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1. PRESENTACION

El presente documento, describe los elementos que integran el plan de estudios del
Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables DIATS, el cual forma parte
de los programas académicos ofertados por la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria
(FCQel).

La FCQel tiene sus origenes en el afo de 1952, cuando se funda la escuela de quimica
industrial (primera licenciatura en el Estado); siendo director del Instituto de Educacion
Superior el Dr. Alfonso Menéndez Samara. La creciente necesidad de contar con mas
opciones educativas para la poblacion morelense, influyd en el doctor para pugnar por la

transformacion del instituto en la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos.

Por decreto presidencial se logré la expropiacién de una superficie de 100 hectareas de
los bienes comunales de Chamilpa, pasando a ser propiedad de la universidad. En 1967
se entregan los tres edificios situados al norte de los edificios centrales, obteniéndose para
ello el mobiliario y los equipos de laboratorio y taller necesarios beneficiandose con todo

esto la Escuela de Ciencias Quimicas.

En 1977, la Escuela de Ciencias Quimicas, contando ya en ese momento con las carreras
de Ingenieria Industrial e Ingenieria Quimica, es transformada en Facultad al crearse en
su seno, la primera Maestria en Quimica Organica en el XXV aniversario de su fundacion
como respuesta a los deseos de superacion académica de los egresados a nivel

licenciatura.

En 1978, bajo el apoyo decidido de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y la
colaboracion del Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE), son creadas las carreras de
Ingenieria Mecanica e Ingenieria Eléctrica, licenciaturas que responden plenamente al
mercado ocupacional de nuestra region.

En el afio 2003 la FCQel en conjunto con el Centro de Investigacion en Ingenieria y

Ciencias Aplicadas (CIICAp) y con la finalidad de fortalecer a las ingenierias, crean la
2
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Maestria y el Doctorado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas, formando parte del Programa
Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYyT).

La FCQel, se encuentra respaldada por una gran historia que le da solidez a su presente.
Desde su creacion, hace mas de sesenta anos, la sociedad Morelense ha encontrado en
la Institucién, respuestas a sus necesidades de educacién y a solicitudes de servicios de
extension y difusion de las ciencias, gracias a los resultados que sus egresados han
obtenido tanto en los sectores publicos y privados, como en el desarrollo de la ciencia y

la tecnologia.

En la tabla 1.1 se muestran una linea de tiempo y los datos de los logros mas
significativos de la FCQel a partir de su creacién en 1952. Como puede apreciarse, la
FCQel cuenta con una amplia experiencia en la implementacion y puesta en marcha de

diferentes posgrados, lo cual apoya a la creacion del Plan de Estudios (PE) del DIATS.

Tabla 1.1. Logros significativos de la FCQEI de la UAEM desde su fundacion.

ANO LOGRO

En 1952 se cred la Escuela de Ciencias Quimicas, con la Licenciatura en Quimico
1952 Industrial, primer PE a nivel Licenciatura en el Estado de Morelos, como una respuesta a
las necesidades en el campo industrial del Estado.

La Escuela de Ciencias Quimicas se transforma en Facultad al crearse la Maestria en
1977 Quimica Organica (MQO). Contando en ese momento con cuatro Programas Educativos
tales como: Quimica, Industrial, Mecanica y Eléctrica.

1984 Se creo la Maestria en Ingenieria Industrial.

1987 Se creo la Maestria en Ingenieria Quimica.

Se logré la Certificacion en el Nivel 1 de los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion
de la Educacioén Superior (CIEES) del programa académico (PA) de Quimico Industrial y

1997 la Maestria en Quimica Organica logré su ingreso al PNPC del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia CONACyT.

2003 Se crearon la Maestria y el Doctorado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas. Ingresando al
Padron de Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) como posgrados de calidad.

2008 Se logro la acreditacién del PE de Ingenieria Quimica por el Consejo de Acreditacion de

la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI).
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- ANO LOGRO
2013 Se consiguio la re-acreditacion del PE de Ingenieria Quimica por el periodo 2013-2018
por el CACELI, perteneciente a la COPAES.
2013 Se alcanzo el nivel 1 de los CIEES para el PE de Ingenieria Industrial.
2014 Se consiguié mantener el nivel 1 de CIEES para el PE de Quimico Industrial.
2014 Se aprobd por el Consejo Universitario la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sustentables (MIATS).
Se inici6 la actualizaciéon y reestructuracion de la Maestria de Ingenieria Industrial,
2014 programa de posgrado que por tener un enfoque profesionalizante decidié denominar
Maestria en Manufactura y Sistemas Productivos. Actualmente éste PE se encuentra aun
en revision para su aprobacion por el Consejo Universitario.
2015 La MIATS actualizé el PE e ingres6 al PNPC del CONACyT.
2015 Se alcanz6 el Nivel 1 de CIEES para los PEs de Ingenieria Mecanica e Ingenieria
Eléctrica.
Se crean la Maestria en Ingenieria Eléctrica Electrénica y el Doctorado en Ingenieria
2016 ; .
Ambiental y Tecnologias Sustentables.
2018 Se llevé a cabo la reestructuracion Curricular de la MIATS.
2019 Reconocimiento de estandar internacional de calidad educativa por el CACEI del
programa educativo de Ingenieria Quimica
La Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria, (ANFEI), otorgd a la
2019 FCQel el reconocimiento como una de las Mejores Instituciones de Ingenieria del Pais
2019
Reconocimiento de estandar de calidad educativa por los CIEES de los programas
2020 educativos de: Quimico Industrial, Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica y Ingenieria
Eléctrica-Electronica
La ANFEI, otorgd a la FCQel el reconocimiento como una de las Mejores Instituciones de
2020 o .
Ingenieria del Pais 2020
La ANFEI, otorgd a la FCQel el reconocimiento como una de las Mejores Instituciones de
2021 o ,
Ingenieria del Pais 2021
2022 Se llevé a cabo la segunda reestructuracion Curricular de la MIATS.

Fuente: elaboracion propia

En el 2014 se crea la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, como
respuesta a la necesidad de buscar posibles soluciones a las diferentes problematicas
ambientales que enfrenta la sociedad actual. La creacion de dicho posgrado fue la primera

fase de una serie de alternativas de solucién a tales problematicas. Sin embargo, para
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poder lograr soluciones mas eficaces se requiere de la integracién de mas elementos,
especificamente de investigacion y desarrollo tecnoldgico, que permitan encontrar
soluciones integrales. Por tales motivos, se toma la decision de crear el Doctorado en

Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables.

En el apartado de la Justificacion del plan de estudios, se resalta la relevancia del
Programa Académico del DIATS, dentro del contexto local, nacional y mundial. Entre las
principales motivaciones se describe que el déficit ambiental actual es consecuencia de
la falta de aplicacion de la ley, ya sea por desconocimiento o por falta de instrumentos

adecuados para desarrollar una verdadera politica en materia ambiental.

La carencia de conocimiento es en gran medida producto de la escasa actividad cientifica
e innovacion tecnolégica en México, entre otras cosas, por falta de personal altamente
calificado en cada area del conocimiento, por lo cual es necesario ese personal. Cabe
mencionar también que el programa pretende la formacion de recursos humanos que

cubran estas exigencias y resuelvan problemas enfocados al area ambiental.

En este apartado; se describen también, las razones por las cuales el programa
académico se considera pertinente, dicha informaciéon se respalda con el analisis de las

encuestas aplicadas en abril de 2016 donde se llega a lo siguiente:

e |os principales problemas a los que se enfrentan las empresas en México para un correcto
ejercicio profesional de los recursos humanos;

e |a necesidad de instituciones publicas que formen especialistas para atender problemas
ambientales y de legislacién ambiental;

e ¢l interés que existe en la contratacién de profesionales del area ambiental, asi como la

importancia de estudiar un posgrado en esta area.

