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1. PRESENTACION

El programa de estudios de Doctorado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas (DICA) fue
desarrollado de manera conjunta entre el Centro de Investigacién en Ingenieria y Ciencias
Aplicadas (CIICAp) y la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria (FCQel) de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos (UAEM), como un sélo programa de posgrado que incluia la
Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas (MICA). El Posgrado en Ingenieria y Ciencias
Aplicadas (PICA, constituido por MICA-DICA) se aprobd por Consejo Universitario el 5
diciembre de 2002 e inici6 actividades académicas el 24 de marzo de 2003. El plan de estudios
ha tenido cuatro reestructuraciones: la primera en el 2007, en el que se realizé el registro
independiente de los dos grados académicos (Maestria y Doctorado), la segunda en el 2011
donde se incrementod el periodo de estudios de tres a cuatro afios, modificando la curricula de
acuerdo a los avances tecnoldgicos y dandole flexibilidad, la tercera en el 2014, en la cual se
actualiz6 el mapa curricular, eliminado las opciones terminales. En sesion de Consejo
Universitario celebrado el 09 de diciembre de 2016, se aprobo el cambio de adscripcion del
DICA al Instituto de Investigacion en Ciencias Basicas y Aplicadas (IICBA). El IICBA esta
integrado por el Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas (CIICAp), el Centro
de Investigacion en Dinamica Celular (CIDC), el Centro de Investigacion en Ciencias (CInC) y
el Centro de Investigaciones Quimicas (CIQ). Cabe mencionar que el IICBA fue creado el 12
de diciembre de 2014 con el objetivo de lograr una estructura organizacional que fortalezca la
optimizacion de los recursos humanos, materiales y financieros de la UAEM, asi como
mantener los criterios de transdisciplinariedad del conocimiento, racionalidad administrativa y
mejora continua, por lo que en la reestructuracion 2019 se busca fomentar y consolidar la
internacionalizacién del posgrado de forma integral con el objetivo de lograr resultados mas
eficientes, atendiendo las observaciones de la evaluacion de los pares académicos del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT).

Hasta agosto 2019, en general los resultados del programa han sido en su totalidad
satisfactorios teniendo una matricula total de 2003 a 2019 de 346 estudiantes y 258
estudiantes egresados con una eficiencia terminal global del 54.11%. En las ultimas 10
generaciones (01/2015 - 08/2019) el promedio de ingresos por ciclo escolar es de 7
estudiantes; y un alto indice de titulaciéon del 71.7% en promedio en las ultimas 10
generaciones (01/2011 - 01/2015). Sin embargo, ambos parametroy dg matricula y gficienciz A
terminal se pueden mejorar sustancialmente, realizando evaluaciones del.Planide Esiidios da ¥ L o
forma constante, promoviendo un alto compromiso social con Ca|I’J9J’ y el fiepcia ,_ﬂn caz
de las areas de investigacion.
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considerado lo establecido: en el Plan Nacional' y Estatal de Desarrollo?> (PND y PED,
respectivamente) de ambos gobiernos (de la Republica 2019-2024 y de Morelos 2019-2024),
en el Plan Institucional de Desarrollo (PIDE) 2018-2023% de la UAEM, asi como los
lineamientos de Disefio y reestructuracion curricular de la UAEM, junto con las
recomendaciones realizadas en la evaluaciéon de la convocatoria 2015, por los pares
académicos del CONACyT en el proceso de ratificacion de permanencia en el PNPC.

En el primer apartado se hace la PRESENTACION de la reestructuracion de este Plan
de Estudios, en el que se describen los aspectos relevantes de las adecuaciones realizadas
como la modificacion del mapa curricular.

En el segundo apartado, JUSTIFICACION, se exponen los antecedentes y motivos que
dieron lugar a la reestructuracion de este plan de estudios, considerando la relevancia y las
innovaciones disciplinares y académicas que se presentan en este programa educativo.

El tercer apartado se refiere a la FUNDAMENTACION de dicha reestructuracion, que
se basa tanto en las necesidades de crecimiento de la planta industrial instalada en el estado
de Morelos, la cual requiere no solo mano de obra calificada, sino de ingenieros especializados
con niveles de estudio de posgrado; con el objetivo de competir internacionalmente en la
produccion y distribucion de sus productos, asi como en la necesidad de formar recursos
humanos de alto nivel que coadyuven en el desarrollo de las ciencias y la tecnologia, en el
marco de las politicas educativas y el contexto nacional.

En el cuarto apartado se presentan las PRINCIPALES CARACTERISTICAS del DICA
en su estructura curricular, ejes formativos y valor de créditos.

En el apartado cinco se describen los OBJETIVOS O PROPOSITOS CURRICULARES,
describiendo los conocimientos, actitudes, valores habilidades y destrezas necesarias para
este programa.

En el apartado seis PERFIL DEL ALUMNO, se establecen las competencias deseables
en los aspirantes asi como las que adquieren en el transcurso de sus estudios en este
programa.

En el apartado siete ESTRUCTURA ORGANIZATIVA, se lief‘.scribe.f.'*_'las_pl-'-ric:ipalesti'-.? :

! Diario Oficial de la Federacion, (2019). PLAN Nacional de Desarrollo 2019-2024. Recu: ‘erau 9‘,&
de https //www dof gob mx/nota detalle php?codigo=5565599&fecha=12/07/2019 e M

2019 de http://marcojuridico. morelos gob. mx/archlvos/reglamentos estatales/pdf/PED2019 -2024.pdf

3 Plan Institucional de Desarrollo 2018-2023. Recuperado el 19 de septiembre de 2019 de
http://pide.uaem.mx/assets/PIDE_2018-2023.pdf
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caracteristicas y modificaciones que se hacen en este plan de estudios, asi como los ejes
formativos del DICA (metodologico y de investigacion), donde el estudiante puede
desarrollarse en las LGAC de las areas de investigacion de eléctrica, materiales, mecanica y
quimica, lo que hace posible que el posgrado tenga un caracter interdisciplinario; el catalogo
de cursos de temas selectos es dinamico, permitiendo agregar, modificar o eliminar cursos en
funcion de las necesidades de los temas de investigacion, y del avance de la ciencia y la
tecnologia.

En el apartado ocho MAPA CURRICULAR, se representa graficamente la trayectoria
ideal de un estudiante conforme a los ejes tedrico metodolégico y de investigacién, con sus
horas y créditos correspondientes, asi como las actividades formativas pertinentes.

En el apartado nueve MEDIACION FORMATIVA, se presentan las estrategias y
acciones para favorecer el aprendizaje y concretar el proceso formativo del alumno para
contribuir a la formacion integral con la participacion de alumnos, profesores y personal
administrativo.

El apartado diez, EVALUACION DEL APRENDIZAJE, muestra el sistema de evaluacion
gue se aplica al estudiante en el transcurso de su estancia en este programa. Establece que
la evaluacion esta integrada en las actividades realizadas y en consecuencia se adapta a las
modalidades de éstas y sus variables cognoscitivas. De esta manera, también la evaluacion
de la ensefianza se lleva a cabo en forma continua en lugar de centrarse en un examen
terminal.

En el apartado once, UNIDADES DE APRENDIZAJE, se describen los elementos que
integran los contenidos tematicos de los cursos: nombre, objetivo, perfil del profesor, contenido
tematico, método de evaluacion y referencias.

En el apartado doce, REQUISITOS DE INGRESO, PERMANENCIA Y EGRESO, se
establecen los requisitos y el mecanismo de ingreso que deben cumplir los aspirantes al DICA,
desde la publicacion de la convocatoria de ingreso hasta la lista de aceptados, asi como los
requisitos de permanencia en su trayectoria académica y los requisitos de egreso hasta la
defensa de su tesis.

El apartado trece, TRANSICION CURRICULAR, se estab 2c2 que”'ﬂs es '-Ljdiantest;'- Lé .
inscritos al doctorado en los planes de estudio anteriores OUG‘f"a’?:‘___”_‘_("dOS RAL G g
lineamientos y particularidades de dichos planes, sin embargoyenﬁ.-.-... e _' : 'losé,tualu |:9,rr,-f ol
vigentes, a partir de su entrada en vigor, este plan de estudios peis %:c«- I-_“scs eJL.dla: e
inscritos en los planes de estudio anteriores se gradden con los requisi 2
plasmados en este documento.
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El apartado catorce, CONDICIONES PARA LA GESTION Y OPERACION, se describen
los recursos humanos, financieros, materiales y de infraestructura necesarios para el desarrollo
de las actividades académicas y administrativas inherentes a este programa.

Los recursos humanos con los que cuenta el DICA, son: los investigadores de la planta
académica del CIICAp, profesores invitados tanto de otras unidades académicas de la UAEM
como externos, personal administrativo, mantenimiento y servicios generales.

Dentro de los espacios fisicos, el programa cuenta con 43 laboratorios de investigacion,
taller mecanico, departamento mejoras tecnoldgicas, biblioteca, sala de Tecnologias de la
Informacién y comunicaciones (TIC), centro de computo, cubiculos, espacios para estudiantes,
conectividad a internet inalambrico con las medidas de seguridad pertinentes en cada uno de
ellos.

En cuanto a recursos materiales, el programa cuenta con apoyos institucionales,
proyectos financiados por entidades federales, la industria privada, convenios de cooperacion
con otras entidades académicas, la industria y el gobierno, que permiten la adquisicion de
mobiliario, equipos, materiales bibliograficos y didacticos y mantenimiento de equipo de
laboratorio para la operatividad del plan de estudios.

En el apartado quince, SISTEMA DE EVALUACION CURRICULAR, se establece que
la Comisidn de Evaluacion y Seguimiento Curricular vigila el cumplimiento de los objetivos y
metas estipulados en el plan de estudio y detectando las necesidades de formacién docente
tanto en la cuestidn disciplinar como en la curricular. Asi mismo, se establece un programa de
trabajo de los procesos de evaluacion y reestructuracion del plan de estudios.

En el apartado dieciséis REFERENCIAS O FUENTES DE CONSULTA se integran la
bibliografia y las fuentes de consulta para la elaboracion de este documento.

Finalmente, en el apartado diecisiete se presentan los ANEXOS del plan de estudios.

SECRETARIA

. Yeru i [ ]
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2. JUSTIFICACION

El gobierno federal promovera la investigacion cientifica y tecnoldgica; apoyara a
estudiantes y académicos con becas y otros estimulos en bien del conocimiento. El CONACYT
coordinara el Plan Nacional para la Innovacion en beneficio de la sociedad y del desarrollo
nacional con la participacion de universidades, pueblos, cientificos y empresas®.

