llevara a
cabo y cdmo sera administrada la etapa de ejecuciéon en un
proyecto de construccion.

Identificar los riesgos mas importantes en la etapa de ejecucién en
un proyecto de ejecucion para su gestion éptima.

Aplicar los conceptos basicos y principios de la gestion de la calidad
en la planeacioén y el control de los proyectos de construccion.

Aplicar la normatividad y estandares en la planeacion y el control
de la seguridad de los proyectos de construccion.

Definir la matriz de responsabilidades en el proyecto.

Organizar el equipo de trabajo en sitio para una gestién 6ptima de
la etapa de ejecucién en los proyectos de construccion.

Actualizar las redes como respuesta al avance real de la etapa de
ejecucion en un proyecto de construccion.

Elaborar la replaneacion semanal del trabajo faltante por ejecutar
en un proyecto en control.

Elaborar los ajustes al programa de procuracién en un proyecto en
control.

Elaborar las érdenes de trabajo semanal en un proyecto en control.

Determinar la fuerza de trabajo semanal para cumplimiento del
programa maestro en un proyecto en control.

Elaborar las estimaciones de avance semanal en un proyecto en
control.

Realizar el comparativo entre ordenes de trabajo y estimaciones de
avance semanal en un proyecto en control.

Elaborar requisiciones y érdenes de compra en un proyecto en
control.

Elaborar movimientos en almacenes: Entradas, Salidas y Traslados
en la obra objeto en un proyecto en control.

Analizar los planos, especificaciones, método de entrega, contrato,
y situaciones contextuales como antecedente para planificar la
etapa de ejecucion en un proyecto de construccion.

Analizar el proyecto ejecutivo, la planeacién del proyecto, los
rendimientos de las actividades en un proyecto.

Elaborar las curvas de tiempo costo para Valor Ganado y
Programacion Ganada en un proyecto en control.

Analizar los métodos de gestién de entregas en el proyecto.
Definir la infraestructura de gestién de informacién en el proyecto.
Gestionar los modelos de mformé“c;on en ei proyecto

Obtener los indicadores de désempeﬁo en umproyecto en control.
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Analiza los modelos de
gestién de proyectos para
mejorar los sistemas
administrativos vigentes en
las empresas de
construccion

Disefia la organizacién de
una empresa constructora
considerando el contexto en
que se desarrollara.

Disefia modelos de
informacion en los
proyectos de construccién
apegandose a las normas y
estandares vigentes.

Disefia el plan de ejecuciéon
y control de un proyecto de
construccién para cumplir
con los requerimientos de
las partes interesadas.

Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Evaluar el avance en la etapa de ejecucién en un proyecto de
construccion.

Elaborar los reportes de avances y costos durante la etapa de
ejecucion en un proyecto de construccion.

Analizar las necesidades de informacién para el soporte de las
funciones de la administracién en la empresa constructora.

Integrar los planes de costos y tiempo para administrar los recursos
en la etapa de ejecucién en un proyecto de construccion.

Proponer una distribucién de recursos adecuada para su gestion
en la etapa de ejecucién en un proyecto de construccion.

Elaborar la programacién financiera de la etapa de ejecucién en un
proyecto de construccion.

Analizar la pertinencia de los diferentes modelos y estandares, que
sirven de base en el disefio del sistema de calidad de una
organizacion, en cuanto a su aplicaciéon en la gestion de la calidad
de proyectos de construccion.

Analizar criticamente los métodos aplicables en la planeacion
estratégica en la industria de la construccion.

Proponer los criterios para la creacion de una nueva empresa
constructora ubicada en el contexto nacional.

Disefiar una estructura organizacional eficiente en una empresa
constructora.

Producir los modelos de Informaciéon de manera colaborativa en el
proyecto.

Diseniar la estructura de desglose de los trabajos de la etapa de
ejecucion en un proyecto de construccion para facilitar la
planificacién.

Disefiar el
construccion.

programa de actividades de un proyecto de

Proponer ajustes al programa de actividades para reducir la
duracién en un proyecto de construccion.

Diseriar el plan de costos en un proyecto de construccion.

Realizar el inventario de trabajo por ejecutar semanal en un
proyecto en control.

Desarrollar el plan para la gestién de la calidad y la seguridad de
un proyecto de construccién, considerando los modelos vy
estandares pertinentes para el contexto en el que se desarrollara,
asi como el cumplimiento de la normatividad vigente.

Tabla 23c. Listado de experiencias de aprendlzaje de Energlas Renovables
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Competencias : e S0
Listado de experiencias de aprendizaje

Evalua el potencial
energeético de los recursos
renovables solar y edlico

mediante modelos
analiticos, herramientas
computacionales e

instrumentos de medicion.

Diagnostica sistemas de
eficiencia energética para
su integracién en sistemas
de aprovechamiento y
gestion de la energia
considerando los aspectos
econoémicos y técnicos.

Aplica métodos
matematicos avanzados
para el modelado,

obtencién de soluciones vy
simulacién de los diversos
fenémenos presentes en un

sistema de
aprovechamiento
energeético.

Evalua la factibilidad técnica
en sistemas de
aprovechamiento de
recursos renovables
utilizando técnicas

estadisticas,
computacionales y criterios
de eficiencia de manera
congruente con la
normatividad vigente.

Evalua la factibilidad
econdmica en los proyectos
de sistemas de

literatura de las técnicas de
renovables con potencial

Presentar una revisién de la
aprovechamiento de los recursos
energético identificado en México.

Analizar los principios fisicos de funcionamiento de las tecnologias
de aprovechamiento de los recursos energéticos renovables con
potencial energético identificado en México.

Realizar un estudio del potencial energético solar y edlico en un
sitio geografico especifico utilizando estaciones de monitoreo,
bases de datos o modelos computacionales.

Desarrollar diagnésticos de consumo energético contemplando los
parametros para el uso eficiente de la energia en una edificacién o
proceso productivo.

Resolver modelos matematicos en fendmenos de ingenieria
utilizando herramientas avanzadas de algebra lineal, analisis de
Fourier y Laplace.

Analizar modelos complejos en problemas de ingenieria utilizando
herramientas computacionales de matematicas avanzadas.

Evaluar la operacion y desempefio de instalaciones de generacion
de potencia con sistema solar térmico, en aplicaciones domésticas,
comerciales o industriales de la regién, utlizando técnicas
analiticas y computacionales.

Realizar un estudio de viabilidad técnica y cumplimiento de normas
en sistemas de aprovechamiento solar térmico en aplicaciones
domésticas, comerciales o industriales de la region.

Evaluar la operacion y desempefio de instalaciones fotovoltaicas,
en aplicaciones domeésticas, comerciales o industriales de la regién,
utilizando técnicas analiticas y computacionales.

Realizar un estudio de viabilidad técnica y cumplimiento de normas
de sistemas fotovoltaicos en aplicaciones domésticas, comerciales
o industriales de la region.

Evaluar la operacion y desempefio de sistemas eolicos en
aplicaciones domésticas, comerciales o industriales de la region,
utilizando técnicas analiticas y computacionales.

Realizar un estudio de viabilidad técnica y cumplimiento de normas
en sistemas eodlicos en aplicaciones domésticas, comerciales o
industriales de la region.

Desarrollar un estudio financiero de .un proyecto solar térmico en
una aplicacién doméstica, comercial o industrial de la regién.
Desarrollar un estudio flnanguaro de-un. proyecto fotovoltaico para

aprovecharﬁw ion doméstica, eomercial o mdustna{ de la region.
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energias renovables
utilizando modelos
analiticos, financieros y
herramientas
computacionales
avanzadas de manera
congruente con la
normatividad vigente.
Disefia componentes en

sistemas de
aprovechamiento de las
energias renovables
utilizando técnicas

avanzadas de modelado,
optimizacion y control.

Disefia sistemas para la
generacion de potencia a
partir de fuentes de energia
renovables en instalaciones
auténomas 0
interconectadas a red
considerando las diversas
metodologias de operacion,
mantenimiento,
administracion,
normatividad vigente vy
analisis de costos.

Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Desarrollar un estudio financiero de un proyecto de generacion
edlica en una aplicaciéon doméstica, comercial o industrial de la
region.

Evaluar el desempefio de los elementos que componen una
instalacion fototérmica en una aplicacion doméstica, comercial o
industrial de la region.

Evaluar, mediante herramientas simulacién o pruebas de campo, el
desempefio de los elementos que componen una instalacién
fotovoltaica en una aplicacién doméstica, comercial o industrial de
la region.

Disefiar los elementos que componen una instalacion edlica aislada
o interconectada a red mediante herramientas simulacién y pruebas
de campo.

Realizar el diagnéstico del consumo energético para satisfacer los
requerimientos de una aplicacion domeéstica, comercial o industrial
de la region.

Tabla 23d. Listado de experiencias de aprendizaje de Estructuras

Competencias . : : o
Listado de experiencias de aprendizaje

Analiza la respuesta de
elementos y  sistemas
estructurales  sujetos a
diversas acciones utilizando
métodos y modelos
analiticos, asi como
herramientas
computacionales
avanzadas.

Analizar armaduras sujetas a diversas acciones estaticas, tales
como cargas puntuales, temperatura y asentamientos,
considerando diferentes tipos de apoyos, como parte del disefio y
evaluacion de obras de infraestructura civil.

Analizar marcos sujetos a diversas acciones estaticas, tales como
cargas puntuales, repartidas, temperatura y asentamientos,
considerando diferentes tipos de apoyos, secciones transversales
(constante, variable, zona rigida) y tipos de formulacion (flexion,
flexion y cortante combinados), como parte del disefio y evaluacion
de obras de infraestructura civil.

Analizar parrillas sujetas a diversas acciones estaticas, tales como
cargas puntuales, repartidas y asentamientos, como parte del
disefio y evaluacién de obras de infraestructura civil.
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Analiza los esfuerzos y las
deformaciones que se
presentan en elementos y

sistemas estructurales
utilizando meétodos y
modelos analiticos, asi
como herramientas
computacionales
avanzadas.

Disefa sistemas

estructurales con base en el
comportamiento de los
materiales y los elementos

que los conforman, asi
como en la normatividad
vigente.

Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Reconocer los tipos de analisis no lineal que se pueden realizar,
considerando la no linealidad de material y geométrica, como parte
del disefio y evaluacién de obras de infraestructura civil.

Analizar estructuras continuas sujetas a diversas acciones
estaticas, considerando diferentes materiales, tipos de modelos
(esfuerzo plano, deformacion plana, axisimétrico, tridimensional),
tipos de elementos (lineales, cuadrilateros, triangulares, tetraedro)
y condiciones de apoyo, como parte del disefio y evaluacion de
obras de infraestructura civil.

Analizar losas sujetas a diversas acciones estaticas, considerando
diferentes formulaciones (delgada, gruesa) y tipos de apoyos, como
parte del disefio y evaluacion de obras de infraestructura civil.

Analizar estructuras modeladas como sistemas de un grado de
libertad con comportamiento lineal, sujetas a vibraciones libres,
cargas armonicas, cargas lineales, impulsos y sismos, como parte
del disefio y evaluacion de obras de infraestructura civil.

Analizar estructuras modeladas como sistemas de varios grados de
libertad con comportamiento lineal, sujetas a vibraciones libres y
diversas acciones dinamicas, como parte del disefio y evaluacién
de obras de infraestructura civil.

Analizar estructuras modeladas como sistemas de un grado de
libertad con comportamiento no lineal, sujetas a diversas cargas
dinamicas, como parte del disefio y evaluacion de obras de
infraestructura civil.

Analizar la cinematica y el estado de deformaciones en estructuras
continuas, considerando diferentes tipos de modelos (uno, dos o
tres dimensiones), como parte del disefio y evaluacién de obras de
infraestructura civil.

Analizar el estado de esfuerzos en puntos de estructuras continuas,
considerando diferentes materiales, tipos de modelos (uno, dos o
tres dimensiones), como parte del disefio y evaluacién de obras de
infraestructura civil.

Formular la matriz de rigidez de elementos finitos
(unidimensionales, bidimensionales, tridimensional, placa),
considerando los principios de la mecanica, como parte del disefio
y evaluacién de obras de infraestructura civil.

Disefia elementos de concreto reforzado con base en su
comportamiento ante cargas axiales y a flexion, considerando las
propiedades de los materiales, el anclaje del acero de refuerzo y
los desplazamientos de los elementos, como parte del disefio de
obras de infraestructura civil.

Disefia elementos de concreto reforzado con base en su
comportamiento a flexién''y, cargas axiales combinadas,

30 JUN 2022

Consejo Universitario

APROBADO

Comisidn Permanente Académica




Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

considerando las propiedades de los materiales y la esbeltez de los
elementos, como parte del disefio de obras de infraestructura civil.

Disefia elementos de concreto reforzado con base en su
comportamiento a cortante y torsién, considerando las propiedades
de los materiales, como parte del disefio de obras de infraestructura
civil.

Tabla 23e. Listado de experiencias de aprendizaje de Materiales Funcionales

Competencias
Especificas
Analiza la relacion entre los
parametros de crecimiento
y las propiedades fisicas de
los materiales considerando
diferentes  técnicas de
sintesis o transformacién de

materiales.

Resuelve problemas
complejos considerando las
propiedades  fisicas vy

quimicas de los materiales
para arreglos en diferentes
escalas utilizando modelos

y herramientas
computacionales
avanzadas.

Analiza el comportamiento
mecanico, electrénico,
magneético y oOptico de los
materiales considerando
sus caracteristicas a escala
atémica.

Disefia procesos para la
obtencién y transformacion
de materiales utilizando
métodos fisicos y quimicos.

Disena materiales en
diferentes escalas a través
del modelado y simulaciéon
considerando sus
propiedades y aplicacion.

Listado de experiencias de aprendizaje

Seleccionar la técnica y los parametros adecuados en el proceso
de fabricacion o transformacion de materiales para una aplicacion
determinada.

Analizar las propiedades de un material a partir de su
comportamiento electrénico en el proceso de desarrollo de nuevos
materiales

Realizar un estudio sobre la idoneidad de un material en el proceso
de evaluacion de materiales.

Realizar un proyecto que involucre el disefio y la sintesis de nuevos
materiales para satisfacer un requerimiento tecnologico.

Desarrollar un material a través del modelado en diferentes escalas
como parte del proceso de creacion o adecuacion de materiales
para determinada aplicacién tecnoldgica.
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Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Disefia procesos para la Realizar un proyecto de caracterizacion de materiales en el

caracterizacion de
empleando

materiales
técnicas avanzadas.

laboratorio.

Tabla 23f. Listado de experiencias de aprendizaje de Mecatronica

Competencias Listado de experiencias de aprendizaje
Especificas

Implementa sistemas
embebidos con
herramientas avanzadas de
cémputo para para el
procesamiento de
informacioén en tiempo real
con un enfoque de
optimizacion.

Identifica soluciones
mecatronicas para los
procesos y servicios
utilizando el enfoque de la
industria 4.0 de acuerdo
con la normatividad
vigente.

Disefia sistemas
embebidos con el
paradigma de internet de
las cosas para la
optimizacion de procesos
mecatrénicos industriales
utilizando plataformas
tecnoldgicas recientes.

Disefia sistemas de control
automatico aplicando
técnicas avanzadas de
vision, inteligencia artificial
u optimizacion.

Implementa procesos de
manufactura y
automatizacion utilizando

Analizar las arquitecturas y sistemas operativos para la
implementacion de circuitos programables en tiempo real para
satisfacer un nivel especifico de madurez de la tecnologia que se
requiere en la industria.

Simular circuitos programables para verificar funcionalmente su
desempefio en aplicaciones de monitoreo o control industrial.

Plantear las tecnologias requeridas para la transicion a la industria
4.0 en un proceso industrial.

Utilizar herramientas computacionales con sistemas embebidos o
en la nube para la administracion y gestiéon de procesos en la
industria.

Verificar el cumplimiento de la normatividad vigente en la
implementacion de soluciones mecatrénicas.

Analizar protocolos de comunicacion que se integren con
dispositivos electronicos para la gestion de los datos en procesos
mecatrénicos de la industria.

Disefar sistemas embebidos con transferencia de datos a la nube
para monitoreo o control inalambrico en un proceso industrial

Implementar una red de sensores con transmision de datos a la
nube para la optimizacion de procesos en la industria.

Formular los criterios de desemperio requeridos por un proceso
mecatrénico con modelo no lineal utilizado en una industria o
laboratorio.

Disefiar un controlador para el seguimiento de trayectoria en un
proceso con dinamica no lineal utilizado en una industria o
laboratorio.

Evaluar el desemperio de un sistema de control automatico que
aplique técnicas avanzadas de vision, inteligencia artificial u
optimizacién para un proceso mecatrénico utilizado en una
industria o laboratorio.

Integrar sensores y actuadores inteligentes en un proceso
industrial de manufactura automatizada.
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las tecnologias
integradoras de la industria
4.0.

Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Disefiar un proceso de manufactura integrando una o mas
tecnologias de la industria 4.0 en la solucién de problemas
mecatronicos.

Tabla 23g. Listado de experiencias de aprendizaje de la competencia
profesional de Gestion de Proyectos

Competencias : i : i
Listado de experiencias de aprendizaje

Aplica el enfoque sistémico

para la entrega de valor en
los proyectos.

Ejecuta
desempefio del
durante el
este.

Aplica los principios de la
direccién de proyectos que

guian los comportamientos

y acciones de los
profesionales del proyecto y
otros interesados que

trabajan o participan en
proyectos.

los dominios de
proyecto
desarrollo de

Proponer el sistema para la entrega de valor en los proyectos de
ingenieria.

Identificar los grupos de interés en los proyectos de ingenieria.
Identificar las fases del ciclo de vida en los proyectos de ingenieria.
Planificar el trabajo en los proyectos de ingenieria.

Controlar el trabajo en los proyectos de ingenieria.

Establecer métricas de desempefio en los proyectos de ingenieria.
Manejar la incertidumbre en los proyectos de ingenieria.

Analizar los principios de la gestion en los proyectos de ingenieria

Tabla 23h. Listado de experiencias de aprendizaje de la competencia

transversal de Investigacion

Competencias ! L i
Listado de experiencias de aprendizaje

Analiza la literatura
pertinente relacionada con
un problema de ingenieria,
identificando métodos,
disefios y resultados
similares, asi como sus
limitaciones.

APROBADO
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Evaluar las etapas del método cientifico necesarias en un
proyecto de investigacion de ingenieria.

Identificar necesidades técnicas y sociales en un proyecto de
investigacion de ingenieria relacionado con su salida terminal.

Plantear un problema de investigacion, a partir de la identificaciéon
de necesidades técnicas y sociales, en un proyecto de
investigacion de ingenieria relacionado con su salida terminal.

Elaborar una revisién del estado del arte para establecer el marco
de referencia en un proyecto de investigacion de ingenieria.

Profundizar en el planteamiento de un problema de investigacion,
a partir de la revision del estado del arte, en un proyecto de
investigacion de ingenieria relacionado con su salida terminal.




Establece una metodologia
adecuada para resolver un
problema de ingenieria

Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Establecer, de manera general, una metodologia para la solucién
de un problema especifico en un protocolo de un proyecto de
investigacion de ingenieria.

especifico.

Establecer, de manera detallada, una metodologia para resolver
un problema de especifico en un proyecto de investigacion de
ingenieria.

Obtener resultados del desarrollo de una metodologia de
investigacion en un proyecto de investigacion de ingenieria.

Formula conclusiones a
partir de una adecuada
interpretacion de los
resultados de investigacion. Interpretar los resultados obtenidos para hacer una sintesis del
conocimiento generado o la transferencia tecnolégica en un
proyecto de investigaciéon de ingenieria.

Formular conclusiones de la interpretacion de los resultados de
una investigacion en un proyecto de investigacion de ingenieria.
Presentar informes escritos con los avances de un proyecto de
investigacion en espacios académicos.

Comunica de manera oral y
escrita los avances en el
desarrollo de un trabajo de

investigacion. Divulgar los avances de un proyecto de investigacion en diversos

foros.

6.5. Descripcion de las salidas terminales

La opcidon Ambiental de la Maestria en Ingenieria tiene como objetivo formar
integralmente recursos humanos competentes para analizar la contaminacién del
agua, aire o suelo desde una perspectiva global, a partir de los procesos fisicos,
quimicos y biolégicos involucrados, asi como realizar investigacion que permita
disefiar o generar soluciones innovadoras que contribuyan a la preservacion,
restauracion y conservacion del medio ambiente, en concordancia con la
normatividad vigente.

La opcidén en Construccion de la Maestria 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 gestioén de calidad en los proyectos de ingenieria, considerando los contextos
economicos, tecnoldgico, social, cultura, ambiental, estandares internacionales y
normatividad vigente; asi como, realizar investigacién cuyos resultados impacten en
la industria de la construccion y en la calidad de vida de la sociedad.

La opcion en Energias Renovables de la Maestria en Ingenieria tiene como
objetivo formar recursos humanos competentes para realizar investigacion en la
solucién de problemas relacionados con el disefo, instalacién y operacién de
sistemas de aprovechamiento energetlco utlllzando _herramientas analiticas y
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conocimiento para el aprovechamiento energético de los recursos renovables,
evaluar la factibilidad técnica y econdmica, asi como aplicar la normatividad en
materia energética de los proyectos de sistemas de generacidén de energias
renovables.

La opcion en Estructuras de la Maestria en Ingenieria tiene como objetivo
formar integralmente recursos humanos a nivel maestria en el area de la Ingenieria
Estructural, competentes para analizar y disefiar elementos y sistemas
estructurales, asi como generar o aplicar innovadoramente el conocimiento, con el
propésito de contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad.

La opcién de Materiales Funcionales de la Maestria en Ingenieria tiene el
objetivo de formar recursos humanos competentes para disefiar, sintetizar, procesar
y caracterizar materiales utilizando métodos analiticos, experimentales vy
computacionales. Los egresados seran competentes para realizar investigacion
sobre nuevos materiales o transformar los conocidos para desarrollar capacidades
industriales y mejorar la calidad de vida.

La opcién de Mecatrénica de la Maestria 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 optimizacién de
procesos. Los egresados de esta salida terminal seran competentes para realizar
investigacion aplicada al disefio e implementacion de sistemas mecatrénicos que
contribuyen con el desarrollo de la sociedad.

6.6. Adopcion tecnoldgica y transformacion digital

Para fomentar el desarrollo de competencias que promuevan la adopcion
tecnoldgica y la transformacioén digital, en el presente plan de estudios se proponen
las siguientes estrategias y acciones:

Estrategias

e Promover el uso de entornos de trabajo colaborativo para incentivar la adopcion
de la transformacién digital en los estudiantes.

e Incluir temas dentro de las asignaturas optativas que promuevan el desarrollo
de competencias para favorecer la adopcién tecnoldgica.

Acciones

e Incluir actividades de aprendizaje utilizando entornos de trabajo colaborativo
como como Colab (Google), Teams (Microsoft) o Dropbox.

e Proponer dentro de las asignaturas del plan de estudios actividades de
aprendizaje que favorezcan la adopcién tecnolégica tales como: Modelado CAD
e Impresién 3D, Bigdatay Cémputo en la nube 9T ON
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e Desarrollar cursos virtuales, talleres y webinars, utilizando tecnologias de
informacién y entornos de trabajo colaborativo para el intercambio de
informacién con especialistas de diferentes areas.

6.7. Desarrollo de competencias en inglés

Para garantizar que el estudiante desarrolle competencias comunicativas en
inglés, tanto para la vida personal como para la practica profesional, en el presente
plan de estudios se proponen las siguientes estrategias y acciones:

Estrategias

e Fomentar el uso del idioma inglés en las actividades del posgrado.
e Promover vinculos de colaboracién con instituciones extranjeras de educaciéon
superior.

Acciones

e Incorporar en todas las asignaturas del plan de estudios material didactico e
informacion técnica en idioma inglés.

e Organizar seminarios de investigaciéon impartidos por los alumnos del posgrado
en idioma inglés.

e Promover la movilidad e intercambio académico de los alumnos del posgrado
con instituciones extranjeras, ya sea en modalidad virtual o presencial.
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VIl. ESTRUCTURA CURRICULAR

7.1. Descripcion del curriculo

El curriculo de este plan de estudios esta organizado en cuatro bloques de
asignaturas: Investigacion, Obligatorias de Especialidad, Optativas de Especialidad
y Sello, las cuales se concibieron para garantizar la consecucion del objetivo general
y las competencias: Investigaciéon, Analisis en Ingenieria, Disefio en Ingenieria y
Gestion de Proyectos. La primera competencia es transversal y las otras tres son
profesionales. Los cuatro periodos semestrales, son los recomendados para que un
estudiante de tiempo completo curse el programa de maestria satisfactoriamente.
El curriculo se basa en un sistema de créditos tomando como referencia el Sistema
Europeo de Transferencia y Acumulacién de Créditos (ECTS por sus siglas en
inglés), que fue adoptado en el MEFI (2021). Se establece que un crédito equivale
a 25 horas efectivas de actividades de aprendizaje del estudiante. Se deberan cubrir
un minimo de 120 créditos como uno de los requisitos para la obtencién del grado,
cursando asignaturas pertenecientes a cuatro bloques:

Investigacion. (50 créditos). Las asignaturas de este bloque son para
desarrollar competencias en el estudiante para la generacién y aplicacién del
conocimiento. Este bloque esta integrado por cuatro asignaturas, que estan
seriadas y que contribuyen a la competencia transversal de Investigacion. El alumno
debera desarrollar un proyecto de investigacion, iniciando con el conocimiento del
Método Cientifico hasta la elaboracién y defensa de su tesis.

Obligatorias de Especialidad (35 créditos). Este bloque esta constituido por
asignaturas que ofrecen la base fundamental de conocimientos en las salidas
terminales que brinda este plan. Aunque estrictamente no existe seriacion entre
estas asignaturas y las optativas de especialidad, se recomienda que éstas sean
cursadas primero. Estas asignaturas contribuyen a las competencias profesionales.

Optativas de Especialidad (28 créditos). Este bloque esta conformado por
diversos cursos propios de su salida terminal. Adicionalmente, en fomento a la
flexibilidad curricular, se permite que los estudiantes cursen asignaturas obligatorias
de especialidad u optativas de especialidad de las otras salidas terminales; esto
permite que el estudiante desarrolle su autonomia para construir, gestionar su
conocimiento y trabajar de manera colaborativa en ambientes multi e
interdisciplinarios. Estas asignaturas contribuyen a las competencias transversal de
investigacién y profesionales.