En adicidn se presentan los datos obtenidos antes de la creacion de la Maestria en
Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, que permitieron identificar las diferentes

problematicas, necesidades y retos que el desarrollo sustentable demanda, para ello se

5
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llevd a cabo un foro de consulta con expertos del area ambiental a finales del 2013. Este
programa educativo fue aprobado por el H. Consejo Universitario de la UAEM a finales
del 2016 y a enero de 2023, se cuenta con siete generaciones, en la tabla 1.2. se muestra

la concentracion de matricula.

Tabla 1.2. Generaciones del DIATS desde su creacion

\ GENERACION FECHA DE INGRESO \ NUMERO DE ESTUDIANTES

PRIMERA Enero 2017 2

SEGUNDA Enero 2018 3

TERCERA Enero 2019 3

CUARTA Enero 2020 4

QUINTA Enero 2021 8

SEXTA Enero 2022 10

SEPTIMA En proceso -

El interés por el posgrado y por el mercado laboral se pudo establecer mediante la
aplicacién de 114 encuestas a empleadores, asi como el profesorado, estudiantado,
egresadas y egresados de licenciaturas afines al perfil de ingreso del programa educativo
del Doctorado. Esto permitié identificar las siguientes competencias, que son necesarias
para desarrollar investigacion orientada hacia la generacién de estrategias innovadoras
de gestién de contaminantes, asi como nuevas tecnologias de correccion y/o prevencion
de los impactos ocasionados sobre el ambiente:
e dominio de procesos, metodologias y tecnologias requeridas en la ingenieria ambiental,
e capacidades metodolégicas de la investigacion cientifica;
e conocimiento del contexto, estructura y desarrollo tecnolégico del sector productivo y su
impacto ambiental;
e generacion de investigaciones basicas y aplicadas, originales, independientes, multi e
interdisciplinarias, que permitan el enriquecimiento de conocimiento del area;
e operacion y manejo de equipo, materiales e instrumentos de laboratorios;
e desarrollo de una conciencia ambiental sustentable;

e presentacion de alternativas de desarrollo con valores éticos.

En el apartado de fundamentacion se describen las razones que motivaron, la creacion

del DIATS, el cual se encuentra alineado con lo que se establece en la Ley de Ciencia y



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

Tecnologia, alli se resalta que el Gobierno Federal esta obligado a impulsar, fortalecer,
desarrollar y consolidar la investigacion cientifica, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion
en el pais. Todo esto con la finalidad de incrementar a mediano plazo la capacidad
cientifica tecnoldgica, de innovacién y la formacion de investigadores y tecndlogos que
estan en la capacidad de resolver problemas nacionales fundamentales, que contribuyan

al desarrollo del pais y a elevar el bienestar de la poblacién en todos sus aspectos.

En esta seccidén del documento se plantea también la congruencia del DIATS con los
objetivos y metas establecidos dentro del Plan Institucional de Desarrollo (PIDE 2018-
2023) de nuestra casa de estudios, el cual destaca la necesidad de fortalecer y/o
consolidar programas educativos en funcién de los desafios del conocimiento que plantea
la realidad social, cultural, econémica y politica del pais, en el marco de la modernizacion

globalizada y de una vision incluyente del desarrollo nacional.

De igual forma, es importante mencionar que otra de las prioridades contempladas dentro
del PIDE 2018-2023, es el incremento de posgrados registrados dentro del Padrén

Sistema Nacional de Posgrados (SNP).

En la fundamentacion, se presentan los origenes y el desarrollo de la situacion ambiental
a nivel estatal, nacional y mundial, asi como su importancia, avances tecnolégicos, y el
impacto del posgrado, en el ambito profesional y el mercado laboral, para ello se llevaron
a cabo andlisis de los diferentes programas educativos de posgrado afines que se
encuentran dentro del SNP del CONACyT, el cual, tiene como propésito reconocer la
capacidad de formacion de los programas de posgrado. En dicho analisis, se describen
los detalles contemplados dentro del SNP como son entidad, institucion, nombre del
programa, nivel y orientacion; de igual manera los objetivos curriculares del programa,
perfil de ingreso y egreso, requisitos de ingreso y un mapa de la republica mexicana, con

la ubicacién de posgrados afines.
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Asimismo, en este documento se describen los objetivos curriculares, perfil del alumno,
estructura organizativa, lineas de generacion y aplicacion del conocimiento (LGAC), mapa

curricular y unidades de aprendizaje para cada curso.

De manera detallada se realiza la descripcion de la mediacion formativa, evaluacion del

aprendizaje, transicion curricular y sistema de evaluacion curricular.

Sin olvidar la relevancia de los requisitos de ingreso, permanencia y egreso, se detallan
los aspectos relacionados con este punto, con el objetivo de dar transparencia a los

procesos llevados a cabo para tal fin.

Con respecto a la condiciénes para la gestidn y operacion, se indican cudles son los
recursos e infraestructura con los que se cuenta, es decir, la forma en que se determina
como debe funcionar académica, administrativa y normativamente. Para ello se han

tomado en cuenta todos los instrumentos de planeacion y normativos de la UAEM..
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2. JUSTIFICACION
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2. JUSTIFICACION

El DIATS es un programa de estudios enfocado hacia la busqueda de soluciones

integrales de los problemas ambientales que enfrenta la sociedad actual.

La tecnologia sustentable se refiere al aprovechamiento eficiente y racional de los
recursos, de manera tal que sea posible mejorar el bienestar de la poblacion actual sin
comprometer la calidad de vida de las generaciones futuras. Uno de los principales retos
que enfrenta México en materia de desarrollo sustentable es incluir al ambiente como
uno de los elementos de la competitividad y el desarrollo econémico y social. Por ejemplo,
el cambio de clima impacta directamente sobre el suministro de agua y de alimentos,
aumenta el riesgo de sufririmpactos ambientales irreversibles a corto plazo por desastres

naturales o fendémenos climaticos extremos, propagacién de enfermedades, entre otros.

La creciente sensibilizacién de la sociedad hacia los problemas ambientales causados
por la actividad humana ha dado lugar a buscar soluciones a esta problematica. Es por
este motivo que se requiere de la formacidon de recursos humanos con la capacitacion
suficiente para que los diferentes sectores: como el empresarial, educativo y la sociedad
en general, dispongan de personal altamente calificado, para el desarrollo de proyectos
sobre procesos ambientales sustentables y en la gestiéon de contaminantes, que permitan

prevenir y mitigar diversas problematicas en agua, aire, suelo y energia.

Por lo cual, la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos (UAEM) a través de la FCQel,
se ha dado a la tarea de elaborar y operar una propuesta de plan de estudios para la
formacion de recursos humanos investigadores con grado académico de Doctor en
Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables. Los egresados tienen la capacidad de
analizar los problemas ambientales que inciden en la poblacién, asi como de buscar,
generar y aplicar conocimiento para plantear soluciones que resuelvan oportunamente los
problemas que generan impacto al ambiente mediante un enfoque integral y
multidisciplinario. Resaltando el compromiso con la investigacion, el desarrollo

tecnologico, la sociedad y el ambiente.
10
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Cabe mencionar que la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria cuenta con
Profesores Investigadores de Tiempo Completo (PITC) con una amplia productividad
académica en el area ambiental; por ello, a finales del 2014 se aprobo por el H. Consejo
Universitario de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos, la Maestria en Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentables, que permitié el estudio de problematicas
ambientales de la regidn, e investigaciones que aplican elementos de estudios en
sustentabilidad, asi como de los PITC que integran el Nucleo Académico (NA), lo que
constata la formacion de personal calificado, asi como la integracion de PITC con
experiencia e infraestructura, que han permitido llevar a cabo las investigaciones
relacionadas con la Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, aunado a que se

tienen colaboraciones con otras instituciones.