Conforme a los Objetivos de Desarrollo Sostenible del documentos “Transformar
Nuestro Mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”, de la Organizacion de las
Naciones Unidas, se busca “aumentar el numero de jovenes y adultos que tienen las
competencias necesarias, en particular técnicas y profesionales, para acceder al empleo, el
trabajo decente y el emprendimiento”, asi como, “aumentar la investigacion cientifica y mejorar
la capacidad tecnoldgica de los sectores industriales de todos los paises, el fomento a la
innovacion y el aumento de trabajadores en la esfera de investigacion y desarrollo”.®

El Sistema Educativo Mexicano de Alto Nivel debe seguir constantemente
fortaleciéndose para estar a la altura de las necesidades que un mundo globalizado demanda.
Por consiguiente el desarrollo constante de conocimiento tedrico-aplicado y de las técnicas
cientificas aplicadas enfocadas a las ciencias (fisica, quimica, biologia, entre otras) e ingenieria
(area: eléctrica, quimica, material, mecanica, entre otras) permitira resolver los problemas
cientificos que afectan la actividad cotidiana de un mundo globalizado. Se sabe que la ciencia
es un conjunto coherente de conocimientos enfocados a fenébmenos que obedecen leyesy que
son evidenciados por métodos experimentales. Todo trabajo que genere conocimiento
cientifico esta compuesto por: OBSERVACION, EXPERIMENTACION y LEYES. La aplicacion
de este conocimiento cientifico a la invencion o perfeccionamiento de nuevas técnicas es una
de las caracteristicas que define a la Ingenieria. Las Ciencias fundamentales y la Ingenieria
tienen como objetivo un cuestionamiento profundizado que conduce a conocimientos que
permiten comprender los fendmenos naturales, sirven de base cientifica a las actividades
humanas y son factores que enriquecen la educacion, y la cultura de la humanidad para
promover un desarrollo sustentable fundado en la ciencia®. Finalmente, el conjunto de la
investigacion en Ingenieria y las Ciencias Aplicadas tiene objetivos de formacién comunes asi
como una cultura cientifica fundada en las relaciones que mantienen con la colaboracién del
sector industrial y la academia, impulsando el desarrollo productivo de nuestro pais. Dentro de
este marco, el programa de DICA fue creado en diciembre del 2002 2 inici6 cgeracicies en (": n;
2003 con base en las necesidades existentes en la regiéon, desde su ¢reacion |a fo.mau:ion que ’

_ e s;ptmmnre ea"e LGaYle:
de https://www.dof.gob. mx/nota detalle php?codigo= 5565599&fecha—12/07/2019 o .-=--~ —--'-.-' ¥ g e S
5 ONU México, . (2015). METAS DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE. Recuperado eI 24 de se-"v*l'*mbr? de 401J de
http://www.onu.org.mx/wp-content/uploads/2017/07/180131_ODS-metas-digital.pdf o

5 UNESCO 2009, Sixty years of science at UNESCO, 1945-2005; Consultado en Septiembre de 2014. | .4
http://unesdoc.unesco.org/images/0014/001481/148187e.pdf
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provee este programa es en las areas de investigacion eléctrica, materiales, mecanica o
quimica. Durante estos dieciséis afios en el programa DICA han obtenido el grado 201
estudiantes, sin embargo, dado el acelerado desarrollo tecnoldgico y las demandas actuales
de la sociedad, asi como las modificaciones para mejorar el programa, es necesario una
reestructuracion que mantenga su excelencia académica.

La reestructuracion del programa educativo también obedece a las observaciones
realizadas por el comité de pares del CONACYT en el marco de evaluacion de la Convocatoria
2015 del PNPC, las cuales se pueden resumir en:

Buscar avanzar en la internacionalizacion del posgrado de forma integral, para lo cual
se recomienda incluir los valores y atributos del aspirante en el perfil de ingreso; buscar un
equilibrio en las LGAC en la distribucion promedio y la distribucion individual de la relacion
estudiante/profesor; especificar si se cuenta con curso propedéutico e incluir dentro de la
convocatoria en la pagina de internet el perfil de ingreso; mejorar el programa de seguimiento
de egresados; asi como diversificar y documentar las colaboraciones con otros sectores de la
sociedad.

El objetivo de la reestructuracion es incrementar el indice de eficiencia terminal, la
participacién de PITC en la direccién de tesis y la vinculacién con la sociedad. Cabe
mencionar que esta reestructuracion mantiene la flexibilidad del programa y promueve la
movilidad estudiantil. Por otro lado se actualizan los contenidos tematicos de los cursos del eje
tedrico-metodoldgico y se anexaron topicos de actualidad en el area de la ingenieria y ciencias
aplicadas para cubrir las demandas educativas y tecnolégicas que son de relevancia en
nuestro pais. Se cuenta ya con la solicitud de cédula al departamento de profesiones de la
Secretaria de Educacion Publica con fecha 10 de enero de 2018 y dictamen aprobatorio con
fecha 14 de mayo de 2019.

Es claro que la riqueza de las instituciones no sélo radica en su infraestructura fisica,
sino que su mision es determinante como nicho de oportunidad para los estudiantes. La
colaboracion que existe entre el ICBA, unidades académicas de la UAEM y otras instituciones,
permite atender la demanda de estudiantes para realizar sus proyectos de investigacion y
obtener el grado de doctorado. Esta propuesta académica, al corresponder a investigacion
aplicada, tiene que desarrollarse en un entorno de investigacion y sar lmpartlda por ¢ dorente"
con los més altos grados de habilitacion (doctorado y posdoctorado,, | ] ~_ : ; ."‘ i
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3. FUNDAMENTACION

La UAEM es una de las universidades publicas estatales mejor consolidadas y con
prestigio nacional’ debido a su produccién cientifica y nimero de investigadores con SNI. Esto
debido al fortalecimiento y apoyo a sus programas de posgrado de los cuales 44 cuentan con
el reconocimiento del Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC), dichos programas
se desarrollan en sus Facultades y Centros de investigacion; en particular, cuenta con tres
centros en los que se desarrolla investigacion en el area de las ciencias y la tecnologia: Centro
de Investigaciones Quimicas (CIQ), Centro de Investigacion en Biotecnologia (CEIB) y el
Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas (CIICAp). Estos coexisten con otros
centros de investigacion de la UNAM, lo cual coadyuva a construir una atmésfera propicia para
el estudio y la investigacion en el estado de Morelos.

Actualmente, el 51% de los programas acreditados en el PNPC lo conforman las
ciencias aplicadas, lo que representa un aumento significativo comparado con el entorno de la
reestructuracion 20148, En el estado de Morelos, los lugares donde se puede optar por un
doctorado por el PNPC del CONACyYT en las ingenierias y ciencias aplicadas son la
Universidad Autonoma del Estado de Morelos (UAEM), el Centro Nacional de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico (CENIDET) y el Instituto de Energias Renovables (IER)°.

El DICA se ha constituido como una alternativa nacional e internacional que atiende
necesidades de superacién académica con el maximo grado de habilitacién que proporcione
las herramientas para el analisis y solucién de problemas desde otra perspectiva técnica,
debido al avance acelerado de la ciencia y tecnologia. Cabe resaltar que el posgrado esta
orientado a responder a las demandas del sector productivo relacionadas con desarrollo e
innovacion tecnoldgica y ha desarrollado programas especificos bajo contrato con empresas
tales como la Comision Federal de Electricidad (CFE) y TEMIC Continental (MICA, generacion
2008-2010 y DICA generacion 2013-2017), considerando lo anterior, se espera una creciente
demanda del DICA. En relacién a la parte internacional se puede mencionar que el DICA
cuenta con egresados y alumnos vigentes de diferentes nacionalidades: Marruecos, Cuba,
Colombia, India'y Venezuela. Ademas estudiantes de doctorado de la Universitat Rovira i Virgili
de Espafia han realizado estancias de investigacion en el CIICAp.

Con base en lo mencionado en parrafos anteriores para func'amentar 1’-1 pertirencia d-*: R
este programa a continuacion se describen los aspectos mas impc rtantes /e lasrelacior de ¥ L e
este plan de estudios con su entorno socioeconémico y educative-gue incly k.;:,_aspe«:,a.‘_e.-.fﬁ_:: o

7 Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2011, Foro Consultivo Cientifico y Tecns| I ur'ga,i-ﬁ‘

*r

8 Direccion de Posgrado CONACYT, . (2019). 11 afios de impulsar al Posgrado en México. Recuperado el 24 de s~r* meﬁ‘ de 201¢ ) de

http://svrtmp.main.conacyt.mx/ConsultasPNPC/images/infografia%%20PNPC.jpg
% Padron del Programa Nacional de Posgrados de Calidad. Recuperado el 24 de septiembre de 2019 de
http://svrtmp.main.conacyt.mx/ConsultasPNPC/padron-pnpc.php
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vinculacién con las politicas educativas nacionales y el plan de desarrollo institucional,
mercado de trabajo, oferta y demanda educativa y el andlisis comparativo con otros planes de
estudio.

3.1 Fundamentos de politica educativa

El programa de posgrado fue disefiado tomando en cuenta el marco normativo interno
de la UAEM?, las definiciones de la ANUIES, el PND y PED 2019-2024, el PIDE 2018-2023 y
la normativa del CONACyT, considerando en un corto plazo afianzar la internacionalizaciéon
del programa. Estas consideraciones toman en cuenta el interés del estudiante al optimizar
sus oportunidades de empleo.

El PND y PED estan disefiados y enfocados a incrementar el potencial humano con
Educacion de Calidad en el pais. Hacer del desarrollo cientifico, tecnologico y la innovacion
pilares para el progreso econémico y social sostenible. Asi como también hacer un Estado de
Morelos atractivo competitivo e innovador conforme al quinto eje rector de PED, a través del
desarrollo de innovacion, ciencia y tecnologia y sustentabilidad del medio ambiente.

El estado de Morelos posee caracteristicas muy destacadas en términos de su actividad
cientifica, ya que es la segunda entidad con mayor niamero de investigadores con relacion a
su Poblacién Econémicamente Activa (PEA). Cuenta con 110 investigadores por cada 100 mil
habitantes de su PEA, siendo el promedio nacional de 40 por cada 100 mil. La cantidad de
investigadores y la produccién cientifica por persona empleada que se origina en Morelos es
similar a la que tienen Estados miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Economico (OCDE). En Morelos hay cerca de 40 centros de investigacion y mas de
250 laboratorios especializados. En 2018, de acuerdo a datos del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) el estado registré mil 112 investigadores, lo que representa 3.9% de los
investigadores registrados ante el SNI a nivel nacional. Las areas de conocimiento que
presentaron una mayor concentracion de investigadores fueron biologia y quimica con un 25%
y ciencias de la ingenieria con un 17%. El estado es lider nacional en la generacion de
conocimiento. El Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos propiciara acciones
de politica publica al mayor nivel gubernamental, para fortalecer la apropiacién social del
conocimiento y la innovacién, asi como el reconocimiento publico de su caracter estratégico
para el desarrollo integral del estado?!?.
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El PIDE 2018-2023 de la UAEM, es el marco de referencia que orienta y guia todas las
acciones de la Universidad en materia académica y administrativa. Con relacion al subsistema
de educacioén de posgrado, la politica general de la UAEM es consolidarse como la universidad
publica estatal que realiza investigacion basica y aplicada en el pais con posgrados de calidad
con reconocimiento en el PNPC. Ampliar su proyeccion y presencia a nivel internacional
También debe ofrecer doctorados pertinentes a las necesidades de desarrollo del estado de
Morelos y del pais, basados en conocimientos de frontera de diversas disciplinas de la
ingenieria y ciencias aplicadas que permitan la transferencia tecnolégica con mejoras al
incremento de calidad de vida y disminucion de la dependencia de tecnologia de nuestro pais.