Sello (7 créditos). Este bloque esta conformado por la asignatura de Gestion
de Proyectos de Ingenieria. Esta asignatura contribuye a la competencia profesional
de Gestion Proyectos, que fue detectada como un area necesaria para todas las
opciones y que, generalmente no se aborda en Ios programas de posgrado

mult|d|SC|p||nar|a en la gestion.de proyectos A
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VII. MALLA CURRICULAR

La malla curricular del Plan de Estudios de la Maestria en Ingenieria esta
conformada por diez asignaturas obligatorias, pertenecientes a los bloques de
Investigacién, Obligatorias de Especialidad y Sello; y cuatro optativas del bloque de
Optativas de Especialidad. Las asignaturas estan organizadas para que el
estudiante de tiempo completo obtenga el minimo de 120 créditos, dentro de los 4
periodos semestrales recomendados, como requisito de cumplimiento del Plan de
Estudios. Del total de los 120 créditos, 92 corresponden a las asignaturas
obligatorias y 28 créditos como minimo para las asignaturas optativas, ambos
necesarios para concluir el Plan de Estudios.

La malla curricular que a continuacién se presenta es "ilustrativa", muestra la
secuencia recomendada, en orden ascendente, para que el estudiante pueda
concluir satisfactoriamente sus estudios en 4 periodos semestrales. Las asignaturas
de la malla curricular se presentan agrupadas por periodos semestrales. En el
Periodo 1 se listan, de manera horizontal, las asignaturas recomendadas para el
primer periodo, en el Periodo 2 las asignaturas recomendadas para el periodo 2, y
asi sucesivamente. La clave de las asignaturas 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),
Especialidad (AE) y Sello (AS). El tercer caracter corresponde al grado académico
del plan de estudios: Maestria (M). El cuarto y quinto caracter corresponden a un
numero que se le asocia a la asignatura dentro de su bloque.
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FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN

MAESTRIA EN INGENIERIA

MALLA CURRICULAR - MODIFICADO 2022

Periodo 4

Seminario de
Investigacion IV

Asignatura optativa de
especialidad 3

Asignatura optativa de
especialidad 4

11 [ 36 [176]574] 30

3 [2]48]362] 16

4 [69]64[111] 7

4 [69]8a[1m1] 7

Periodo 3

Seminario de
Investigacion Il

Asignatura optativa de
especialidad 1

Asignatura optativa de
especialidad 2

11 | 36 [176]574] 30

3 [2]48]362] 16

4 [69]B4[11] 7

4 [69]8a[111] 7

Periodo 2

Seminario de

Asignatura obligatoria

Asignatura obligatoria

Gestion de Proyectos

Investigacion Il de especialidad 4 de especialidad 5 de Ingenieria

15 [ 32 [240]510] 30 3 1148 mr] 9 4 [69]6a[111] 7 4 (6964111 7 4 [e9][ea]11] 7

Seminario de
Investigacion |
4 Jwo1]es]t61] 9

Asignatura obligatoria
de especialidad 1
4 [e9]ea[111] 7

Asignatura obligatoria
de especialidad 2
4 [egfea[111] 7

Asignatura obligatoria
de especialidad 3
4 [ea]ea]m1] 7

Periodo 1

16 | 31 [256]494] 30

BLOQUE DE ASIGNATURAS

c d e
a = Horas bajo la conduccion del profesorado por semana 208 [1042| 50
Nombre de la asignatura b = Horas de estudio independiente por semana Obigabnusde pecialidad 320|555 | 35
¢ = Horas bajo la conduccion del profesorado por periodo Oplativas de especialidad 256|444 | 28
a | b | c I d | e d = Horas de estudio independiente por periodo Sello 64 [ 111

e = Namero de créditos

8.1. Asignaturas obligatorias

Las asignaturas obligatorias comunes a las salidas terminales corresponden
a los bloques de Investigacion y Sello. Las Unicas asignaturas que tienen seriacion
son las del bloque de Investigacién. En las Tablas 24a y 24b se presentan las
asignaturas obligatorias comunes a las salidas terminales. Las tablas, en la primera
fila, presentan el nombre de la asignatura, la clave, las horas bajo conduccién del
profesorado por semana (a), las horas de estudio independiente por semana (b), las
horas bajo conducciéon del profesorado por periodo (c), las horas de estudio
independiente por periodo (d) y el nimero de créditos (e).

Tabla 24a. Bloque: Investigacion

Asignaturas de Clave
Investigacion

Seminario de

Investigacion | Al-M-01
Seminario de
Investigacion Il Al-M-02 3 1 48 177 9
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Seminario de Al-M-03 3 22 A8 | 88D 16
Investigacion Il

Seminario de

Investigacion 1V Al-M-04 3 22 48 352 16

Tabla 24b. Bloque: Sello

ket Sl -“-n—

Gestién de
Proyectos de AS-M-01 4 : 111
Ingenieria

8.2. Asignaturas asociadas a las salidas terminales

Las asignaturas asociadas a las salidas terminales corresponden a los
bloques Obligatorias de Especialidad, las cuales estan descritas en la Tabla 25a, y
al bloque Optativas de Especialidad, descritas en la Tabla 25b. Este ultimo no es
limitativo ya que podran agregarse o eliminarse asignaturas segun las necesidades
de los alumnos y las posibilidades de los profesores.

Tabla 25a. Bloque: Obligatorias de Especialidad

| Asignaturas
Opcion | obligatorias de | Clave c
Especialidad

Fundamentos
en Ingenieria IA-M-01 4 6.9 64 111 7
Ambiental

Monitoreo de

8 Ao 60 " Be A1 7
Contaminacion

Ambiental

Ambiental

Estadistica
para i
P Bie e el e
en Ingenieria
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Sistemas
Embebidos  M-M-02 4 6.9 64 111 7

Control
Ao IM-M-03 4 6.9 64 111 7

Internet de las

e IM-M-04 4 60 iedl | 441 7
Manufactura
para la IM-M-05 4 6.9 64 111 7
industria 4.0

Tabla 25b. Bloque: Optativas de Especialidad

Asignaturas
Opcién | obligatorias de Clave
Especialidad

Procesos
Avanzados de
Tratamiento de

Agua

IA-M-06 4 7 64 144 7

Manejo Integral
de Residuos |IA-M-07 4 7 64 111 7
Solidos

Gestion y
Restauracion de IA-M-08 4 7 64 111 7
Suelos

Ambiental

Contaminacion

e IA-M-09 4 7 64 111 7

Diseno de
Plantas de
Tratamiento de
aguas residuales

IA-M-10 L v 64 144 7

Gestion

b anial [A-M-11 4 7 64 1l 7i

Manejo de IA-M-12 4 i 64 111 7
Residuos :
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Disefno de

brodiicts lM-M~13 4 T 64 111 74

8.3. Asignaturas en las que se desarrolla el trabajo terminal

La Maestria 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 cooperaciéon 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 del bloque de Investigacion, Tabla 24a.

Tabla 24a. Bloque: Investigacion

Asignaturas de Clave
Investigacion

Seminario de

Al-M-01
Investigacion |
Seminario de
Investigacién I AI-M-02 3 11 43 {71 9
Semi_nari_q de AI-M-03 3 > " = -
Investigacion lli
Seminario de Al-M-04 3 > i - i

Investigacion IV

Adicionalmente, para la correcta operaciéon de los lineamientos de este Plan
de Estudios, se contempla al Comité Académico, el cual esta integrado por el Jefe
de la Unidad de Posgrado e Investigacién, 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 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. Preferentemente, uno de los profesores
sera externo a la instituciéon. Son funciones del Comité Académico: 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 realizaran
los estudiantes; coordinar y dictaminar la pertinencia de la admisién; entre otras.
Son funciones del Comité Tutorial: asesorar al estudiante durante el desarrollo de
su proyecto de tesis, apoyar al Director de Tesis en la definicion 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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IX. ESQUEMA DE CONSISTENCIA

La consistencia entre las asignaturas de la malla curricular, en relacién con
las competencias profesionales, disciplinares, y genéricas, se muestra a
continuacion.

9.1. Matriz de consistencia de las asignaturas en relacion con las
competencias profesionales

Tabla 26a. Matriz de consistencia en relacion con las competencias
profesionales de Ambiental

Analisis en Disefo en Gestion de Investigacion

Ingenieria Ingenieria Proyectos (transversal)

Fundamentos de
Ingenieria Ambiental
Monitoreo de la
Contaminacién
Ambiental
Estadistica para
Investigacion en
Ingenieria

Procesos Biolégicos

Procesos Fisicoquimicos

Gestion de Proyectos
de Ingenieria
Seminario de
Investigacioén |
Seminario de
Investigacion I
Seminario de
Investigacion lil
Seminario de
Investigacion IV
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Tabla 26b. Matriz de consistencia en relacion con las competencias
profesionales de Construcciéon

Analisis en Disefo en Gestion de Investigacion

Proyectos (transversal)

Planificacién de Proyectos de Construccién

Ingenieria Ingenieria

Gestion de la Informaciéon Para la Construccion
Gestién de la Calidad y la Seguridad en la Construccion
Administracion de Empresas Constructoras

Control de Proyectos de Construccién

Gestion de Proyectos
de Ingenieria

Seminario de
Investigacion |

Seminario de
Investigacion

Seminario de
Investigacion I

Seminario de
Investigacion IV

Tabla 26¢. Matriz de consistencia en relaciéon con las competencias
profesionales de Energias Renovables

Analisis en

Disefo en Gestion de Investigacion
Ingenieria Ingenieria Proyectos (transversal)
Matematicas
Avanzadas para
Ingenieria

Conversion de
Energia Renovable

Sistemas
Fotovoltaicos

Sistemas Eoblicos

Sistemas
Fototérmicos

Gestion de Proyectos
de Ingenieria

Seminario de
Investigacion |

IS
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Analisis en Disefo en Gestion de Investigacion

Ingenieria Ingenieria Proyectos (transversal)

Seminario de
Investigacién |l
Seminario de
Investigacion Il
Seminario de
Investigacion IV
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Tabla 26d. Matriz de consistencia en relacion con las competencias
profesionales de Estructuras

Analisis en Disefo en Gestion de Investigacion

Ingenieria Ingenieria Proyectos (transversal)

Mecanica del Medio
Continuo
Analisis Estructural
Avanzado
Disefio Avanzado de
Estructuras de
Concreto Reforzado

Método del Elemento
Finito

Dinamica Estructural

Gestion de Proyectos
de Ingenieria
Seminario de
Investigacion |
Seminario de
Investigacion |l
Seminario de
Investigacion lll
Seminario de
Investigacion IV

Tabla 26e. Matriz de consistencia en relaciéon con las competencias
profesionales de Materiales Funcionales

Analisis en Diseio en Gestion de Investigacion

Ingenieria Ingenieria Proyectos (transversal)

Ciencia e Ingenieria
de Materiales
Fisica de la Materia
Condensada

Sintesis y Procesamiento de Materiales
Modelado y Simulacién de Materiales

Caracterizaciéon de Materiales

Gestion de Proyectos
de Ingenieria
Seminario de
Investigacion |
Seminario de
Investigacion Il
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Seminario de
Investigacion I
Seminario de
Investigacién IV

Tabla 26f. Matriz de consistencia en relacion con las competencias
profesionales de Mecatronica

Analisis en Disefo en Gestion de Investigacion

Ingenieria Ingenieria Proyectos (transversal)

Sistemas en Tiempo
Real

Sistemas Embebidos
Control Avanzado

Internet de las Cosas

Manufactura para la
Industria 4.0
Manufactura para la
Industria 4.0
Gestion de Proyectos
de Ingenieria

Seminario de
Investigacion |
Seminario de
Investigacion Il
Seminario de

Investigacion I
Seminario de

Investigacion IV

9.2. Esquema de consistencia por competencias profesionales

Tabla 27a. Esquema de consistencia de las competencias profesionales de la
salida terminal Ambiental
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Competencias : : :
3 Asignaturas Competencias de las asignaturas
profesionales

Analiza los fundamentos de las ciencias
fisicas, quimicas y biolégicas que sustentan
la ingenieria ambiental para la resolucion de
problematicas ambientales en los ambitos,
regionales y nacional.

Fundamentos de
Ingenieria Ambiental

Elabora un protocolo de muestreo mediante
la planeacién de los procedimientos usados

Monitoreo de la durante el monitoreo de la contaminacion del
Contaminacion agua, aire o suelo, considerando su
Ambiental representatividad con respecto a las

caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
del ambiente a estudiar.

ik = Estadistica para Aplica el disefio estadistico mas apropiado
Analisis en Ingenieria Investigacion en para el planteamiento y analisis de datos en
Ingenieria un proyecto de investigacion de ingenieria.

Disefia el tratamiento biolégico de un agua
residual a partir de los parametros
_ ] biocinéticos obtenidos de procedimientos
Procesos Bioldgicos  reglizados en laboratorios considerando las
tendencias actuales y la normatividad
vigente.

Disefia un plan de tratamiento fisicoquimico

para un agua clara o agua residual a partir de

_ Procesos los parametros cinéticos obtenidos en el

Fisicoquimicos laboratorio, considerando las tendencias
actuales y la normatividad vigente.

Disefia el tratamiento biolégico de un agua

residual a partir de los parametros

. biocinéticos obtenidos de procedimientos

Procesos Bioldgicos  reglizados en laboratorios considerando las
tendencias actuales y la normatividad

e B vigente.
Disefo en Ingenieria ¢

Disefia un plan de tratamiento fisicoquimico
para un agua clara o agua residual a partir de
los parametros cinéticos obtenidos en el
laboratorio, considerando las tendencias
actuales y la normatividad vigente.

Procesos
Fisicoquimicos

Analiza las funciones, conceptos,
herramientas y técnicas de gestion en los
i Gestion de Proyectos  Proyectos de ingenieria para realizarlos de
Gestion de Proyectos de Ingenieria manera eficaz y eficiente con base en los
principios y dominios de la administracién de

proyectos.
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Tabla 27b. Esquema de consistencia de las competencias profesionales de la
salida terminal Construccion

Competencias i ) :
: Asignaturas Competencias de las asignaturas
profesionales

Analisis en Ingenieria

Diseno en Ingenieria

Planificaciéon de
Proyectos de
Construccion

Gestion de la
Informacién Para la
Construccién

Gestion de la
Calidad y la
Seguridad en la
Construccién

Administraciéon de
Empresas
Constructoras

Control de
Proyectos de
Construccién

Planificaciéon de
Proyectos de
Construcciéon

Gestion de la
Informacion Para la
Construccion

Gestion de la
Calidad y la
Seguridad en la
Construccion
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Planifica el tiempo y el costo en los
proyectos de construccion para ejecutarlos
con eficiencia y eficacia y satisfacer los
requerimientos y necesidades de los
grupos de interés, considerando los
contextos econémico, tecnoldgico, social,
cultural y ambiental.

Elabora un plan de implementacion de la
gestién de la informacion de construccion
de un proyecto de ingenieria con base a
estandares internacionales.

Elabora los planes para la gestion de la
calidad y la seguridad en los proyectos de
construccion, considerando los modelos y
estandares pertinentes para el contexto,
asi como el cumplimiento de Ia
normatividad vigente.

Aplica las teorias de la administracion mas
adecuadas en la gestion de empresas
constructoras, tomando en cuenta la ética y
responsabilidad social.

Evalua el desempefio de un proyecto de
construccion mediante herramientas de
control de manera oportuna.

Planifica el tiempo y el costo en los
proyectos de construccioén para ejecutarlos
con eficiencia y eficacia y satisfacer los
requerimientos y necesidades de los
grupos de interés, considerando los
contextos econémico, tecnoldgico, social,
cultural y ambiental.

Elabora un plan de implementacion de la
gestion de la informacion de construcciéon
de un proyecto de ingenieria con base a
estandares internacionales.

Elabora los planes para la gestién de la
calidad y la seguridad en los proyectos de
construccion, considerando los modelos y
estandares pertinentes para el contexto,
asi como el cumplimiento de Ia
normatividad vigente.
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Administracion de
Empresas
Constructoras

Control de
Proyectos de
Construcciéon

Planificacion de
Proyectos de
Construccién

Gestion de la
Informacién Para la
Construccion

Gestion de la

Calidad y la
Gestion de Proyectos Seguridad en la

Construccion

Administracion de
Empresas
Constructoras

Control de
Proyectos de
Construccién

Gestién de
Proyectos de
Ingenieria
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Aplica las teorias de la administracion mas
adecuadas en la gestion de empresas
constructoras, tomando en cuenta la ética y
responsabilidad social.

Evalla el desempefio de un proyecto de
construccion mediante herramientas de
control de manera oportuna.

Planifica el tiempo y el costo en los
proyectos de construccion para ejecutarlos
con eficiencia y eficacia y satisfacer los
requerimientos y necesidades de los
grupos de interés, considerando los
contextos econdémico, tecnoldgico, social,
cultural y ambiental.

Elabora un plan de implementacion de la
gestion de la informacion de construccion
de un proyecto de ingenieria con base a
estandares internacionales.

Elabora los planes para la gestion de la
calidad y la seguridad en los proyectos de
construccion, considerando los modelos y
estandares pertinentes para el contexto,
asi como el cumplimiento de la
normatividad vigente.

Aplica las teorias de la administracién mas
adecuadas en la gestion de empresas
constructoras, tomando en cuenta la ética y
responsabilidad social.

Evalua el desempefio de un proyecto de
construccion mediante herramientas de
control de manera oportuna.

Analiza las  funciones, conceptos,
herramientas y técnicas de gestion en los
proyectos de ingenieria para realizarlos de
manera eficaz y eficiente con base en los
principios y dominios de la administracion
de proyectos.
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Tabla 27c. Esquema de consistencia de las competencias profesionales de la
salida terminal Energias Renovables

Competencias Asignaturas Competencias de las asignaturas
profesionales 9 P g

Matematicas
Avanzadas para
Ingenieria

Analisis en Ingenieria

Conversion de
Energia Renovables

Sistemas
Fotovoltaicos

Diseno en Ingenieria Sistemas Edlicos

Sistemas
Fototérmicos

Gestion de Proyectos

Gestion de Proyectos de Ingenieria
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Emplea los conceptos matematicos en la
solucién de problemas de energia mediante
el planteamiento de modelos matematicos y
sus soluciones tanto exactas como
numeéricas.

Analiza el principio de funcionamiento en
proyectos de aprovechamiento del recurso
energético de fuentes renovables mediante

modelos analiticos, herramientas
computacionales e  instrumentos de
medicion.

Disefia sistemas fotovoltaicos en

instalaciones aisladas o interconectadas a
red mediante modelos analiticos, diagnéstico
energético y herramientas computacionales,
considerando la normativa vigente.

Disefia sistemas en instalaciones edlicas en

sitio y laboratorio mediante modelos
analiticos y computacionales de
aerogeneradores, considerando la

normatividad vigente.

Disefia sistemas fototérmicos en
instalaciones domésticas, comerciales o
industriales mediante modelos analiticos,
diagnoéstico energético y herramientas
computacionales, considerando la normativa
vigente.

Analiza las funciones, conceptos,
herramientas y técnicas de gestién en los
proyectos de ingenieria para realizarlos de
manera eficaz y eficiente con base en los
principios y dominios de la administraciéon de
proyectos
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Tabla 27d. Esquema de consistencia de las competencias profesionales de la
salida terminal Estructuras

: Competencias de las
: Asignaturas :
profesionales asignaturas
Analiza el comportamiento de cuerpos
deformables sometidos a un estado
general de esfuerzos y deformaciones
mediante la teoria de la Mecanica del
Medio Continuo, como parte del disefio y
evaluacion de obras de infraestructura

civil.

Mecanica del Medio
Continuo

Analiza armaduras, marcos y parrillas

sujetos a diversas acciones estaticas

= mediante el Método de Rigideces con
Analisis Estructural  formulacién matricial y programas de

Avanzado computo, como parte del disefio vy
Cii et evaluacion de obras de infraestructura
Analisis en Ingenieria civil

Analiza la respuesta lineal de elementos y
) sistemas estructurales, sujetos a acciones
Método del Elemento  estaticas, por el Método del Elemento
Finito Finito, como parte del disefio y evaluacion

de obras de infraestructura civil.

Analiza la respuesta dinamica de
estructuras modeladas como sistemas de
e uno y varios grados de libertad,
Dinamica Estructural  considerando comportamiento lineal y no
lineal, como parte del disefio y evaluaciéon

de obras de infraestructura civil.

Disefia elementos de concreto reforzado
. con base en los materiales y su
e & Disefio Avanzado de  comportamiento estructural considerando
Disefo en Ingenieria Estructuras de la normatividad vigente, como parte del
Concreto Reforzado  gisefio y evaluacion de obras de

infraestructura civil.

Analiza las  funciones, conceptos,
herramientas y técnicas de gestién en los

i Gestion de proyectos de ingenieria para realizarlos de
Gestion de Proyectos Proyectos de manera eficaz y eficiente con base en los
Ingenieria principios y dominios de la administracién

de proyectos
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Tabla 27e. Esquema de consistencia de las competencias profesionales de la
salida terminal Materiales Funcionales

Competencias . Competencias de las
; Asignaturas :
profesionales asignaturas

Ciencia e Ingenieria

Analisis en Ingenieria de Materiales

Fisica de la Materia
Condensada

Ciencia e Ingenieria
de Materiales

Fisica de la Materia
Condensada

Sintesis y
Procesamiento de
Materiales

Disefio en Ingenieria

Modelado y
Simulacién de
Materiales

Caracterizacion de
Materiales

Gestién de
Proyectos de

Gestion de Proyectos
L . Ingenieria
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Evalia la idoneidad de un material
considerando sus propiedades fisicas en el
proceso de seleccién para una aplicacion
determinada.

Analiza las propiedades de la estructura
electrénica de la materia basandose en las
leyes de la fisica durante el proceso de
evaluacion de materiales.

Evalla la idoneidad de un material
considerando sus propiedades fisicas en el
proceso de seleccién para una aplicacion
determinada.

Analiza las propiedades de la estructura
electrénica de la materia basandose en las
leyes de la fisica durante el proceso de
evaluacion de materiales.

Disefia  procesos de obtencion vy
transformaciéon de materiales utilizando
métodos fisicos y quimicos durante la
resolucién de una problematica tecnologica

Diseria materiales bajo diferentes
condiciones externas y de escala, en
funcién del modelado y simulaciones de sus
propiedades para dar solucibn a una
problematica tecnoldgica

Utiliza las técnicas de caracterizacion de
materiales adecuadas en el estudio de su
comportamiento

Analiza las funciones, conceptos,
herramientas y técnicas de gestion en
los proyectos de ingenieria para
realizarlos de manera eficaz y eficiente
con base en los principios y dominios de
la administracion de proyectos




Maestria en Ingenieria
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Tabla 27f. Esquema de consistencia de las competencias profesionales de la
salida terminal Mecatrénica

Competencias Asignaturas Competencias de las asignaturas
profesionales 9 P g

Disefia controladores en procesos
mecatrénicos multivariables  aplicando

Control Avanzado técnicas avanzadas de andlisis lineal y no
lineal, simulacién por computadora Yy
validacion en tiempo real.

Analisis en Ingenieria Disefia sistemas de manufactura para la
Industria 4.0., para su aplicacion en
Manufactura para la  Productos o servicios mediante la integracion
Industria 4.0 de sensores y actuadores, conectividad,
intercambio de datos, monitoreo, servicios
tecnolégicos y modelos de negocios 4.0.

Disefia sistemas de procesamiento digital de
sefiales capaces de generar resultados en
Sistemas en Tiempo  tiempo real, mediante el empleo de
Real algoritmos para la adquisicion y el
procesamiento de datos en procesos

mecatronicos.

Disefia sistemas embebidos para el
! ) monitoreo y control de procesos en la
Sistemas Embebidos  jndustria,  utilizando  herramientas  de

e S computo avanzadas.
Diseio en Ingenieria

Analiza sistemas embebidos con
Internet de las Cosas  conectividad inalambrica para la optimizacién
de procesos mecatrénicos en la industria.

Disefia sistemas de manufactura para la
Industria 4.0., para su aplicacion en
Manufactura para la  Productos o servicios mediante la integracion
industria 4.0 de sensores y actuadores, conectividad,
intercambio de datos, monitoreo, servicios

tecnologicos y modelos de negocios 4.0.

Analiza las funciones, conceptos,
herramientas y técnicas de gestién en los
Gestion de Proyectos ~ Proyectos de ingenieria para realizarlos de
de Ingenieria manera eficaz y eficiente con base en los
principios y dominios de la administracion de

proyectos.

Gestion de Proyectos
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Tabla 28. Esquema de consistencia de la competencia transversal
Investigacion

Competencia
3 Asignaturas Competencias de las asignaturas
profesional 9 P ik 9

Evalua las etapas del método cientifico
necesarias en un proyecto de investigacion
de ingenieria asociado a la linea de
generacion y aplicacion del conocimiento de
su salida terminal.

Seminario de
Investigacion |

Elabora un protocolo de investigaciéon para

Seminario de resolver un problema complejo de ingenieria
Investigacion I en un proyecto relacionado con su salida
terminal.