Todo lo anterior, genera elementos como institucion de educacion superior, de ofrecer el
Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables (DIATS), con una base
sélida orientada hacia la investigacion, teniendo en cuenta lo que los sectores sociales

manifiestan actualmente, para la proteccién ambiental y el desarrollo sustentable.

El estudio de pertinencia del DIATS se realizd en el 2015 como parte de las actividades
para la creacién del programa, con base en el mercado laboral, la aplicacion de encuestas
a empleadores, asi como a profesores, estudiantes y egresados de licenciaturas y
maestria afines al perfil de ingreso. En las encuestas aplicadas, se consideraron las
siguientes dimensiones: tipo de empresa, ejercicio profesional, competencia laboral,
identificacion y atencion de las necesidades del ambito ambiental, laboral y académico.

Los resultados de las encuestas mostraron:

e ¢l 30.7% de los encuestados menciona que los principales problemas que enfrentan las
empresas son de caracter técnico;
e los limitantes a las que se enfrentan las empresas son:

o recursos econdmicos limitados;
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o recursos humanos con poca experiencia y conocimientos sélidos, incapaces,
inactivos, deshonestos e irresponsables;

o la capacitacion de sus trabajadores, en algunos casos el personal no cumple con el
perfil solicitado;

o falta de metas y objetivos a largo plazo, falta de planeacién e investigacion;

o acceso a tecnologia de punta y actual;

o falta de politicas y estrategias en materia ambiental, infraestructura, vinculacion,
competitividad, compromiso, cumplimiento de normas y acercamiento con la
industria;

o problemas de comunicacion;

o falta de departamento de investigacion y desarrollo;

o los ingenieros encargados de la operacion de las plantas descuidan mucho la parte
de cuidado al medio ambiente porque estan mas preocupados por la produccion.

e ¢l 24.2% de los estudiantes y/o egresados de licenciatura y maestria encuestados,
consideran que los cursos de actualizacién son necesarios, mientras que 63.5% de los
profesores y empleadores consideran importante la formacion a nivel doctorado;

e ¢l 75% de los profesores y empleadores opinan que estudiar un doctorado en ingenieria
ambiental y tecnologias sustentables aportaria mayor estabilidad a las empresas,
mientras que para un 90% de los estudiantes considera que tendria mayor competitividad

laboral.
En la tabla 2.1., se muestra un resumen de los conocimientos, habilidades y actitudes con

los que debe de contar un egresado del programa de Doctorado en Ingenieria Ambiental

y Tecnologia Sustentables.
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Tabla 2.1. Resumen de los conocimientos, habilidades y actitudes del egresado del programa

Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

del DIATS

CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES
Disefio y aplicacién de e Liderazgo basado en e Disciplina
tecnologias sustentables conocimientos e Responsabilidad
Herramientas que permitan e Implementacion de sistemas e Honestidad
contribuir a mejorar la de calidad e liderazgo
relacion empresa- e Integrar grupos de trabajo e Pro-actividad
ambiente multidisciplinarios para e Critico
Anadlisis y solucion de alcanzar objetivos. e Ftica
problemas. e Toma de decisiones e Compromiso
Legislacién ambiental e Razonamiento légico e Emprendedor
Energias renovables e Experiencia e Tenacidad
Térmica, Simulacion CFD, e Manejo de las TICS e Creatividad
Mecanica e Disefio y desarrollo de e Constancia
Fisica, quimica, tecnologias sustentables e Respeto al medio
matematicas y biologia. e Resolucion de problemas ambiente
Ingenieria Ambiental e Capacidad de analisis
Ciclos de remediacion
ambiental.

e ¢l 86 % de los profesores y estudiantes y/o egresados consideran que es importante

estudiar un doctorado, con los objetivos de mantenerse actualizado, tener mayor
competitividad laboral, estar a la vanguardia, desarrollar habilidades de investigacion,
tener mayor valor curricular, experiencia y preparacion, ampliar conocimientos, mayores
posibilidades de trabajo, mayor impacto en la sociedad, implementar tecnologias
sustentables en el pais y de esta manera enfrentar retos mundiales;

el 80% de los estudiantes y/o egresados harian su proceso de admision si el PE del DIATS
se ofertara en la UAEM, dado que consideran importante continuar con sus estudios de
posgrado para especializarse en el area y de esta manera, en un futuro, laborar en alguna
empresa, aplicando tecnologias sustentables, ya que es un tema que en la actualidad
estd tomando mucho impulso y da grandes oportunidades de trabajo. Ademas de
comentar que la UAEM cuenta con las instalaciones necesarias para realizar estudios de
posgrado y es una institucién reconocida;

solo el 40% de estudiantes y/o egresados buscarian otra instituciéon para realizar sus

estudios de posgrado, como la UNAM o el IPN;
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e ¢l 100% de los empleadores aprueba la contrataciéon de egresados de la UAEM porque
actualmente cuentan con personal graduado en la institucién y reconocen su capacidad

y cumplen con las competencias y perfil laboral deseado.

Como se puede observar, los estudiantes de licenciatura y maestria proximos a egresar,
asi como los egresados de las carreras de ingenieria quimica, mecanica, industrial,
eléctrica, quimico industrial y biologia, muestran gran interés por que se cuente en la
Universidad con un programa que pueda atender las problematicas ambientales. México
esta aun a tiempo de poner en practica las medidas necesarias para que todos los
proyectos, particularmente los de infraestructura y los del sector productivo, sean
compatibles con la proteccion del ambiente. Es necesario que el desarrollo de nuevas
actividades econdémicas en regiones rurales y semirurales contribuya a que el ambiente

se conserve en las mejores condiciones posibles.

De esta manera, la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos construye su proyecto
y agenda sustentados en las necesidades de la region. Esa es la responsabilidad social
que ha impulsado la Universidad en los ultimos afos, y ésa debiera ser siempre una de
las lineas estratégicas de este sector educativo y por lo cual ha manifestado en su Plan
Institucional de Desarrollo (PIDE 2018-2023) un compromiso con los seres humanos a
través de una educacion que les permita aprender a conocer y hacer, pero sobre todo,
aprender a ser, a convivir y a preservar el medio ambiente y los recursos naturales. Este
compromiso, asi como los otros valores que orientan la toma de decisiones en nuestra
maxima casa de estudios, garantizan la formacién de Doctores en Ingenieria Ambiental y

Tecnologias Sustentables.

El Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, surgié para cumplir la
atencion de uno de los campos problematicos estratégicos mencionados en el Plan
Institucional de Desarrollo (PIDE 2012-2018 y PIDE 2018-2023) (Tabla 2.2). Ademas, en
la Conferencia Mundial sobre la Educacién Superior, realizada en Paris, en julio de 2009,
la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Educacion la ciencias y la Cultura

UNESCO propuso que la responsabilidad social de la educacion superior es crear los
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conocimientos que permitan abordar algunos de los retos que enfrenta el mundo: la
seguridad alimentaria, el cambio climatico, la gestién del agua, las energias renovables,
la salud publica y el didlogo intercultural, por lo que, derivado de un analisis de la
administraciéon central de la UAEM, se consider6 a la Facultad de Ciencias Quimicas e
Ingenieria (FCQel) como la Unidad Académica pertinente para disefar, coordinar y operar
el DIATS.

Tabla 2.2. Campos problematicos y programas estratégicos planteados en el Plan Institucional
de Desarrollo (PIDE 2012-2018)

Campos problematicos
Seguridad Alimentaria

Programas estratégicos ‘
Produccién de Alimentos

Conservacion Ambiental

Tecnologias Ambientales

Problemas Energéticos

Energias Renovables

Alternativas Farmacéuticas

Tecnologias Farmacéuticas

Educacion y Cultura

Complejidad y Aprendizaje

Estudios de la Comunidad

Seguridad Ciudadana

Por todo lo anterior, la FCQel asume el compromiso de dar cumplimiento a los objetivos
y metas planteadas en el PIDE 2012-2018, para dar inicio a los trabajos académicos
necesarios para implementar el Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sustentables, con el apoyo de Profesores Investigadores de Tiempo Completo (PITC) que
pertenecen a la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria, al Centro de Investigaciones
Quimicas CIQ y la Secretaria Académica de la UAEM, bajo la coordinacién y apoyo

técnico de la Coordinacion de Estudios de Posgrado de la UAEM.