La politica para el posgrado y la investigacion tiene que prever y planear la renovacion
de la planta académica, bajo un esquema que garantice la permanencia y actualizacion de las
lineas de investigacion al tiempo de generar nuevos proyectos pertinentes. En este sentido, el
[ICBA a través del CIICAp ofrece el Doctorado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas (DICA). Es
importante sefalar que el DICA cumple los requisitos para pertenecer al PNPC. En la Figura 1
se presenta la estadistica de solicitudes de ingreso y aceptados al programa de los ultimos
cinco afos, mientras que en la Figura 2 muestra los resultados de graduacion por cohorte
generacional la cual es superior al 71%, en promedio de las ultimas cinco generaciones (enero
2011 - enero 2015); lo que indica la pertinencia del programa en cuanto al incremento de la
demanda estudiantil asi como del indice de egresados mostrando una tendencia a la alza.
Cabe mencionar que en la ultima generacion de agosto 2015- 2019, hasta este momento hay
estudiantes que estan realizando sus tramites de titulacién, por tal motivo el numero
incrementara durante el semestre agosto - diciembre 2019.
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Figura 2: indice de titulacion por generacion

Adicional al apoyo de la UAEM y otras instituciones (SEP con sus diferentes programas),
el CONACYyYT contribuye a la vida académica del posgrado soporte econémico que coadyuva
a la formacion de recursos humanos de alto nivel, promoviendo la permanencia de los
estudiantes en el programa, lo que impacta en el aumento de la niatricula \ en eIEEqdlce d%/l
titulaciéon. Esto beneficia directamente alumnos, al CIICAp, a la D' ncenciz:de Educacion
Superior (DES) de Ciencias Exactas e Ingenieria y a la Universidag: Y L_F.——i“,ﬂ _-;:f':'qﬁ:"—-."a r
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de patentes de los investigadores que apoyan al posgrado. Todo esto contribuye con la politica
general de la UAEM de generar programas de posgrados de calidad.

La normatividad con la que se rige el programa se apega al Reglamento General de
Estudios de Posgrado de la UAEM vigente. Es importante mencionar que la UAEM ha
actualizado su Ley Orgénica y su Estatuto Universitario y con ello, la actualizacién de todos los
reglamentos de la Legislacion Universitaria, incluyendo el Reglamento General de Estudios de
Posgrado para elevar la calidad de su personal y sus programas académicos.

3.2 Fundamentos del contexto socioeconémico y cultural

El estado de Morelos, esta ubicado en la parte central de la Republica Mexicana y tiene
una superficie de 4 mil, 893 kildmetros cuadrados, que representan el 0.2% de la superficie
territorial del pais. Al norte limita con el Estado de México y el Distrito Federal; al este con el
Estado de México y Puebla; al sur con Puebla y Guerrero; al Oeste con Guerrero y el Estado
de México. La entidad se conforma de 36 municipios.

De acuerdo con la informacion oficial del Censo de Poblacién y Vivienda en el 2010
(INEGI, 2010), la poblacion total del Estado es de 1,777,227 habitantes (Mujeres: 918,639;
Hombres: 858,588).12

Debido a la creciente competitividad de la economia mundial y del mercado laboral,
México ha venido otorgando gran importancia al aumento del nimero de estudiantes e
investigadores en las areas de ciencias e ingenieria. En el 2016, un cuarto de las personas de
entre 25 a 64 afios con educacion superior en México tenia titulo en alguna de las areas de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Mateméaticas (STEM, por sus siglas en inglés), igual al
promedio de la OCDE (25%). Sin embargo, recientemente, los alumnos de nuevo ingreso a
estas areas de estudio, han superado el promedio de la OCDE. En el 2015, el 32% de los
alumnos de nuevo ingreso a la educacion superior eligio areas relacionadas con la Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM), proporcién que se encuentra entre los cuatro
primeros paises de la OCDE y 5 puntos porcentuales arriba del promedio de la OCDE que es
de 27%*3.

Las actividades econémicas preponderantes son los servirios, la manufaciura y (,,1'_ T
comercio. Entre las ramas manufactureras, destacan las industrii.s avtorno riz-aL. *noa te:,‘* i e
quimico-farmacéutica, de alimentos y bebidas y las de fabricaci¢z, e praduct =y

12 hitp://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?e=17
13 OCDE, (2017). Panorama de la Educacion 2017. Recuperado el 26 de septiembre de 2019 de
https://www.oecd.org/education/skills-beyond-school/EAG2017CN-Mexico-Spanish.pdf
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la manufactura han experimentado un intenso proceso de reconversion tecnolégica, el cual ha
implicado un alto grado de automatizacion y flexibilizacion del proceso productivo, asi como la
implantacion de principios de calidad total y sistemas de mejora continua que se han reflejado
en un aumento sensible de la productividad de las empresas y necesidad de capacitacion a
nivel profesional y de posgrado#>

Lo anterior genera un nicho de oportunidades para el desarrollo de los egresados del
DICA; la vinculacién del programa con los sectores productivo, social y gubernamental,
adicionalmente, el posgrado ofrece la oportunidad de elevar el nivel académico del personal
que labora en estos sectores, como los convenios realizados con CFE y Temic Continental.

El programa del DICA impacta principalmente en elevar el nivel académico de sus
estudiantes ya que se le dan estrategias para buscar informacion, resolver problemas,
desarrollar investigacion, realizar innovacion cientifico-tecnolégica, difundir el conocimiento,
entre otros. Algunos de nuestros egresados se han sumado al sector productivo y académico
del estado de Morelos asi como en el resto de la republica tales como el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, Instituto de Investigaciones Eléctricas, Centro Nacional de Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico, Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata, Temic Continental,
Corrosion y Proteccion S. A. de C. V., Inoba S. A. de C. V., Universidad Veracruzana,
Universidad Politécnica de Puebla, Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, Universidad
Autonoma del Carmen, entre otros.

3.3 Avances y tendencias en el desarrollo de las disciplinas que
participan en la configuracion de la profesion

Mas alla de las referencias historicas, la ingenieria aparece en su version moderna, en
su mayoria en el siglo XIX antes de la segunda guerra mundial en los Estados Unidos, en
Gran-Bretafia y en Alemania. La nocion de la Ingenieria se designa a la actividad de la
concepcion o montaje de grandes unidades de fabricacion industrial en el dominio
principalmente del petréleo, de la petroquimica, de la quimica, de la mecanica y de las fabricas
de armamento?®.

Por lo tanto, la Ingenieria Eléctrica, Quimica, Material y Mecanica son ramas de la
Ingenieria que se relacionan en la generacion y aplicacion de con »C|m|entG. asi comno en e-; ;
desarrollo tecnoldgico, por ejemplo la Ingenieria en: A L% ‘ !

14" Datos de sobre matricula de nivel superior SEDECO 2009 e
15 Datos estadisticos de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos 2000 - 2012, Recuperado el O-L d° oc
de https://www.uaem. mx/transparenua/pdf/Matr|cuIasPOSGZOOO -2011. pdf

septiembre de 2014 https://www.agropolis.fr/formation/pdf/Le_Boterf.pdf
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e Eléctrica: aplica conocimiento de ciencia como la fisica y las matematicas para
disefar sistemas y equipos que permiten generar, transportar, distribuir y utilizar la energia
eléctrica.

e Material: se fundamenta en las relaciones propiedades-estructura y disefia o proyecta
la estructura de un material para conseguir un conjunto predeterminado de propiedades.

e Mecénica: aplica los principios de la termodindmica, la mecéanica, la ciencia de
materiales, la mecénica de fluidos y analisis estructural para el disefio y analisis de diversos
elementos usados en la actualidad tales como maquinarias con diversos fines (térmicos,
hidraulicos, transporte, manufactura, sistemas de ventilacion, vehiculos motorizados
terrestres, aéreos y maritimos, generacion de energia eléctrica, entre otros).

e Quimica: se encarga del disefio, manutencion, evaluacion, optimizacion, simulacion,
control, planificacion, construccion y operacion de todo tipo de elementos en la industria de
procesos, que es aquella relacionada con la produccion de compuestos y productos cuya
elaboracién requiere de sofisticadas transformaciones fisicas y quimicas de la materia, asi
como entender los fendmenos de transporte involucrados de energia, masa y momento.

En los afos sesentas surgio la Escuela de Ciencias Quimicas en la UAEM con lo cual
se pretendia formar ingenieros que pudieran resolver problemas de la industria farmacéutica y
de alimentos. Posteriormente con el establecimiento del sector mecanico automotriz en el
Estado, surgio la necesidad de formar ingenieros mecanicos, eléctricos e industriales con lo
gue la Escuela de Ciencias Quimicas se convirtid6 en la Escuela de Ciencias Quimicas e
Industriales, cambiando su nombre posteriormente a Escuela de Ciencias Quimicas e
Ingenieria. Con el surgimiento de las maestrias en Quimica Organica e Ingenieria Industrial se
convirtio en Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria.

En 1995, la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria, en colaboracion con el
Laboratorio Cuernavaca del Instituto de Fisica de la UNAM crearon el Doctorado en Ingenieria
y Ciencias de Materiales, con el objetivo de formar recursos humanos de alto nivel para
resolver la problematica en materiales de la industria local y nacional asi como para iniciar la
investigacion y desarrollo en dicho campo de investigacion. Sin embargo, no existia en la
UAEM personal ni infraestructura para que dicha investigacion. se desarrollare en sug | 4
instalaciones, por lo que se recurri6 a investigadores e infraestructu: a de otrua!ncfltu Siones. | V' I

En 1996 se inici6 con la contratacion de investigadores, cé“r~'r*£:"__" e .
formaran parte del personal de la UAEM, constituyendo un gru*r..-_-:?s"'—m.fagt;gadordf nn s -J;i,:,-.-,'--'-‘.'-"
disciplinas de los materiales metélicos, ceramicos, semiconductores, pollmerl S0, Mien fo ‘ma
transversal, el de Corrosién y Proteccién de materiales. Fue hasta el afio 20Uk a0 se
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construyo el edificio que alberga al CIICAp, y con la contratacidén de investigadores en otras
ramas de la Ingenieria, en 2003 se cred el Posgrado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas con 4
opciones terminales: Tecnologia Mecanica, Tecnologia Eléctrica, Tecnologia Quimica y
Tecnologia de Materiales, absorbiendo esta Ultima el antiguo doctorado en Ingenieria y
Ciencias de Materiales. De esta forma, contando ya con una base amplia de investigadores en
las distintas areas del posgrado asi como una adecuada infraestructura material, se logré el
ingreso del Posgrado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas (PICA) al Programa Nacional de
Posgrados del CONACYT primero para la maestria y posteriormente para el doctorado.