Realiza procedimientos de analisis,
experimentacion y validacion de resultados
en un proyecto de investigacion para la

Investigacion
Seminario de

mvestgasics il solucién de un problema en ingenieria de
acuerdo con la metodologia establecida.
Elabora el informe final de la investigacion
desarrollada para la resolucion de un

Seminario de problema complejo de ingenieria en un

Investigacion IV proyecto relacionado con su salida terminal,

defendiéndolo de manera fundamentada
ante un Comité Tutorial.
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9.3. Matriz de consistencia de las competencias genéricas por
asignatura

Tabla 29a. Matriz de consistencia de las competencias genéricas de la salida
terminal Ambiental

Asignaturas Competencias genéricas

obligatorias
1 [2]s]els]e]7]elo] 0] n 2l
Fundamentos de Ingenieria X XXX X

Ambiental

Monitoreo de la Contaminacion
Ambiental

Estadistica para Investigacion
en Ingenieria

Procesos Biolégicos

X X X X X

X

X X X

Procesos Fisicoquimicos

Gestion de Proyectos de
Ingenieria

xX X X X
X X X X
>
X
xX X X X

Seminario de Investigacion |
Seminario de Investigacion |l

Seminario de Investigacion I

xX X X X
xX X

X X X X
xX X X X
X X X X
X X X X

Seminario de Investigacion IV

Tabla 29b. Matriz de consistencia de las competencias genéricas de la
salida terminal Construccion

Asignaturas Competencias genéricas

obligatorias
1205 efs]e]7]sloln 2]
X X X

Planificacion de Pr.o'yectos de % Ix x!x
Construccion
Gestion de la Informacion Para
la Construccion
Gestién de la Calidad y la X X
Seguridad en la Construccién
Administracién de Empresas
Constructoras
Control de Proyectos de
Construccién
Gestidon de Proyectos de
Ingenieria

Seminario de Investigacion | X X X X X
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Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Seminario de Investigacion Il X X
Seminario de Investigaciéon Il X X X
Seminario de Investigacién IV X X X X X X

Tabla 29c. Matriz de consistencia de las competencias genéricas de la salida
terminal Energias Renovables

Asignaturas Competencias genéricas

obligatorias
1 2]3l4 567 slolm0 ]zl
X X X X

Matematicas Avanzadas para
Ingenieria
Conversién de Energia
Renovables

Sistemas Fotovoltaicos

Sistemas Eodlicos

X X X X
xX X X X
xX X X X

Sistemas Fototérmicos

Gestién de Proyectos de
Ingenieria

X X X X X

Seminario de Investigacién |

Seminario de Investigacién I

X X X X
X X X X
X X X X
X X X X

X
X
Seminario de Investigacién Ill X
X

xX X

Seminario de Investigacion IV

Tabla 29d. Matriz de consistencia de las competencias genéricas de la salida
terminal Estructuras

Asignaturas Competencias genéricas

Mecanica del Medio
Continuo
Analisis Estructural
Avanzado
Disefio Avanzado de
Estructuras de Concreto X X X X
Reforzado

Método del Elemento Finito
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Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Dinamica Estructural X X X
Gestion de P_royectos de X X X X X X
Ingenieria

Seminario de Investigaciéon | X

Seminario de Investigacion [l X
Seminario de”IInvestngacmn X X X X X X
Seminario de Investigacion X X X X X X

A\

Tabla 29e. Matriz de consistencia de las competencias genéricas de la salida
terminal Materiales Funcionales

Asignaturas ] i
obligatorias Competencias genéricas

TR AR R ED R RTINS

Ciencia e Ingenieria de

: X X
Materiales X
Fisica de la Materia

Condensada “ o 2

Sintesis y Procesamiento
de Materiales
Modelado y Simulacién de

Materiales A
Caracterlz_amon de X X X
Materiales
Gestién de P_royectos de X X X X X X
Ingenieria
Seminario de Investigacion | X X X X X
Seminario de Investigacién Il X X X X X
Seminario de| II Investlgamon X X X X X X
Seminario de Investigacién X X X X X X

A\
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Tabla 29f. Matriz de consistencia de las competencias genéricas de la salida
terminal Mecatrénica

Asignaturas Competencias genéricas

obligatorias
1 ]2]s[4ls]el7le]o 01 2]
X X X X

Sistemas en Tiempo Real

Sistemas Embebidos X X X X X X
Internet de las Cosas X X X X
Control Avanzado X X X X X
S e KX oxx .
GestiénI ::elzirg%:ctos de X X X X X X
Seminario de Investigacion | X X X X X
Seminario de Investigacion Il X X X X X
Seminario deI Illnvestigacic')n X X X X X X
Seminario de Investigacién X X X X X X

v
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X. PROGRAMAS DE ESTUDIO

Los programas de estudio correspondientes a cada asignatura de la Maestria
en Ingenieria contienen los siguientes elementos:

Datos generales de identificacion,

Contexto de la asignatura.

Relacién con otras asignaturas

Listado de competencias a las que contribuye la asignatura
Experiencias de aprendizaje a desarrollar en la asignatura
Competencia de la asignatura

Contenidos esenciales

Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas

. Estrategias generales de evaluacion sugeridas
10.Referencias

11.Perfil deseable del docente

10 00 DNIEh O B L9 IRY eX

La maestria en Ingenieria esta constituida por 35 asignaturas obligatorias: 4
de Investigacion, 1 Sello y 5 correspondientes a cada salida terminal. Los programas
de estudio se presentan en el orden siguiente: Investigacion, Sello y Obligatorias de
Especialidad.
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Maestria en Ingenieria
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Seminario de Investigacion |

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificaciéon

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 9

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las

horas Estudio independiente (HEI) 161 horas

Duracion total en 2905
horas

Ubicacion sugerida Primer periodo
Requisitos .

sl : Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el primer periodo de la Maestria en Ingenieria
y tiene la finalidad de evaluar las etapas del método cientifico necesarias en un
proyecto de investigaciéon de ingenieria. Durante la misma, el estudiante aprende a
justificar las etapas del método cientifico, identificar las necesidades técnicas y
sociales asociadas a un proyecto de investigacion de ingenieria y plantear el
problema de investigacion. Asimismo, la asignatura contribuye al desarrollo de la
competencia transversal:

e Realiza investigacion sobre problemas complejos de ingenieria aplicando
rigurosamente el método cientifico.

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Seminario de Investigacion | se relaciona con las asignaturas
obligatorias Seminario de Investigacion I, Seminario de Investigacion Il y Seminario
de Investigacion V.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Utiliza correctamente el espafiol en forma oral y escrita de acuerdo con los
5 caracteristicas de la audiencia.
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Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética.

Persevera en la solucién de problemas de forma creativa e innovadora.
Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

Regula sus emociones y actitudes para trabajar bajo presion y afrontar retos
y dificultades de la vida.

Disciplinares

e Matematicas: Formula modelos matematicos, procedimientos algebraicos y
geomeétricos, en situaciones reales, hipotéticas o formales, relacionadas con
la ingenieria.

e Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucion de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria.

e Ciencias Economico Administrativas: Aplica las mejores practicas
econdémicas y administrativas en la toma de decisiones en la gestiéon de
proyectos de ingenieria.

e Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econébmico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

e Analiza la literatura pertinente relacionada con un problema de ingenieria,
identificando métodos, disefios y resultados similares, asi como sus
limitaciones.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Evaluar las etapas del método cientifico necesarias en un proyecto de
investigacion de ingenieria.

¢ |dentificar necesidades técnicas y sociales en un proyecto de investigaciéon
de ingenieria relacionado con su salida terminal.

e Plantear un problema de investigacion, a partir de la identificacion de
necesidades técnicas y sociales, en un proyecto de investigacién de
ingenieria relacionado con su salida terminal.

6. Competencia de la asignatura

Evalua las etapas del método cientifico necesarias en un proyecto de
investigacion de ingenieria asociado a la linea de generaciéon y aplicacién del
conocimiento de su salida terminal.
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Etapas del método cientifico, planteamiento del problema, objetivos,
contribuciones disciplinares y profesionales, impacto social y referencias.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Investigacion documental
Aprendizaje auténomo reflexivo
Aprendizaje orientado a proyectos
Seminarios

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 80 %

e Pruebas de desempefio
e Presentaciones orales de los avances
e Reportes de avances

Evaluacién de producto — 20 %

e Informe final
10. Referencias

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

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

e Gastel B. y Day R. A. (2016). How to write and publish a scientific paper. 8a
edicion. Cambridge University Press.

e Hernandez-Sampieri R. y Torres C. P. M. (2018). Metodologia de la
investigacion, 42 edicion. McGraw-Hill Interamericana.

e Hilary G. D. (2021). Science research writing for non-native speakers of
English, 2nd Edition. World Scientific Publishing Europe Ltd.

e QiuM., QiuH., Zeng Y. (2021) Research and Technical Writing for Science
and Engineering. CRC Press.

e Sampieri R. H. (2018). Metodologia de Ila investigacion: las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta. McGraw Hill México.

e Unidad de Posgrado e Investigacién de la Facultad de Ingenieria (2022).
Manual de Tesis de Maestria. Universidad Autonoma de Yucatan.

e Literatura técnica relativa a los ultimos avances en el area.

11. Perfil deseable del docente

e Formacion profesional: Maestria en Ingenieria-gafin.;
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Experiencia profesional de al menos 1 afo en Ingenieria.
Experiencia docente en educacion superior de al menos 1 afio

e Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Seminario de Investigacion Il

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 9

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 48 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 177 horas

Duracion total en 205
horas

Ubicacion sugerida Segundo periodo
Requisitos e L
Seminario de Investigacion |

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el segundo periodo de la Maestria en
Ingenieria y tiene la finalidad de elaborar un protocolo de investigacion para la
solucién de un problema de ingenieria. Durante la misma, el estudiante identifica un
problema, analiza la literatura y establece, de manera general, una metodologia.
Ademas, contribuye al desarrollo de la competencia transversal:

¢ Realiza investigacién sobre problemas complejos de ingenieria aplicando
rigurosamente el método cientifico.

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Seminario de Investigacion |l se relaciona con las asignaturas
obligatorias Seminario de Investigacion |, Seminario de Investigacion Il y Seminario
de Investigacién IV.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Utiliza correctamente el espafiol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.
e Toma decisiones pertinentes de manera critica)y &tica.
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Persevera en la solucién de problemas de forma creativa e innovadora.
Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

Regula sus emociones y actitudes para trabajar bajo presion y afrontar retos
y dificultades de la vida.

Disciplinares

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

Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.
Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria.

Ciencias Econémico Administrativas: Aplica las mejores practicas
econémicas y administrativas en la toma de decisiones en la gestion de
proyectos de ingenieria.

Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

Analiza la literatura pertinente relacionada con un problema de ingenieria,
identificando métodos, disefios y resultados similares, asi como sus
limitaciones.

Establece una metodologia adecuada para resolver un problema de
ingenieria especifico.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

Elaborar una revisién del estado del arte para establecer el marco de
referencia en un proyecto de investigacion de ingenieria.

Profundizar en el planteamiento de un problema de investigacion, a partir
de la revisién del estado del arte, en un proyecto de investigacion de
ingenieria relacionado con su salida terminal.

Establecer, de manera general, una metodologia para la solucién de un
problema especifico en un protocolo de un proyecto de investigacion de
ingenieria.

Presentar informes escritos con los avances de un proyecto de investigacion
en espacios académicos.

Divulgar los avances de un proyecto de investigaciéon en diversos foros.
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Elabora un protocolo de investigacion para resolver un problema complejo de
ingenieria en un proyecto relacionado con su salida terminal.

7. Contenidos esenciales

Planteamiento del problema. Objetivos. Contribuciones disciplinares vy
profesionales. Impacto social. Revision de la literatura. Metodologia. Cronograma.
Referencias.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Investigacién documental
Aprendizaje auténomo reflexivo
Aprendizaje orientado a proyectos
Seminarios

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 60 %

e Reportes de avances
e Presentacion y defensa del protocolo de investigacion ante la comunidad
académica

Evaluacion de producto — 40 %

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

10. Referencias

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

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

e Gastel B., Day R. A. (2016). How to write and publish a scientific paper. 8"
edition. Cambridge University Press.

e Hernandez-Sampieri R., Torres C. P. M. (2018). Metodologia de Ila
investigacion. 42 edicion. McGraw-Hill Interamericana.

e Hilary G. D. (2021). Science research writing for non-native speakers of
English, 2" edition. World Scientific Publishing Europe Ltd.

e QiuM., QiuH., Zeng Y. (2021). Research and Technical Wr/tlng for Science
and Englneermg CRC Press.
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e Sampieri R. H. (2018). Metodologia de la investigacion: las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta. McGraw Hill México.

e Unidad de Posgrado e Investigacion de la Facultad de Ingenieria (2022).
Manual de Tesis de Maestria. Universidad Autonoma de Yucatan.

e Literatura técnica relativa a los ultimos avances en el area.

11. Perfil deseable del docente

Formacién profesional: Maestria en Ingenieria o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afio en el Ingenieria.
Experiencia docente en educacion superior de al menos 1 afo.
Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Seminario de Investigacion lli

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 16

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 48 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 352 horas

Euracmn total en 400
oras

Ubicacion sugerida Tercer periodo
Foguaies Seminario de Investigacion I/
académicos previos g

2. Contexto de la asignatura

La asignatura Seminario de Investigacion lll es importante para el estudiante
de la maestria en ingenieria ya que establece los mecanismos para favorecer y dar
seguimiento al desarrollo de la metodologia de su proyecto de tesis. Al terminar esta
asignatura, el estudiante tendra un avance importante en la soluciéon de su problema
de investigacioén y defendera estos resultados ante un Comité Tutorial.

Seminario de Investigacion Il se imparte en el tercer periodo de la Maestria
en Ingenieria y contribuye al desarrollo de la competencia transversal:

e Realiza investigacion sobre problemas complejos de ingenieria aplicando
rigurosamente el método cientifico.

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Seminario de Investigacion Il se relaciona con las asignaturas
obligatorias Seminario de Investigacién I, Seminario de Investigacion Il y Seminario
de Investigacion V.
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4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

Utiliza correctamente el espafiol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

Se comunica en inglés de forma oral y escrita para describir
acontecimientos de y situaciones de la vida cotidiana o profesional.

Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética.

Persevera en la solucién de problemas de forma creativa e innovadora.
Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

Regula sus emociones y actitudes para trabajar bajo presién y afrontar retos
y dificultades de la vida.

Disciplinares

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

Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucion de problemas de ingenieria.
Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulaciéon de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria.

Ciencias Econdémico Administrativas: Aplica las mejores practicas
econdémicas y administrativas en la toma de decisiones en la gestion de
proyectos de ingenieria.

Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econdmico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

Establece una metodologia adecuada para resolver un problema de
ingenieria especifico.

Formula conclusiones a partir de una adecuada interpretacion de los
resultados de investigacion.

Comunica de manera oral y escrita los avances en el desarrollo de un
trabajo de investigacion.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

Establecer, de manera detallada, una metodologia para resolver un
problema de especifico en un proyecto de investigacion de ingenieria.
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e Obtener resultados del desarrollo de una metodologia de investigacion en
un proyecto de investigacion de ingenieria.

e Presentar informes escritos con los avances de un proyecto de investigacion
en espacios académicos.

e Divulgar los avances de un proyecto de investigaciéon en diversos foros.

6. Competencia de la asignatura

Realiza procedimientos de analisis, experimentacion y validacion de
resultados en un proyecto de investigacion para la solucién de un problema en
ingenieria de acuerdo con la metodologia establecida.

7. Contenidos esenciales

Seguimiento de la metodologia. Documentacién de resultados. Validacion de
resultados. Divulgacion de resultados.

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas

Investigacién documental
Aprendizaje autdbnomo reflexivo
Aprendizaje orientado a proyectos
Seminarios

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 60 %

e Informes de avances
e Presentacion y defensa de avances de tesis ante la comunidad académica

Evaluacion de producto — 40 %

e Informe final
e Presentacion y defensa de informe final ante el Comité Tutorial

10. Referencias

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

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

e Gastel B. y Day R. A. (2016). How to write and publish a scientific paper. 8a
edicion. Cambridge University
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Hernandez-Sampieri R. y Torres C. P. M. (2018). Metodologia de la
investigacion. 42 edicion. McGraw-Hill Interamericana.

Hilary G. D. (2021). Science research writing for non-native speakers of
English, 2" Edition. World Scientific Publishing Europe Ltd.

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

Sampieri R. H. (2018). Metodologia de la investigaciéon: las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta. McGraw Hill México.

Unidad de Posgrado e Investigacion de la Facultad de Ingenieria (2022).
Manual de Tesis de Maestria. Universidad Autbnoma de Yucatan.
Literatura técnica relativa a los ultimos avances en el area.

11. Perfil deseable del docente

Formacion profesional: Maestria en Ingenieria o afin.
Experiencia profesional en Ingenieria de al menos 1 afio.
Experiencia docente a nivel posgrado de al menos 1 ano.
Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Seminario de Investigacion IV

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 16

Bajo la conduccion del profesorado (HCP) 48 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 352 horas

Duracion total en 400
horas

Ubicacion sugerida Cuarto periodo

Requgsnt_os d Seminario de Investigacion Ill
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el cuarto periodo de la Maestria en Ingenieria
y tiene la finalidad de evaluar los resultados obtenidos del proyecto de investigacion
desarrollado para la solucion de un problema de ingenieria, asi como elaborar y
defender ante un Comité Tutorial el informe final. Ademas, contribuye al desarrollo

de la competencia transversal:

e Realiza investigacion sobre problemas complejos de ingenieria aplicando
rigurosamente el método cientifico.

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Seminario de Investigacion IV se relaciona con las asignaturas
obligatorias Seminario de Investigacion |, Seminario de Investigacion |l y Seminario
de Investigacion lll.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Utiliza correctamente el espanol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

e Se comunica en inglés de forma oral y.escrita para describir
acontecimientos de y situaciones de la vida c;otldlana o profeS|onaI
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Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética.

Persevera en la solucién de problemas de forma creativa e innovadora.
Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

Regula sus emociones y actitudes para trabajar bajo presion y afrontar retos
y dificultades de la vida.

Disciplinares

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

Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.
Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucion de problemas
de ingenieria.

Ciencias Economico Administrativas: Aplica las mejores practicas
econdémicas y administrativas en la toma de decisiones en la gestién de
proyectos de ingenieria.

Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econdémico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

Formula conclusiones a partir de una adecuada interpretacion de los
resultados de investigacion.

Comunica de manera oral y escrita los avances en el desarrollo de un
trabajo de investigacion.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

6. Competencia de la asignatura

Interpretar los resultados obtenidos para hacer una sintesis del
conocimiento generado o la transferencia tecnologica en un proyecto de
investigacion de ingenieria.

Formular conclusiones de la interpretacién de los resultados de una
investigacion en un proyecto de investigacién de ingenieria.

Presentar informes escritos con los avances de un proyecto de investigacion
en espacios académicos.

Divulgar los avances de un proyecto de investigacion en diversos Foros
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Elabora el informe final de la investigacion desarrollada para la resoluciéon de
un problema complejo de ingenieria en un proyecto relacionado con su salida
terminal, defendiéndolo de manera fundamentada ante un Comité Tutorial.

7. Contenidos esenciales

Andlisis de datos. Discusion de resultados. Conclusiones vy
recomendaciones. Informe final de investigacion. Divulgacién del informe final de
Investigacion.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Investigacion documental
Aprendizaje auténomo reflexivo
Aprendizaje orientado a proyectos
Seminarios

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 60 %

e Reportes de avances
¢ Presentacion y defensa del informe final de investigacion ante la comunidad
académica

Evaluacién de producto — 40 %

e Informe final de investigacion
e Presentacion y defensa de informe final de investigacion ante el Comité
Tutorial

10. Referencias

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

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

e Gastel B., Day R. A. (2016). How to write and publish a scientific paper. 8"
edition. Cambridge University Press.

e Hernandez-Sampieri R., Torres C. P. M. (2018). Metodologia de Ila
investigacion. 42 edicion. McGraw-Hill Interamericana.

e Hilary G. D. (2021). Science research writing for non-native speakers of
English, 2 edition. World Scientific Publishing Europe Ltd.

e QiuM., QiuH., Zeng Y. (2021). Research and Technical Writing for Science
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Sampieri R. H. (2018). Metodologia de la investigacion: las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta. McGraw Hill México.

Unidad de Posgrado e Investigacion de la Facultad de Ingenieria (2022).
Manual de Tesis de Maestria. Universidad Autdnoma de Yucatan.
Literatura técnica relativa a los Ultimos avances en el area.

11. Perfil deseable del docente

Formacion profesional: Maestria en Ingenieria o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afio en el Ingenieria.
Experiencia docente en educacioén superior de al menos 1 afo.
Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Gestion de Proyectos de Ingenieria

Asignatura sello

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total

horas 175

Ubicacion sugerida A partir del sequndo periodo

Requisitos
académicos previos

Ninguno

2. Contexto de la asignatura

Este curso se imparte en el segundo periodo y tiene la finalidad analizar las
funciones, conceptos, herramientas y técnicas de gestién que intervienen en la
gestion de los proyectos de ingenieria. Se examina el papel del gestor de proyectos
en un entorno multidisciplinario y complejo. Se hace hincapié en la importancia de
las comunicaciones para el trabajo eficaz en equipo y la adecuada gestion de los
recursos, la sustentabilidad y la seguridad. Se analizan los principios de la direccidén
de proyectos y los dominios de desempefio del proyecto. Ademas, la asignatura
contribuira al desarrollo de la competencia profesional:

e Gestion de proyectos. Gestiona proyectos de ingenieria complejos en
entornos multidisciplinarios, como miembro o lider de un equipo,
considerando los contextos econémico, cientifico, tecnoldgico, social,
cultural y ambiental.

3. Relacion con otras asignaturas

Este curso tiene relacién con las asignaturas de todas las opciones que su
contenido esté relacionado con el trabajo en equipo, gestion de recursos, desarrollo
de entregables de servicios en proyectos de ingenieria. Para el caso de la salida
terminal de Construccion se relaciona con las asignaturas obligatorias: Planificacion
de Proyectos de Ingenieria, Control de Proyectos de Ingenleria y Administraciéon de

Empresas Constructoras. ~ :
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4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Lidera personas y equipos de trabajo para el logro de objetivos y metas
comunes.

Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz.

Establece relaciones interpersonales basadas en la comunicacion
constructiva, asertiva e inclusiva.

Manifiesta respeto y tolerancia hacia la diversidad y la dignidad de las
personas

Manifiesta comportamientos, actitudes y valores que propicien la ciudadania,
cultura de la paz e igualdad de género, asi como el desarrollo sostenible

Disciplinares

Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas de
ingenieria

Ciencias Economico Administrativas: Aplica las mejores practicas
econdmicas y administrativas en la toma de decisiones en la gestién de
proyectos de ingenieria.

Especificas

Aplica el enfoque sistémico para la entrega de valor en los proyectos.

Aplica los principios de la direccion de proyectos que guian los
comportamientos y acciones de los profesionales del proyecto y otros
interesados que trabajan o participan en proyectos.

Ejecuta los dominios de desempefo del proyecto durante el desarrollo de
este.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

Proponer el sistema para la entrega de valor en los proyectos de ingenieria.
Analizar los principios de la gestién en los proyectos de ingenieria.
Identificar los grupos de interés en los proyectos de ingenieria.

Identificar las fases del ciclo de vida en los proyectos de ingenieria.
Planificar el trabajo en los proyectos de ingenieria.

Controlar el trabajo en los proyectos de ingenieria.

Establecer métricas de desempefo en los proyectos de ingenieria.
Manejar la_incertidumbre en los proyectos de’mgemena
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6. Competencia de la asignatura

Analiza las funciones, conceptos, herramientas y técnicas de la gestion en
los proyectos de ingenieria para realizarlos de manera eficaz y eficiente con base
en los principios y dominios de la administracion de proyectos.

7. Contenidos esenciales

Entrega de valor. Principios de la gestién de proyectos. Ciclo de vida del
proyecto. Desempefio de los proyectos. Planificacion y control del trabajo.
Incertidumbre.

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje auténomo reflexivo.
Resolucion de casos de estudio.
Aprendizaje colaborativo.
Aprendizaje mediado por las TIC.
Aprendizaje basado en proyectos.

9. Estrategias generales de evaluaciéon sugeridas

Evaluacion de proceso — 60%

¢ Resolucién de problemas
e Pruebas de desempefio

Evaluacion de producto — 40%

¢ Proyecto integrador
10. Referencias

e International Organization for Standardization (2012). /ISO 21500:2012
Guidance on project management. 1ISO

e Nieto-Rodriguez, Antonio (2021). Harvard Business Review Project
Management Handbook: How to Launch, Lead, and Sponsor Successful
Projects. Harvard Business Review Press.

e Project Management Institute (2021). Guia de los Fundamentos para la
Direccién de Proyectos, séptima edicién. Project Management Institute, Inc.

e Project Management Institute (2021). AGILE Practice Guide, séptima
edicion. Project Management Institute, Inc.

11. Perfil deseable del docente

 Formacién profesional: Ingeniero con Maestriagninggnieria.
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e Experiencia profesional de al menos 1 afios en gestion de proyectos de
ingenieria.

e Experiencia docente en educaciéon superior de al menos 1 afo.

e Poseer las competencias que se declaran en la asignatura.
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Fundamentos de Ingenieria Ambiental

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en

horas 7o

Ubicacion sugerida Primer periodo

Vinculacion con una
salida terminal

Requisitos Nibains
académicos previos g

2. Contexto de la asignatura

Ambiental

Esta asignatura se imparte en el primer semestre de la Maestria en Ingenieria
y esta disefiada para proporcionar los elementos basicos para la comprension de
los procesos quimicos, fisicos y biolégicos clave de la Ingenieria Ambiental. Asi
mismo, los estudiantes obtendran experiencia en métodos analiticos practicos para
evaluar la contaminaciéon del medio ambiente y la eficiencia de los sistemas de
tratamiento en ingenieria. Finalmente, los estudiantes analizaran diversas
problematicas ambientales regionales y nacionales y propondran resoluciones
sustentadas en los conocimientos adquiridos.

La asignatura contribuye al desarrollo de la competencia profesional de
analisis en ingenieria:

e Analiza problemas complejos de ingenieria, utilizando métodos y modelos
avanzados con base en las ciencias basicas y las ciencias de la ingenieria,
llegando a conclusiones sustentadas.
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Maestria en Ingenieria
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3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Fundamentos de Ingenieria Ambiental se relaciona con las
asignaturas Monitoreo de la Contaminacion Ambiental, Procesos Bioldgicos y
Procesos Fisicoquimicos.

4.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar

Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

Utiliza correctamente el espafiol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz.

Gestiona de manera pertinente la informacion y el conocimiento.

Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

Manifiesta comportamientos, actitudes y valores que propicien la
ciudadania, cultura de la paz e igualdad de género, asi como el desarrollo
sostenible.

Disciplinares

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

Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.
Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucion de problemas
de ingenieria.

Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

Analiza la contaminacion del agua, aire o suelo originada por actividades
antropogénicas o naturales, utilizando métodos analiticos segun las normas
vigentes.

Analiza métodos de prevencién y mitigacion de la contaminacion en el agua,
aire o suelo en un contexto global, ambiental y social, en concordancia con
la normatividad vigente.
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e Describir los principios fisicos, quimicos y microbiolégicos necesarios para
comprender la contaminacién en el medio ambiente.

e Determinar los contaminantes presentes en el agua, aire o suelo mediante
el uso de métodos analiticos en el laboratorio.

e Evaluar los parametros de calidad del agua, aire o suelo que deben
cumplirse durante el manejo adecuado de residuos, en concordancia con la
normatividad vigente.

¢ Identificar métodos de prevencion y mitigacién de la contaminacion en el
agua, aire o suelo, considerando un contexto global, social y ambiental.

6. Competencia de la asignatura

Analiza los fundamentos de las ciencias fisicas, quimicas y biologicas que
sustentan la ingenieria ambiental para la resolucién de problematicas ambientales
en los ambitos, regionales y nacional.

7. Contenidos esenciales

Contexto histérico de la Ingenieria Ambiental. Fundamentos de quimica
ambiental. Principios fisicos en ingenieria ambiental. Fundamentos de biologia y
microbiologia ambiental. Medicién y analisis de parametros ambientales.