La operacion y continuidad del DIATS permitira a los profesionales en ingenieria y areas
afines, adquirir habilidades y destrezas para el desarrollo y aplicacion de conocimiento
cientifico y tecnolégico original e innovador, de manera interdisciplinaria en la solucion de

las diversas problematicas ambientales.

Por ultimo, es importante mencionar que los egresados del DIATS desarrollaran
habilidades para la aplicacion de procesos basados en la ingenieria y quimica verde, en
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donde destaque el compromiso de que ningun producto o proceso podra llevarse a cabo,
si antes no se tienen cuenta los posibles impactos sobre el ambiente (Duran 2012). Como
puede observarse, estos son algunos de los rubros que este programa pretende atender
mediante la formacion de recursos humanos que posean los conocimientos,
competencias y compromiso con el cuidado del medio ambiente y aplicacion de

tecnologias sustentables.
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3. FUNDAMENTACION
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3. FUNDAMENTACION

En este apartado se describen las razones por la cuales la creacion del DIATS fue
considerado pertinente para la FCQel, UAEM, la Region, el pais y la comunidad
internacional. En su disefio y creacion, el DIATS considero los lineamientos establecidos
en el Plan Institucional de Desarrollo (PIDE) 2012-2018, y para su reestructuracién se
basa en el PIDE 2018-2023 y el Modelo Universitario del 2022 (MU 2022), asi como con
las politicas establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 del Gobierno de la
Republica, el Plan Estatal de Desarrollo 2019-2024 del Gobierno del Estado de Morelos
(PED, 2018). La fundamentacion considera igualmente los aspectos socioeconémicos del
estado de Morelos, tales como caracteristicas geograficas, flora, fauna, actividades
econdmicas preponderantes y la poblacién de Educacién Superior. Se presentan también
los resultados de la comparacién y del andlisis de diferentes programas educativos afines
al DIATS que estan incluidos en el SNP del CONACYT. En el plano internacional se reviso
y se plasmé la articulacion del programa con los objetivos del Desarrollo Sostenible de la
ONU (2015) y su consistencia con el seguimiento mas reciente al cumplimiento de estas
metas (UNESCO, 2020).

3.1. Fundamentos de politica educativa

El Plan de Estudios del DIATS persigue propdésitos que concuerdan y atienden plenamente

distintas politicas internacionales y nacionales.

En cuanto a desarrollo sostenible y acceso equitativo a educacion de calidad, este
programa va en la misma via que los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), cuya meta es poner fin a la pobreza, luchar,
contra la desigualdad y la injusticia, y hacer frente al cambio climatico sin que nadie quede
atras para el 2030 (ONU, 2015). En forma similar, apunta a las estrategias de la UNESCO,
que en materia de Educacion de Calidad, plantea “Objetivo 4: Garantizar una educacion
inclusiva, equitativa y de calidad, y promover oportunidades de aprendizaje durante toda

la vida para todas y todos” (UNESCO, 2019 p. 29) y en lo referente a la educacion superior
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sefala que “...las universidades desempefian un papel esencial, debido a que estimulan
el pensamiento critico y creativo y generan y difunden conocimientos que favorecen el
desarrollo social, cultural, ecolégico y econdémico. La educacion terciaria y las
universidades son indispensables para la educacion de los cientificos, expertos y lideres
del futuro. Gracias a sus actividades de investigacion, cumplen una funcién basica en la
creacion de conocimientos y facilitan el desarrollo de capacidades analiticas y creativas
que permiten encontrar soluciones a problemas locales y mundiales en todos los ambitos
del desarrollo sostenible” (UNESCO, 2015).

El confinamiento por el COVID-19 planteé a la comunidad mundial distintos desafios, entre
ellos uno de los sectores mas afectados fue la educacion y en este sentido el DIATS
responde a las politicas de contencidn para contrarrestar las repercusiones que tuvo la
pandemia, en particular este programa pretende fortalecer las estrategias en materia de
resiliencia que plantea la ONU (2020) como la reapertura de programas educativos
flexibles, proteger el financiamiento de la educacién por parte del estado y formacion y
actualizacion de profesores. En forma similar este programa contribuye al cumplimiento
de la Meta 4.7 Desarrollo Sostenible y Ciudadania Mundial que en el mas reciente informe
de seguimiento (UNESCO 2020) senala que: “Si bien hay datos que indican un lento
cambio curricular tendiente a la inclusion de la sostenibilidad medioambiental y el cambio
climatico, no se recogen sistematicamente datos a nivel internacional acerca de la

duracién de una reforma curricular “tipica”, desde su concepcion hasta su aplicacion”.

En términos de cobertura educativa, el DIATS es un PE que ha permitido la ampliacién de
la oferta y la oportunidad de cursar estudios de posgrado a nivel de doctorado a egresados
de distintas maestrias. Esto de la mano y en atencién a las conclusiones de la OCDE
(2017), respecto a su diagnostico de competencias, destrezas y habilidades en México,
este estudio encontré que la mano de obra en México es poco calificada y realiza
actividades de bajo valor agregado debido principalmente a que soélo el 16% llega a la
educacion superior, esto a pesar de que el acceso a esos niveles ofrece muy buenos
dividendos. En este mismo tema, la OCDE (2017) menciona que: “La educacion superior

ofrece una gran cantidad de beneficios a las personas y a la sociedad. Los egresados de
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educacion superior cuentan con mejores competencias y una mayor productividad, lo que
significa que tienen mas posibilidades de encontrar trabajo en la economia formal y de
ganar salarios mas altos. Asi mismo, suelen disfrutar de una mejor salud, registran una
menor tasa de delincuencia y participan de manera mas plena en los procesos politicos y
la sociedad. Una poblacion mas formada se asocia con un sector formal amplio, mayores
ingresos fiscales, menores costos de las prestaciones sociales y menor delincuencia, asi
como con una mayor productividad, lo que fomenta la prosperidad econdémica y mejores

niveles de vida”.

En materia de la politica nacional, el DIATS se alinea completamente y se convierte en
una alternativa para cumplir con los propositos de México en materia educativa, ya que el
el Plan Sectorial de Educacién 2020-2024 derivado del Plan Nacional de Desarrollo (PND)
2019-2024, en cuanto a la Estrategia Nacional de Seguridad Publica, sefiala que “Objetivo
2: Garantizar empleo, educacion, salud y bienestar mediante la creacion de puestos de
trabajo, el cumplimiento del derecho de todos los jovenes del pais a la educacion superior,
la inversion en infraestructura y servicios de salud y por medio de los programas
regionales, sectoriales y coyunturales de desarrollo: Jovenes Construyendo el Futuro,
Instituto Nacional de Salud para el Bienestar, Universidades para el Bienestar...(pag. 18)”
y en cuanto a Ciencia y Tecnologia expone que “El CONACYT coordinara el Plan Nacional
para la Innovacién en beneficio de la sociedad y del desarrollo nacional con la participacion

de universidades, pueblos, cientificos y empresas (PSE, 2020 pag. 58)".