El CIICAp surgié como una necesidad de que la FCQel incursionaré en la investigacion
en las carreras que en ella se imparten (Quimica Industrial, Ingenieria Mecéanica, Ingenieria
Quimica, Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Industrial). Ya existian dos maestrias, una en
Ingenieria Quimica y otra en Ingenieria Industrial asi como el Doctorado en Ciencias e
Ingenieria de Materiales. Sin embargo no se contaba con investigadores de tiempo completo
con el grado de doctor para mantener estos programas en el Padron de Excelencia del
CONACYT, por lo que para crear un programa de posgrado de calidad, se fusionaron estos
programas, excepto el de Ingenieria Industrial, contratando personal de tiempo completo. Asi
surgio el presente posgrado, inicialmente con las opciones terminales en Tecnologia Eléctrica,
Tecnologia de Materiales, Tecnologia Mecanica y Tecnologia Quimica.

A partir del 2016, el programa del DICA se encuentra adscrito al ICBA y esté fortalecido
con una planta académica que comprende profesores investigadores del CIICAp y de otras
unidades académicas de la UAEM, los cuales pertenecen al SNI y cumplen en su mayoria con
el perfil deseable de PRODEP. El Centro de Investigacion que alberga este programa ha
crecido y mejorado considerablemente, lo demuestra el aumento a 43 laboratorios, respecto
alos 37 con los que contaba en 2014, en donde se desarrolla la investigacion referente en
este programa. De tal manera que la presente propuesta consolida una de las directrices de la
UAEM, que es mejorar la calidad de los programas de posgrado fortaleciendo los Cuerpos
Académicos que les dan sustento y la infraestructura requerida para su operacion. Con esto,
contribuye a incrementar la matricula de este nivel, en particular, en las areas de las ciencias,
ingenieria y tecnologia, para ampliar la base de recursos humanos de alto nivel que impulsen
el desarrollo sustentable del pais y del sistema de educacién superior, que permite
competitividad internacional.

3.4 Mercado de trabajo . AL, B VL.
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Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, por sus siglas en inglés), igual al
promedio de la OCDE (25%). Sin embargo, recientemente, los alumnos de nuevo ingreso a
estas areas de estudio, han superado el promedio de la OCDE. En el 2015, el 32% de los
alumnos de nuevo ingreso a la educacion superior eligio areas relacionadas con la Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Mateméaticas (STEM), proporcién que se encuentra entre los cuatro
primeros paises de la OCDE y 5 puntos porcentuales arriba del promedio de la OCDE que es
de 27%. En el 2016, la tasa de empleo fue de 65% para personas de 25 a 64 afos con
educacion por abajo de media superior (promedio de la OCDE: 57%), subiendo un 70% y 80%
para la poblacién con estudios de educacién media superior y superior, respectivamente.
Ambas tasas estan cerca del promedio de la OCDE de 75% y 84%, respectivamente. Las tasas
de empleo aumentan considerablemente alcanzando los niveles de educacién superior: desde
un 70% para los titulados de Técnico Superior Universitario, hasta un 80% para los licenciados
0 equivalentes, y alrededor del 85% para los que cuentan con titulos de maestria o equivalente
o doctorado?’.

Conforme al Manual de Camberra (guia basica que define el marco teorico y sirve de
guia practica para recopilar datos estadisticos comparables internacionalmente, en relacion
con la existencia y demanda de Recursos Humanos dedicados a la Ciencia y la Tecnologia
(RHCT). Esta guia fue elaborada conjuntamente por la OCDE y Oficina de Estadistica de las
Comunidades Europeas(Eurostat) y publicada por primera vez en 1992). El programa impacta
en las areas de matematicas e informatica, ciencias fisicas, quimicas y biologicas, ciencias de
la tierra y del medio ambiente, asi como en ingenieria eléctrica y electronica y otras ciencias
de laingenieria.

De acuerdo al Servicio Nacional de Empleo, con base en los datos de la Encuesta
Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE) y la clasificacién de las profesiones del INEGI, en
2010, 43 son las disciplinas con mayor numero de ocupados a nivel nacional, los cuales suman
5 millones 553 mil profesionistas'®. Poco mas del 60 por ciento de los profesionistas ocupados
pertenecia a tan sélo diez carreras: Contaduria (11.9%), Ciencias Administrativas (10.9%),
Derecho (9.9%), Ingenieria en Computacion e Informatica (5.9%), Formacion Docente en
Educaciéon Primaria (5.2%), Ingenieria Industrial (3.7%), Medicina (3.6%), Psicologia (3.6%),
Arquitectura (3.1%) e Ingenieria Mecanica (2.7%). En el caso de egresados estan impactando
en la academia como docentes y en en la investigacion como investigadores. No se cuenta
con un dato institucional de los 258 egresados, sin embargo 79 han.obtenido la distincion dv? r
Sistema Nacional de Investigadores y considerando que uno de ceda trc: eqrecados sev I .
desempefian como investigadores, al menos 158 estaran en IES cnm) doce tes. JRC

17 OCDE, . (2017). Panorama de la Educacion 2017. Recuperado el 26 de septiembre de .'26'19-ée
https://www.oecd.org/education/skills-beyond-school/EAG2017CN-Mexico-Spanish.pdf

18 £| INEGI las designa como carreras, aungue, de acuerdo con la clasificacion de ANUIES, un grupo de carreras fon bl | TR
vez las disciplinas forman &reas del conocimiento
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La Ingenieria y Tecnologia se ubica en segundo lugar dentro de las disciplinas con
mayor niumero de ocupados por area, la cual concentra el 23.2% de los ocupados a nivel
nacional. Las carreras de esta area que destacan son Ingenieria en Computacion e
Informatica, Ingenieria Industrial, Arquitectura, Ingenieria Mecanica, Ingenieria Civil e
Ingenieria Electronica, las cuales representan el 87% del total de los ocupados del area. En
ultimo lugar esta el area de Ciencias Naturales y Exactas, la cual ocupa el 1.8% del total. En
ella las tres carreras que sobresalen son Biologia, con un 55%; Mateméticas, con un 28%, y
Ciencias Quimicas, con un 17% del area.

De acuerdo con la distribucién de las mismas carreras por areas del conocimiento de
ANUIES, el tercer lugar es del area de Ingenieria y Tecnologia con un 22.1%, un poco menos
que el porcentaje ocupado a nivel nacional, 23.2%. y el quinto lugar es del area de Ciencias
Naturales y Exactas con un 5.1%, este esta por encima del porcentaje nacional, donde los
profesionistas de esta area solo ocupan el 1.8%.

Las cifras anteriores demuestran que el area de ingenieria y tecnologia es un nicho de
oportunidad que este posgrado aprovecha para robustecer su oferta educativa y formar
recursos humanos capaces de coadyuvar a sustentar y fortalecer el desarrollo nacional y
regional, incrementando la capacidad de vinculacion al proveer soluciones interdisciplinarias
integrales.

La oportunidad de empleo para los egresados del DICA es amplia considerando la
cantidad de parques industriales instalados en el Estado y el pais asi como su constante
crecimiento, ademas de la cultura de contratacién de personal con mayor grado de estudios
gue estan adoptando algunas empresas con el fin de mejorar sus procesos y calidad de
productos finales.

Las principales areas de la ingenieria y tecnologia en las que se desarrollan los
egresados del DICA son de manera general: energia y medio ambiente, uso de fuentes no
convencionales de energia, ahorro de energia en las plantas industriales, desarrollo y
aplicacion de materiales tecnoldgicos, ingenieria de turbomaquinaria, diagnostico de flujo
turbulento y transferencia de calor, sistemas de comunicacién, de computacion, procesamiento
de sefales, sensores con fibra dptica, disefio de sistemas digitales, entre otras.

Los egresados del DICA, encuentran diferentes oportunidad. s ‘abora':ﬁ'% en e'-rfmresas.t'i'- Lé .
automotrices, farmacéutica, quimica, metal-mecéanica y aquellps, oue hacen uso- (‘f B w2y
automatizacion y el control, asi como instituciones de educacion/ i 4 | : 2 ‘ol
sobre todo aquéllas que se encuentran ubicadas en el sectot: téw,gu—*;,»wm«qal Qt_ lﬂ C‘lU( a‘éku
Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC), como NISSAN, Unilever, entre ir?ra__ de_lgual
manera lo son las que se encuentran en el Parque Industrial de Cuautla, corr( L pbain,
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TEMIC-Continental; TELMEX.

1. Reconocimiento académico del Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

Actualmente se cuenta con 79 egresados que han recibido la distincion del SIN,
convocatoria 2019. Considerando un total de 258 egresados, se concluye que uno de cada 3
egresados se dedica a la investigacion.

2. Pertenencia a Academias, Sociedades y/o organizaciones profesionales
(Certificacién, Colegios Profesionales, etcétera).

3. Participacion en redes.

Los egresados han formado parte las Redes del CONACYT:

Tematica Sustentabiliad Energética, Medio Ambiente y Sociedad, (RED-SUMAS)
Tematica de Bioenergia, (RTB)

Tematica de Enegia Solar (RED-SOLAR)

Tematica Mujeres en Energia Renovable y Eficiencia Energética (RED-MEREE)

4. Continuacion de estudios.

En el caso de los egresados se cuenta con solicitudes apoyadas por CONACYT para
estudios de posgrado, asi como Institucionales en la UNAM por parte de la Direccion General
de Asuntos del Personal Académico y su Programa de Becas Posdoctarles.

5. Estancias posdoctorales Nacionales.
Los egresados han solicitado becas posdoctorales nacional e Internacionales para
continuar su formacién en Alemania y Australia.

La demanda por parte del sector educativo también es importante, como evidencian los
egresados que se encuentran laborando en lugares como el Instituto de Energias Renovables
(IER), Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE), el Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA), el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ), la Universidad
Tecnoldgica Emiliano Zapata (UTEZ), las Universidades Politécnicas de Morelos, Guerrero y
Guanajuato, Universidad Autonoma de Aguascalientes, Universidad Veracruzana (UV),
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, Universidad Autbnoma del Carmen, entre otros.

3.5 Datos de oferta y demanda educativa ) . AL B \%

4| R

.D

Recuperado el 08 de octubre de 2019 de http://www.anuies.mx/informacion-y- serwmos/mformamon estadistica-de-edus .-t;":t B
superior/anuario-estadistico-de-educacion-superior R T Wl
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atendio a 1,614 estudiantes??, lo que representa el 28% de la poblacién estudiantil de posgrado
del Estado, en particular, el DICA atendi6 a 97 estudiantes en el mismo periodo.

Se estima que podrian estar interesados en continuar con estudios de posgrado:

1. Jbovenes recién egresados de las licenciaturas en el area de ciencias exactas e
ingenieria y tecnologia que buscan continuar su formacién directamente en un posgrado.

2. Profesionales egresados en el ejercicio de su profesion con alguna experiencia
laboral (1.7% de la poblacién econ6micamente activa del Estado), que buscan mejorar su
desarrollo profesional y su posicién en el trabajo?..