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas
e Aprendizaje autbnomo reflexivo

Investigacién documental

Aprendizaje colaborativo

Analisis de casos

Practicas en laboratorio

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 80 %

Pruebas de desempeiio
Presentaciones orales

Reportes escritos

Resolucién de problemas y ejercicios

Evaluacion de producto — 20 %

e Reportes de laboratorio
SRUTORG,
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Bertrand, J. C., Caumette, P., Lebaron, P., Matheron, R., Normand, P.,
Ngando, T. S. (2015). Environmental microbiology: fundamentals and
applications. Springer.

Davis M.L., Cornwell D.A. (2013). Introduction to environmental engineering,
5t Edition. Mc. Graw- Hill.

Ivanov, V. (2016). Environmental microbiology for engineers. CRC press.
Kaya S. |, Cetinkaya A., Ozkan S.A. (2022). Green analytical chemistry
approaches on environmental analysis. Trends in Environmental Analytical
Chemistry. Review. Volume 33, pp. e00157

Keith L.H. (2017). Environmental sampling and analysis: A practical guide.
Lewis Publishers.

Manahan, S. E. (2011). Fundamentals of environmental chemistry. CRC
press.

Mihelcic, J., Zimmerman, J. (2012). Ingenieria ambiental. Fundamentos,
sustentabilidad y disefio. Alfaomega.

O’Neill, P. (2017). Environmental chemistry. Routledge.

Reible, D. D. (2017). Fundamentals of environmental engineering. CRC
Press.

Spindola Vilela, C. L., Bassin J. P., Silva Peixoto R. (2018). Water
contamination by endocrine disruptors: Impacts, microbiological aspects
and trends for environmental protection. Environmental Pollution. Review.
Volume 235, pp. 546-559.

11. Perfil deseable del docente

Formacién profesional: Maestria en Ingenieria Ambiental o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afo en el area de Ambiental.
Experiencia docente en educacion superior de al menos 1 afo.
Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Monitoreo de la Contaminacion Ambiental

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las

horas Estudio independiente (HEI) 111 horas
Duracion total 175

horas

Ubicacion sugerida Primer periodo

Vm_culacnor} con una BN

CENTERCI G ILEL

Requisitos Ninguno

académicos previos

2. Contexto de la asignatura

El estudio del Monitoreo de la Contaminacion Ambiental es fundamental para
la formacion de los estudiantes de la Maestria en Ingenieria opcién Ambiental, ya
que proporciona fundamentos técnicos sobre los procedimientos usados para el
monitoreo de la contaminacion del agua, aire o suelo, considerando su
representatividad con respecto al ambiente a estudiar.

El propdsito de esta asignatura es elaborar un protocolo de muestreo a partir
de la planeacion de los procedimientos usados en la colecciébn, manejo y
transferencia de muestras, considerando su representatividad respecto a las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del ambiente a estudiar.

Esta asignatura contribuye al desarrollo de la competencia profesional de
analisis en ingenieria:

e Analiza problemas complejos de ingenieria, utilizando métodos y modelos
avanzados con base en las ciencias basicas y Ias mencnas de la ingenieria,
llegando a conclusiones sustentadas. ' .

APROBADG|

30N 22 \o|

Comision Permanente Académical. ..
Consej_g Universitario




Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Monitoreo de la Contaminacion Ambiental se relaciona con las
asignaturas Fundamentos de Ingenieria Ambiental, Procesos Biologicos y Procesos
Fisicoquimicos.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Utiliza correctamente el espafol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

e Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

e Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz.
Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

e Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

e Manifiesta comportamientos, actitudes y valores que propicien la
ciudadania, cultura de la paz e igualdad de género, asi como el desarrollo
sostenible.

Disciplinares

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

e Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucion de problemas
de ingenieria.

e Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

e Establece procedimientos adecuados durante el monitoreo y analisis
estadistico de la contaminacién del agua, aire o suelo, considerando su
representatividad con respecto al ambiente a estudiar.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en-la asignatura
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e Seleccionar procedimientos adecuados durante el monitoreo de la
contaminacién del agua, aire o suelo.

e Elaborar un protocolo de muestreo mediante la planeacién de los
procedimientos usados durante el monitoreo de la contaminacién del agua,
aire o suelo.

e Realizar analisis de control y aseguramiento de la calidad de los protocolos
de muestreo empleados durante el monitoreo de la contaminacién del agua,
aire o suelo.

6. Competencia de la asignatura

Elabora un protocolo de muestreo mediante la planeacion de los
procedimientos usados durante el monitoreo de la contaminacién del agua, aire o
suelo, considerando su representatividad con respecto a las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas del ambiente a estudiar.

7. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje auténomo reflexivo
Investigacién documental
Aprendizaje colaborativo
Analisis de casos

8. Contenidos esenciales

Introduccién al monitoreo de la contaminacion ambiental. Planeacién de
protocolos de muestreo. Control y aseguramiento de la calidad. Adquisicion y
procesamiento de datos. Muestreo de contaminantes en el suelo, agua y aire.
Contaminantes fisicos, quimicos y microbiolégicos. Introduccion al analisis del
impacto ambiental.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 70 %

e Pruebas de desempefio
e Presentaciones orales
e Reportes escritos

Evaluacion de producto — 30 %

e Protocolo de muestreo
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Artiola J. F., Pepper |. L., Brusseau M. L. (2004). Environmental Monitoring
and Characterization. Academic Press

Brar S. K., Hegde K., Pachapur, V. L. (2019). Tools, Techniques and
Protocols for Monitoring Environmental Contaminants. Elsevier

Davis M. L., Cornwell D. A. (2013). Infroduction to environmental
engineering, 5" Edition. Mc. Graw- Hill, Inc.

Gelfand A. E., Fuentes M., Hoeting J. A., Smith R. L. (2019). Handbook of
Environmental and Ecological Statistics. CRC Press.

Keith L. H. (1991). Environmental sampling and analysis: A practical guide.
Lewis Publishers, Inc.

Rathi A. K. A. (2021). Handbook of Environmental Impact Assessment:
Concepts and Practice. Cambridge Scholars Publishing.

Popek E. (2018). Sampling and Analysis of Environmental Chemical
Pollutants: A Complete Guide, 2" edition. Elsevier.

11. Perfil deseable del docente

Formacion profesional: Maestria en Ingenieria Ambiental o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Ambiental.
Experiencia docente en educacion superior de al menos 1 afo.
Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Estadistica para Investigacion en Ingenieria

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos £

Bajo la conduccioén del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida Primer periodo
Vinculacion con una ;

4 . Ambiental
salida terminal
Requisitos :

g : Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Para la realizacién experimental y como parte del método cientifico, para
probar las hipétesis o para alcanzar los objetivos de un proyecto de investigacion
se necesitan varios topicos estadisticos para determinar el nimero de datos, el tipo
de datos, la forma de analizarlos y las conclusiones que de ellos se deriven.

El propdsito de esta asignatura es aportar los conocimientos y habilidades
para el manejo de datos, mediante los siguientes temas: Inferencia Estadistica,
Muestreo Estadistico, Analisis de Varianza, Regresion y Correlacion Lineal y
Multiple y Estadistica no Paramétrica.

Esta asignatura contribuye al desarrollo de la competencia profesional de
analisis en ingenieria:

e Analiza problemas complejos de ingenieria, utilizando métodos y modelos
avanzados con base en las ciencias basicas y las ciencias de la ingenieria,
llegando a conclusiones sustentadas.

APROBADO
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La asignatura Estadistica para Investigacion en Ingenieria se relaciona con las
asignaturas Procesos Biol6gicos y Procesos Fisicoquimicos.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

Utiliza correctamente el espafol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz.

Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

Manifiesta comportamientos, actitudes y valores que propicien la
ciudadania, cultura de la paz e igualdad de género, asi como el desarrollo
sostenible.

Disciplinares

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

Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.
Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria.

Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

Establece procedimientos adecuados durante el monitoreo y analisis
estadistico de la contaminacién del agua, aire o suelo, considerando su
representatividad con respecto al ambiente a estudiar.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

Seleccionar el tamafio de la muestra representativa mas apropiado para el
planteamiento y analisis de datos en un proyecto de investigacién de
ingenieria.

Seleccionar el disefio estadistico paramétrico o no paramétrico mas
apropiado para el planteamiento y analisis de datos en un proyecto de

investigaciérjﬁq\e;‘}mgéni__evrig. A p R O B A D O
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e Aplicar el disefio estadistico mas apropiado para el planteamiento y analisis
de datos en un proyecto de investigacion de ingenieria.

6. Competencia de la asignatura

Aplica el disefio estadistico mas apropiado para el planteamiento y analisis
de datos en un proyecto de investigacién de ingenieria.

7. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

e Aprendizaje autdnomo reflexivo
¢ Investigacién documental
e Aprendizaje colaborativo
e Analisis de casos
C

8. Contenidos esenciales

Determinacion del tamario y representatividad de una muestra. Estimacion
de diferentes parametros poblacionales con base en la informacién de una muestra.
Disefio del modelo estadistico mas apropiado para una investigacion, ya sea
paramétrica o no paramétrica.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 80 %

e Pruebas de desempefio
¢ Presentaciones orales
¢ Resolucién de problemas y ejercicios

Evaluacion de producto — 20 %

e Proyecto integrador

10. Referencias

e Bacchini R. D., Vazquez L. V., Bianco M. J., Garcia Fronti J. |. (2018).
Introduccién a la Probabilidad y a la Estadistica. CMA - IADCOM.

e Delgado de la Torre R. (2021). Probabilidad y Estadistica para Ciencias e
Ingenierias. Delta.

e Gavilanez Luna F. (2021). Disefios y analisis estadisticos para
experimentos agricolas. Diaz Santos.

e Gonzalez Betanzos, F. (2017). Estadistica aplicada en psicologia y ciencias
de la salud. Manual Moderno.

e Gutiérrez Banegas A. L. (2018). Probabilidad y estadistica. McGraw Hill.

e Montgomery D. (2019). Design and analysis of experiments, 10th Edition.
John Wiley and Sons. -
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e Siegel, S., Castellan N. J. (2015). Estadistica no paramétrica, 42 Edicion.
Trillas.

11. Perfil deseable del docente

Formacioén profesional: Maestria en Ingenieria Ambiental o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afo en el area de Ambiental.
Experiencia docente en educacion superior de al menos 1 afio.
Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Procesos Biologicos

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacién sugerida Segundo periodo
Vln_culacmr! con una EYNEIIENE
salida terminal
.
ey . Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el segundo periodo de la Maestria en
Ingenieria y tiene como finalidad abordar los conceptos fundamentales presentes
en la naturaleza y en los procesos unitarios de tipo biolégico empleados para el
tratamiento de los residuos. Ademas, contribuye al desarrollo de las siguientes
competencias profesionales:

Analisis en ingenieria

e Analiza problemas complejos de ingenieria, utilizando métodos y modelos
avanzados con base en las ciencias basicas y las ciencias de la ingenieria,
llegando a conclusiones sustentadas.

Disefio en ingenieria
e Disefia sistemas, componentes, materiales, o procesos complejos

relacionados con la ingenieria, utilizando métodos y modelos avanzados,
asi como la normatividad y los principios de sustentabilidad.
~ AU TON O
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3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Procesos Biolégicos se relaciona con las asignaturas

Fundamentos de Ingenieria Ambiental, Monitoreo de la Contaminacién Ambiental,
Estadistica para Investigacion en Ingenieria y Procesos Fisicoquimicos.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

Utiliza correctamente el espariol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz.

Gestiona de manera pertinente la informacion y el conocimiento.

Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

Manifiesta comportamientos, actitudes y valores que propicien la
ciudadania, cultura de la paz e igualdad de género, asi como el desarrollo
sostenible.

Disciplinares

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

Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.
Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacion de procesos y analisis en la soluciéon de problemas
de ingenieria.

Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econdémico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

Disefia alternativas de optimizacién o actualizacion a sistemas de
tratamiento de residuos, a partir de los procesos fisicos, quimicos y
biolégicos involucrados, que permitan cumplir con la normatividad vigente.
Disefia soluciones innovadoras que contribuyan a la preservacion,
restauracion y conservacion del medio ambiente en un contexto global,
acordes con la normatividad vigente.

f

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar eh‘\Ia ééignatura
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e Describir procesos biolégicos de prevencion y mitigaciéon de la
contaminacién en el agua, aire o suelo, considerando un contexto global,
social y ambiental.

o Justificar el uso de operaciones y procesos unitarios considerados en el
tratamiento biolégico de un residuo.

e Disefar alternativas de optimizacién o actualizacion a sistemas de
tratamiento biol6gico de residuos.

e Disefiar procesos innovadores de tratamiento biolégico de residuos
presentes en el agua, aire o suelo.

6. Competencia de la asignatura

Disefia el tratamiento biolégico de un agua residual a partir de los parametros
biocinéticos obtenidos de procedimientos realizados en laboratorios considerando
las tendencias actuales y la normatividad vigente.

7. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje autonomo reflexivo
Investigacién documental
Aprendizaje colaborativo
Analisis de casos

8. Contenidos esenciales

Microbiologia en el tratamiento de los residuos. Fundamentos de los
procesos aerobios y anaerobios, suspendidos y fijos para el tratamiento de las
aguas residuales. Procesos biologicos para el tratamiento terciario. Procedimientos
de disefio de sistemas biolégicos. Manejo de los residuos generados en el
tratamiento de las aguas residuales.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 70 %

e Pruebas de desempenfo // TONS
e Presentaciones orales /o0 4
e Reportes escritos [&

Evaluacion de producto — 30 % L

e Reporte de practica de laboratorio <,
e Proyecto integrador A : e
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Guang-Hao C., van Loosdrecht M., Ekama G. A., Brdjanovic D. (2020).
Biological wastewater treatment, Principles, modelling, and design. IWA
Publishing

Lopez-Vazquez C., Volcke E., Wu D., van Loosdrecht M., Brdjanovic D.,
Chen G. (2022). Biological Wastewater Treatment: Principles, Modelling and
Design: Examples & Exercises. WA Publishing.

Mackenzie L. D. (2019). Water and wastewater engineering: design
principles and practice, 2" Edition. McGraw Hill.

Madigan M. T., Martinko J. M., Parker J. (2015). Brock Biologia de los
microorganismos, 142 Edicién. Pearson Education.

Ramalho R. S. (2012). Introduction to wastewater treatment processes.
Elsevier Science.

van Loosdrecht M. C. M., Nielsen Per Halkjaer, Lopez-Vazquez C. M.
(2019). Métodos experimentales para el tratamiento de aguas residuales.
IWA Publishing.

van Loosdrecht M. C. M., Brdjanovic D., (2022). Biological wastewater
treatment: principles, modelling, and design. IWA Publishing.

11. Perfil deseable del docente

Formacion profesional: Maestria en Ingenieria Ambiental o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Ambiental.
Experiencia docente en educacion superior de al menos 1 afio.
Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Procesos Fisicoquimicos

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccion del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las

horas Estudio independiente (HEI) 111 horas
Duracion total 175

horas

Ubicacion sugerida Segundo periodo

Vm_culacmr] con una RSN

salida terminal

Requisitos Ninguno

académicos previos

2. Contexto de la asignatura

En esta asignatura se estudian los procesos fisicos y quimicos utilizados en
el tratamiento de aguas claras y aguas residuales. Asimismo, se estudian los
modelos matematicos, las caracteristicas de las diferentes unidades, los elementos
para el disefo y la operacién de estas.

Esta asignatura contribuye al desarrollo de las competencias profesionales:
Analisis en ingenieria

e Analiza problemas complejos de ingenieria, utilizando métodos y modelos
avanzados con base en las ciencias basicas y las ciencias de la ingenieria,
llegando a conclusiones sustentadas.

Disefio en ingenieria
e Disefla sistemas, componentes, materiales, o procesos complejos

relacionados con la ingenieria, utilizando métodos y modelos avanzados,
asi como la normatividad y los pr|n0|p|os de sustentabllldad
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3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Procesos Fisicoquimicos se relaciona con las asignaturas

Fundamentos de Ingenieria Ambiental, Monitoreo de la Contaminacion Ambiental,
Estadistica para Investigacién en Ingenieria y Procesos Biologicos.

4,

5. Experiencias de aprendizaje por desarrgf

Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

Utiliza correctamente el esparol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz.

Gestiona de manera pertinente la informacion y el conocimiento.

Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

Manifiesta comportamientos, actitudes y valores que propicien la
ciudadania, cultura de la paz e igualdad de género, asi como el desarrollo
sostenible.

Disciplinares

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

Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.
Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucion de problemas
de ingenieria.

Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

Disefia alternativas de optimizacion o actualizacion a sistemas de
tratamiento de aguas, a partir de los procesos fisicos y quimicos
involucrados, que permitan cumplir con la normatividad vigente.

Disefia soluciones innovadoras que contribuyan a la preservacion,
restauraciéon y conservacion del medio ambiente en un contexto global,
acordes con la normatividad vigente.
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e Describir procesos fisicoquimicos de prevencion y mitigacion de la
contaminacién en el agua, aire o suelo, considerando un contexto global,
social y ambiental.

e Justificar el uso de operaciones y procesos unitarios considerados en el
tratamiento fisicoquimico de un residuo.

e Disenar alternativas de optimizacion o actualizacién a sistemas de
tratamiento fisicoquimico de residuos.

e Disefar procesos innovadores de tratamiento fisicoquimico de residuos
presentes en el agua, aire o suelo.

6. Competencia de la asignatura

Disefia un plan de tratamiento fisicoquimico para un agua clara o agua
residual a partir de los parametros cinéticos obtenidos en el laboratorio,
considerando las tendencias actuales y la normatividad vigente.

7. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje auténomo reflexivo
Investigacién documental
Aprendizaje colaborativo
Analisis de casos

8. Contenidos esenciales

Disefio y operaciéon de unidades fisicas y quimicas para el tratamiento de
aguas claras y aguas residuales: Cribado, coagulacion, floculacién, sedimentacion,
filtracion, neutralizacién, ablandamiento, adsorciéon, intercambio idnico,
transferencia de gases, flotacion, ultrafiltracién, microfiltracién, ésmosis inversa,
desinfeccion y Oxidacién Fenton.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 60 %
e Pruebas de desempeno

e Presentaciones orales

¢ Reportes escritos
Evaluacion de producto — 40 %

e Reporte de practica de laboratorio
e Proyecto integrador
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Arboleda V.J. (1992). Teoria, Disefio y Control de los Procesos de
Clarificacion del Agua. CEPIS.

Arceivala S. J., Asolekar S. R. (2017). Wastewater Treatment for Pollution
Control and Reuse, 3™ Edition. McGraw Hill Education.

Marin Galvin R. (2012). Procesos fisicoquimicos de depuracion de aguas.
Ediciones Diaz de Santos.

Metcalf & Eddy, Tchobanoglous G., Stensel H., Tsuchihashi R., Burton F.
(2013). Wastewater Engineering: Treatment and Resource Recovery, 5"
Edition. McGraw Hill.

Qasim S.R., Zhu G. (2018). Wastewater Treatment and Reuse
Theory and Design Examples. CRC Press Taylor & Francis Group.

Rao M. N. (2020). Waste Water Treatment, 3™ Edition. Oxford & IBH
Publishing.

Spellman F. R. (2014). Water and Wastewater Treatment Plant Operators:
Water Treatment Operations. CRC Press.

Singh N. (2017). Handbook of Water and Wastewater Treatment Plant
Operations. Oxford Book Company.

Shah M., Sarkar A., Mandal S. (2021). Wastewater treatment. Elsevier.
Tambo N., Ogasawara K. (2020). Physical and Chemical Separation in
Water and Wastewater Treatment. IIWA Publishing.

11. Perfil deseable del docente

Formacion profesional: Maestria en Ingenieria Ambiental o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Ambiental.
Experiencia docente en educacién superior de al menos 1 afo.
Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Planificacion de Proyectos de Construccion

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida A partir del primer periodo
Vinculacion con una %
g 2 Construccion
salida terminal
Requisitos :
S : Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el primer periodo de la Maestria en Ingenieria
opcién Construccién y tiene la finalidad de preparar a los estudiantes para elaborar
los planes de tiempo, costo para la etapa de ejecucion de los proyectos de
construccién. Durante su desarrollo los estudiantes conoceran las bases de la
planeacion de proyectos, analizaran el contexto de los proyectos que influyen en la
planeacion y adquiriran las competencias técnicas y administrativas para la
elaboracion de los planes. Ademas, la asignatura contribuira al desarrollo de las
siguientes competencias profesionales:

e Gestion de proyectos. Gestiona proyectos de ingenieria complejos en
entornos multidisciplinarios, como miembro o lider de un equipo,
considerando los contextos econdmico, cientifico, tecnolégico, social,
cultural y ambiental.

e Analisis en Ingenieria. Analiza problemas complejos de ingenieria,
utilizando métodos y modelos avanzados con-base en las ciencias basicas
y las ciencias de la ingenieria, llegando a-conclusiones sustentadas.
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Disefio en Ingenieria. Disefia sistemas, componentes, materiales, o
procesos complejos relacionados con la ingenieria, utilizando métodos y
modelos avanzados, asi como la normatividad y los principios de
sustentabilidad.

3. Relacién con otras asignaturas

La asignatura Planificacién de Proyectos de Construccion se relaciona con la

asignatura sello Gestion de Proyectos de Ingenieria, con la que se podra cursar
paralelamente, y con la asignatura obligatoria Control de Proyectos de
Construccion, para la que servira como antecedente.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

Utiliza correctamente el espafol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética.

Persevera en la solucidén de problemas de forma creativa e innovadora.
Lidera personas y equipos de trabajo para el logro de objetivos y metas
comunes.

Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficazmente.

Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

Disciplinares

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

Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacion de procesos y analisis en la solucién de problemas de
ingenieria

Ciencias Econdtmico Administrativas: Aplica las mejores practicas
econdmicas y administrativas en la toma de decisiones en la gestion de
proyectos de ingenieria.

Especificas

Planifica proyectos de ingenieria para satisfacer los requerimientos vy
necesidades de los grupos de interés, considerando los contextos
economico, cientifico, tecnoldgico, social, cultural y ambiental.
Organiza proyectos de ingenieria para satisfacer los requerimientos y
necesidades de los grupos de interés, censiderando los contextos
econdmico, cientifico, tecnologlco social, cmtt}falyambt’ental
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e Analiza planos, especificaciones, documentos contractuales, normativa
vigente y el contexto en la propuesta de procesos y métodos constructivos
mas eficaces y eficientes.

e Analiza los modelos de gestion de proyectos para mejorar los sistemas
administrativos vigentes en las empresas de construccion.

e Disefa el plan de ejecucion y control de un proyecto de construccion para
cumplir con los requerimientos de las partes interesadas.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Analizar los principios y la practica de la gestién de los proyectos de
construccién que inciden en su planificacion.

e Analizar los planos, especificaciones, método de entrega, contrato, y
situaciones contextuales como antecedente para planificar la etapa de
ejecucion en un proyecto de construccion.

e Diseniar la estructura de desglose de los trabajos de la etapa de ejecucion
en un proyecto de construccién para facilitar la planificacion.

e Elaborar una declaraciéon general que describa coémo se llevara a cabo y
como sera administrada la etapa de ejecucién en un proyecto de
construccion.

e Identificar los riesgos mas importantes en la etapa de ejecucién en un
proyecto de construccién para su gestion dptima.

e Organizar el equipo de trabajo en sitio para una gestion 6ptima de la etapa
de ejecucién en los proyectos de construccion.

e Disenar el programa de actividades en un proyecto de construccion.

e Proponer ajustes al programa de actividades para reducir la duraciéon en un
proyecto de construccion.

e Disefar el plan de costos en un proyecto de construccion.

e Integrar los planes de costos y tiempo para administrar los recursos en la
etapa de ejecucion en un proyecto de construccion.

e Proponer una distribucién de recursos adecuada para su gestidon en la etapa
de ejecucion en un proyecto de construccién.

e Elaborar la programacién financiera de la etapa de ejecucion en un proyecto
de construccion.

6. Competencia de la asignatura

Planifica el tiempo y el costo en los proyectos de construccion para
ejecutarlos con eficiencia y eficacia y satisfacer los requerimientos y necesidades
de los grupos de interés, considerando los contextos econdmico, tecnolégico, social,
cultural y ambiental.
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7. Contenidos esenciales

Principios y conceptos de la gestién de los proyectos de construccion.
Andlisis de los proyectos. Gestion de los riesgos. Organizacion de obra.
Programacion utilizando la técnica de redes. Métodos de programacion. Ajuste de
la duracion del proyecto. Planeacién de los costos de construccion.
Presupuestacién. Cuantificacién de recursos. Integracién del costo y tiempo.
Planeacion financiera del proyecto. Analisis de la distribucion de recursos.

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas

¢ Aprendizaje colaborativo.
e Aprendizaje auténomo y reflexivo.
e Aprendizaje basado en proyectos.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 70%

e Resolucién de problemas y ejercicios
e Avances del proyecto integrador
e Pruebas de desempeno

Evaluacion de producto — 30%

e Proyecto integrador
10. Referencias

e A Guide to the Project Management Body of Knowledge: PMBOK GUIDE,
Sixth Edition (2017). Project Management Institute.

e Ahuja, Dozzi & Abourizk (1994). Project Management — Techniques in
Planning and Controlling Construction Projects, 2™ edition. John Wiley &
Sons, Inc.

e Carson, Chris; Oakander, Pete; Relyea Craig (2014). CPM Scheduling for
Construction: Best Practices and Guidelines. Project Management Institute.

e Halpin W., Daniel (2005). Construction Management, 3rd edition. John Wiley
& Sons.

e Hinze, Jimmie W. (2008). Construction Planning and Scheduling, 3™ edition.
Pearson / Prentice Hall.

e Howarth, Tim; and Greenwood, David (2018). Construction Quality
Management, Principles and Practice, 2™ edition. Routledge, London, New
York.

e Peterson, Steven-d;;;Dagoestino, Frank R. (2019). Estimating in Building
Construction, 97;édition. Péarson
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e Razzak Rumane, Abdul (2018). Quality Management in Construction
Projects, 2" Edition. CRC Press, Taylor & Francis Group. Boca Raton,
Florida, EE.UU.

e Serpell Bley, Alfredo y Alarcéon Cardenas, Luis F. (2015). Planificacién y
Control de Proyectos, reimpresion cuarta edicion, marzo 2015. Ediciones
Universidad Catdlica de Chile.

e Varela, Leopoldo (2014). Costos de Construcciéon para arquitectos e
ingenieros. Varela Ingenieria de Costos.