El Plan Estatal de Desarrollo 2019-2024 (PED Morelos, 2021) sefala que en el estado se
tienen el reto de proporcionar educacion inclusiva, equitativa y de calidad para la poblacion
morelense y en linea con el objetivo 4 de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
que establece “Garantizar una educacion inclusiva y equitativa, de calidad y que promueva
oportunidades de aprendizaje para todos”. Entre los propésitos para el alcance de estas
metas, se plantea ampliar la oferta y la cobertura mediante la creacion de nuevos servicios
educativos y la ampliacion de los existentes para aminorar brechas educativas que existen
entre regiones y grupos sociales y atender la creciente demanda de oportunidades de

educacién para la poblaciéon que para el 2023 sera de 167 mil 686 en edad de nivel
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superior (18-22) segun proyecciones de la CONAPO (2019). En este contexto, el
Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables se convierte en un area
de oportunidad de educacion superior para la poblacibn Morelense con interés en

integrarse y construir una mejor sociedad a través de la ciencia.

El Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables es una opcion de
educacion superior especializada en el contexto regional en el que participan profesoras
y profesor investigadores con experiencia y altamente especializados que pueden
contribuir de forma directa a mejorar el bienestar y las capacidades técnicas y
profesionales de la poblacion Morelense, esto en consonancia con las principales
estrategias que propone el estado para lograr sus propésitos educativos, que se plantea
“proporcionar acceso igualitario de hombres y mujeres a una formacion técnica,
profesional y superior de calidad que incluya la ensefianza universitaria y de posgrado
(3.6.3) y fortalecer las competencias técnicas y profesionales de los jovenes para mejorar

la accesibilidad a empleos dignos, trabajo decente y al emprendimiento (3.6.7)”.

En materia de Innovacion, Ciencia y Tecnologia, el doctorado en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables es muy pertinente para el cumplimiento del Plan Estatal de
Desarrollo 2019-2024, ya que el estado resalta la importancia de “generar, retener y atraer
mas conocimiento y sefiala la importancia de la necesidad de fortalecer distintas areas del
conocimiento con la finalidad de cerrar brechas tecnolégicas, competir ante los restos
tecnoldgicos globales y contribuir al desarrollo econémico y social del estado. En concreto,
se tiene como una de las lineas de accion el apoyo a la formacién de recursos humanos

que realicen investigacion basica y el estimulo de la investigacion aplicada’.

En politica econdmica, el estado de Morelos plantea que es fundamental considerar como
ejes transversales a distintas tecnologias de los sectores estratégicos y resalta los
cientificos y técnicos entre los prioritarios para impulsar el desarrollo de la entidad. Una
problematica de relevante importancia para el estado es la prevencién de la contaminacion
y el cuidado del ambiente, en este tema el Doctorado en Ingenieria Ambiental y

Tecnologias Sustentables persigue objetivos muy similares y cuenta con profesoras y
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profesores-investigadores altamente especializados que podrian contribuir a la formacién
de recursos humanos con solidos conocimientos en Ciencias y Sostenibilidad para la
busqueda de estrategias que ayuden a revertir el deterioro del ambiente y atienda las
problematicas econdmicas, sociales y de salud que conlleva la contaminacion atmosférica,
el manejo de microcontaminantes y contribuir a mitigar los efectos del cambio climatico.
En particular el estado se ha propuesto fortalecer la educacion en desarrollo sustentable,
coadyuvar en la implementacion de acciones para mejorar la calidad del aire y reducir
emisiones de gases efecto invernadero en beneficio del bienestar y la salud de la

poblacion.

El plan de estudios de Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables,
incorpora dentro de su alcance la atencién y prevencién de afectaciones ambientales que
concuerdan con la propuesta de la UAEM en materia de sustentabilidad y con los campos
problematicos estratégicos presentes en la actividad sustantiva de la Universidad que
requieren ser atendidos: Problemas Energéticos, Conservacion Ambiental, Seguridad
Alimentaria, Alternativas Farmacéuticas, Educacién y Cultura y Seguridad Ciudadana
(PIDE 2012 y 2018). En forma similar, el DIATS refleja su importancia en el apartado de
Sustentabilidad que menciona: “Como resultado de la inadecuada forma de apropiacion
de los recursos naturales que el ser humano ha utilizado por siglos, el planeta entero
enfrenta un deterioro por demas considerable y que, de acuerdo con los expertos, pone
en riesgo la vida misma; por lo tanto, surge la necesidad de realizar esfuerzos
trascendentales por integrar la dimension eminentemente social y econdomica: la
sustentabilidad. Esta nueva concepcion de desarrollo fue oficializada a nivel
gubernamental a partir de la cumbre de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, realizada en Rio de Janeiro en 1992, donde se establecen acuerdos para
enfrentar los desafios que presenta el agotamiento de los recursos del planeta y la
destruccion de los sistemas que mantiene su estabilidad (PIDE, 2012, p. 27). En afios
recientes, la UAEM considera pertinente entre sus programas transversales 2018-2023 la
“Sustentabilidad y las Energias Renovables (pag. 68)” en respuesta a la problematica del
“‘Dafio ambiental y falta de aprovechamiento de energias limpias (pag. 68)”, este “busca

el manejo responsable de los recursos naturales en todos los espacios de la sociedad,
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con el proposito de reducir el dafio ambiental, fomentar el aprovechamiento del agua y la
separacion y reduccion de residuos, enfocados hacia la transicion energética (pag. 69).”
(PIDE 2018-2023), lo cual es parte fundamental y se conserva en el propdsito actual del
plan de estudios del DIATS.

El DIATS, en consonancia con el Modelo Universitario (2022), es un programa educativo
que busca la generaciéon de conocimiento como una herramienta para promover el
desarrollo, contribuye a la expansion de la educacion superior en México, responde a las
necesidades del mercado laboral y se articula con la politica de la UAEM en materia
ambiental que pretende “generar conocimientos que ayuden a prevenir, mitigar y remediar
los impactos ambientales y afectaciones a la biodiversidad, e impulsando camparias y
programas de educacion ambiental para favorecer un desarrollo sostenible y acompafiado

a la sociedad en su demanda por el derecho a un ambiente sano”.

3.2. Fundamentos del contexto socioecondmico y cultural

México es un pais que presenta una dinamica poblacional en crecimiento continuo.
Comparando los reportes publicados en un periodo de sesenta afios, pasd de una
poblacion de 25.8 millones en 1950 a 126 millones de habitantes en el 2020. Como
consecuencia de este crecimiento poblacional y el abastecimiento de servicios, se ha
incrementado el uso de combustibles fosiles; para el 2017 el consumo de petroleo, gas y
carbon representaron el 93% de la energia primaria total consumida en México (Kuhne et
al., 2019). Aumentando las emisiones de carbono a la atmésfera. Asi mismo, se observa
la falta de cultura de cuidado del ambiente, por lo tanto, es necesario que las instituciones
educativas impulsen un cambio cultural, tecnolégico y normativo, que ayude a disminuir el
deterioro de nuestro planeta, con gran énfasis en los diferentes actores de nuestra
sociedad (INEGI, 2020).

El Estado de Morelos cuenta con una superficie de 4,961 km2, posee un clima templado
la mayor parte del afio, con una temperatura promedio anual de 26 °C, siendo esta

caracteristica lo que hace que el Estado de Morelos tenga una vocacion turistica por
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naturaleza. Asimismo, cuenta con variedad de bosques de encino, pino, oyamel, entre
otros. En la selva baja caducifolia, también podemos encontrar diferentes especies
animales tales como los venados cola blanca, coyotes, lobos y tejones principalmente en

la region montafiosa (Ortiz y Sanchez, 2012).

De acuerdo con la informacion oficial del Censo Poblacional (INEGI, 2020) la poblacién
total del Estado de Morelos fue de 1,971,520 habitantes. Para el municipio de Cuernavaca
es de 378,476 habitantes. La actividad econdmica preponderante en el Estado de Morelos

son los servicios, la manufactura y el comercio.