En el estado de Morelos, ademas del ICBA-UAEM, los Unicos lugares donde se puede
optar por un posgrado de excelencia en el area de ingenieria y computacion son el CENIDET,
el IER, el Instituto de Ciencias Fisicas (ICF) y el Doctorado en Ingenieria Ambiental y Técnicas
Sustentables (DIATS) (FCQel). En este sentido, el DICA esta orientado a satisfacer estos
segmentos de demanda, y constituirse como una alternativa nacional que atienda las
necesidades de superacién académica al ofertar un programa interdisciplinario.

Las funciones basicas de la educacion superior son: la formacion de profesionales en
los distintos campos del saber, el ejercicio de la investigacion como tarea permanente y la
extension de los beneficios de la cultura (entendido como la suma de lo creado por el hombre
y no solo aquello relativo al arte) a todos los sectores de la comunidad nacional, con propositos
de integracién, superacion y transformacion de la sociedad. Es evidente el compromiso social
de las universidades e instituciones educativas??. Dadas las condiciones actuales y como parte
de esta funcion, también se debe atender la formacion de los estudiantes hacia sus futuras
actividades en el sector productivo?® y servicios, en las que diversas organizaciones
gubernamentales han mostrado un creciente interés por areas como la energia y el medio
ambiente, las comunicaciones y la computacién. Esto es muy favorable, ya que son
precisamente estas areas parte de las que se cultivan en el posgrado, aunado al desarrollo de
la investigacion.

La universidad atiende y satisface una infinidad de necesidades a través de programas
dirigidos a la totalidad de la poblacién y no sélo a la poblacion estudlantll Es por ecf razon?

ke

2 yaEM, . (2018). M6dulo de indicadores educativos y de gestion. Recuperado el 08 de octubre de "’],1 a '19 T e
http://sistemas.dti.uaem.mx/MIEG/Capacidad_Academica/general/matricula/graficas/grafica_matricifeets A T ]
21 “Demanda posgrado y competitividad del personal académico de la educacion sup > q:d‘n. Revista ANL &
(http://www.anuies.mx/servicios/p_anuies/publicaciones/revsup/res102/txt2.htm#2). 2011. ) ST Ot Ty -y

22 Antonio Gago Huguet. “El juego de la papa caliente, o como aprendimos a darle la vuelta al problema de la rela:'c:' ent‘h la ')uerta y la
demanda de educacién superior en México”. Revista ANUIES, No. 38,1981. e
% “Demanda posgrado y competitividad del personal académico de la educaciéon superior en Mexu( ¥
http://www.anuies.mx/servicios/p_anuies/publicaciones/revsup/133/03.html. 2011.
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que en el DICA se ofrece la oportunidad de que personal del sector publico y privado se
incorpore al programa y continle con su formacién profesional. En relacién a la parte
internacional se puede mencionar que se cuenta con egresados y alumnos vigentes de
diferentes nacionalidades: Marruecos, Cuba, Colombia, India y Venezuela.

Asimismo, se cuenta con los mecanismos necesarios de vinculacién con las empresas
privadas, lo que permite mantener el rumbo adecuado en la formacion de los estudiantes cuyo
perfil de conocimientos y habilidades corresponde al entorno. Sobre este punto, se han iniciado
platicas con empresas como NEC con instalaciones en el Parque Industrial CIVAC, y con Coca-
Cola Company, entre otras. También a través del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado
de Morelos (CCyTEM) se estan desarrollando oportunidades para que la UAEM tenga
presencia en el Parque Tecnologico y participe en la transferencia de conocimiento con el fin
de satisfacer las demandas especificas del sector industrial e impulsar la vinculacion con el
mismo. Se cuenta con una direccion de patentes de la UAEM con la finalidad de impulsar la
innovacion y el desarrollo de patentes encaminadas a la solucién de demandas especificas del
estado de Morelos.

Es importante sefialar que en nuestro pais, el desarrollo de los procesos internacionales
o globales afecta fuertemente el plano nacional®*. En este contexto de globalizacion, las
entidades locales o regionales requieren fortalecerse mediante un proceso en el que participen
la sociedad civil en general y el Estado, tal y como lo propone el informe de la Comision Mundial
de la UNESCO sobre cultura y desarrollo. Esto implica retos a resolver para la educacion
superior: las instituciones que mejor respondan a tales desafios seran aquellas que
contribuyan al vinculo permanente entre desarrollo, conocimiento y educacion; ademas que
oferten servicios educativos cuyo curriculum se disefie bajo los criterios de: competitividad,
interdisciplinariedad, autonomia, flexibilidad, multifuncionalidad y formacién continua.

Con esto en mente, se ha invertido mucho trabajo para lograr que los planes y
programas de estudio sean lo mas flexibles, acordes a la realidad y a las necesidades que se
viven en este entorno de globalizacién, con miras a compartir la infraestructura con centros y
universidades nacionales, asi como promover el intercambio estudiantil con universidades
extranjeras. El contar con profesionales de alto nivel, capaces de desarrollar, innovar, adaptar
y realizar la gestién y comercializacion de los bienes y servicios que demandan los mercados
nacional y externo, proporciona una fuente de riqueza y de blenpstar so<:|al y em..omlcc
pretension fundamental de la propuesta que se presenta. . ] ~_ : ; .?‘:'- i

No0.109.
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3.6 Andlisis comparativo con otros planes de estudio

El plan de estudios de Doctorado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas ofertado por el
IICBA de la UAEM consta de un Eje Tedrico-Metodologico el cual comprende 4 cursos de
temas selectos, 1 seminario metodolégico, 1 seminario de desarrollo de proyectos y 1
seminario de innovacion y proteccion intelectual; asi como un eje de Investigacion integrado
por 7 cursos y un examen predoctoral, para la evaluacion y seguimiento de los estudiantes.
Como requisito de titulaciéon el estudiante tiene que presentar un producto resultado de su
investigacion y una tesis doctoral concluida. Este plan de estudios evoluciona de la misma
forma que el modelo educativo actualmente aprobado en la Universidad, representa una
propuesta sélida y viable, enmarcada en el analisis de los resultados de la comparacién con
otros planes de estudio similares a nivel nacional e internacional, ya consolidados.

Por otro lado, el doctorado anélogo de la UNAM de Ciencia e Ingenieria de Materiales
consta de 3 etapas: en la primera el estudiante aprueba cursos de adquisicion de
conocimientos solidos en ciencia e ingenieria de materiales. En la segunda, se elabora un
proyecto de investigacion para tesis doctoral. En la tercera, se dedica al desarrollo de su
proyecto de investigacion, la elaboracion de un articulo de investigacion referente a su trabajo
de tesis, asi como la escritura de su tesis doctoral, finalizando con la presentacion de su
examen de grado.

El Plan de Estudios del Programa de Doctorado en Tecnologia de Polimeros del Centro
de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA) de Saltillo, Coahuila, tiene una duracién de 4
afos. Su orientacidn es hacia la investigacion, por lo que la principal actividad es el desarrollo
de un trabajo de tesis en un tema original, el cual debe ser presentado en un documento escrito
y defendido en una presentacion oral ante un Jurado Calificador. Los estudiantes necesitan
aprobar 3 cursos basicos y 6 cursos electivos. Las materias obligatorias y los cursos
especiales, tienen el propdsito de que el estudiante adquiera conceptos fundamentales sobre
sintesis, procesamiento y aplicacion de los polimeros. En nuestro plan de estudios tenemos el
area de materiales en la que se puede desarrollar la especialidad de polimeros.

En el doctorado en Ingenieria del Instituto de Ciencias Fisicas de la UNAM se tiene un
sistema basado en la formacion personalizada de los estudiantes, los cuales tienen un tutor o
asesor principal. Las actividades que realiza cada estudiante aS|gnadas por su tutor y a\lalada°
por su comite tutoral sin valor de créeditos son: , Ja \

Trabajo de Investigacion

Seminario de Investigacion doctoral.
Informe semestral de avance del proyecto de |nvest|gaC|on
Examen de candidatura al grado de doctor.
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* Actividades docentes
* Articulo basado en el trabajo de investigacion

En el Centro de investigacién en Ciencias de Materiales del CIMAV,?® Chihuahua, el
doctorado no tiene cursos, el programa se desarrolla en competencias: cognitivas,
instrumentales y de valores. Su enfoque esta centrado en la investigacion evaluada a través
de seminarios.

En las competencias cognitivas se tiene:

» Dominio de las teorias, metodologias y tecnologias de la Ciencia de Materiales:

» Capacidades metodolégicas de la investigacion cientifica, con énfasis en el desarrollo de
habilidades heuristicas;

» Conocimiento del contexto, estructura y desarrollo tecnolégico del sector productivo;

» Valoracion del conocimiento existente en el area de la Ciencia e Ingenieria de Materiales;
y

» Generacion de investigaciones basicas y aplicadas, originales e independientes, que
permitan el enriqguecimiento del conocimiento de la Ciencia e Ingenieria de Materiales.

Competencias instrumentales:

* Dominio eficiente de la operacién y manejo de equipo, materiales, instrumentos y
laboratorios afines a la Ciencia de Materiales.

» Creacion de nuevas técnicas y procedimientos de operacion y manejo de equipos,
materiales, instrumentos y laboratorios; y

* Desarrollo de competencias docentes para la conduccidon de grupos de aprendizaje de
Educacién Superior y Posgrado.

Competencias Valorales:

* Enriquecimiento de las dimensiones valorales y actitudinales del conocimiento cientifico;

* Desarrollo de una conciencia ecolégica en sus quehaceres de investigacion y de servicio
al sector productivo; y

» Caracterizacion de los valores éticos del quehacer cientifico y profesional.

» Capacidad de liderazgo en el ambito del conocimiento de la ClenC|a e Ingemerla d';l_ 5
Materiales, y L I v é

» Capacidad para participar en la formacion de investigadores dre_,'xl’ro nivel en el campaﬂd; o 3
la Ciencia e Ingenieria de Materiales. e R :

SECRETARIA
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de la Universidad de Guadalajara no llevan materias curriculares solamente realizan

investigacion.

El Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables,?® presenta una
estructura curricular de 4.5 afios que comprende: 11 cursos optativos, 3 investigaciones
dirigidas, 14 investigaciones doctorales, 3 seminarios de investigacién, 3 propuestas de
investigacion, 1 curso de métodos de investigacion e innovacion y 1 curso de liderazgo. El
plan de estudios establecido por el Tecnoldgico de Monterrey presenta un gran porcentaje de
cursos debido a que no es un doctorado tradicional, sino directo, cuyo requisito es haber
cursado una carrera profesional. A continuacion se presenta este analisis en la Tabla 1.