11. Perfil deseable del docente

Formacién profesional: Maestria en Ingenieria en Construccion o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Construccion.
Experiencia docente en educacion superior de al menos 1 afo.
Poseer las competencias que se declaran en la asignatura.
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Gestion de la Informacion para la Construccion

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida Primer periodo
Vinculacion con una 7

3 - Construccion
salida terminal
Requisitos j

auis ! Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el primer periodo de la Maestria en Ingenieria
opcion Construccion y tiene la finalidad de analizar y sintetizar el proceso de gestion
de la informacién de construccién durante el ciclo de vida de un proyecto de
ingenieria. Durante la misma, el estudiante analizara las necesidades de gestion de
informacién de construccién de los participantes en un proyecto en las diferentes
etapas del ciclo de vida del mismo, identificando las cualidades de: la
interoperabilidad en los intercambios de informacién, el aseguramiento de calidad
de los entregables de informacién, los riesgos y responsabilidades en el manejo de
la informacién, la seguridad en la administracién de la informacién, necesarios para
el adecuado soporte de los procesos de gestion de proyectos de construccion, para
sintetizarlos en un plan de implementacién de la gestion de la informacién de
construccién de un proyecto de ingenieria. Contribuye también al desarrollo de las
competencias profesionales:

e Gestion de proyectos. Gestiona proyectos de ingenieria complejos en
entornos multidisciplinarios, como miembro o lider de un equipo,
considerando los contextos econdmico, cientifico,. tecnologico, social,
cultural y ambiental. N g,
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Andlisis en ingenieria. Analiza problemas complejos de ingenieria,
utilizando métodos y modelos avanzados con base en las ciencias
basicas y las ciencias de la ingenieria, llegando a conclusiones
sustentadas.

Disefio en ingenieria. Disefia sistemas, componentes, materiales, o
procesos complejos relacionados con la ingenieria, utilizando métodos y
modelos avanzados, asi como la normatividad y los principios de
sustentabilidad

3. Relaciéon con otras asignaturas

Esta asignatura se relaciona con las asignaturas obligatorias y Control de
Obras, Planeacion de Proyectos de Construccion, para las que servira como
complemento.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz.

Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

Disciplinares

Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria.

Ciencias Economico Administrativas: Aplica las mejores practicas
econdémicas y administrativas en la toma de decisiones en la gestion de
proyectos de ingenieria.

Especificas

Aplica el enfoque sistémico para la entrega de valor en los proyectos.
Planifica proyectos de ingenieria para satisfacer los requerimientos vy
necesidades de los grupos de interés, considerando los contextos
econémico, cientifico, tecnolégico, social, cultural y ambiental.

Organiza proyectos de ingenieria para satisfacer los requerimientos y
necesidades de los grupos de interés, considerando los contextos
econdmico, cientifico, tecnoldgico, social, cultural y ambiental.

Analiza la gestion de la informacién en la construgcion para. una eficiente
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e Disefia modelos de informacién en los proyectos de construccion
apegandose a las normas y estandares vigentes.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura
e Evaluar las necesidades y establece los objetivos en el proyecto.
Definir los usos BIM en el proyecto.
Analizar los métodos de gestion de entregas en el proyecto.
Definir la matriz de responsabilidades en el proyecto.
Definir la infraestructura de gestiéon de informacion en el proyecto.
Producir los modelos de Informacién de manera colaborativa en el proyecto.
Gestionar los modelos de informacién en el proyecto.

6. Competencia de la asignatura

Elabora un plan de implementacién de la gestién de la informacion de
construccion en un proyecto de ingenieria con base a estandares internacionales.

7. Contenidos esenciales

Gestion de informacion de construccion. Madurez de la gestién de informacion
en las organizaciones. Requerimientos de informacion. Gestiéon y produccion de
los modelos de informacion.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje auténomo reflexivo.
Resolucion de casos de estudio.
Aprendizaje colaborativo.
Aprendizaje mediado por las TIC.
Aprendizaje basado en proyectos.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 60 %

e Resolucién de problemas
e Pruebas de desempeno

Evaluacioén de producto — 40 %

¢ Proyecto integrador

10. Referencias APROBADO
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e International Organization for Standardization (2018-2022). Organization
and digitization of information about buildings and civil engineering works,
including building information modelling (BIM) Series. 1ISO

¢ International Organization for Standardization (2018). Industry Foundation
Classes (IFC) for data sharing in the construction and facility management
industries Part 1. ISO.

e Messner, John et al (2022). BIM Project Execution Planning Guide, Version
3.0. Penn State University.

e Sacks, Rafael et al. (2018). BIM Handbook: A Guide to Building Information
Modeling for Owners, Designers, Engineers, Contractors, and Facility
Managers, 3rd Edition. Wiley

e Wu, Wei et al (2021). Developing BIM Talent: A Guide to the BIM Body of
Knowledge with Metrics, KSAs, and Learning Outcomes. Wiley.

11. Perfil deseable del docente/asesor virtual

e Formacion profesional: Maestria en Ingenieria o afin.

e Experiencia profesional minima de al menos 1 afio en gestion de modelos
de informacién de proyectos de construccion.
Experiencia docente en educacion superior minimo de 1 afio.
Es necesario que el profesor posea todas las competencias que se declaran
en la asignatura.
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Gestion de la Calidad y la Seguridad en la
Construccion

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 74

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion tbtal en
horas 175

Ubicacion sugerida A partir del primer periodo
Vinculacion con una e

salida terminal

Requisitos NG

académicos previos g

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el primer periodo del programa de Maestria en
Ingenieria opcién Construccién y tiene la finalidad de preparar a los estudiantes en
la planeacién y el control de la calidad y la seguridad de los proyectos de
construccién. Durante la misma, el estudiante conocera los conceptos basicos y
principios de la gestién de la calidad, asi como la normatividad y estandares
vigentes sobre seguridad en la construccion, que le permitira elaborar los planes
para la gestion de la calidad y la seguridad en los proyectos de construccion.
Ademas, contribuye al desarrollo de las siguientes competencias profesionales:

e (Gestidn de proyectos. Gestiona proyectos de ingenieria complejos en
entornos multidisciplinarios, como miembro o lider de un equipo,
considerando los contextos econdémico, cientifico, tecnolégico, social,
cultural y ambiental.

e Disefio en ingenieria. Disefa sistemas, componentes, materiales, o
procesos complejos relacionados con la mgemena”u*ﬂhzando métodos y
modelos avanzados, asi como la normatmdad y Ios pnnmplos de

sustentabilidad. L
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3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Sistemas de Calidad en la Construccién se relaciona con la
asignatura sello de Gestidén de Proyectos de Ingenieria, asi como con Planificacion
de Proyectos de Construccién, con las cuales se podra cursar paralelamente.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Utiliza correctamente el espafiol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

e Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética.

e Lidera personas y equipos de trabajo para el logro de objetivos y metas
comunes.

e Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficazmente.

e Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

Disciplinares

e Ciencias Econémico Administrativas: Aplica las mejores practicas
economicas y administrativas en la toma de decisiones en la gestion de
proyectos de ingenieria.

e Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de la
ingenieria en un contexto global, econdmico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

e Planifica proyectos de ingenieria para satisfacer los requerimientos vy
necesidades de los grupos de interés, considerando los contextos
econdmico, cientifico, tecnolégico, social, cultural y ambiental.

e Analiza los modelos de gestion de proyectos para mejorar los sistemas
administrativos vigentes en las empresas de construccion.

e Disefa el plan de ejecucién y control de un proyecto de construccién para
cumplir con los requerimientos de las partes interesadas.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Aplicar los conceptos basicos y principios de la gestion de la calidad en la
planeacion y el control de proyectos de construccion.

e Aplicar la normatividad y los estandares pertinentes en la planeacién y el
control de la seguridad de proyectos de construccion.

e Analizar la pertinencia de los diferentes modelos y estandares, que sirven
de base en el disefio del sistema de calidad de una organizacién, en cuanto
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e Desarrollar el plan para la gestiéon de la calidad y la seguridad en un proyecto
de construccién, considerando los modelos y estandares pertinentes para
el contexto en el que se desarrollara, asi como el cumplimiento de la
normatividad vigente.

6. Competencia de la asignatura

Elabora los planes para la gestion de la calidad y la seguridad en los
proyectos de construccion, considerando los modelos y estandares pertinentes para
el contexto, asi como el cumplimiento de la normatividad vigente.

7. Contenidos esenciales

Conceptos basicos y principios de la gestion de la calidad. Modelos para la
gestion de la calidad. Normatividad y estandares de seguridad en la construccion.
Planeacion y control de la calidad en los proyectos de construccion. Planeacién y
control de la seguridad en proyectos de construccion.

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje autonomo reflexivo
Resoluciéon de problemas y ejercicios
Aprendizaje cooperativo

Aprendizaje orientado a proyectos

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso (70%)

e Resolucién de problemas y ejercicios
e Pruebas de desempernio

Evaluacion de producto (30%)

e Proyecto integrador

10. Referencias

e Abdul Razzak, R. (2018). Quality Management in Construction Projects, 2nd
Edition. Taylor & Francis.

e A Guide to the Project Management Body of Knowledge: PMBOK GUIDE,
Sixth Edition (2017). Project Management Institute.

e Norma Internacional ISO 9001 (2015): Sistemas de gestion de la calidad —
Requisitos (Traduccién Oficial). ISO.

e Norma Oficial Mexicana NOM-031-STPS-2011, Construcciéon — Condiciones
de seguridad y salud en el trabajo. Secretaria del Trabajo y Previsién Social.

e OSHA (2016). Recommended Practices for ejy(_)g(o[;?lealth Programs in
Construction. Occupational Safety and Heal h ministration. (Clasico)
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e Sears, S. K; Sears, Glenn A. y Clough, R. H. (2008). Construction Project
Management: A Practical Guide to Field Construction Management, 5th
edition. John Wiley & Sons. (Clasico)

11. Perfil deseable del docente

e Formaciéon profesional: Ingeniero Civil con Maestria en Ingenieria en
Construccion o afin.

e Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Construccion.

e Experiencia docente en educacién superior de al menos 1 afo.

e Poseer las competencias que se declaran en la asignatura.
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Administracion de Empresas Constructoras

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
:

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total

175

horas

Ubicacion sugerlda Segundo periodo

Vmculacmn con una
CEGERG I EL

Requisitos :
s : Ninguno
académicos previos

Construccion

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el segundo periodo de la Maestria en
Ingenieria opcién Construccion y tiene la finalidad de analizar las funciones de la
administracién en el contexto de una empresa constructora, para hacerlas
competitivas y consolidarlas, tomando en cuenta la ética y responsabilidad social.

Contribuye también al desarrollo de las competencias profesionales:

Gestion de proyectos. Gestiona proyectos de ingenieria complejos en
entornos multidisciplinarios, como miembro o lider de un equipo,
considerando los contextos econdmico, cientifico, tecnoldgico, social,
cultural y ambiental.

Analisis en Ingenieria. Analiza problemas complejos de ingenieria,
utilizando métodos y modelos avanzados con base en las ciencias
basicas y las ciencias de la ingenieria, llegando a conclusiones
sustentadas.

Disefio en ingenieria. Disefia sistemas, componentes, materiales, o
procesos complejos relacionados con la ingenieria, utilizando métodos y
modelos avanzados, asi como la normatlwdad y Ios pnncnplos de
sustentabilidad
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3. Relacion con otras asignaturas

Esta asignatura se relaciona con las asignaturas obligatorias Planificacion de
Proyectos de Construccién, Control de Proyectos de Construccién, Gestion de la
Informacidn para Construccién y Gestion de Proyectos, para las que servira como
complemento.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética.

Lidera personas y equipos de trabajo para el logro de objetivos y metas
comunes.

Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz.

Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

Regula sus emociones y actitudes para trabajar bajo presion y afrontar
retos y dificultades de la vida.

Establece relaciones interpersonales basadas en la comunicacion
constructiva, asertiva e inclusiva.

Disciplinares

Ciencias Econdémico Administrativas: Aplica las mejores practicas
econdmicas y administrativas en la toma de decisiones en la gestion de
proyectos de ingenieria.

Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria

Especificas

Aplica el enfoque sistémico para la entrega de valor en los proyectos.
Analiza la gestiéon de la informacién en la construccion para una eficiente
toma de decisiones.

Analiza los modelos de gestion de proyectos para mejorar los sistemas
administrativos vigentes en las empresas de construccion.

Disefia la organizacion de una empresa constructora considerando el
contexto en que se desarrollara.

Gestiona empresas constructoras considerando la responsabilidad social.

5. Experiencias de aprendizaje por desarr9,llg‘;;emla;g?i~gnatura
} /4<_ N\

%

/9 N

530 JUN 222

Comisien Parmanente Académica

ARG | i arait




Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Analizar las caracteristicas y particularidades de la industria de la
Construccion en México como insumo fundamental en la administracion de
las empresas constructoras.

Analizar las escuelas administrativas mas importantes y que impactan o se
aplican en la industria de la construccién.

Proponer los criterios para la creacién de una nueva empresa constructora
ubicada en el contexto nacional.

Analizar criticamente los métodos aplicables en la planeacion estratégica
en la industria de la construccién.

Disefar una estructura organizacional eficiente en una empresa
constructora.

Gestionar la cadena de suministro de insumos de construccion para el buen
desempefio en la empresa constructora.

Analizar las necesidades de informacién para el soporte de las funciones de
la administracién en la empresa constructora.

Establecer politicas para la creacién de una cultura de responsabilidad
social en la empresa constructora.

6. Competencia de la asignatura

Aplica las teorias de la administracion mas adecuadas en la gestion de

empresas constructoras, tomando en cuenta la ética y responsabilidad social

7. Contenidos esenciales

La industria de la construccion. Escuelas de administracion. La planificacion,

analisis de contratos. La organizacion. La direccion. El control. Tecnologias de

la

informacién en las empresas constructoras. Gestion de la cadena de

suministro. Responsabilidad social de las empresas constructoras.

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas

e Aprendizaje autbnomo reflexivo.
e Resolucién de casos de estudio.
e Aprendizaje colaborativo.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacioén de proceso — 75 %

Evaluacion de producto — 25 %

Resolucién de problemas
Pruebas de desempefio
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10. Referencias

11.

e Coulter, Mary K. et al (2018). Administracion, Pearson Educacion de
México.
DuBrin, j.A (2012). Essentials of Management, Cengage Learning.

e Koontz, Hetal (2017). Administracion: Una perspectiva global y empresarial
152 Edicion, McGraw-Hill.

e Mintzberg, Henry (2006). Mintzberg y la Direccién, Diaz de Santos.

e Thompson, A, et al. (2018). Administracién estratégica: Teoria y casos. 22
Ediciéon, McGraw-Hill.

e Suarez, Carlos (2005). Administracién de Empresas Constructoras, Limusa.

Perfil deseable del docente/asesor virtual

Formacién profesional: Maestria en Ingenieria en Construccién o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afo en el area de Construccion.
Experiencia docente en educacién superior de al menos 1 afio.
Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Control de Proyectos de Construccion

Asignatura obligatoria/optativa

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7
Bajo la conduccion del profesorado (HCP) 64 horas
Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) hyr; -

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida A partir del segundo periodo

Vinculacion con una

; : Construccion
salida terminal

Requisitos
académicos previos

Planificacion de Proyectos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el segundo periodo de la Maestria en
Ingenieria opcion Construccion y tiene la finalidad de preparar a los estudiantes para
elaborar los documentos de control para la etapa de ejecucién de los proyectos de
construcciéon. Durante su desarrollo los estudiantes conoceran las bases del control
de obra, analizaran junto con el plan del proyecto y el contexto de su ejecucion los
escenarios mas comunes que se presentan en el control de una obra; y adquiriran
las competencias técnicas y administrativas para la elaboracion de los documentos
de control, asi como la metodologia de control del avance. Ademas, la asignatura
contribuira al desarrollo de las siguientes competencias profesionales:

e Gestién de proyectos. Gestiona proyectos de ingenieria complejos en
entornos multidisciplinarios, como miembro o lider de un equipo,
considerando los contextos econémico, cientifico, tecnolégico, social,
cultural y ambiental.

e Analisis en Ingenieria. Analiza problemas complejos de ingenieria,
utiizando métodos y modelos avanzados con base en las ciencias
basicas y las ciencias de la ingenieria, llegando a conclusiones
sustentadas.

e Disefio en Ingenieria. Disefa sistemas, componentes materiales, o

procesos W@Wn la mgénlena ut;ilzando métodos y
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modelos avanzados, asi como la normatividad y los principios de
sustentabilidad.

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Control de Obras se relaciona con la asignatura sello: Gestion

de Proyectos de Ingenieria, con la que se podra cursar paralelamente, y con la
asignatura obligatoria: Planificacién de Proyectos de Construccion, para la que
servira como complemento.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

Utiliza correctamente el espafiol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética.

Persevera en la solucién de problemas de forma creativa e innovadora.
Lidera personas y equipos de trabajo para el logro de objetivos y metas
comunes.

Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficazmente.

Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

Disciplinares

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

Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas de
ingenieria

Ciencias Econdmico Administrativas: Aplica las mejores practicas
econdmicas y administrativas en la toma de decisiones en la gestion de
proyectos de ingenieria.

Especificas

Organiza proyectos de ingenieria para satisfacer los requerimientos y
necesidades de los grupos de interés, considerando los contextos
econdmico, cientifico, tecnoldgico, social, cultural y ambiental.

Controla proyectos de ingenieria para satisfacer los requerimientos y
necesidades de los grupos de interés, considerando los contextos
econdmico, cientifico, tecnoldgico, social, cultural y ambiental.

Analiza planos, especificaciones, documentos contractuales, normativa
vigente y el contexto en la propuesta de procesos y mgtodos constructlvos

mas eficaces y eficientes. AP ROBA D
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e Analiza los modelos de gestidon de proyectos para mejorar los sistemas
administrativos vigentes en las empresas de construccion.

e Disena el plan de ejecucion y control de un proyecto de construccién para
cumplir con los requerimientos de las partes interesadas.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Analizar el proyecto ejecutivo, la planeacion del proyecto, los rendimientos
de las actividades en un proyecto.

e Realizar el inventario de trabajo por ejecutar semanal en un proyecto en
control

e Elaborar las 6rdenes de trabajo semanal en un proyecto en control.

e Determinar la fuerza de trabajo semanal para cumplimiento del programa
maestro de un proyecto en control.

e Elaborar las estimaciones de avance semanal de un proyecto en control.

e Realizar el comparativo entre ordenes de trabajo y estimaciones de
avance semanal de un proyecto en control.

e Elaborar requisiciones y érdenes de compra de un proyecto en control

e Elaborar movimientos en almacenes: Entradas, Salidas y Traslados en la
obra objeto de un proyecto en control.

e Elaborar la re planeacion semanal del trabajo faltante por ejecutar de un
proyecto en control.

e Elaborar los ajustes al programa de procuracién de un proyecto en control.

e Elaborar las curvas de tiempo costo para Valor Ganado y Programacion
Ganada de un proyecto en control.

e Obtener los indicadores de desemperio de un proyecto en control.

e Evaluar el avance en la etapa de ejecucidén de un proyecto de
construccion.

e Actualizar las redes como respuesta al avance real de la etapa de
ejecucion en un proyecto de construccion.

e Elaborar los reportes de avances y costos durante la etapa de ejecucion
en un proyecto de construccion.

6. Competencia de la asignatura

Evalla el desempefio de un proyecto de construccidén med@n’ié‘ ’

herramientas de control de manera oportuna. /&
! Ly
|5

7. Contenidos esenciales n}‘@

Programa y documentos de Pr
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Estimaciones de cobro. Programas y documentos de Procuracién. Requisiciones
de Material y Equipo. Ordenes de Compra. Movimientos de Almacén - Entradas /
Salidas / Traslados. Facturacién. Control rigido y control flexible. Determinacion
del avance. Actualizacién de redes. Indicadores de Desempefio. Toma de
acciones correctivas. Elaboracién de reportes.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

e Aprendizaje colaborativo.
e Aprendizaje autonomo y reflexivo.
e Aprendizaje basado en proyectos.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 70 %

“DUTONO
y AU Itu/t‘,f‘/j 9

e Actividades de Aprendizaje con TIC x
e Prueba de desempefio ﬁ

Evaluacion de producto — 30 % (=

e Proyecto integrador \

10. Referencias

e Abdul Razzak Rumane (2018). Quality Management in Construction
Projects, Second Edition. Taylor & Francis.

e A Guide to the Project Management Body of Knowledge: PMBOK GUIDE,
Sixth Edition (2017). Project Management Institute.

e Frank R. Dagostino, Steven J. Peterson (2011). Estimating in Building
Construction, 7th edition. Prentice Hall.

e Halpin W., Daniel (2005). Construction Management, 3rd edition. John Wiley
& Sons.

e Lipke W (2003). Schedule is Different. The Measure News, volume March,
2003: 10-15.

e Lipke W., Zwikael O., Henderson, K., Anbari F. (2009). Prediction of project
outcome: The application of statistical methods to earned value management
and earned schedule performance indexes. International Journal of Project
Management, volume 27 (issue 4), 2009: 400-407.

e Solis-Carcafno R.G., Morfin-Garcia C.S., Zaragoza-Grifé J.N (2017). Time
and cost control in construction projects in southeast Mexico. Ingenieria
Investigacién y Tecnologia, volume XVII (issue 4), October-December 2017:

411-422.
e Solis R., Corona G., Garcia, A. (2015). The use of project time management
processes and the schedule performance o : 1 in Mexico.

Journal of Construction Engineering, 2015:
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11. Perfil deseable del docente

Formacion profesional: Maestria en Ingenieria en Construccioén o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Construccion.
Experiencia docente en educacion superior de al menos 1 afo.
Poseer las competencias que se declaran en la asignatura.
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Matematicas Avanzadas para Ingenieria

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos T

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en
horas 175

Ubicacion sugerida Primer periodo ~UTON;
Vinculacién con una oor s Beroiablse N
salida terminal g [ & :
[> ;
Requisitos : = :
Sl : Ningun =) o
académicos previos quna v
\ & .

2. Contexto de la asignatura

El estudio de las Matematicas Avanzadas para Ingenieria es importante para
la formacion de los estudiantes del posgrado en ingenieria opcidn Energias
Renovables ya que les proporciona los fundamentos de analisis matematico
necesarios para modelar y resolver problemas complejos en ingenieria.

El propésito de esta asignatura es aplicar los conceptos matematicos
necesarios para la soluciéon de problemas de energia, implementando soluciones
exactas y numéricas. Ademas, esta asignatura contribuye al desarrollo de la
competencia de analisis en ingenieria:

e Analiza problemas complejos de ingenieria, utilizando métodos y modelos
avanzados con base en las ciencias basicas y las ciencias de la ingenieria,
llegando a conclusiones sustentadas.

3. Relacion con otras asignaturas

Matematicas Avanzadas para Ingenieria se relaciona con las asignaturas
obligatorias: Conversiéon de Energia Renovable, Sistemas Fotovoltaicos, Sistemas

Edlicos y Sistemas Fototérmicos. __
APROBADO
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4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Ultiliza correctamente el espafol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

e Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

e Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

e Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

Disciplinares

e Matematicas: Formula modelos matematicos, procedimientos algebraicos y
geomeétricos, en situaciones reales, hipotéticas o formales, relacionadas con
la ingenieria.

e Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria.

e Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

e Aplica métodos matematicos avanzados mediante técnicas de modelado,
obtencién de soluciones analiticas y simulacién de los diversos fenomenos
presentes en un sistema de aprovechamiento energético.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Resolver modelos matematicos en fenédmenos de ingenieria utilizando
herramientas avanzadas de algebra lineal, analisis de Fourier y Laplace.

e Analizar modelos complejos en problemas de ingenieria utilizando
herramientas computacionales de matematicas avanzadas.

6. Competencia de la asignatura

Emplea los conceptos matematicos en la solucién de problemas de energia
mediante el planteamiento de modelos matematicos y sus solumones tanto exactas

como numéricas. \
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7. Contenidos esenciales

Variable compleja. Analisis de Fourier. Ecuaciones diferenciales parciales. Teoria
de Sturm-Liouville. Métodos numéricos (diferencias finitas).

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas
e Simulacioén por computadora.

Aprendizaje colaborativo.

Resolucion de problemas y ejercicios.

Practicas en laboratorio.

Investigacion documental.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 80 %

o Pruebas de desemperfio
e Elaboracién de reportes.

Evaluacion de producto — 20 %

e Portafolio de evidencias.
10. Referencias

e Arfken, G. B., Weber, H. J., Harris, F. E. (2012). Mathematical Methods for
Physicists: A Comprehensive Guide. 7" edition, Academic Press.

e Bayin, S. (2018). Mathematical Methods in Science and Engineering, 2nd
Edition. Wiley.

e Glyn J. (2018). Advanced modern engineering mathematics, Fifth edition,
Pearson.

e Kreysig E. (2020). Advanced Engineering Mathematics, 10 edition. Wiley.

e Potter M. C., Lessing J. L., Aboufadel E. F. (2019). Advanced Engineering
Mathematics, Fourth edition. Springer.

e Tang K. T. (2007). Mathematical Methods for Engineers and Scientists 3:
Fourier Analysis, Partial Differential Equations and Variational Methods,
Springer. (clasico)

e Tang K. T. (2007). Mathematical Methods for Engineers and Scientists 1:
Complex Analysis, Determinants and Matrices, Springer. (clasico)

e Zill D. (2022). Advanced Engineering Mathematms, Seventh edition. Jones
& Bartlett. ,,y S O

APROBADO]-

30 JUN 2022 \%,

. : £ » (,‘;3}'
Comigién Permanente Académica | @
Consejo Universitario




Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

11. Perfil deseable del docente

Posgrado en ingenieria en energias renovables o afin.
Experiencia profesional en ingenieria minima de 1 afio
Experiencia docente minima de 1 afio

Poseer las competencias que se declaran en la asignatura.
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Conversion de Energia Renovable

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 74

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las

horas Estudio independiente (HEI) 111 horas
Duracion total 175

horas

Ubicacion sugerida Primer periodo

Vinculacion con una

. : Energias Renovabl
salida terminal ergias Renovables

Requisitos
académicos previos

Ninguno

2. Contexto de la asignatura

El estudio de la Conversién de Energia Renovable es importante para la
formacion de los estudiantes del posgrado en ingenieria opcién Energias
Renovables ya que les proporciona los fundamentos técnicos de los procesos de
evaluacién y aprovechamiento del recurso energético disponible en una region.

El propésito de esta asignatura es analizar el principio de funcionamiento de
las tecnologias presentes en sistemas de aprovechamiento energético de las
fuentes renovables utilizando métodos analiticos, implementacién en laboratorio y
validacion en simulacion con un enfoque de sustentabilidad y normatividad.
Ademas, esta asignatura contribuye al desarrollo de la competencia de analisis en
ingenieria:

e Analiza problemas complejos de ingenieria, utilizando métodos y modelos
avanzados con base en las ciencias basicas y las ciencias de Ia 4ngen|er|a
llegando a conclusiones sustentadas. ~ :
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Conversion de Energia Renovable se relaciona con las asignaturas Matematicas
Avanzadas, Sistemas Fotovoltaicos, Sistemas Eodlicos y Sistemas Fototérmicos.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

Utiliza correctamente el espafiol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

Disciplinares

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

Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.
Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacion de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria.

Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

Evalua el potencial energético en estaciones de monitoreo de los recursos
renovables solar y eolico utilizando modelos analiticos, herramientas
computacionales e instrumentos de medicién.

Diagnostica sistemas de eficiencia energética en instalaciones
residenciales o industriales considerando los aspectos de aprovechamiento,
gestidon energética, aspectos econémicos y técnicos.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

Presentar una revision de la literatura de las técnicas de aprovechamiento
de los recursos renovables con potencial energético identificado en México.
Analizar los principios fisicos de funcionamiento de las tecnologias de
aprovechamiento de los recursos energéticos renovables con potencial
energeético identificado en México.
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e Realizar un estudio del potencial energético solar y edlico en un sitio
geografico especifico utilizando estaciones de monitoreo, bases de datos o
modelos computacionales.

e Desarrollar diagnésticos de consumo energético contemplando los
parametros para el uso eficiente de la energia en una edificacion o proceso
productivo.

6. Competencia de la asignatura

Analiza el principio de funcionamiento en proyectos de aprovechamiento del
recurso energético de fuentes renovables mediante modelos analiticos,
herramientas computacionales e instrumentos de medicion.

7. Contenidos esenciales

Estado energético mundial. Evaluacion del potencial solar y edlico de una region.
Fundamentos de conversion solar fotovoltaica. Fundamentos de conversion solar
térmica. Fundamentos de conversién edlica. Otras fuentes de energia y vectores
energéticos. Diagnostico de consumo energético.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Simulacién por computadora.
Aprendizaje colaborativo.

Resolucion de problemas y ejercicios.
Practicas en laboratorio.
Investigacion documental.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacioén de proceso — 70 %

e Pruebas de desempeno
e Practicas de laboratorio supervisadas.
e Elaboracién de reportes.

Evaluacion de producto — 30 %

e Proyecto integrador
e Portafolio de evidencias.

10. Referencias ‘AP RO BADO
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Asif M., Nadeem F., Tariq R., Rashid U. (2021). Renewable and Alternative
Energy Resources. Academic Press.

Blaabjerg F., lonel D. M. (2017). Renewable Energy Devices and Systems
with Simulations in MATLAB® and ANSYS®. CRC Press.

Boyle, G. (2004). Renewable Energy, 2" Edition. Oxford University Press.
(clasico)

Breeze P. (2019). Power generation technologies. Newnes.

Da Rosa A. V., Ordofiez J. C. (2021). Fundamentals of Renewable Energy
Processes, 4th Edition. Academic Press.

Kamram M., Fazal M. R., (2021). Renewable energy conversion systems:
Technologies, Design and Operation. Academic Press.

Sahni M., Sahni R. (2022). Applied Mathematical Modeling and Analysis in
Renewable Energy. CRC Press.

11. Perfil deseable del docente

Posgrado en ingenieria en energias renovables o afin.
Experiencia profesional en ingenieria minima de 1 afio
Experiencia docente minima de 1 afo

Poseer las competencias que se declaran en la asignatura.
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Sistemas Fotovoltaicos

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccion del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida Segundo periodo
Vinculacion con una : _"C10ND,
3 z Energias Renovables ,
salida terminal
Requisitos . /L
ey - Ninguno fus
académicos previos f =

2. Contexto de la asignatura

El estudio de los sistemas fotovoltaicos es importante para la formacion de
los estudiantes del posgrado en ingenieria opcién Energias Renovables, ya que
proporciona los fundamentos técnicos e ingenieriles para la planeacion, ejecucién y
operacion de los sistemas fotovoltaicos interconectados a la red y autbnomos.

El proposito de esta asignatura es disefar sistemas fotovoltaicos para
aplicaciones aisladas o interconectadas a la red, utilizando métodos analiticos, de
simulacion e implementacidén practica, considerando la integracion de aspectos
técnicos, econdmicos y la normativa vigente.

Esta asignatura contribuye al desarrollo de la competencia profesional de
disefo en ingenieria:

e Disefia sistemas, componentes, materiales, o procesos complejos

relacionados con la ingenieria, utilizando métodos y modelos avanzados, asi
como la normatividad y los principios de sustentabilidad.

3. Relacion con otras asignaturas AP RO %ADO
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Sistemas Fotovoltaicos se relaciona con las asignaturas obligatorias: Conversién de
Energia Renovable, Matematicas Avanzadas y Sistemas Fototérmicos.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Utiliza correctamente el espafol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

e Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

e Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

e Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

Disciplinares

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

e Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria.

e Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de_ -
la ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y soe@l puTo!
considerando principios humanistas y valores universales. /

Especificas

e Evalua la factibilidad técnica en sistemas de aprovechamiento de recursos
renovables utilizando técnicas estadisticas, computacionales y cnteri’os de :
eficiencia de manera congruente con la normatividad vigente. N

e Evalia la factibilidad econémica en los proyectos de sistemas de"-~-~'

aprovechamiento de energias renovables utilizando modelos analiticos,
financieros y herramientas computacionales avanzadas de manera
congruente con la normatividad vigente.

e Disefia componentes en sistemas de aprovechamiento de las energias
renovables, utilizando técnicas avanzadas de modelado, optimizacion y
control.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Evaluar la operacion y desempeno de instalaciones fotovoltaicas, en
aplicaciones domésticas, comerciales o industriales de la regién, utilizando

técnicas analiticas y computacionales.
APROBADO
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e Realizar un estudio de viabilidad técnica y cumplimiento de normas de
sistemas fotovoltaicos en aplicaciones domésticas, comerciales o
industriales de la region.

e Desarrollar un estudio financiero de un proyecto fotovoltaico en una
aplicacion doméstica, comercial o industrial de la region.

e Evaluar, mediante herramientas simulacién o pruebas de campo, el
desempeiio de los elementos que componen una instalacion fotovoltaica en
una aplicaciéon doméstica, comercial o industrial de la region.

e Realizar el diagnostico del consumo energético en una aplicacion
doméstica, comercial o industrial de la region.

6. Competencia de la asignatura

Disefa sistemas fotovoltaicos en instalaciones aisladas o interconectadas a
red mediante modelos analiticos, diagnéstico energético y herramientas
computacionales, considerando la normativa vigente.

7. Contenidos esenciales

Evaluacion del recurso solar. Elementos del sistema fotovoltaico. Sistemas
fotovoltaicos interconectados. Sistemas fotovoltaicos auténomos. Diagnéstico y
operacién de sistemas fotovoltaicos. Simulacién computacional de sistemas
fotovoltaicos.

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas

Simulacién por computadora.
Aprendizaje colaborativo.

Resolucion de problemas y ejercicios.
Practicas en laboratorio.
Investigacion documental.

9. Estrategias generales de evaluacién sugeridas

Evaluacioén de proceso — 70 %

¢ Pruebas de desempeno
e Practicas de laboratorio supervisadas.
e Elaboracién de reportes.

Evaluacion de producto — 30 % AP RO BAD O

e Proyecto integrador
e Portafolio de evidencias. 30 JUN 2022
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10. Referencias

e Abou J., Hossain E. (2021) Photovoltaic Systems: Fundamentals and
Applications, Springer.

e Comision Federal de Electricidad. (2008). Especificacion CFE G0100-04.
Interconexion a la Red Eléctrica de Baja Tensién de Sistemas Fotovoltaicos
con Capacidad hasta 30 kW. Comision Federal de Electricidad.

e Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacion. (2008). Estandar de
Competencia 586.01. Instalacién de sistemas fotovoltaicos en residencia,
comercio e industria. Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacion.

e Jamil M., Rizwan M., Khotari D. (2018) Grid integration of solar photovoltaic
systems. CRC Press.

e Messenger, R., Abtahi A. (2017). Photovoltaic Systems Engineering, 4th
edition. CRC Press.

e Pearsall, N. (2016). The Performance of Photovoltaic (PV) Systems:
Modelling, Measurement and Assessment. Elsevier Science.

e Sanchez, A. (2017). Aplicaciones Fotovoltaicas de la Energia Solar en los
Sectores Residencia, Servicio e Industrial. CONACYT.

e Xiao, W. (2017). Photovoltaic Power System. John Wiley & Sons, Inc.

11. Perfil deseable del docente

Posgrado en ingenieria en energias renovables o afin.
Experiencia profesional en ingenieria minima de 1 afo
Experiencia docente minima de 1 afo

Poseer las competencias que se declaran en la asignatura.
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Sistemas Eolicos

Asignatura obligatoria
1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas
Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida Segundo periodo
Vinculacion con una ’
z : Energias Renovables
salida terminal
Requisitos :
R : Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

La asignatura Sistemas Edlicos proporciona al estudiante de posgrado las
herramientas para disefiar unidades de aerogenerador utilizadas en sistemas de
aprovechamiento energético ya sea de operacion autbnoma o conectadas a la red.

En esta asignatura se proporcionan los elementos técnicos para el modelado,
validacion, instalacién y operacién mediante simulacion y pruebas de laboratorio
con el objeto de disefiar sistemas de generacién edlica considerando tecnologias
actuales y normatividad vigente.

Esta asignatura contribuye al desarrollo de la competencia profesional de
disefio en ingenieria:

e Disefa sistemas, componentes, materiales, o procesos complejos
relacionados con la ingenieria, utilizando métodos y modelos avanzados, asi
como la normatividad y los principios de sustentabilidad.

APROBADO| [ = °
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3. Relacion con otras asignaturas

Sistemas Eolicos se relaciona con las asignaturas obligatorias: Matematicas
Avanzadas y Conversion de Energia Renovable.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

Utiliza correctamente el espariol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Gestiona de manera pertinente la informacion y el conocimiento.

Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

Disciplinares

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

Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.
Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria.

Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

Evalla la factibilidad técnica en sistemas de aprovechamiento de recursos
renovables utilizando técnicas estadisticas, computacionales y criterios de
eficiencia de manera congruente con la normatividad vigente.

Evalla la factibilidad econémica en los proyectos de sistemas de
aprovechamiento de energias renovables utilizando modelos analiticos,
financieros y herramientas computacionales avanzadas de manera
congruente con la normatividad vigente.

Disefia componentes en sistemas de aprovechamiento de las energias
renovables utilizando técnicas avanzadas de modelado, optimizacion y
control.

Disefia sistemas para la generacion de potencia a partir de fuentes de
energia renovables en instalaciones auténomas o interconectadas a red
considerando las dlversas metodologlas de operacion, mantenimiento,
administracig Yrmatividad-rige anaI|S|s de costos K
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5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Evaluar la operacion y desempeno de sistemas edlicos en aplicaciones
domeésticas, comerciales o industriales de la regién, utilizando técnicas
analiticas y computacionales.

e Realizar un estudio de viabilidad técnica y cumplimiento de normas en
sistemas edlicos en aplicaciones domésticas, comerciales o industriales de
la region.

e Desarrollar un estudio financiero de un proyecto de generacion edlica en
una aplicacién doméstica, comercial o industrial de la region.

e Disenar los elementos que componen una instalacion edlica aislada o
interconectada a red mediante herramientas simulacién y pruebas de
campo.

6. Competencia de la asignatura

Disefia sistemas en instalaciones edlicas en sitio y laboratorio mediante
modelos analiticos y computacionales de aerogeneradores, considerando la
normatividad vigente.

7. Contenidos esenciales

Componentes de turbinas de viento. Perfiles de aspas de turbinas. Elementos
eléctricos en aerogeneradores. Modelado y simulacién. Instalacién de
aerogeneradores.

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas

Simulacién por computadora.
Aprendizaje colaborativo.

Resolucién de problemas y ejercicios.
Practicas en laboratorio.
Investigacion documental.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacioén de proceso — 70 %

e Pruebas de desempeno
e Practicas de laboratorio supervisadas.
e Elaboracién de reportes.

N
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Evaluacion de producto — 30 %

e Proyecto integrador AP RO BAD O |
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10. Referencias

Anderson C. (2020). Wind Turbines: Theory and Practice. Cambridge
University Press.

Burton, T., Jenkins N., Bossanyi E., Sharpe D., Graham M. (2021). Wind
Energy Handbook, Third edition. Wiley.

Hansen M. (2015). Aerodynamics of Wind Turbines, Third Edition.
Earthscan.

Hau E. (2013). Wind Turbines: Fundamentals, Technologies, Application,
Economics, Third edition. Springer.

Rosato, M. A. (2019). Small Wind Turbines for Electricity and Irrigation. CRC
Press.

Roy A., Bandyopadhyay S. (2019). Wind Power Based Isolated Energy
Systems. Springer.

Vaugh N., Starcher K. (2019). Wind Energy: renewable energy and the
environment. CRC Press.

11. Perfil deseable del docente

Posgrado en ingenieria en energias renovables o afin.
Experiencia profesional en ingenieria minima de 1 afio
Experiencia docente minima de 1 afo

Poseer las competencias que se declaran en la asignatura.
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Sistemas Fototérmicos

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en
horas 175

Ubicacion sugerida Segundo periodo
Ypucalacion icen ung Energias Renovables
CENTER G NIE] g
Requisitos :

FER ; Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

El estudio de los sistemas fototérmicos es importante para la formacién de
los estudiantes del posgrado en ingenieria opcion Energias Renovables, ya que
proporciona los fundamentos técnicos e ingenieriles para una mejor integracion de
estos sistemas como fuentes de energia confiables dentro una transicién energética
mas sustentable.

El propdsito de esta asignatura disefiar sistemas fototérmicos utilizando los
elementos tedricos y practicos y aplicando métodos analiticos, de simulaciéon e
implementacién practica, considerando la normativa vigente.

Esta asignatura contribuye al desarrollo de la competencia profesional de
disefio en ingenieria:

Disefia sistemas, componentes, materiales, o procesos complejos
relacionados con la ingenieria, utilizando métodos y modelos avanzados, asi
como la normatividad y los principios de sustentabilidad.
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3. Relacion con otras asignaturas

Sistemas Fototérmicos se relaciona con las asignaturas obligatorias: Conversion de
Energia Renovable, Matematicas Avanzadas y Sistemas Fotovoltaicos.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

Utiliza correctamente el espafiol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

Disciplinares

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

Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.
Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria.

Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

Evalua la factibilidad técnica en sistemas de aprovechamiento de recursos
renovables utilizando técnicas estadisticas, computacionales y criterios de
eficiencia de manera congruente con la normatividad vigente.

Evalia la factibilidad econdmica en los proyectos de sistemas de
aprovechamiento de energias renovables utilizando modelos analiticos,
financieros y herramientas computacionales avanzadas de manera
congruente con la normatividad vigente.

Disefia componentes en sistemas de aprovechamiento de las energias
renovables utilizando técnicas avanzadas de modelado, optimizacion y
control. v
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5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Evaluar el desempefio de los elementos que componen una instalacién
fototérmica en una aplicacién doméstica, comercial o industrial de la regién.

e Realizar un estudio de viabilidad técnica y cumplimiento de normas en
sistemas de aprovechamiento solar térmico en aplicaciones domésticas,
comerciales o industriales de la region.

e Desarrollar un estudio financiero de un proyecto solar térmico en una
aplicacion doméstica, comercial o industrial de la region.

e Evaluar el desempefio de los elementos que componen una instalacién
fototérmica en una aplicacion doméstica, comercial o industrial de la region.

6. Competencia de la asignatura

Disefa sistemas fototérmicos en instalaciones domésticas, comerciales o
industriales mediante modelos analiticos, diagnéstico energético y herramientas
computacionales, considerando la normativa vigente.

7. Contenidos esenciales

Solarimetria. Sistemas fototérmicos de baja temperatura. Sistemas
fototérmicos de mediana y alta temperatura. Aplicaciones domésticas e industriales
de los sistemas fototérmicos. Simulaciébn computacional de los sistemas
fototérmicos.

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas

Simulacién por computadora.
Aprendizaje colaborativo.

Resolucion de problemas y ejercicios.
Practicas en laboratorio.
Investigaciéon documental.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 60 %

e Pruebas de desempeiio
e Practicas de laboratorio supervisadas.
e Elaboracién de reportes.

Evaluacion de producto — 40 %

e Proyecto integrador
¢ Portafolio de evidencias.
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10. Referencias

e Ali, H. M., Jamil, F., & Babar, H. (2021). Thermal Energy Storage. Springer
Singapore.

e Cengel, Y. A., & Ghajar, A. J. (2020). Transferencia de calor y masa:
fundamentos y aplicaciones, sexta ediciéon. McGraw-Hill Interamericana.

e Dincer, |, & Rosen, M. A. (2021). Thermal energy storage systems and
applications. John Wiley & Sons.

o Duffie, J. A, Beckman, W. A., & Blair, N. (2020). Solar engineering of
thermal processes, photovoltaics, and wind. John Wiley & Sons.

e Kalogirou, S. A. (2013). Solar energy engineering: processes and systems.
27 edition. Academic press.

e Martin, C. L., & Goswami, D. Y. (2019). Solar energy pocket reference.

Routledge.

e Rugescu, R. (Ed.). (2013). Application of solar energy. BoD—Books on
Demand.

e Sukhatme, S. P., & Nayak, J. K. (2017). Solar energy. McGraw-Hill
Education.

11. Perfil deseable del docente

Posgrado en ingenieria en energias renovables o afin.
Experiencia profesional en ingenieria minima de 1 afio
Experiencia docente minima de 1 afio

Poseer las competencias que se declaran en la asignatura.
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Mecanica del Medio Continuo

Asignatura obligatoria
1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios

Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas
Distribucion de las

horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en
horas 175

Ubicacion sugerida Primer periodo

Vinculacion con una
salida terminal

Estructuras

Requisitos
académicos previos

Ninguno

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el primer periodo de la Maestria en Ingenieria
opcidon Estructuras y tiene la finalidad de analizar el comportamiento de cuerpos
deformables sometidos a un estado general de esfuerzos y deformaciones mediante
la teoria de la Mecanica del Medio Continuo. El estudiante analizara la cinematica
de las particulas que forman un medio continuo, establecera las relaciones entre
esfuerzos y deformaciones con la teoria de la elasticidad lineal; evaluara criterios
de falla de un medio continio considerando diferentes materiales, estados de
esfuerzos y deformaciones. Ademas, contribuye al desarrollo de la competencia
profesional:

e Analisis en Ingenieria. Analiza problemas complejos de ingenieria,
utilizando métodos y modelos avanzados con base en las ciencias basicas
y las ciencias de la ingenieria, llegando a conclusiones sustentadas.
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3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Mecénica del Medio Continuo se relaciona con las asignaturas
obligatorias Andlisis Estructural Avanzado, Método del Elemento Finito y Dinamica
Estructural.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Gestiona de manera pertinente la informacion y el conocimiento.

e Manifiesta comportamientos, actitudes y valores que propicien la
ciudadania, cultura de la paz e igualdad de género, asi como el desarrollo
sostenible.

Disciplinares

e Matematicas: Formula modelos matematicos, procedimientos algebraicos y
geomeétricos, en situaciones reales, hipotéticas o formales, relacionadas con
la ingenieria.

e Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria.

Especificas

e Analiza los esfuerzos y las deformaciones que se presentan en elementos
y sistemas estructurales utilizando métodos y modelos analiticos, asi como
herramientas computacionales avanzadas.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Analizar la cinematica y el estado de deformaciones en estructuras
continuas, considerando diferentes tipos de modelos (uno, dos o tres
dimensiones), como parte del disefio y evaluacion de obras de
infraestructura civil.

e Analizar el estado de esfuerzos en puntos de estructuras continuas,
considerando diferentes materiales, tipos de modelos (uno, dos o tres
dimensiones), como parte del disefio y evaluacion de obras de
infraestructura civil.

6. Competencia de la asignatura
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Analiza el comportamiento de cuerpos deformables sometidos a un estado
general de esfuerzos y deformaciones mediante la teoria de la Mecéanica del Medio
Continuo, como parte del disefio y evaluacién de obras de infraestructura civil.

7. Contenidos esenciales

Algebra de tensores. Cinematica de particulas. Tensores de deformaciones
y esfuerzos. Teoria de elasticidad. Criterios de falla. Ecuaciones de gobierno.
Determinacién experimental de desplazamientos, deformaciones y esfuerzos.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje auténomo reflexivo
Resolucién de problemas y ejercicios
Aprendizaje cooperativo

Practicas en laboratorio

Aprendizaje mediado por las TIC

9. Estrategias generales de evaluaciéon sugeridas

Evaluacion de proceso — 80 %

¢ Reporte de resolucién de problemas
e Pruebas de desempeno

Evaluacion de producto — 20 %

e Reporte de practicas de laboratorio
10.Referencias

e Heinbokel J. H. (1996). Introduction to Tensor Calculus and Continuum
Mechanics. Trafford.

e LeviE. (1989). Elementos de Mecanica del Medio Continuo. Limusa.

e Marveln L.E. (1969). Introduction to the Mechanics of a Continuous
Medium. Prentice-Hall, Inc.

e Oliver X., Agelet C. (2002). Mecanica de Medios Continuos para Ingenieros.
Alfaomega- Ediciones UPC.
Timoshenko S., Godier J. (2010). Theory of Elasticity. McGraw-Hill.
Vieira E. (2012). Mecanica del Medio Continuo — Conceptos Basicos.
CIMNE.
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11.Perfil deseable del docente

Formacion profesional: Maestria en Ingenieria opcién Estructuras o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afo en el area de Estructuras.
Experiencia docente en educacion superior de al menos 1 afo.

Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Analisis Estructural Avanzado

Asignatura obligatoria
1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas
Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en

; h_oras 175

Ubicacian sugerida Primer periodo

Vinculacion con una

- : Estructuras
CEU G ERG Il E

Requisitos
académicos previos

Ninguno

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el primer periodo de la Maestria en Ingenieria
opcién Estructuras y tiene la finalidad de analizar la respuesta de armaduras,
marcos y parrillas sujetas a acciones estaticas por métodos matriciales y programas
computacionales. Durante la misma, el estudiante analizara estructuras
considerando diferentes tipos de apoyos, cargas, secciones transversales
(constante y variable) y formulaciones (flexién y flexidbn-cortante). Ademas,
contribuye al desarrollo de la competencia profesional:

e Analisis en Ingenieria. Analiza problemas complejos de ingenieria,
utilizando métodos y modelos avanzados con base en las ciencias basicas
y las ciencias de la ingenieria, llegando a conclusiones sustentadas.

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Analisis Estructural Avanzado se relaciona con las asignaturas
obligatorias Mecanica del Medio Continuo, Método det. E]emento Finito y Dinamica
Estructural. 7o
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4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

e Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

¢ Manifiesta comportamientos, actitudes y valores que propicien la
ciudadania, cultura de la paz e igualdad de género, asi como el desarrollo
sostenible.

Disciplinares

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

e Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulaciéon de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria

Especificas

e Analiza la respuesta de elementos y sistemas estructurales sujetos a
diversas acciones utilizando métodos y modelos analiticos, asi como
herramientas computacionales avanzadas.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Analizar armaduras sujetas a diversas acciones estéaticas, tales como
cargas puntuales, temperatura y asentamientos, considerando diferentes
tipos de apoyos, como parte del disefio y evaluacién de obras de
infraestructura civil.

e Analizar marcos sujetos a diversas acciones estaticas, tales como cargas
puntuales, repartidas, temperatura y asentamientos, considerando
diferentes tipos de apoyos, secciones transversales (constante, variable,
zona rigida) y tipos de formulacién (flexion, flexién y cortante combinados),
como parte del disefio y evaluacién de obras de infraestructura civil.

e Analizar parrillas sujetas a diversas acciones estaticas, tales como cargas
puntuales, repartidas y asentamientos, como parte del disefio y evaluacion
de obras de infraestructura civil.

e Reconocer los tipos de analisis no lineal que se pueden realizar,
considerando la no linealidad de material y geométrica, como parte del
disefio y evaluacién de obras de infraestrugitgsa«zoivi-_l,.i
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6. Competencia de la asignatura

Analiza armaduras, marcos y parrillas sujetos a diversas acciones estaticas
mediante el Método de Rigideces con formulacidn matricial y programas de
cémputo, como parte del disefio y evaluacién de obras de infraestructura civil.

7. Contenidos esenciales

Andlisis matricial por el Método de Rigideces de armaduras, marcos Yy
parrillas. Programas de computo. Condensacion estatica. Matriz de flexibilidad.
Deformacion por cortante. Seccién transversal variable. Zona rigida. Introduccién a
los conceptos de analisis no lineal.

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje auténomo reflexivo
Resolucion de problemas y ejercicios
Aprendizaje cooperativo

Aprendizaje mediado por las TIC
Aprendizaje orientado a proyectos

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 65 % 5
QY

e Reporte de resolucion de problemas /& . 4

e Reporte de elaboracion de programas de computo B ] 4

Evaluacion de producto — 35 %

e Pruebas de desempefio
e Proyecto integrador
10. Referencias

e Chapman, S. J. (2004). Fortran 90/95 for scientists and engineers. McGraw-Hill
Higher Education.

e Chapman, S. J. (2015). MATLAB programming for engineers. Cengage Learning.

e Hibbeler R. C. (2017). Structural Analysis, 10" edition. Pearson.

e Jirasek M., Bazant Z. P. (2001). Inelastic Analysis of Structures. John Wiley
and Sons.

e Kassimali A. (2019). Structural Analysis, 6" edition. Cengage learning.
Press, W. H., Teukolsky, S. A., Vetterling, W. T., Flannery, B. P. (1996).
Numerical Recipes in Fortran 90. Cambridge University Press.

e McGuire W., Gallagher R. H., Ziemian R. D. (2000). Matrix Structural
Analysis, 2" edition. John Wiley and Sons.

e Sennett R. E. (1994). Matrix Analysis of Structures. Prentice Hall.

e Tena A. (2013). Analisis de estructuras con métodos matriciales. Limusa.
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11. Perfil deseable del docente

Formacién profesional: Maestria en Ingenieria opcién Estructuras o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afo en el area de Estructuras.
Experiencia docente en educacién superior de al menos 1 afio.

Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Diseino Avanzado de Estructuras de Concreto
Reforzado

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida Primer periodo
Vinculacion con una et
salida terminal
Requisitos :

e : Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el primer periodo de la Maestria en Ingenieria
opcién Estructuras. En la asignatura se disefian elementos de concreto reforzado
con base en su comportamiento estructural. Durante la asignatura se consideran
elementos sujetos a cargas axiales, flexion, flexion y cargas axiales combinadas,
cortante y torsién. Se consideran las propiedades de los materiales, el anclaje del
acero de refuerzo y los desplazamientos de los elementos. Ademas, la asignatura
contribuye al desarrollo de la competencia profesional:

e Disefio en Ingenieria. Disefia sistemas, componentes, materiales, o
procesos complejos relacionados con la ingenieria, utilizando métodos y
modelos avanzados, asi como la normatividad y los principios de
sustentabilidad.