Dentro de las industrias manufactureras que se encuentran instaladas en el Estado de
Morelos, destacan la industria automotriz-autopartes, quimico-farmacéutica, alimentos y
bebidas, y la de fabricaciéon de productos a base de minerales no metalicos, las cuales
estan integradas principalmente por grandes y medianas empresas, que se caracterizan
por su alta productividad, amplia internacionalizacion y gran dinamismo. Desde mediados
de los noventa, en Morelos, las principales ramas de la manufactura han experimentado
un intenso proceso de reconversidon tecnoldgica, el cual ha implicado un alto grado de
automatizacion y flexibilizacion del proceso productivo, asi como de la implementacion de
principios de calidad total y sistemas de mejora continua, que se han reflejado en un

aumento de la productividad de las empresas.

De acuerdo a datos del Censo Econdomico 2019, los sectores econdémicos que
concentraron un mayor porcentaje de unidades econdémicas (UE) en Morelos fueron:
Comercio al por Menor (44,009 UE, 45.6%), Servicios de Alojamiento Temporal y de
Preparaciéon de Alimentos y Bebidas (14,365 UE, 14.9%), otros Servicios Excepto
Actividades Gubernamentales (13,520 UE, 14%) e Industrias manufactureras (9,976 UE,
10.3%). En el sector de la manufactura, destaca la industria quimica con 15.5% del
personal ocupado; en conjunto, con la del plastico, hule; y la fabricacion de productos a
base de minerales no metalicos, absorben 38.7% del total de la poblacion

econdmicamente activa dedicada a este sector.
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En 2018, los sectores econdmicos con mayor porcentaje de unidades econémicas que
cumplieron la norma ambiental fueron: Servicios de Salud y de Asistencia Social (40.7%),
Industrias Manufactureras (28.6%, 63 UE; 43.6%) y Comercio al por Menor (23.6%). En
contraste, los sectores econdmicos con mayor porcentaje de unidades econdmicas que
NO cumplieron la norma ambiental fueron: Servicios de Apoyo a los Negocios y Manejo
de Residuos y Desechos, y Servicios de Remediacién (83.5%), Transportes, Correos y

Almacenamiento (83.5%) y Servicios Educativos (77.1%).

Los datos del Censo Econdmico 2019, revelan que el 56.1% de las unidades econdmicas
grandes de Morelos separaron sus residuos, destacando la separacion de papel (90.6%),

plastico (79.4%) y desechos organicos (51.1%).

En cuanto al sector del comercio, el Estado de Morelos cuenta con una gran variedad de
plazas comerciales. Asimismo, se han construido diversas unidades habitacionales. Todas
estas actividades han ocasionado un deterioro ambiental significativo en las ultimas
décadas, como resultado del incremento de las multiples actividades humanas y una mala
planeacién de estas. (INEGI, 2019).

En el 2014 la UAEM crea la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables,
como respuesta a la necesidad de buscar posibles soluciones a las diferentes
problematicas ambientales que enfrenta la sociedad actual. Sin embargo, para poder
lograr proyectos mas eficaces se requiere de la integracion de mas elementos,
especificamente de investigacion y desarrollo tecnoldgico, que permitan encontrar
propuestas integrales. Por tales motivos, en el 2016, se toma la decision de crear el

Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables.

Dentro de las actividades de las y los integrantes del NA del DIATS se han caracterizado
las investigaciones realizadas en el area agricola con la busqueda de nuevos sustratos
para cultivos que no existan en el mercado nacional, como son polimeros o hidrogeles en
cultivos hidroponicos de lechuga, chile habanero y fresa, estudios para optimizacién de

procesos agricolas como bio-fabricas en la produccion de plantulas, de aguacate y
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jitomate y para mejorar el contenido nutricional de dicho producto, aplicando algunas

herramientas de la ingenieria ambiental.

Entretanto para la mejora de la calidad del agua para cultivo, se han realizado estudios

para ver el cumplimiento de las normas establecidas en salud ambiental como son:

NOM-003-STPS-1999, Actividades agricolas-Uso de insumos fitosanitarios o plaguicidas
e insumos de nutricidon vegetal o fertilizantes-Condiciones de seguridad e higiene. NOM-
001-SEMARNAT-1996, Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. NOM-002-SEMARNAT-1996, Limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal. NOM-003-SEMARNAT-1997, Limites
maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se rehusen

en servicios al publico.

Por lo tanto, el DIATS ha contribuido en la reduccion de costos de produccién, mejorar la
calidad del agua y optimizacién de procesos, entre otros, sin duda alguna esto se vera

reflejado en la actividad econémica estatal y nacional.

Por otra parte, se sabe que la industria automotriz, quimica, textil, de papel, del cemento
y la alimentaria constituyen el sector econdmico primario, en donde es importante
implementar sistemas de control, donde la funcién primordial es la de disminuir la emision
de gases contaminantes, aguas residuales, residuos solidos, entre otros. Es por eso por
lo que una de las competencias a desarrollar en el programa del DIATS el estudiantado
es el dominio de los procesos, metodologias y tecnologias para el analisis y control de
contaminantes en el ambiente, para dar cumplimiento a las diferentes normas oficiales

vigentes.

Asimismo, el turismo, es otra de las actividades econdmicas importantes que se
desarrollan en el Estado, atraido por la riqueza cultural e historica, por la arquitectura

colonial o zonas arqueoldgicas (Xochicalco y Oaxtepec), los balnearios y los paisajes.
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En este sentido, la Organizacion Mundial del Turismo (OMT), con base en la definicion de

desarrollo sustentable establecido por el Informe Brundtland, afirma que:

El desarrollo del turismo sustentable en México y el mundo responde a las necesidades
de los turistas y de las regiones anfitrionas presentes, a la vez que protege y mejora las
oportunidades del futuro. Esta enfocado hacia la gestion de todos los recursos de manera
que satisfagan todas las necesidades econdémicas, sociales y estéticas, y a la vez que
respeten la integridad cultural, los procesos ecoldgicos esenciales, la diversidad bioldgica

y los sistemas de soporte de la vida.

Por lo anterior, actualmente una de las principales estrategias del programa del DIATS en
coordinacion con la Secretaria de Turismo, es implementar la aplicacion del Sistema de
Indicadores de Sustentabilidad para el Turismo del programa Turismo Sustentable.
Derivado de la aplicacion del Sistema se obtiene un diagndstico, el cual es una
herramienta de planeacion, que permite a los actores locales tomar decisiones para

mejorar las condiciones del destino en términos del desarrollo sustentable.

3.3. Avances y tendencias en el desarrollo de la disciplina o disciplinas que
participan en la configuracion de la profesion

Durante los ultimos dos siglos, el impacto colectivo de la humanidad sobre el medio
ambiente ha ocasionado cambios drasticos en nuestros entornos y ecosistemas biofisicos,
causando efectos sin precedentes de degradacion ambiental (por ejemplo, pérdida de
biodiversidad, tasas de concentracion de CO2 atmosférico con incrementos de 310 a 380
partes por milléon (ppm) desde 1950 a la fecha, la contaminacion por plasticos de nuestros
océanos, la escasez de recursos hidricos y la deforestacién, entre otros
(Madhusoodhanan et al., 2016; Wuebbles et al., 2017; Hoegh-Guldberg et al., 2018;
Villarrubia-Gémez et al., 2018)

Como respuesta al deterioro ambiental acelerado, diversas organizaciones a nivel mundial

han venido implementando politicas y programas para la mitigacion de impactos; sin
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embargo, estas acciones avanzan de manera lenta. Es hasta casi la mitad del siglo XX
cuando se inician acciones internacionales para la proteccion del medio ambiente. En
1958 la ONU dirige la Convencion sobre Pesca y Conservacion de los Recursos Vivos de
Alta Mar, donde se contemplan actividades que pretenden abatir las catastrofes

generadas por los procesos de explotacion de los recursos vivos maritimos (Dipago 2015).