Tabla 1: Analisis comparativo con otros planes de estudio

OBJETIVOS

PERFIL DE INGRESO Y EGRESO

LINEAS DE
INVESTIGACION

DOCTORADO EN CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES

Formar cientificos con
sélidos conocimientos vy
experiencia en

investigacion, capaces de
realizar contribuciones
originales en ciencia e
ingenieria de materiales,
asi como de formar grupos
de investigacion y
recursos humanos de la
mas alta calidad

Perfil de ingreso

Los estudiantes que aspiran a
ingresar al doctorado requieren:

e Tener vocacion e interés por la
investigacion cientifica en alguna de
las areas de la ciencia o la ingenieria
de los materiales.

e Estar comprometidos con una
superacién académica solida.

e Estar comprometidos a dedicar
tiempo completo para terminar sus
estudios en los plazos establecidos
en el plan de estudios.

e Tener los conocimientos
necesarios, en el nivel de maestria
sobre matematicas, quimica y fisica,
ademas de la capacidad para
adquirir los contenidos previstos en
el plan de estudios del doctorado.

WWW.gonitro.com

-Materiales Ceramicos
-Materiales Complejos
-Materiales Electrénicos
-Materiales Metdlicos
-Materiales Poliméricos




Clencias
Basicas y

(°

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Instituto de
Invesﬂgaclon en

Aplicadas

%C"CAp

Plan de Estudios
Doctorado en Ingenieriay Ciencias Aplicadas

OBJETIVOS

PERFIL DE INGRESO Y EGRESO

LINEAS DE
INVESTIGACION

e Haber obtenido un promedio
minimo de ocho en sus estudios de
maestria.

e Tener conocimientos amplios del
idioma inglés.

DOCTORADO EN TECNOLOGIA DE POLIMEROS

El objetivo del Plan de
Estudios del Programa del
Doctorado en Tecnologia
de Polimeros es formar
investigadores de alto
nivel, capaces de generar,
publicar y aplicar
conocimiento cientifico y
tecnolégico original en el
area de los polimeros.

Los candidatos a ingresar deben
contar con titulo de maestria en
polimeros, quimica, ingenieria
quimica, materiales o carreras afines
de maestria en polimeros, quimica,
ingenieria quimica, materiales o
carreras afines.

El egresado, ademas de poseer
conocimientos avanzados en el area
de los polimeros, debe tener la
capacidad de:
eProponer y ejecutar proyectos de
investigacion originales y de
vanguardia.
eDifundir el conocimiento cientifico
generado de su trabajo de
investigacion en foros nacionales e
internacionales de reconocido
prestigio.
eAnalizar y resolver problemas
cientificos y tecnolégicos en el area
de los polimeros.
eSer una persona responsable, con
principios y valores que favorezcan
su buen desempefio en el trabajo.

-Sintesis de Polimeros

-Procesos de
Polimerizacion
-Procesos de

Transformacion
-Materiales Avanzados
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OBJETIVOS

PERFIL DE INGRESO Y EGRESO

LINEAS DE
INVESTIGACION

DOCTORADO EN INGENIERIA

Formar investigadores con
una formacion  solida
profesional, cientifica y
metodoldgica del méas alto
nivel académico, capaces
de realizar investigacion
original multi e
interdisciplinaria de
manera independiente y/o
coordinando equipos de
trabajo e investigacion. Lo
gue propiciara la elevacion
del nivel de la ensefianza 'y
la investigacion en
ingenieria, la realizacion
de estudios multi e
interdisciplinarios, asi

como la ampliacion de
grupos de alto nivel
capaces de formar

recursos humanos para el
desarrollo de la cienciay la
tecnologia en ingenieria
en el pais.

Perfil de ingreso

En aspirante al doctorado debera:
*Poseer conocimientos sélidos vy
actuales en el campo de
conocimiento, y en su caso en el
disciplinario de interés.

* Dominar los métodos y técnicas
fundamentales, tedricas y
experimentales del campo
conocimiento y/o disciplinario al
gue desea ingresar.

* Contar con las caracteristicas
necesarias para realizar vy
desarrollar estudios y proyectos de
investigacion basica, aplicada y
tecnoldgica, asi como para plantear
estrategias para su realizacion, en
los ambitos académico, industrial,
productivo y de servicios.

« Manejar de manera critica
informacion cientifica y técnica de
fuentes especializadas de
actualidad.

*Tener capacidad de razonamiento
e integraciéon del conocimiento.
*Contar con los conocimientos vy
habilidades necesarias para
comunicarse correctamente de
manera oral y escrita.

*Mostrar interés y disposicion para
realizar investigacion original.

Perfil de egreso
Los egresados:
*Contaran con los conocimientos y

Corrosiobn en materiales
usados para la industria
petrolera (refinacion vy
aplicaciones
petroquimicas). Corrosion
en tuberias. Corrosion en
estructuras. Corrosion
marina.

-Caracterizacion
microestructural y
mecanica de materiales.

- Interaccion y
modificacion de superficies
-Materiales compuestos
con matriz metalica
-Nanomateriales y
Nanobiotecnologia.
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OBJETIVOS

PERFIL DE INGRESO Y EGRESO

LINEAS DE
INVESTIGACION

habilidades necesarias para
resolver problemas profesionales y
realizar proyectos de

investigacion original de manera
independiente y/o coordinando
grupos de investigacién de manera
inter y multidisciplinaria
*Conoceran de manera profunda
las bases cientificas y tecnolédgicas
de su campo de conocimiento, y
ademas del campo disciplinario que
curso.

*Conoceran  ampliamente los
conceptos, métodos y técnicas de
su campo de conocimiento, Yy
ademas del campo disciplinario.
Manejan de manera critica
informacion cientifica y técnica de
fuentes especializadas de
actualidad.

*Formaran recursos humanos para
la docencia y la investigacion.

DOCTORADO EN ING

ENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

Formar  doctores en
ingenieria ambiental vy
tecnologias sustentables
mediante  conocimientos
tedrico, disciplinares,
metodolbgicos y de
investigacion  basica vy
aplicada en un proyecto
sobre procesos
ambientales sustentables
en la gestion de
contaminantes para

Perfil de Ingreso

- Contar con los conocimientos del
nivel inmediato anterior en las areas
de posgrado en Ingenierias y
afines.

- Poseer la habilidad para la lectura
y comprension de textos en inglés
con constancia expedida por la
UAEM u otra institucion.

- Contar con un rendimiento
académico minimo de 8.0 en la

- Ingenieria aplicada en

tecnologias ambientales
para la gestion de
contaminantes en agua,
aire y suelo.

- Innovamon Y.
sl st€=ntab|" ad 4 en

procesos amblentaleq :
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LINEAS DE

OBJETIVOS PERFIL DE INGRESO Y EGRESO INVESTIGACION

mitigar probleméticas en | maestria.

agua, aire, sueloy energia [ - Ser estudiante de tiempo
con responsabilidad | completo.
social. - Demostrar capacidad oral y escrita

en la presentacion de su proyecto
de investigacion.

- Poseer capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis.

- Poseer aptitud académica:
razonamiento abstracto,
razonamiento verbal, uso del
lenguaje y capacidad de
comprension de lectura, ademas
debera poseer liderazgo y ética
profesional.

- Tener conocimientos y
habilidades en estadistica vy
ciencias ambientales que le
permiten entender la problematica
ambiental actual.

Perfil de Egreso

Contara con los conocimientos,
habilidades y aptitudes para:

- Desarrollar investigacion e
innovacion de tecnologias
sustentables

- Identificar propuestas de solucion
a los problemas que generen
impactos al medio ambiente
mediante un enfoque integral y
multidisciplinario. . A ¥ \V{
- Operar y desarrollar procesos, ! - o
equipos e instrumentos en el area |«
ambiental.

- Promover la divulgacion de la
cultura y concientizacién
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ambiental.
- Formar recursos humanos de alto
nivel en el a&rea ambiental.

Comparativamente, se puede notar que el DICA ofrece a los estudiantes un amplia
gama de cursos de cada una de las areas de investigacion de este posgrado (eléctrica,
guimica, materiales y mecéanica) y de acuerdo a las necesidades del tema de tesis de cada
estudiante, favoreciendo la investigacion interdisciplinaria mediante el desarrollo de la tesis.
Este plan de estudios permite al estudiante concluir en un tiempo menor a los 4 afos,
dependiendo del grado de avance de su tema de investigacion. Ademas se puede subrayar
gue el estudiante de DICA puede contar con codirectores de tesis con los diferentes
investigadores de las cuatro areas (por ejemplo: 1 director de Mecanica con especialidad en
fluidos y otro de Quimica con especialidad en procesos, o 1 director de Materiales especialista
en ceramicos y 1 de Eléctrica especialista en optica) logrando el perfil del egresado en una
amplia especialidad dentro de la Ingenieria y Ciencias Aplicadas. Los diferentes cursos
tomados por los estudiantes en las diferentes areas o las codirecciones han logrado
significativos desarrollos de conocimiento basicos y aplicados e innovadores en las cuatro
areas, ademas que terminan en productos de manera conjunta (estudiante-investigador) como
articulos de alta calidad internacional (factores de impacto 2014 mayores de 3; por ejemplo:
Applied Energy, Electrochimica Acta, Energy, Renewable Energy, Desalination, Solar Energy,
Fuel, Corrosion Science, Solar Energy Materials and Solar Cells, entre otras) y en desarrollo
de patentes importantes (por ejemplo: la patente de usar piezoeléctricos en el interior de las
llantas de los autos No. Patente Mx/a/2011/013525). Cabe mencionar que el DICA es Unico a
nivel nacional que oferta las cuatro areas en un posgrado con cuatro LGAC especificas.

3.7 Evaluacion del programa educativo

El programa inicié actividades académicas en marzo del 2003 y conforme al
Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM se han realizado las
reestructuraciones correspondientes, con la finalidad de subsanar, en la medida de lo posible,
las debilidades del mismo, por consiguiente, la primera reestructura: i(’)n del p*-)grama" se IIevi"'f- ‘i
a cabo en el 2008, cuando el DICA se separ6 de la MICA, posterlormente en 4011 se reallzo _ i

una reestructuracion trascendental, que puede resumirse en los sig* prTf e il ;
5 f}g_zi es a cuotm ar 5:

de cuatrimestres a semestres, se incremento la duracion de los esiiziass
se formalizo6 el examen predoctoral como requisito de permanencia; ‘se' eotrumuro ~nl gian de
estudios en dos ejes formativos (Tedrico metodoldgico y de Investigaciony 758 ¢

flexibilidad, se redujo a cuatro el numero de LGAC. En 2014 las opciones; e
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establecieron como areas que contienen una LGAC de investigacion en cada una de ellas,
ademas se incluye el seminario de Innovacion y proteccion intelectual y se hace un proceso
de seleccién mas riguroso, ademas se establece como requisito de egreso el acreditar dominio
del idioma inglés con un puntaje minimo determinado del examen TOEFL. En esta
reestructuracion 2019 se actualiza el mapa curricular asi como las unidades de aprendizaje,
se utiliza el enfoque de competencias y se actualiza el perfil de ingreso.

Igualmente, para dichas reestructuraciones fueron considerados los resultados del
instrumento de seguimiento de egresados, en el cual se detectaron las siguientes areas de
oportunidad que se han subsanado por parte del CIICAp y la administracién central de la
UAEM: mejora de las redes alambrica e inalambrica de todo el centro, acceso a revistas de
prestigio internacional, incrementar los espacios fisicos y el apoyo administrativo
especializado.