3. Relacion con otras asignaturas
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La asignatura Disefio Avanzado de Estructuras de Concreto reforzado se
relaciona con las asignaturas optativas Disefio Avanzado de Estructuras de Acero,
Disefio Sismico y Disefio de Cimentaciones, entre otras.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

e Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

e Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

e Manifiesta comportamientos, actitudes y valores que propicien la
ciudadania, cultura de la paz e igualdad de género, asi como el desarrollo
sostenible.

Disciplinares

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

e Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la soluciéon de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria

Especificas

e Disefia sistemas estructurales con base en el comportamiento de los
materiales y los elementos que los conforman, asi como en la normatividad

vigente.
5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Disefia elementos de concreto reforzado con base en su comportamiento
ante cargas axiales y a flexion, considerando las propiedades de los
materiales, el anclaje del acero de refuerzo y los desplazamientos de los
elementos, como parte del disefio de obras de infraestructura civil.

¢ Disefia elementos de concreto reforzado con base en su comportamiento a
flexion y cargas axiales combinadas, considerando las propiedades de los
materiales y la esbeltez de los elementos, como parte del disefio de obras
de infraestructura civil.

e Disefa elementos de concreto reforzado con base en su comportamiento a
cortante y torsion, considerando las propledades de los matenales como
parte del disefio de obras de infraestructura CIVI| ,
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6. Competencia de la asignatura

Disefia elementos de concreto reforzado con base en los materiales y su
comportamiento estructural considerando la normatividad vigente, como parte del
disefo y evaluacion de obras de infraestructura civil.

7. Contenidos esenciales

Métodos de disefio. Propiedades de los materiales. Elementos sujetos a
cargas axiales, flexion, flexion y cargas axiales combinadas, cortante y torsion.
Diagrama momento — curvatura. Diagrama carga axial — momento flexionante.
Confinamiento. Ductilidad. Efectos de esbeltez. Desplazamientos a corto y largo
plazo. Analogia de la armadura bidimensional y tridimensional. Adherencia y
anclaje.

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas

e Resolucién de problemas y ejercicios
e Aprendizaje cooperativo
e Aprendizaje mediado por las TIC

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 80 %
e Reporte de resolucién de problemas y ejercicios
Evaluacién de producto — 20 %

e Pruebas de desempefio
10. Referencias

e American Concrete Institute (vigente). Building Code Requirements for
structural concrete (ACI-318) and Commentary (ACI 318R).

e Gobierno de la Ciudad de Meéxico (vigente). Normas Técnicas
Complementarias para el Disefio y Construccion de Estructuras de
Concreto.

e McCormac J. C. (2015). Design of Reinforced Concrete, 10th Edition. John
Wiley and Sons Inc.

e Nawy, E. G. (2009). Reinforced Concrete: A Fundamental Approach, 6th
Edition. Prentice Hall.

e ParkR., Paulay T. (1993). Estructuras de Concreto Reforzado leusa
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e WightJ. K. (2022). Reinforced Concrete: Mechanics and Design, 8th Edition.
Prentice Hall.

11. Perfil deseable del docente

Formacion profesional: Maestria en Ingenieria opcion Estructuras o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Estructuras.
Experiencia docente en educacién superior de al menos 1 ano.

Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Método del Elemento Finito

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificaciéon

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 76

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida Segundo periodo
Vinculacion con una
; : Estructuras
salida terminal
Requisitos :
o : Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el segundo periodo de la Maestria en
Ingenieria opcién Estructuras y tiene la finalidad de analizar la respuesta de
elementos y sistemas estructurales sujetos a acciones estaticas por el Método del
Elemento Finito. Durante la misma, el estudiante identificara las formulaciones
diferencial y variacional del Método del Elemento Finito, reconocera la formulacion
de elementos isoparamétricos y modelos planos (esfuerzo plano, deformacion
plana, axisimétrico), tridimensional y placa; y determinara la respuesta de
estructuras aplicando diferentes modelos. Ademas, contribuye al desarrollo de la
competencia profesional:

e Andlisis en Ingenieria. Analiza problemas complejos de ingenieria,

utilizando métodos y modelos avanzados con base en las ciencias basicas
y las ciencias de la ingenieria, llegando a conclusiones sustentadas.
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3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Método del Elemento Finito se relaciona con las asignaturas
obligatorias Mecanica del Medio Continuo, Andlisis Estructural Avanzado y
Dinamica Estructural.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

o Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

e Gestiona de manera pertinente la informacion y el conocimiento.

e Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

e Manifiesta comportamientos, actitudes y valores que propicien la
ciudadania, cultura de la paz e igualdad de género, asi como el desarrollo
sostenible.

Disciplinares

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

e Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria

Especificas

e Analiza los esfuerzos y las deformaciones que se presentan en elementos
y sistemas estructurales utilizando métodos y modelos analiticos, asi como
herramientas computacionales avanzadas.

e Analiza la respuesta de elementos y sistemas estructurales sujetos a
diversas acciones utilizando métodos y modelos analiticos, asi como
herramientas computacionales avanzadas.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Formular la matriz de rigidez de elementos finitos (unidimensionales,
bidimensionales, tridimensional, placa), considerando los principios de la
mecanica, como parte del disefio y evaluacién de obras de infraestructura
civil.

e Analizar estructuras continuas sujetas a diversas acciones estaticas,
considerando diferentes materiales, tipos de modelos (esfuerzo plano,
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deformacién plana, axisimétrico, tridimensional), tipos de elementos
(lineales, cuadrilateros, triangulares, tetraedro) y condiciones de apoyo,
como parte del disefio y evaluacién de obras de infraestructura civil.

e Analizar losas sujetas a diversas acciones estaticas, considerando
diferentes formulaciones (delgada, gruesa) y tipos de apoyos, como parte
del disefio y evaluacion de obras de infraestructura civil.

6. Competencia de la asignatura

Analiza la respuesta lineal de elementos y sistemas estructurales, sujetos a
acciones estaticas, por el Método del Elemento Finito, como parte del disefio y
evaluacién de obras de infraestructura civil.

7. Contenidos esenciales

Métodos de Residuos Ponderados. Método de Rayleigh-Ritz. Formulacion de
desplazamientos. Formulacién de elementos isoparamétricos. Convergencia.
Modelos de elasticidad. Placas en flexion. Modelacién: preproceso, proceso y
pOSproceso.

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje auténomo reflexivo
Resolucién de problemas y ejercicios
Aprendizaje cooperativo

Aprendizaje mediado por las TIC
Aprendizaje orientado a proyectos

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 70 %

e Reporte de resolucién de problemas
e Reporte de lecturas
e Reporte de practicas de computo

Evaluacion de producto — 30 %

e Pruebas de desempefio
e Reporte de proyecto
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10. Referencias

1.

e Bathe J. K. (1995). Finite Elements Procedures. Prentice Hall.
e Belytschko T., Liu W. K., Moran B., Elkhodary K. |. (2014). Nonlinear Finite |
Elements for Continua and Structures. John Wiley & Sons.
e Bonet J., Wood R. D. (1997). Nonlinear Continuum Mechanics for Finite |
Element Analysis. Cambridge University Press. |
e Cook R. D., Malkus D. S., Plesha M. E., Witt R. J. (2001). Concepts and |
Applications of finite Elements Analysis, 4™ edition. John Wiley & Sons. ‘
e Zienkiewicks O. C., Taylor R., Zhu J. Z. (2013). Finite Element Method: Its
Basis and Fundamentals, 7" edition. Butterworth-Heinemann.

Perfil deseable del docente

Formacién profesional: Maestria en Ingenieria opcién Estructuras o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Estructuras.
Experiencia docente en educacién superior de al menos 1 afio.

Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Dinamica Estructural

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida Segundo periodo
Vinculacion con una
: : Estructuras
salida terminal
Requisitos :
e : Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el segundo periodo de la Maestria en
Ingenieria opcion Estructuras. En la asignatura se analiza la respuesta dinamica
lineal y no lineal de estructuras. Se consideran estructuras modeladas como
sistemas de uno y varios grados de libertad. Durante la asignatura, el estudiante
analiza la respuesta de estructuras sujetas a vibraciones libres, cargas armonicas,
cargas lineales, impulsos y sismos, entre otros. Ademas, la asignatura contribuye
al desarrollo de la competencia profesional:

e Andlisis en Ingenieria. Analiza problemas complejos de ingenieria,
utilizando métodos y modelos avanzados con base en las ciencias basicas “"
y las ciencias de la ingenieria, llegando a conclusiones sustentadas. <

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Dinamica Estructural se relaciona con las asigh‘,éturas

obligatorias Mecanica del Medio Continuo, Analisis Estructural Avanzado y Método!» =

del Elemento Finito.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura
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Genéricas

Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Gestiona de manera pertinente la informacion y el conocimiento.
Manifiesta comportamientos, actitudes y valores que propicien la
ciudadania, cultura de la paz e igualdad de género, asi como el desarrollo
sostenible.

Disciplinares

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

Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la soluciéon de problemas de ingenieria.
Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria

Especificas

Analiza la respuesta de elementos y sistemas estructurales sujetos a
diversas acciones utilizando métodos y modelos analiticos, asi como
herramientas computacionales avanzadas.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

Analizar estructuras modeladas como sistemas de un grado de libertad con
comportamiento lineal, sujetas a vibraciones libres, cargas armonicas,
cargas lineales, impulsos y sismos, como parte del disefio y evaluacion de
obras de infraestructura civil.

Analizar estructuras modeladas como sistemas de varios grados de libertad
con comportamiento lineal, sujetas a vibraciones libres y diversas acciones
dinamicas, como parte del disefio y evaluaciéon de obras de infraestructura
civil.

Analizar estructuras modeladas como sistemas de un grado de libertad con
comportamiento no lineal, sujetas a diversas acciones dinamicas, como
parte del disefio y evaluacion de obras de infraestructura civil.
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6. Competencia de la asignatura

Analiza la respuesta dinamica de estructuras modeladas como sistemas de
uno y varios grados de libertad, considerando comportamiento lineal y no lineal,
como parte del disefio y evaluacién de obras de infraestructura civil.

7. Contenidos esenciales

Sistemas de uno y varios grados de libertad. Analisis dinamico en el dominio
del tiempo y dominio de la frecuencia. Analisis dinamico lineal y no lineal.
Vibraciones libres, cargas armonicas, cargas lineales, impulsos y sismos. Integral
de Duhamel. Métodos numéricos. Amortiguamiento.

8. Estrategias de ensefanza y aprendizaje sugeridas

Resolucién de problemas y ejercicios
Aprendizaje cooperativo

Aprendizaje mediado por las TIC
Practicas de laboratorio

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 80 %

e Reporte de resoluciéon de problemas y ejercicios
e Reporte de practicas de laboratorio

Evaluacion de producto — 20 %

e Pruebas de desemperfio

10. Referencias

e Chopra A. K. (2017). Dynamics of Structures. Theory and Applications to
Earthquake Engineering, 5th edition. Prentice Hall.

e Clough R. W. (1993). Dynamics of Structures, 2nd edition. McGraw Hill.

e Paz M., Hoon Kim Y. (2018). Structural Dynamics: Theory and Computation,
5th Edition. Springer.

e Tedesco J. W., McDougal W. G., Ross C. A. (1999). Structural Dynamics:
Theory and Applications. Addison Wesley Publishing.

e William T. T. (1981) Teoria de Vibraciones: Aplicaciones. Prentice-Hall
Hispanoamericana.
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11. Perfil deseable del docente

Formacion profesional: Maestria en Ingenieria opcién Estructuras o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Estructuras.
Experiencia docente en educacion superior de al menos 1 afio.

Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Ciencia e Ingenieria de Materiales

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida Primer periodo
Vinculacion con una ; ;
: 5 Materiales Funcionales
salida terminal
Requisitos .
o : Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el primer periodo de la Maestria en Ingenieria
opcion Materiales Funcionales y tiene la finalidad de brindar los fundamentos para
analizar las propiedades de los materiales ingenieriles: metales, ceramicos,
polimeros y compuestos. Durante la misma, el estudiante lograra describir el
comportamiento de los materiales de acuerdo con sus caracteristicas fisicas, y
podra seleccionar el material adecuado para determinada aplicacion ingenieril.
Ademas, contribuye al desarrollo de la competencia profesional:

e Andlisis en Ingenieria. Analiza problemas complejos de ingenieria,
utilizando métodos y modelos avanzados con base en las ciencias basicas
y las ciencias de la ingenieria, llegando a conclusiones sustentadas.

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Ciencia e Ingenieria de Materiales se relaciona con las siguientes
asignaturas de la malla curricular: Fisica de la Materia Condensada, Sintesis y
Procesamiento de Materiales y Caracterizacién de Materiales.
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4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e (Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.
e Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz
e Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y local

Disciplinares

e Matematicas: Formula modelos matematicos, procedimientos algebraicos y
geomeétricos, en situaciones reales, hipotéticas o formales, relacionadas con
la ingenieria.

¢ Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria

Especificas

e Analiza el comportamiento mecanico, electrénico, magnético y éptico de los
materiales considerando sus caracteristicas a escala atomica.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Realizar un estudio sobre la idoneidad de un material en el proceso de
evaluacién de materiales.

6. Competencia de la asignatura

Evalla la idoneidad de un material considerando sus propiedades fisicas en
el proceso de seleccion para una aplicacién.

7. Contenidos esenciales

Estructuras cristalinas. Enlaces atdémicos. Clasificacibn de materiales.
Propiedades fisicas. Criterios de seleccién de materiales para una aplicacién
tecnoldgica.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje auténomo reflexivo
Resolucién de problemas y ejercicios
Aprendizaje orientado a proyectos
Investigacién documental
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9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 80 %

Resolucion de problemas
Pruebas de desempeno

Evaluacion de producto — 20 %

Proyecto integrador

10. Referencias

Ashby M.F. (2007). Materials: Engineering, Science, Processing and Design
Butterworth Heinemann.

Callister W.D. (2007). Materials Science and Engineering. An Introduction.
7t edition, John Wiley & Sons.

Kittel C. (2005). Introduction to Solid State Physics, 8" edition, John Wiley
& Sons.

Livingston, J. D. (1999) Electronic Properties of Engineering Materials. Wiley
Shackelford J. F. (2005). Introduccién a la Ciencia de Materiales para
Ingenieros. Pearson.

Richard W. H., Richard P.V., Jason L. H. (2012) Deformation and Fracture
Mechanics of Engineering Materials, 5th edition, Wiley.

Smith W.F. Hashemi J. (2004). Foundations of materials science and
engineering, McGraw-Hill.

11. Perfil deseable del docente

Formacion profesional: Licenciatura en Ingenieria, con posgrado en el area
de Ciencia de Materiales.

Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Ciencia de
Materiales.

Experiencia docente en educacion superior de al menos 1 ano.

Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Fisica de la Materia Condensada

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida Primer periodo
Vinculacion con una ; :

. : Materiales Funcionales
salida terminal
Requisitos :

Aiaan : Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el primer periodo del programa educativo y
tiene la intencion de brindar los conocimientos basicos en relacién con la fisica de
la materia condensada. Durante la misma, el estudiantado podra establecer una
relacion entre la estructura, caracteristicas del enlace y las propiedades de los
arreglos cristalinos, cuando se producen los enlaces simples y combinados entre
atomos y moléculas. Ademas, contribuye al desarrollo de la competencia
profesional:

e Andlisis en Ingenieria. Analiza problemas complejos de ingenieria,
utilizando métodos y modelos avanzados con base en las ciencias basicas
y las ciencias de la ingenieria, llegando a conclusiones sustentadas.

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Fisica de la Materia Condensada se relaciona con las
siguientes asignaturas de la malla curricular: Sintesis y Procesamiento de
Materiales, Modelado y Simulacién de Materiales, y Caracterizacion de Materiales.
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4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Utiliza correctamente el espariol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

e Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética.

e Persevera en la solucion de problemas de forma creativa e innovadora.

e Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz.

Disciplinares

e Formula modelos matematicos, procedimientos algebraicos y geométricos,
en situaciones reales, hipotéticas o formales, relacionadas con la ingenieria.

e Utiliza principios, métodos y procedimientos de la fisica y la quimica para la
solucién de problemas de ingenieria.

Especificas

e Resuelve problemas complejos considerando las propiedades fisicas vy
quimicas de los materiales para arreglos en diferentes escalas utilizando
modelos y herramientas computacionales avanzadas.

o Analiza el comportamiento mecanico, electrénico, magnético y 6ptico
de los materiales considerando sus propiedades fisicas.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Analizar las propiedades de un material a partir de su comportamiento
electrénico como parte de un proceso de desarrollo de nuevos materiales.

e Realizar un estudio sobre la idoneidad de un material en el proceso de
evaluacién de materiales.

6. Competencia de la asignatura

Analiza las propiedades de la estructura electronica de la materia basandose
en las leyes de la fisica durante el proceso de evaluacién de materiales.

7. Contenidos esenciales

Fundamentos de la mecanica cuantica y estadistica. Enlaces. Descripcidén de
la estructura electrénica. Comportamiento electrénico en potenciales periédicos.
Propiedades mecanicas. Fendmenos o6pticos y de transporte electrénico,

Propiedades magnéticas. “RUTONO S

/
{

rendizaje sugeridas |

8. Estrategia
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e Aprendizaje auténomo reflexivo
e Resolucién de problemas y ejercicios
e Aprendizaje orientado a proyectos

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 70 %

e Resolucién de problemas
e Pruebas de desemperfio

Evaluacion de producto — 30 %

e Proyecto integrador
10. Referencias

e Chaikin P.M., Lubensky T.C. (1995) Principles of condensed matter physics
Cambridge University Press.

e Cohen M.L., Louie S.G. (2016) Fundamentals of Condensed Matter Physics
Cambridge University Press.

e Kaxiras E. (2003) Atomic and Electronic Structure of Solids Cambridge
University Press.

e Kittel C. (2003) Introduccién a la Fisica del Estado Solido, 3™ edicion,
Reverté.

e Marder M.P. (2010) Condensed Matter Physics, 2" edition, John Wiley and
Sons.

e Roth S., Carroll D. (2019) Foundations of Solid State Physics, Wiley-VCH.

e Sidebottom D.L. (2012) Fundamentals of Condensed Matter and Crystalline
Physics. Cambridge University Press.

11. Perfil deseable del docente

e Licenciatura en Ingenieria, con posgrado en el area de Ciencia de
Materiales.

e Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Ciencia de
Materiales.

e Experiencia docente en educacién superior de al menos 1 afo.

e Cumpla con las competencias que se declaran en la asignatura.
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Sintesis y Procesamiento de Materiales

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatoria

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Duracion total en 475 horas
horas

Ubicacion sugerida Primer periodo
Vinculacion con una : ;

: : Materiales Funcionales
salida terminal
Requisitos ;

U . Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el primer periodo de la maestria en Ingenieria
opcion Materiales Funcionales y tiene la finalidad de aportar los criterios basicos
para: definir el modelo fisicomatematico que describe la fabricacién y el
procesamiento de un material, identificar los parametros que determinan las
propiedades de los materiales utilizados en la ingenieria, e identificar el rol de estos
materiales en multiples aplicaciones tales como: energias, nanotecnologia,
electrénica, foténica, fisica médica, etc. Ademas, contribuye al desarrollo de las
competencias profesionales:

e Andlisis en Ingenieria. Analiza problemas complejos de ingenieria,
utilizando métodos y modelos avanzados con base en las ciencias basicas
y las ciencias de la ingenieria, llegando a conclusiones sustentadas.

e Disefio en ingenieria. Disefia sistemas, componentes, materiales, o
procesos complejos relacionados con la ingenieria, utilizando métodos y
modelos avanzados, asi como la normatividad y los principios de
sustentabilidad.
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3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Sintesis y Procesamiento de Materiales se relaciona con las
siguientes asignaturas de la malla curricular: Ciencia e Ingenieria de Materiales y
Fisica de la Materia Condensada.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Utiliza correctamente el espafiol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética.

Persevera en la solucién de problemas de forma creativa e innovadora.
Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz.

Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Disciplinares

e Matematicas: Formula modelos matematicos, procedimientos algebraicos y
geomeétricos, en situaciones reales, hipotéticas o formales, relacionadas con
la ingenieria.

e Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucion de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria

Especificas

e Analiza la relacién entre los parametros de crecimiento y las propiedades
fisicas de los materiales considerando diferentes técnicas de sintesis o
transformacion de materiales.

e Disefa procesos para la obtencién y transformacion de materiales utilizando
métodos fisicos y quimicos.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Seleccionar la técnica y los parametros adecuados como parte de un
proceso de fabricacion o transformacion de materiales para una
aplicacion determinada.

e Realizar un proyecto que involucre el disefio y la sintesis de nuevos
materiales en laboratorio para satisfacer un requerimiento tecnolégico.

6. Competencia de la asignatura
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Disefia procesos de obtencién y transformacion de materiales utilizando
métodos fisicos y quimicos durante la resolucién de una problematica tecnolégica

7. Contenidos esenciales

Técnicas de crecimiento fisicas en fase vapor: evaporacion al vacio,
epitaxia, pulverizaciéon catédica (sputtering) y ablacion laser. Técnicas de
crecimiento quimicas en fase liquida: depésito por bafio quimico y procesos
sol-gel. Procesamiento de materiales usando métodos fisicos y quimicos.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje orientado a proyectos
Practicas en laboratorio
Resolucion de ejercicios
Investigacién documental

Ensayo

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 80%

e Investigacién documental
e Elaboracion de reportes
e Resolucién de ejercicios

Evaluacion de producto — 20 %

¢ Proyecto integrador

10. Referencias

e Eishabini, A. (1997). Thin film technology handbook. McGraw Hill.

e Freund, L.B. (2004). Thin Film Materials: Stress, Defect Formation and
Surface Evolution. Cambridge University Press.

e Jolivet, J.-P. (2000). Metal Oxide Chemistry and Synthesis: from Solution to
Solid State. John Wiley & Sons.

¢ Naumann, Robert J. (2008) Introduction to the Physics and Chemistry of
Materials. Crc Press.

e Smith, W., Hashemi, J. (2022). Foundations of Materials Science and
Engineering. 7th Edition, Mc-Graw Hill.
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11. Perfil deseable del docente/asesor virtual

e Licenciatura en Ingenieria, con posgrado en el area de Ciencia de
Materiales.

e Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Ciencia de
Materiales.
Experiencia docente en educacién superior de al menos 1 afo.

e Cumpla con las competencias que se declaran en la asignatura.
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Modelado y Simulacion de Materiales

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 74

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las

horas Estudio independiente (HEI) 111 horas
Duracion total 175

horas

Ubicacion sugerida Segundo periodo

Vinculacion con una

Materiales Funcionales
salida terminal

Requisitos
académicos previos

Ninguno

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura obligatoria de especialidad se imparte en el segundo periodo
del programa educativo y tiene la intencién de brindar los conocimientos basicos
para el disefio en materiales, mediante el modelado y simulacion de sus
propiedades. Durante la misma, el estudiantado podra describir y disefiar materiales
en funcién de sus propiedades, como resultado de su interacciéon en diferentes
condiciones externas, mediante la implementacién de modelos y codigos
computacionales avanzados. Ademas, contribuye al desarrollo de las competencias
profesionales:

e Analisis en Ingenieria. Analiza problemas complejos de ingenieria,
utilizando métodos y modelos avanzados con base en las ciencias basicas
y las ciencias de la ingenieria, llegando a conclusiones sustentadas.

e Disefilo en ingenieria. Disefia sistemas, componentes, materiales, o
procesos complejos relacionados con la ingenieria, utilizando métodos y
modelos avanzados, asi como la normatividad y los principios de
sustentabilidad. 8
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3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Modelado y Simulacién de Materiales se relaciona con las
siguientes asignaturas de la malla curricular: Ciencia e Ingenieria de Materiales y
Fisica de la Materia Condensada.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

e Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética.

e Persevera en la soluciéon de problemas de forma creativa e innovadora.

Disciplinares

e Formula modelos matematicos, procedimientos algebraicos y geométricos,
en situaciones reales, hipotéticas o formales, relacionadas con la ingenieria.

o Utiliza principios, métodos y procedimientos de la fisica y la quimica para la
solucién de problemas de ingenieria.

o Utiliza software especializado para el monitoreo, simulacion de procesos y
analisis en la solucion de problemas de ingenieria

Especificas

e Resuelve problemas complejos considerando las propiedades fisicas y
quimicas de los materiales para arreglos en diferentes escalas utilizando
modelos y herramientas computacionales avanzadas.

e Disefia materiales en diferentes escalas a través del modelado y simulacion
considerando sus propiedades y aplicacion.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Analizar las propiedades de un material a partir de su comportamiento
electronico como parte de un proceso de desarrollo de nuevos materiales.

e Desarrollar un material a través del modelado en diferentes escalas como
parte del proceso de creacion o adecuacion de materiales para determinada
aplicacion tecnoldégica.

6. Competencia de la asignatura

Disefia materiales bajo diferentes condiciones externas y de escala, en
funcién del modelado y simulaciones de sus propledades para. darsolucnon a una

problematica tecnoldgica. 3
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7. Contenidos esenciales

Fundamentos para la simulacién de sistemas simples y considerando las
interacciones de muchos cuerpos. Dinamica granular. Caélculos de primeros
principios. Aplicaciones de la teoria del funcional de la densidad.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

e Aprendizaje auténomo reflexivo
e Resolucién de problemas y ejercicios
e Aprendizaje orientado a proyectos

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 70 %

e Resolucién de problemas
e Pruebas de desempefio

Evaluacion de producto — 30 %

e Proyecto integrador
10. Referencias

e FEvarestov R.A. (2015) Theoretical Modeling of Inorganic Nanostructures,
Springer.

e Helgaker T., Jgrgensen P., Olsen J. (2012) Molecular Electronic-Structure
Theory, John Wiley and Sons.

e Kaxiras E. (2003) Afomic and Electronic Structure of Solids, Cambridge
University Press.

e Marx D., Hutter J. (2009) Ab Initio Molecular Dynamics, Cambridge
University Press.

e Rapaport D.C. (2004) The art of Molecular Dynamics Simulation, 2" edition,
Cambridge University Press.

e Takeuchi N., Romero AH. (2019) Simulaciones computacionales de
materiales y nanoestructuras, Fondo de Cultura Econémica.

11. Perfil deseable del docente

e Licenciatura en Ingenieria, con posgrado en el area del modelado y
simulacion en materiales.

e Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area del modelado y
simulaciéon en materiales.