Entretanto en 1972, se realiza en Estocolmo, Suecia, la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente Humano, los gobiernos de todo el mundo tomaron
conciencia del peligro que suponia, para la proteccién del ambiente, un desarrollo
economico e industrial desordenado, por lo que decidieron trabajar en conjunto bajo la
consigna, “Una sola tierra”, donde se trataron de establecer los limites del desarrollo,
tomando en consideracion la finitud del planeta y relacionandolos por primera vez con el
problema ambiental. La Conferencia de Estocolmo contuvo 26 principios, cuya finalidad
fue garantizar la preservacién de los recursos naturales, asi como una utilizacioén racional

de todos ellos.

En 1980 en la estrategia mundial para la conservacion, se plantearon ocho principios
basicos: limitar el impacto humano sobre la biosfera; mantener el patrimonio bioldgico;
utilizar los recursos no renovables en tasas que no superen la creacion de sustitutos
renovables; distribuir equitativamente los costos y beneficios del uso de los recursos;
promover tecnologias limpias; suscitar politicas econdmicas que se fundamenten en el
mantenimiento de las riquezas naturales; adoptar decisiones conformes a criterios
previsores y transectoriales; y promover y respaldar valores culturales acordes con la
proteccion del ambiente (UICN, 1980).

En la Asamblea de las Naciones Unidas reunida en sesién plenaria se aprob¢ la Carta
Mundial de la Naturaleza el 28 de octubre de 1982. Este documento establecia una serie
de principios entre los que destaco el respeto a la naturaleza y la no perturbacion de sus
procesos esenciales, la voluntad de no amenazar la viabilidad genética en la tierra de

forma que la poblacion de todas las especies silvestres y domesticadas se mantenga a un
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nivel por lo menos suficiente para garantizar su supervivencia, y finalmente, la salvaguarda

y proteccion de los ecosistemas y habitats naturales.

En 1987, se conformé la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, cuyo
objetivo fue analizar las consecuencias del impacto ambiental hasta ese momento. Como
producto de esa comision se generd el documento titulado “Nuestro futuro comun” (ONU,
1987), donde se definio el desarrollo sustentable como: “la satisfaccion de las necesidades
de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para

satisfacer sus propias necesidades” (ONU, 1987, p. 59).

En 1992 se realiz6 la Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, Cumbre
de la Tierra, en Rio de Janeiro, Brasil, para poner en practica el desarrollo sustentable a
través del Programa 21 o Agenda 21, pretendiendo aplicar una politica ambiental mundial

orientada a promover la necesidad de Pensar globalmente y actuar localmente.

Como resultado de la Conferencia de Rio, se aprobaron 5 textos:

e La Declaraciéon de Rio;

e EIl Convenio sobre Biodiversidad Biolégica;
e El Convenio Marco sobre Cambio Climatico;
e La Agenda 21;

e La Declaracién de los Bosques.

En 1998, se aprobd el Protocolo de Kioto, que entrd en vigor en febrero de 2005. Su
objetivo fue reducir las emisiones de gases de efecto invernadero que causan el cambio
climatico. Sin embargo, Estados Unidos, el principal emisor, rechazé incorporarse al

protocolo firmado por 30 paises industrializados.

Respecto a la parte econdmica, en 2009, se presentd el Nuevo Acuerdo Verde Global.
Este acuerdo argumento que la inversion del 1 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB)

Mundial durante los afos 2009 y 2010 (PNUMA, 2014), “podria proporcionar la masa
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critica de infraestructura verde que se necesita para promover una tendencia significativa
hacia lo “verde” en la economia global” (PNUMA, 2009). Este acuerdo propuso tres

objetivos:

e contribuir significativamente a la reactivaciéon de la economia mundial, a la conservacion
y creacién de empleos, y a la proteccién de los grupos vulnerables (PNUMA, 2009, p. 8);

e reducir la dependencia del carbono y la degradacién de ecosistemas, que son riesgos
clave en el camino hacia una economia mundial sustentable (PNUMA, 2009, p. 8);

e promover el crecimiento sustentable e incluyente y el logro de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM), especialmente el de acabar con la pobreza extrema para el 2015
(PNUMA, 2009, p. 8).

En este acuerdo, se da un cambio de paradigma social hacia un modelo de desarrollo
sustentable, que reorganizé los sistemas de produccion y las economias nacionales, al
igual que las estructuras de consumo y las formas de convivencia humana en el mundo,

de manera que generen menos emisiones, ahorro de recursos y que sean sustentables.

Fue en marzo de 2015 que Estados Unidos formalizé con la ONU un acuerdo segun el
cual se comprometia a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero para 2025
entre un 26 y un 28% respecto a los niveles de 2005. A finales de 2015, se llevé a cabo la
21 Conferencia Internacional sobre el Cambio Climatico (Conferencia de las Partes
COP21), cuyo obijetivo fue lograr un acuerdo legalmente vinculante y universal sobre el

clima, para mantener el calentamiento global por debajo de 1.5°C (Netzer, 2011).

En 2017 se desarrollé la Conferencia de las Partes (COP 23) de la Convencion de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en Bonn, Alemania, con el
objetivo de afinar el Acuerdo de Paris, en especial las areas de tecnologias, emisiones de
gases de efecto invernadero en 2017 de gases de efecto invernadero y la mitigacion del

cambio climatico.
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Recientemente en 2021, se llevd a cabo la Cumbre de Lideres Ambientales de
Latinoamérica, que tuvo como obijetivo formalizar |la red colaborativa entre lideres y grupos
que llevan adelante proyectos socioambientales en sus territorios enfocados en abordar
problematicas ambientales y mitigar los efectos del cambio climatico (Instituto Jane

Goodall, Argentina).

De igual forma, se realizé la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (COP26), celebrada en Glasgow (Reino Unido) del 31 de octubre al 12 de
noviembre de 2021, con el objetivo de acelerar la accion climatica para el cumplimiento
del Acuerdo de Paris, y mostrar su compromiso con un modelo energético sostenible y

generador de oportunidades.

Todas estas acciones se han podido llevar a cabo por la participacion de diversas areas
del conocimiento, entre ellas la ingenieria ambiental, la cual cumple un rol determinante
para la mitigacion y/o control de la contaminacion y la generacion de posibles soluciones

a diferentes problematicas ambientales.

La ingenieria ambiental como campo de investigacién, integra tres pilares del desarrollo
sostenible: proteccion ambiental, viabilidad econdmica y equidad social (Jovanovic et al.,
2020). Por lo tanto, los cientificos e ingenieros ambientales de hoy en dia enfrentan la
complejidad adicional de considerar una integracion de dimensiones economicas,
orientadas a politicas y socialmente sostenibles, ademas de factores relacionados con el
bienestar ambiental y el desarrollo (Hsu et al.,, 2020). La investigacion en ingenieria
ambiental ha evolucionado y se ha adaptado a la complejidad de los desafios
contemporaneos del desarrollo sostenible y los problemas ambientales emergentes
(Anastas, 2012; Mihelcic et al., 2017). Mihelcic et al. (2017), entre los que destaca el
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), que incluye la preservacion
de la salud; agua, energia, la seguridad alimentaria, el desarrollo econémico, la reduccion

de la pobreza y las desigualdades sociales.
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La mayoria de los avances tecnologicos desarrollados hasta la fecha se han enfocado en
mejorar la eficiencia medioambiental de los procesos y productos, encontrar practicas o
técnicas para disminuir el uso de recursos naturales, y reducir o eliminar el vertido de
contaminantes al medio ambiente. Recientemente se han producido grandes adelantos

tecnolégicos en muchos campos, y se prevé que esta tendencia continue.

En este sentido, la prospectiva tecnolégica desempefia un papel fundamental para la
mejora del medio ambiente, como instrumento para la toma de decisiones politico-
cientificas a través de la informacion sobre los desarrollos tecnoldgicos futuros mas

probables o deseables.