Igualmente, el programa se ha sometido a las evaluaciones del CONACyT: en el 2006
haciendo las siguientes observaciones: “no existe apoyo por parte de la UAEM para la
operacion del posgrado; no hay apoyo para la movilidad de estudiantes; no hay suficiente
infraestructura; no hay seguimiento de egresados; no hay egresados en el SNI; baja eficiencia
terminal; no hay un soporte profesional de software; poca vinculacion del posgrado con la
sociedad”. Para la evaluacién en 2007 las observaciones mas relevantes fueron las siguientes:
“no hay apoyo para congresos; mejorar el seguimiento a egresados; baja eficiencia terminal,
no hay egresados en el SNI; poca vinculacion con la sociedad”. En la evaluacién 2008 s6lo
hicieron las siguientes observaciones “aumentar la eficiencia terminal arriba del 50%; aumentar
la matricula; implementar el examen predoctoral como requisito de permanencia”. En 2011, las
observaciones mas importantes hechas fueron las siguientes: “incrementar eficiencia terminal;
tener mas vinculacion con la sociedad; aumentar el numero de PITC involucrados en la
direccion de tesis”. Finalmente, en 2015 el programa fue reconocido con el nivel de
Competencia internacional, con la recomendacién de incrementar la internacionalizacion.

bien las observaciones realizadas por los comités de pares en las diferentes
evaluaciones ha disminuido drasticamente, y las acciones tomadas tanto por parte del CIICAp
como de la administracion central han mejorado sustancialmente las condiciones de operaciéon
del DICA, se continuara trabajando para solventar las debilidades del programa, con la
finalidad de mejorar el desempefio del doctorado, con la visiéon de mantener el, n.vel d"
competencia internacional del PNPC. - ] ~_‘ : ; i
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de conocimiento, de la aportacion profesional de cada profesor investigador y de un estudio de
las lineas de investigacion que impactan en este posgrado.

Haciendo un analisis a través del seguimiento de los estudiantes titulados de este plan
de estudios fue posible constatar que un alto porcentaje de los mismos se encuentran
impactando en el area de docencia e investigacion en diversas universidades, institutos,
tecnoldgicos y centros de investigacion. Entre ellos estan la Universidad Veracruzana, Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares, Facultad de Ciencias UAEM, CIICAp, Universidad
Autonoma del Estado de Morelos, FCAel, Universidad Politécnica de Puebla, Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua: Especialista en hidraulica, Universidad Panamericana /
Snowbush Microelectronics, Universidad de las Américas, Puebla, IER UNAM, Universidad
Tecnolbégica Emiliano Zapata del Estado de Morelos, Universidad Autonoma de Ciudad Juarez,
Universidad Auténoma del Carmen, Tecnolégico de Monterrey Campus Tampico Yy
Cuernavaca.

Desde su primer egreso hasta octubre 2019, 79 egresados del Doctorado en Ingenieria
y Ciencias Aplicadas han sido distinguidos por el Sistema Nacional de Investigadores como
investigadores nacionales o candidatos, lo que representa el 31% reflejo de que la formacion
obtenida cumple los objetivos para los cuales fue planteada.

Este plan de estudios es resultado del consenso de todas las areas que lo conforman.
Para esto se conto con la participacion de la Jefatura del Programa, la Comision Académica la
Secretaria del Centro y la Direccion del CIICAp, asi como la evaluacion por parte del Consejo
Interno de Posgrado, el Consejo Técnico, el Comité Académico de Area y el Consejo
Universitario; quedando como evidencia las actas de dichos érganos colegiados.

Asi mismo, este plan de estudios presenta los contenidos tematicos elaborados por los
profesores investigadores de la planta académica activa en la plataforma del CONACyYT. Los
cuales cuentan con el grado de Doctorado y pertenecen al SNI y tienen el perfil deseable de
PRODEP.

Por consiguiente, en un esfuerzo conjunto entre el posgrado y la Universidad se ha
solventado la mayor parte de las observaciones realizadas por el Comité de Pares del
CONACYT en el sentido de: : %

. : . & =¥ (Y4
e Se haincrementado la infraestructura, . I : [VE o

ke

La matricula es estable respecto al nimero de mvesﬂgadqrns
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e Se cuenta con un gran numero de egresados, el 31% pertenecen al SNI.
e Se consolidé el soporte técnico profesional de computacion.

Finalmente, el cumplimiento de todas estas observaciones aunadas con la
implementacion del examen predoctoral se ven reflejados en el incremento de los resultados
de graduacion por cohorte generacional la cual es superior al 71%, en promedio de las ultimas
cinco generaciones.
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4. PRINCIPALES CARACTERISTICAS

El programa educativo aqui presentado tiene una duracién de ocho semestres (cuatro
afos) y se caracteriza por contar con una estructura académica basada en dos ejes formativos:
tedrico-metodoldgico y de investigacion, de tal forma que el estudiante adquiera habilidades a
través de la ensefianza practica y asimile los conocimientos tedricos que le permitan adquirir
una formacion orientada a la investigacion con un enfoque interdisciplinar. El desarrollo de
habilidades se favorece en el DICA en el proceso de elaboracién de la tesis para la obtencion
del grado.

El plan de estudios esta estructurado bajo un sistema que le permite ser flexible, con la
oportunidad de profundizar en un area especifica del conocimiento o bien de forma
interdisciplinaria. La gran variedad de cursos de Temas Selectos, permite dirigir al estudiante
a las areas relacionadas con su proyecto de investigacion. El programa tiene una estructura
disciplinaria, con la opcion de profundizar en una o varias areas del conocimiento, que el
estudiante tendra la opcidn de elegir en concordancia con su tema de investigacion. Se deben
cubrir 102 créditos, de los cuales el 69% corresponden al eje de investigacion y el 31% al eje
tedrico metodologico.

El programa educativo hace énfasis en la adquisicion de conocimientos y habilidades a
través de combinar teoria y practica, fomentando una ensefianza enfocada en la investigacion.
El estudiante requiere de niveles complementarios, donde los conocimientos tedricos permiten
desarrollar una formacion que se ve reflejada en el proyecto de investigacion. El desarrollo de
habilidades en la resolucién de problemas de la ingenieria y las ciencias aplicadas se
promueve en el DICA a través del desarrollo de tesis enfocadas a proponer soluciones a dichas
problematicas, promoviendo en el estudiante el desarrollo de la capacidad de innovacion y
aplicaciéon del conocimiento.

SECRETARIA
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5. OBJETIVOS CURRICULARES

5.1 Objetivo general

Formar recursos humanos con vision cientifica y tecnolégica en las diferentes areas de
la ingenieria y las ciencias aplicadas a través del desarrollo de habilidades y competencias en
la frontera del conocimiento. Ademas de la participacion en proyectos de vinculacion e
innovacion para desarrollar investigacion original, competitiva e interdisciplinaria a nivel
nacional e internacional, que permitan solucionar problemas cientificos y tecnoldgicos.

5.2 Objetivos especificos

1. Proporcionar conocimientos teéricos de frontera y desarrollar las habilidades que
contribuyan al analisis de problematicas actuales o futuras de la ingenieria y ciencias
aplicadas.

2. Generar alternativas cientifico-tecnologicas interdisciplinarias para proponer
soluciones a problemas actuales de la ingenieria y ciencias aplicadas, para dar respuesta
a las demandas a nivel regional, estatal, nacional o internacional.

3. Desarrollar investigacion innovadora relacionada con procesos de la ingenieria y las
ciencias aplicadas para impactar tecnolégicamente en el fortalecimiento de los sectores
social y productivo.

4. Desarrollar habilidades para generar, transmitir, aplicar o modificar metodologias y
conocimientos actuales en las areas de la ciencia y la ingenieria.

5. Fortalecer vinculos de cooperacion con investigadores, la industria y otras

instituciones de investigacion y desarrollo tecnoldgico a través de proyectos en el ambito
nacional e internacional que contribuya a la formacion integral del estudiante.

5.3 Metas
- Formar recursos humanos con nivel doctorado con habililades p“a cor “ibuir dﬁ' 'é

desarrollo de investigacion, la generacion de conocimiento y apllcaC|on tecnoloqma en .
ingenieria y ciencias aplicadas. e T

ciencia y tecnologia relacionadas con los perfiles del DICA.

SECRETARIA
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- Incrementar la participacion de estudiantes en proyectos que involucren innovacion o
transferencia de tecnologia.

- Mantener e incrementar la movilidad estudiantil con otros centros de investigacion de
instituciones de educacion superior nacionales e internacionales.

- Mantener e incrementar los vinculos con los sectores industriales, productivos y
educativos para impactar en el desarrollo socio econdémico del Estado y del pais.
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6. PERFIL DEL ALUMNO
6.1 Perfil de ingreso

e Conocimientos:
- Tener el grado de Maestria preferentemente en ciencias exactas, ingenieria,
sustentabilidad, ambiental o afines a las ciencias exactas. Otros casos seran evaluados por el
Comité de Admision.
- Contar con conocimientos y habilidades para la busqueda, comprension y redaccion de
textos cientificos.
- Contar con conocimiento basico del idioma inglés.
- Contar con conocimientos disciplinares en la LGAC en que se realizara el proyecto de
investigacion, mediante la presentacion de un anteproyecto en la entrevista con el Comité de
Admision.

e Habilidades:
- Para la investigacion y redaccion de resultados cientificos.
- Pensamiento matematico, pensamiento analitico, estructura de lenguaje, comprension
lectora, metodologia de proyectos e inglés.

e Valores:
- Solidaridad.
- Compromiso.
- Honestidad.
- Responsabilidad social.

6.2 Perfil de egreso

En el desarrollo de la trayectoria del Doctorado, se buscara que los estudiantes
desarrollen las siguientes competencias:

e Conocimientos:
- El egresado del DICA, tendrd una solida formacion interdisciplinaria en investigacion
cientifica y desarrollo tecnolégico. %
- Tendréa los conocimientos y habilidades necesarias para realizar es.arrollu: te(‘no omcr)s Yl
investigacion basica o aplicada de frontera de manera individual y_r‘qh-'ﬁ;)or':,t!”"
- Conocera los procedimientos basicos para la proteccion inteleciu®
de la investigacion.

. Yeru i woah e
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e Habilidades:
- Podraincorporarse a plantas académicas universitarias, centros de investigacién, industrias
o0 instancias gubernamentales para coadyuvar en la resolucion de problemas especificos en
las &reas de ingenieria y ciencias aplicadas.
- Tendra las habilidades para la formacion de recursos humanos en ciencia y tecnologia.