 Experiencia docente en educacion superior dg, at‘hﬁ@nos 1 aro.

e Cumpla con las competencias que se decla&n etﬂa a&gnatura
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Caracterizacion de Materiales

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida Segundo periodo
Vinculacion con una ; >

3 i Materiales Funcionales
CENTERCIIEL
Requisitos Mivcine
académicos previos g

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el segundo periodo de la Maestria en
Ingenieria opcion Materiales Funcionales y aporta a los estudiantes las bases
tedricas para la comprension de diferentes técnicas de caracterizacion de
materiales, asi como su instrumentacion y aplicaciones. Durante la misma, el
estudiante seleccionara las técnicas de caracterizacion adecuada e interpretara los
resultados de las mediciones llegando a conclusiones sobre la idoneidad del
material para cierta aplicacion. Ademas, contribuye al desarrollo de las
competencias profesionales:

e Analisis en Ingenieria. Analiza problemas complejos de ingenieria,
utilizando métodos y modelos avanzados con base en las ciencias basicas
y las ciencias de la ingenieria, llegando a conclusiones sustentadas.

e Diseilo en ingenieria.Disefia sistemas, componentes, materiales, o
procesos complejos relacionados con la ingenieria, utilizando métodos y
modelos avanzados, asi como la normatividad y los principios de
sustentabilidad.

30 JUN 2022

Comision Permanente Académnca
Consejo Universitano




Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Caracterizacion de Materiales se relaciona con las siguientes
asignaturas de la malla curricular: Ciencia e Ingenieria de Materiales, Fisica de la
Materia Condensada y Sintesis y Procesamiento de Materiales.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Gestiona de manera pertinente la informacion y el conocimiento.

e Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz

e Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Disciplinares

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

o Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulaciéon de procesos y analisis en la soluciéon de problemas
de ingenieria

Especificas

e Analiza el comportamiento mecanico, electrénico, magnético y 6ptico de los
materiales considerando sus caracteristicas a escala atomica.

e Disefia metodologias para la caracterizacion de materiales empleando

técnicas avanzadas durante el estudio de su comportamiento en una
aplicaciéon determinada.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Realizar un estudio sobre la idoneidad de un material como parte de un
proceso de evaluacién de materiales.
e Realizar un proyecto de caracterizaciéon de materiales en el laboratorio.

6. Competencia de la asignatura

7 aUTONp ™
a hU Oy

Utiliza las técnicas de caracterizacién de materiales adecuadas en el estudio

de su comportamiento
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7. Contenidos esenciales

Fundamentos fisicos de las técnicas de caracterizacion. Instrumentacion.
Interpretacion de resultados. Limitaciones de la técnica

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje autonomo reflexivo
Practicas de laboratorio
Aprendizaje orientado a proyectos
Investigacion documental

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 80 %

¢ Reportes de laboratorio
e Pruebas de desempenfo
e Ensayo

Evaluacion de producto — 20 %

e Proyecto integrador
10. Referencias

e Brundle C. R., Evans Jr., Charles A., Wilson S. (1992) Encyclopedia of
Materials Characterization: Surfaces, Interfaces, Thin Films, Butterworth-
Heinemann.

e Leng Y. (2013) Materials Characterization: Introduction to Microscopic and
Spectroscopic Methods, 2" edition Wiley-VCH

e Morrison K. (2019) Characterisation Methods in Solid State and Materials
Science, IOP Publishing

e Schroder D. K. (2006) Semiconductor Material and Device
Characterization, 3" edition, John Wiley & Sons.

e Zhang S., Li L., Kumar A. (2008) Materials Characterization Techniques,
CRC Press.

11. Perfil deseable del docente

e Formacién profesional: Licenciatura en Ingenieria, con posgrado en el area
de Ciencia de Materiales.

e Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Ciencia de

v

Materiales. PO
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e Experiencia docente en educacién superior de al menos 1 afo.
e Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Sistemas en Tiempo Real

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las

horas Estudio independiente (HEI) 111 horas
Duracion total 175
horas
Ubicacion sugerida Primer periodo
Vinculacion con una b
3 : Mecatrénica
salida terminal
Requisitos Ninguno

académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el primer periodo de la Maestria en Ingenieria
opcién Mecatrdnica y tiene la finalidad de implementar sistemas de procesamiento
de informaciéon a través de componentes de hardware y software que puedan
responder a eventos dentro de limitaciones de tiempo predecibles y especificas.
Durante la misma, el estudiante disefiara e implementara sistemas de
procesamiento digital de sefiales capaces de generar resultados en tiempo real,
mediante el empleo de algoritmos para la adquisiciéon y el procesamiento de datos.
Ademas, contribuye al desarrollo de la competencia profesional:

e Disefio en ingenieria. Disefia sistemas, componentes, materiales, o
procesos complejos relacionados con la ingenieria, utilizando métodos y
modelos avanzados, asi como la normatividad y los principios de
sustentabilidad.

3. Relacién con otras asignaturas

La asignatura Sistemas en tiempo real se relaciona con las asignaturas
obligatorias Sistemas Embebidos, Internet de las Cosas y Control Avanzado.

4. Listado de competencias a las que contrlbuye Ia aS|gnatura
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Genéricas

e Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

e Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética.

e Persevera en la solucién de problemas de forma creativa e innovadora.
Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz.

Disciplinares

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

e Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la soluciéon de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria

Especificas

e |dentifica soluciones mecatrénicas para los procesos y servicios utilizando
el enfoque de la industria 4.0 de acuerdo con la normatividad vigente.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Plantear las tecnologias requeridas en un proceso industrial para la
transicion a la industria 4.0.

e Utilizar herramientas computacionales en la administracion y gestion de
procesos industriales con sistemas embebidos o en la nube.

e Verificar el cumplimiento de la normatividad vigente en la implementacion
de soluciones mecatronicas.

6. Competencia de la asignatura

Diseria sistemas de procesamiento digital de sefiales capaces de generar
resultados en tiempo real, mediante el empleo de algoritmos para la adquisiciéon y
el procesamiento de datos en procesos mecatrénicos.

7. Contenidos esenciales
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Lenguajes para aplicaciones en tiempo real, técnicas para prevencion y
tolerancia de fallos, procesos concurrentes, programacion de tiempo real,
metodologia para desarrollo de sistemas en tiempo real, sistemas operativos en
tiempo real, requisitos de hardware para aplicaciones en tiempo real.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje auténomo y reflexivo.
Aprendizaje colaborativo.
Aprendizaje mediado por las TIC.
Aprendizaje orientado a proyectos.
Simulacién por computadora.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 70 %

e Pruebas de desempeno
e Practicas de laboratorio supervisadas.
e Elaboracién de reportes.

Evaluacion de producto — 30 %

¢ Proyecto integrador
e Portafolio de evidencias.

10. Referencias

e Buttazzo G. (2015). Multiprocessor Scheduling for Real-Time Systems.
Springer International Publishing

e Chacon Sombria J. de la Torre Cubillo L. y Aranda Escolastico E. (2017).
Sistemas en tiempo Real. Pearson.

e Chetto M. (2014). Real-time Systems Scheduling 1. Wiley.

e Jiménez Garcia L.M. y Puerto Manchén R. (2017). Sistemas Informaticos
en Tiempo Real: Teoria y Aplicaciones. UMH editorial.
Manduchi G. (2017). Real-Time Embedded Systems. CRC Press.

e Wang J. (2017). Real-Time Embedded Systems. Wiley.

e Wang K.C. (2017). Embedded and Real-Time Operating Systems. Springer
International Publishing.
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11. Perfil deseable del docente

e Formacion profesional: Maestria en Ingenieria Electrénica, Mecatronica,
Sistemas Computacionales o afin.

e Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Sistemas en tiempo
real.

e Experiencia docente en educacién superior de al menos 1 ano.

e Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.

APROBADO
30 JUN 2022

Comisién Permanente Aoadémica
Consejo Universitano




Maestria en Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Sistemas embebidos

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida Primer periodo
Vinculacion con una T
; : Mecatronica
salida terminal
Requisitos .
i : Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el primer periodo de la Maestria en Ingenieria
opcién Mecatrénica y tiene la finalidad de implementar sistemas embebidos para el
analisis de datos y el control de procesos industriales utilizando herramientas de
computo avanzadas. Durante la misma, el estudiante analizara las mejores
estrategias para implementar sistemas de monitoreo y control a la medida de un
proceso industrial, de acuerdo con sus necesidades especificas. Ademas,
contribuye al desarrollo de la competencia profesional:

e Diseflo en ingenieria. Disefia sistemas, componentes, materiales, o

procesos complejos relacionados con la ingenieria, utilizando métodos-y. 7

modelos avanzados, asi como la normatividad y los principiosc'de
sustentabilidad. »

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Sistemas Embebidos se relaciona con las asignaturas

obligatorias Internet de las Cosas, Control Avanzado, Sistemas en tiempo ré”él';yi_.u.-_ GENT

Manufactura para Industria 4.0.
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Genéricas

e Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

Toma decisiones pertinentes de manera critica y ética.

Persevera en la solucién de problemas de forma creativa e innovadora.
Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz.

Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

Disciplinares

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

e Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria

Especificas

¢ Implementa sistemas embebidos con herramientas avanzadas de cémputo
para para el procesamiento de informacién en tiempo real con un enfoque
de optimizacién.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Analizar protocolos de comunicacién que se integren con dispositivos
electrénicos para la gestion de los datos en procesos mecatronicos de la
industria.

e Disenar sistemas embebidos con transferencia de datos a la nube para
monitoreo o control inaldmbrico en un proceso industrial.

e Implementar una red de sensores con transmisién de datos a la nube para
la optimizacion de procesos en la industria.

6. Competencia de la asignatura

Disefa sistemas embebidos para el monitoreo y control de procesos en la
industria, utilizando herramientas de computo avanzadas.
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7. Contenidos esenciales

Lenguajes de programacién para microcontroladores y microprocesadores,

sistemas operativos en tiempo real, arquitectura hardware y software de sistemas
embebidos, codisefio hardware/software, validacion de sistemas embebidos,
transmision de datos.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje auténomo reflexivo.
Aprendizaje colaborativo.
Aprendizaje mediado por las TIC.
Aprendizaje orientado a proyectos.
Simulacién por computadora.
Practicas en laboratorio.
Investigacién documental.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 70 %

Pruebas de desempeno
Practicas de laboratorio supervisadas.
Elaboracién de reportes.

Evaluacion de producto — 30 %

Proyecto integrador
Portafolio de evidencias.

10. Referencias

Arockia A. (2017). FPGA-Based Embedded System Developer’s Guide.
CRC Press.

El Hami A. and Pougnet P. (2020). Embedded Mechatronic Systems.
Elsevier Science.

Jard C. and Roux O. (2013) Communicating Embedded Systems. Wiley.
Kordon F., Hugues J., Canals A. and Dohet A. (2013) Embedded Systems.
Wiley.

Marwedel P. (2017). Embedded System Design. Springer International
Publishing.

Thalmann D., Subhashini N., Mohanaprasad K., Bala Murugan M.S. (2018).
Intelligent Embedded Systems. Springer Singapore.

Wolf M. (2019). Embedded System /nten‘acmg Elsewer Science.
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11. Perfil deseable del docente

e Formacion profesional: Maestria en Ingenieria Electrénica, Mecatrénica,
Sistemas Computacionales o afin.

e Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Sistemas
Embebidos.

e Experiencia docente en educacion superior de al menos 1 afo.

e Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Control Avanzado

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccion del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida Primer periodo

Vinculacion con una
salida terminal

Requisitos .
e ! Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Mecatrénica

El estudio del Control Avanzado es importante para la formacién de los
estudiantes del posgrado en ingenieria ya que le proporciona las técnicas
avanzadas y herramientas computacionales para disefio de controladores para
aplicaciones mecatronicas.

El proposito de esta asignatura es implementar las técnicas de disefio de
controladores multivariables para procesos modelados en el espacio de estados
utilizando las teorias de control por ubicaciéon de polos, control no lineal, control
adaptativo, control éptimo y control inteligente validando el disefio mediante
simulacién por computadora y su implementacion en prototipos de investigacion.

Esta asignatura contribuye al desarrollo de la competencia profesional de
andlisis en ingenieria: Analiza problemas complejos de ingenieria, utilizando
métodos y modelos avanzados con base en las ciencias basicas y las ciencias de
la ingenieria, llegando a conclusiones sustentadas.
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3. Relacién con otras asignaturas

Control Avanzado se relaciona con las asignaturas obligatoria Sistemas en Tiempo
Real y Manufactura para Industria 4.0 asi como otras optativas de disefio.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Utiliza correctamente el espariol en forma oral y escrita de acuerdo con los
requerimientos del contexto y las caracteristicas de la audiencia.

o Ultiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

e Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz.

e Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

e Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y
local.

Disciplinares

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

e Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulaciéon de procesos y analisis en la solucion de problemas
de ingenieria.

e Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

e Disena sistemas de control automatico aplicando técnicas avanzadas de
vision, inteligencia artificial u optimizacion.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Formular los criterios de desempefo requeridos por un proceso
mecatrénico con modelo no lineal utilizado en una industria o laboratorio.

e Disenar un controlador para el seguimiento de trayectoria en un proceso
con dinamica no lineal utilizado en una industria o laboratorio.
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e Evaluar el desempefio de un sistema de control automatico que aplique
técnicas avanzadas de vision, inteligencia artificial u optimizacién en un
proceso mecatrénico utilizado en una industria o laboratorio.

6. Competencia de la asignatura

Disefia controladores en procesos mecatrénicos multivariables aplicando
técnicas avanzadas de andlisis lineal y no lineal, simulacién por computadora y
validacién en tiempo real.

7. Contenidos esenciales

Modelado de sistemas multivariables en el espacio de estados. Técnicas de control
por asignaciéon de polos. Fundamentos de control no lineal. Control adaptativo.
Control éptimo. Control inteligente.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje autonomo y reflexivo
Simulacién por computadora.
Aprendizaje colaborativo.

Resolucion de problemas y ejercicios.
Practicas en laboratorio.
Investigacion documental.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 70 %

e Pruebas de desempefio
e Practicas de laboratorio supervisadas.
e Elaboracion de reportes.

Evaluacioén de producto — 30 %

e Proyecto integrador
e Portafolio de evidencias.
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10. Referencias

Aschepkov L. T., Dolgy D. V., Kim T., Agarwal R. P. (2021). Optimal Control,
second edition. Springer.

Dodds S. (2015). Feedback Control: Linear, Nonlinear and Robust
Techniques and Design with Industrial Applications. Springer.

Esfandiari K., Abdollahi F., Talebi H. (2022). Neural Network-Based
Adaptive Control of Uncertain Nonlinear Systems. Springer.

Haddad W., Chellaboina V. (2008). Nonlinear Dynamical Systems and
Control: A Lyapunov-Based Approach. Princeton University Press.

Khalil, H. (2014). Nonlinear control. Pearson.

Khalil, H. (2002). Nonlinear systems, 3rd Edition. Pearson.

Vaidyanathan S., Azar A. T. (2020). Backstepping Control of Nonlinear
Dynamical Systems. Academic Press.

11. Perfil deseable del docente

Posgrado en ingenieria en control, mecatrénica o afin.
Experiencia profesional en ingenieria minima de 1 afo
Experiencia docente en educacion superior de al menos 1 afio.
Poseer todas las competencias que se declaran en la asignatura.
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Internet de las Cosas - loT

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificacion

Tipo de créditos Obligatorios
Numero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida Segundo periodo
Vinculacién con una s

: ; Mecatronica
CENTERCINILE]
Requisitos ;

s : Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el segundo periodo de la Maestria en
Ingenieria opcion Mecatrénica y tiene la finalidad de implementar sistemas
embebidos para desarrollar prototipos con el paradigma de internet de las cosas
para la optimizacién de procesos mecatrénicos de la industria. El estudiante
analizara sistemas de comunicacion considerando diferentes tipos de protocolos,
topologias de red, tipos de procesadores y procesamiento digital de los datos.
Ademas, contribuye al desarrollo de la competencia profesional:

e Diseflo en ingenieria. Disefia sistemas, componentes, materiales, o
procesos complejos relacionados con la ingenieria, utilizando métodos-y: .
modelos avanzados, asi como la normatividad y los principioscde
sustentabilidad.

3. Relacion con otras asignaturas

La asignatura Internet de las cosas se relaciona con las asignaturasi,
obligatorias sistemas embebidos y sistemas en tiempo real. o

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura
APROBA
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Genéricas

o Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,
innovadora, critica y segura.

e Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

e Manifiesta comportamientos, actitudes y valores que propicien la
ciudadania, cultura de la paz e igualdad de género, asi como el desarrollo
sostenible.

Disciplinares

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

e Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacion de procesos y analisis en la solucion de problemas
de ingenieria

Especificas

o Diseria sistemas embebidos con el paradigma de internet de las cosas para
la optimizacién de procesos mecatrénicos en la industria utilizando
plataformas tecnoldgicas recientes.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Analizar protocolos de comunicacién que se integren con dispositivos
electrénicos para la gestién de los datos en procesos mecatrénicos de la
industria.

e Disenar sistemas embebidos con transferencia de datos a la nube para
monitoreo o control inaldmbrico de un proceso en la industria.

e Implementar una red de sensores con transmision de datos a la nube para la
optimizacion de procesos en la industria.

6. Competencia de la asignatura

Analiza sistemas embebidos con conectividad inaldmbrica pa/;af ~TRUTON;
optimizacion de procesos mecatrénicos en la industria.

\ &
W

7. Contenidos esenciales

\ &N Ty
C ot A
N\ /:.\ 5 PR

Fundamentos de IoT y su aplicacién en mecatrénica, sensores y S|stem§sr«m GEY
embebidos, redes de sensores malambrlcos circuitos harvester cosechadores de T

energia, analisis de QBA O |y almacenamiento en la nube.
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8. Estrategias de enseifanza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje auténomo y reflexivo
Resolucion de problemas y ejercicios
Aprendizaje cooperativo

Aprendizaje mediado por las TIC
Aprendizaje orientado a proyectos

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 80 %

Resoluciéon de problemas
Pruebas de desempenio

Evaluacion de producto — 20 %

Proyecto integrador

10. Referencias

Dow C. (2018). Internet of Things Programming Projects: Build modern loT
solutions with the Raspberry Pi 3 and Python, Ed. Packet Publishing.
Fattah H. (2021). LTE Cellular Narrowband Internet of Things (NB-IoT):
Practical Projects for the Cloud and Data Visualization. Ed. CRC-Press.
Ifeachor E.C. (1993). Digital signal processing, Ed. Addison Wesley.

e Pfister C. (2011). Getting Started with the Internet of Things: Connecting

Sensors and Microcontrollers to the Cloud. Ed. O’Reilly.

Thorsten H. y Yiannos M. (2017). CMOS Circuits for Piezoelectric Energy
Harvesters: Efficient Power Extraction, Interface Modeling and Loss
Analysis, Ed. Springer.

Waher P. (2015), Leaming Internet of Things, Ed. Packt Publishing.

11. Perfil deseable del docente

Formacion profesional: Maestria en Ingenieria opcién Mecatrénica o afin.
Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Mecatrénica.
Experiencia docente en educacién superior de al menos 1 afo.

Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Manufactura para la Industria 4.0

Asignatura obligatoria

1. Datos generales de identificaciéon

Tipo de créditos Obligatorios
Nuamero de créditos 7

Bajo la conduccién del profesorado (HCP) 64 horas

Distribucion de las
horas Estudio independiente (HEI) 111 horas

Duracion total en 175
horas

Ubicacion sugerida Segundo periodo
Vinculacion con una i
; . Mecatronica
salida terminal
Requisitos .
D : Ninguno
académicos previos

2. Contexto de la asignatura

Esta asignatura se imparte en el segundo periodo de la Maestria en
Ingenieria opcion Mecatronica y tiene la finalidad de categorizar y disefiar sistemas
de manufactura para la industria 4.0. Durante la misma, el estudiante analizara
diferentes productos o servicios considerando la integracion de sensores y
actuadores, conectividad, intercambio de datos, monitoreo, servicios tecnolégicos,
y modelos de negocios 4.0. Ademas, contribuye al desarrollo de las competencias
profesionales:

e Andlisis en Ingenieria. Analiza problemas complejos de ingenieria,
utilizando métodos y modelos avanzados con base en las ciencias basicas
y las ciencias de la ingenieria, llegando a conclusiones sustentadas.

e Disefio en ingenieria. Disefia sistemas, componentes, materiales, o
procesos complejos relacionados con la ingenieria, utilizando métodos y

modelos avanzados, asi como la normatividad y los principios de
sustentabilidad.
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3. Relaciéon con otras asignaturas

La asignatura Manufactura para la Industria 4.0 se relaciona con las
asignaturas obligatorias Sistemas Embebidos, Internet de las Cosas, Control
Avanzado y Sistemas en Tiempo Real.

4. Listado de competencias a las que contribuye la asignatura

Genéricas

e Utiliza tecnologias tanto establecidas como disruptivas de manera creativa,

innovadora, critica y segura.

Persevera en la solucién de problemas de forma creativa e innovadora.

Trabaja de manera colaborativa, eficiente y eficaz.

Gestiona de manera pertinente la informacién y el conocimiento.

Se adapta oportunamente a los cambios del contexto global, nacional y

local.

e Manifiesta comportamientos, actitudes y valores que propicien la
ciudadania, cultura de la paz e igualdad de género, asi como el desarrollo
sostenible.

Disciplinares

¢ Ciencias Experimentales: Utiliza principios, métodos y procedimientos de la
fisica y la quimica para la solucién de problemas de ingenieria.

e Herramientas Computacionales: Utiliza software especializado para el
monitoreo, simulacién de procesos y analisis en la solucién de problemas
de ingenieria.

e Ciencias Econdémico Administrativas: Aplica las mejores practicas
econdémicas y administrativas en la toma de decisiones en la gestion de
proyectos de ingenieria.

e Ciencias Sociales y Humanidades: Analiza el impacto de las soluciones de
la ingenieria en un contexto global, econémico, ambiental y social,
considerando principios humanistas y valores universales.

Especificas

e Implementa procesos de manufactura y automatizacion utilizando las
tecnologias integradoras de la industria 4.0.

5. Experiencias de aprendizaje por desarrollar en la asignatura

e Integrar sensores y actuadores inteligentes en un proceso industrial de
manufactura automatizada.

e Disefiar un proceso de manufactura integrando una o mas tecnologias de
la industria 4.0 en la solucién de problemas mecat,rgquos
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6. Competencia de la asignatura

Disefia sistemas de manufactura para la Industria 4.0., para su aplicacion en
productos o servicios mediante la integracion de sensores y actuadores,
conectividad, intercambio de datos, monitoreo, servicios tecnolégicos y modelos de
negocios 4.0.

7. Contenidos esenciales

Procesamiento de datos en produccién, comunicacion maquina a maquina,
infraestructura de comunicacion para la manufactura 4.0, eficiencia para la
produccién en la industria 4.0.

8. Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas

Aprendizaje auténomo reflexivo.
Resolucién de problemas y ejercicios
Aprendizaje colaborativo.
Aprendizaje mediado por las TIC
Aprendizaje orientado a proyectos
Simulacién por computadora.
Practicas en laboratorio.
Investigacién documental.

9. Estrategias generales de evaluacion sugeridas

Evaluacion de proceso — 70 %

e Pruebas de desempefio
e Practicas de laboratorio supervisadas.
e Elaboracién de reportes.

Evaluacion de producto — 30 %

e Proyecto integrador
e Portafolio de evidencias.
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10. Referencias

Aguilera Navarro, |. (2016). Lo que estaba por llegar ya esta aqui: secretos
de la transformacién digital inteligente. La Esfera de los Libros.
Bauernhansl, T., ten Hompel, M. & Vogel-Heuser, B. (2014). Industrie 4.0 in
Produktion, Automatisierung und Logistik. Anwendung, Technologien,
Migration. Springer Vieweg.

Gilchrist, A. (2016). Industry 4.0: the industrial internet of things. Apress.
Karabegovi¢, |. (2020). Handbook of research on integrating Industry 4.0 in
business and manufacturing. |Gl Global.

Pascual, D. G., Daponte, P., & Kumar, U. (2019). Handbook of industry 4.0
and SMART systems. CRC Press.

Popkova, E. G., Ragulina, Y. V., & Bogoviz, A. V. (2019). Industry 4.0:
Industrial revolution of the 21st century. Springer.

11. Perfil deseable del docente

Formacién profesional: Maestria en Ingenieria Electronica, Mecatronica,
Sistemas Computacionales o afin.

Experiencia profesional de al menos 1 afio en el area de Manufactura para
la Industria 4.0.

Experiencia docente en educacién superior de al menos 1 afio.

Poseer las competencias que se declaran en esta asignatura.
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Xl. FUNCION ACADEMICO-ADMINISTRATIVA

11.1. Ingreso

Para ingresar al programa educativo los aspirantes deberan seguir el proceso
institucional establecido en la convocatoria general de posgrado aprobada por el H.
Consejo Universitario.

El ingreso al programa sera anual.

11.2. Permanencia

El tiempo maximo de permanencia en este programa educativo es de seis
semestres. La inscripcién sera semestral.

Tanto las asignaturas obligatorias como las optativas, tendran una
calificaciéon cuantitativa (escala de 0 a 100) y cualitativa de acuerdo con el nivel de
dominio que se define en el MEFI 2021.

Para acreditar una asignatura, los estudiantes tendran, como maximo, dos
oportunidades: la primera de manera regular y la segunda con asesoria académica,
o bien, cursandola de nuevo de manera regular. Ademas, deberan obtener un nivel
de dominio minimo de suficiente (80 puntos).

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.

11.3. Movilidad

Los estudiantes del programa educativo podran realizar movilidad para
cursar asignaturas o realizar practicas formativas o profesionales, con base en lo
establecido en la normativa aplicable vigente de la UADY. El porcentaje maximo de
créditos que los estudiantes podran 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
del estudiante y con el visto bueno del director del trabajo terminal. El estudiante
debera presentar su solicitud al coordinador de la opcién correspondiente, quien,
posterior a otorgar su visto bueno, turnara la solicitud a UPI para emision de la carta
de postulacion.
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11.4. Egreso

Para ser egresado del programa, el estudiante debera tener un minimo de
120 créditos correspondientes al plan de estudios: 92 obligatorios y, cuando menos,
28 optativos.

11.5. Obtencién del grado

Por examen de grado:

Una vez que el estudiante haya obtenido el 100% de los créditos del plan de
estudios, se programara el 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 estudiante 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 comité académico del programa.

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

11.6. Plan de liquidacion

El plan de liquidacion para los estudiantes que estén cursando el plan de
estudios 2010, se analizara por el comité académico previa autorizacion del director
de la facultad, segun el caso lo requiera para permitir la obtencién del grado de los
estudiantes previamente matriculados.

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