6.2.1 Competencias genéricas

Conforme a lo descrito en el Modelo Universitario de la UAEM, el curriculo universitario
se regira, entre otros principios, bajo la Incorporacion del enfoque de competencias (genéricas,
transversales y especificas), beneficiando el desarrollo y la adquisicion de competencias que
tiendan hacia la profesionalizacion, la investigacion y la creacion mediante una diversidad de
experiencias en las que el futuro profesional universitario se relacione responsablemente con
su entorno. Las competencias se constituyen a partir de cuatro componentes basicos —
cognitivo, actitudinal, conativo y practico— que coadyuvan a la solucion de problemas
concretos de larealidad. Se entiende la competencia como la capacidad que tiene una persona
de seleccionar, movilizar, gestionar sus disposiciones (habilidades, destrezas, actitudes y
conocimientos) y los recursos materiales que se requieren para ejercer las habilidades o
destrezas, o bien resolver problemas en un campo determinado, o satisfacer necesidades y
cumplir intereses en un contexto dado. En lo que refiere al nivel de posgrado, se integraran las
competencias genéricas y las competencias especificas conforme lo requieran los fines de
formacion de los programas educativos?’.

2T UAEM, . (2010). Modelo Universitario. Recuperado el 09 de octubre de 2019 de https://www.uaem.mx/sites/defaul; I.
general/rectorado-2007-2012/menendez_samara_60.pdf :
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GENERACION Y APLICACION DEL CONOCIMIENTO

APLICABLES EN CONTEXTO

= Capacidad para el aprendizaje de forma autbonoma*

= Capacidad de pensamiento critico y reflexivo*

= Capacidad critica y autocritica

= Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

= Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente

= Capacidad para la investigacion

= Capacidad de comunicacion en un segundo idioma

= Capacidad creativa

= Capacidad de comunicacion oral y escrita*

= Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion
y de la comunicacién

= Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién*

= Habilidad para el trabajo en forma colaborativa*

= Habilidad para trabajar en forma auténoma

= Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

= Capacidad para formular y gestionar proyectos

= Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas

= Capacidad de motivar y conducir hacia metas
comunes

= Capacidad para tomar decisiones

= Capacidad para actuar en nuevas situaciones

» Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion

SOCIALES

ETICAS

= Capacidad de expresion y comunicacion*

= Participacion con responsabilidad social*

= Capacidad para organizar y planificar el tiempo

= Capacidad de trabajo en equipo*

= Habilidades interpersonales

= Habilidad para trabajar en contextos culturales diversos

= Autodeterminacion y cuidado de si*

= Compromiso ciudadano*

= Compromiso con la preservacion del medio ambiente

= Compromiso con su medio sociocultural

= Valoracion y respeto por la diversidad y la
multiculturalidad

= Compromiso con la calidad

= Compromiso ético

FUENTE: Adaptacion de las competencias planteadas en el proyecto Tuning Latinoamérica (Beneitone et al, 2007).
*Refieren las competencias clave que se desarrollaran en el bachillerato, las cuales seran reforzadas en la formacién
profesional y en el posgrado.

6.2.2 Competencias especificas

Aplicar

conocimientos y habilidades para

realizar desarrollos tecnolégicos e

investigacion basica o aplicada en la frontera del conocimiento de manera individual y
colaborativa con base en los seminarios, temas selectos e investigacion.
Resolver problemas especificos en las areas de ingenieria y ciencias aplicadas

mediante un proyecto de investigacion.

Conocer los procedimientos basicos para la proteccion intelectual de los productos
derivados de la investigacion mediante el seminario de innovacion y proteccion

intelectual.

Redactar articulos cientificos para la divulgacion de los resu acJos de Lu |nve |gacic')ri;.. ¥

conforme a los criterios de editoriales indexadas.
Desarrollar un proyecto cientifico para la resolucion de; "*-;
beneficio de la sociedad y el desarrollo sostenible nacional.:
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7. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

El programa educativo aqui presentado se caracteriza por tener un eje tedrico
metodoldgico y un eje de investigacion, de tal forma que el estudiante adquiere habilidades a
través de la ensefianza aplicada y asimile los conocimientos tedricos que le permitan adquirir
una formacién orientada a la investigacion. El desarrollo de habilidades se favorece en el DICA
en el proceso formativo de cada uno de los ejes y en la elaboracién de la tesis para la obtencion
del grado.

El plan de estudios del DICA tiene una estructura interdisciplinaria 'y es a su vez flexible
(Figura 3), se tiene la oportunidad de desarrollar un proyecto de investigacion dentro de las
areas de investigacion de la ingenieria y ciencias aplicadas, ligada a cada una de las LGAC
del programa educativo.

Figura 3: Interdisciplinariedad del DICA

7.1 Flexibilidad curricular

H | \ Wi
El doctorado tiene una duracion minima de tres afios y mé‘,‘ﬂ' ma Qef’!pcq aa*o;s Qar}/! .
que el estudiante logre cuIminar en forma satisfactoria sus estudio< C e}& eI proqrm a
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Director, el estudiante y el Comité tutoral podran considerar que se tomen cursos del eje tedrico
metodoldgico, los cuales se sugiere que sean llevados a cabo en los primeros cuatro
semestres, 0 bien se desarrolle la parte experimental en otra institucion.

Tabla 3. Sistema de créditos de DICA

EJE TEORICO METODOLOGICO EJE DE INVESTIGACION
N° DE . N° DE B
CURSO CURSOS CREDITOS CURSO CURSOS CREDITOS
Temas selectos 4 8
iertnlgalr[o_ 1 0
etodologico Investigacion 7 10
Seminario de
desarrollo de 1 0
proyectos
Seminario de
. ., Examen
innovacion y 1 0 1 0
L predoctoral
proteccion intelectual
TOTAL 7 32 TOTAL 8 70
TOTAL DE CREDITOS 102

7.1.1 Movilidad

La flexibilidad e interdisciplinariedad del Doctorado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas,
permite al estudiante distribuir y organizar sus cursos de acuerdo a sus intereses académicos
y Su area o areas de conocimiento, asi como la posibilidad de cursar otras aS|gnaturas en
programas educativos pertenecientes al PNPC o en el extranjero y a Jnivertidad a aya CO"F' '?
el Programa institucional de Movnldad e Intercamblo Estudlantll Nauonal e Internaaonal se . '
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participen como ponentes 0 asistentes a congresos nacionales o internacionales, el DICA
justifica inasistencias durante los eventos y el CIICAp conforme a sus recursos financieros
asigna apoyos econémicos para fomentar la movilidad.

La UAEM a través de la Secretaria Académica emite convocatorias en la Direccién de
Cooperacion Académica de Movilidad en periodos semestrales, con base al presupuesto de
cada afio, en los que los alumnos de Tiempo Completo pueden participar para la obtencion de
apoyos cubriendo los requisitos sefialados por el programa institucional de movilidad.

7.2 Ciclos de formacion

El DICA se enfoca primordialmente a la formacion de investigadores. Forma recursos
humanos de alto nivel, capaces de desarrollar proyectos de investigacion originales, asi como
profundizar en un campo de conocimiento especifico, tiene una duracion de cuatro afos, en
periodos semestrales y requiere dedicacion de tiempo completo.

El programa esta disefiado para cursarse de entre seis a ocho semestres. Cada
semestre tiene una duracion de 16 semanas habiles de estudios.

Dependiendo de las necesidades de formacion del estudiante y del avance semestral
de su trabajo de tesis, el Comité Tutoral avalara la pertinencia de estancias de investigacion
del estudiante en otras Instituciones de Educacion Superior (IES) y Centros de Investigacion
(CIS), y definira la duracion y plan de trabajo de las mismas.

El Doctorado esta organizado en dos Ejes fundamentales: Tedrico-Metodoldgico e
Investigacion, ver figura 5.
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(EJE TEORICO METODOLOGICO

« TEMAS SELECTOS

« SEMINARIO METODOLOGICO

« SEMINARIO DE DESARROLLO DE PROYECTOS

« SEMINARIO DE INNOVACION Y PROTECCION INTELECTUAL

LEJE DE INVESTIGACION

« PROTOCOLO DE INVESTIGACION

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO
EXAMEN PREDOCTORAL

TRABAJO DE INVESTIGACION

RESULTADOS

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES
ESCRITURA, SEGUIMIENTO Y ENVIO DE ARTICULO
BORRADOR DE TESIS
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Figura 5: Ejes formativos y cursos
7.2.1 Formacion tedrico técnica

El eje Tedrico-Metodoldgico, tiene como funcidén proporcionar las herramientas para
la formacion basica de los estudiantes de posgrado. Incluye los cursos de temas selectos, el
seminario metodologico y el seminario de innovacion y proteccion intelectual. Estos cursos
suman un total de 32 créditos.

Temas selectos: Los cursos de temas selectos tienen el proposito de profundizar en
los conceptos requeridos por la investigacion a realizar, de tal manera que permitan a los
estudiantes adquirir las habilidades y herramientas necesarias para abordar las tareas
académicas correspondientes a su proyecto de investigacion. Los estudiantes deberan tomar
cuatro cursos de temas selectos, elegidos con el apoyo de su Comité tutoral, del listado general
de cursos, contenido en el Anexo B.

Estos cursos se actualizaran, incrementaran y cancelardn de manera dinamica de
acuerdo al avance e innovacion de la ciencia y la tecnologia asi cemo a la actuallzm,lon del,
NA, la incorporacion de nuevos profesores y la demanda estudiantil. .0s (‘OI”Itc“‘Id(‘S famaticos? L s
se presentan en el Anexo C, en donde se haran las adecuaciones: pertingntss de MRanRr o % 3
continua con el fin de mantener actualizado el catalogo de cursos. __~ -_‘“ ' . '

IJ-"-"'
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que utilizan los investigadores para lograr sus metas de desarrollo cientifico, asi como el
conjunto de técnicas que se pueden utilizar para lograr un mismo fin. Estos son impartidos por
investigadores (nacionales o extranjeros) y/o estudiantes de posgrado, quienes compartiran
sus conocimientos y avances de sus proyectos de investigacion.

Seminario de desarrollo de proyectos: Tiene como objetivo dar a conocer al
estudiante las estructuras basicas para la integracion de un proyecto basado en el método
cientifico y orientar la ejecucion de una investigacién. Las partes que revisa este seminario le
permiten al estudiante disefiar un protocolo detallado de un proyecto de investigacion a nivel
doctoral, identificar la metodologia para satisfacer un objetivo general del proyecto, plantear
una hipétesis cientifica, disefiar una secuencia de metas para obtener resultados significativos,
establecer una discusion de resultados y redactar las conclusiones de un proyecto. Sera
impartido por un investigador que compartira ejemplos de investigaciones publicadas y
generara discusion con los estudiantes para generen al final del curso estrategias académicas
gue coadyuven a la investigacion de cada estudiante.

Seminario de innovacion y proteccion intelectual: Se proporcionan los conceptos e
informacion basica relacionada con la innovacion, el desarrollo tecnologico, y sobre los
procedimientos de la proteccion intelectual que incluyen tramite de patentes, derechos de
autor, transferencia tecnoldgica, entre otras.

7.3 Ejes generales de la formacién

El eje de Investigacion, se refiere al desarrollo de la investigacion que el estudiante
realiza a través del planteamiento y desarrollo de la tesis. Tiene como objetivo apoyar y guiar
al estudiante durante el desarrollo de su proyecto de investigacion, el cual culminara en una
tesis en la que se describen a detalle los materiales, métodos, analisis de resultados y
conclusiones de la investigacion, la cual el estudiante sustent