De acuerdo con el estudio realizado por Ortiz e Irazusta-Barrena (2001), identifican tres

tendencias tecnoldgicas para los proximos afos:

1. Gestion integral de los residuos
Estas tecnologias estan asociadas a la produccién limpia; es decir procesos industriales
que generen menos residuos, mediante la incorporacion de componentes que permitan la
separacioén, recuperacion y reutilizacion del producto o partes de este al final de su vida
util. Asi como la disminucion del consumo energético y mejora del desensamblado, reuso
y reciclabilidad. Por otra parte, se considera la revalorizacién de residuos, por medio de la
incineracion, gasificacion y pirdlisis. Optimizacion de procesos térmicos avanzados y

obtencidon de combustibles.

2. Uso sostenible y mantenimiento de la calidad de los recursos hidricos
Dentro de este apartado, se considera la mejora de las redes de transporte y distribucion
del agua, desarrollo de tecnologias de riego, implementacion de sistemas de control, asi

como la mejora de procesos de tratamiento de agua.

3. Ingenieria y desarrollo de equipos de uso medioambiental
En este rubro se hace énfasis en la optimizacion de equipos de control y analisis,

principalmente, desarrollo de sensores especificos por grupos de sustancias,
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instrumentacion para especiacion de contaminantes, automatizacion, robotizacion de
equipos multiparamétricos, miniaturizacion de equipos. Asimismo, se considera el
desarrollo de técnicas analiticas de medicion y control en continuo, implementacion de
protocolos de comunicacion y transmision de datos medioambientales seguros, técnicas

de deteccion y seguimiento via satélite y herramientas de simulacion.

Finalmente, la incorporacion en todos los procesos productivos de un nuevo concepto,
denominado “Industria 4.0” (La proxima revolucion industrial), que integra los ultimos
avances en sensores y comunicaciones que ya estan en marcha. Es una estrategia
dirigida hacia el desarrollo y despliegue de dispositivos «inteligentes». Engloba conceptos
como «Internet de las cosas» (IoT), «Internet Industrial de las cosas» (IloT), comunicacion
de maquina a maquina (M2M), IPv6, RFID, computacién en la nube y mineria de datos

(Omega, México).

Innovacion en las LGAC del programa educativo

En el DIATS se han implementado avances significativos, especificamente en el
aprovechamiento de residuos industriales para la elaboracion de sistemas electroquimicos
que permiten degradar contaminantes organicos presentes en agua, asimismo se han
disefiado dispositivos de desinfeccion de agua en areas rurales, mediante el
aprovechamiento de la radiacién solar y se han explorado nuevos conocimientos en

materia de mitigacion y adaptacion del cambio climatico.

3.4. Mercado de trabajo

El alto crecimiento demografico, viene asociado a un inminente incremento en las
actividades comerciales, urbanisticas e industriales, lo que conlleva a la sobreexplotacion,
escasez de recursos naturales, colapso del mercado laboral, pobreza, desigualdad,
deterioro ambiental. Esta situacion, nos obliga a todos los implicados a proponer
estrategias que ayuden a mitigar y en el mejor de los casos a revertir algunos impactos
ambientales, ocasionados por la diversidad de actividades llevadas a cabo con mayor
intensidad, en los ultimos anos.
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Dentro de las medidas que se deben adoptar, se encuentran la reconversion tecnoldgica
de los procesos industriales, la implementacion de nuevas tecnologias, el establecimiento
y aplicacion de normatividades que regulen la generacién de contaminantes, la creacion
y/o aplicacién de politicas publicas que fomenten el uso de tecnologias verdes, asi como
crear la cultura del cuidado del ambiente, por medio de programas educativos, ya sea en
el Sector Publico, Industrial, Centros de Investigacion, Educativo y Organismos
Nacionales e Internacionales responsables del cuidado del ambiente, entre otros. Algunos

de los campos profesionales en los que los egresados del DIATS pueden impactar son:

e promocion del uso sustentable de los recursos naturales;

e participacion en proyectos de investigacion basica o aplicada para atender problemas
ambientales;

e elaboracion e implementacion de sistemas de gestion ambiental;

e realizacion de auditorias ambientales;

e evaluacién de impacto y riesgo ambiental;

e innovacion de tecnologias para el manejo sustentable de residuos;

e participacion en actividades de docencia y formacion de recursos humanos;

e desarrollo de acciones de emprendimiento, capacitacién y asesoria especializada.

Quienes egresen del DIATS podran incorporarse en actividades que demanden la
aplicacion de criterios o conocimientos de ingenieria basica y aplicada, asi como de las
ciencias naturales para la optimizacion, operacion, mantenimiento y desarrollo de
tecnologias de tratamiento, prevencion, control y transformacion de efluentes sadlidos,

liquidos y gaseosos contaminados.

Segun la firma consultora en reclutamiento especializado “Hays”, la demanda laboral en
México se concentra en competencias de alto nivel, sobre todo en areas técnicas como la
ingenieria, dichas competencias son las que la DIATS busca promover para que su
estudiantado desarrolle durante su formaciéon académica y de investigacion, a través de

sus respectivos proyectos de tesis (Hays 2019).
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Con base en las encuestas aplicadas a las y los empleadores, durante la creacion del
DIATS, se encontré que cerca de tres cuartas partes de la poblacion consideré adecuado
que, en el estado de Morelos, a través de la Maxima Casa de Estudios, ofertara un
Programa de Estudios de Posgrado que integrara la Ingenieria Ambiental y la Innovacién
Tecnoldgica para un Desarrollo Sustentable, de tal forma que se pudiera contar con el
personal especializado que propicie las alternativas de solucion que el Estado y sus
actividades econdmicas requieren. De igual forma, se observo que las organizaciones
privadas, publicas y dependencias de gobierno estatal necesitan personal profesional de
calidad que atienda o prevenga los problemas ambientales, con base en la reglamentacion

normativa ambiental existente.

Anualmente, se aplica una encuesta a las egresadas y los egresados. Con base en las
respuestas, el 63% indicé que el motivo de estudiar un posgrado es para mejorar su

preparacion profesional.

Adicionalmente, los resultados arrojan lo siguiente:

o ¢l 45% de las y los egresados estan totalmente de acuerdo y el 36.4% esta de acuerdo
que la posesion del titulo del posgrado permite a quien lo ostenta desarrollarse
actualmente en un trabajo acorde con su capacidad;

e por su parte, el 72% menciona que obtener el titulo de posgrado permite alcanzar una
posicion laboral mejor remunerada. Asimismo, les permite conseguir un trabajo estable y
de calidad en el sector privado (91%) y publico (90%);

e por ultimo, el 82% considera que la obtencion del titulo de posgrado es necesario para

mejorar la posicion actual en el lugar de trabajo.

Por lo anterior, es posible definir que el mercado de trabajo y oportunidades de empleo

para las/los Doctores egresados del DIATS son:

Industria: Supervisando el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente,

estableciendo programas de mitigacion de emisiones contaminantes y descargas de
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aguas residuales, mediante la generacion de innovaciones tecnoldgicas y el uso de
tecnologias verdes y reingenieria. Un aspecto importante a resaltar de acuerdo a la
préxima revolucion industrial es la incorporacion de la Industria 4.0 (Cortés et al., 2017),
que permita a las y los egresados del DIATS, optimizar, ejecutar y controlar de manera

eficiente muchos de los procesos desarrollados dentro de sus proyectos de investigacion.

Adicionalmente es importante mencionar que algunas de las industrias establecidas en
Morelos han mostrado interés en captar a los futuros egresadas y egresados de este
Programa de Estudios de Posgrado: Baxter, Nissan Mexicana, Unilever, Givaudan, Saint
Gobain, Cementos Moctezuma, ECCACIV, GlaxoSmithKline, Mayekawa, Darier, Dr.

Reddy’s, Lavin, General Cable, entre otras.

Sector publico: En este puede participar en la actualizacion de las normas establecidas
para el cuidado y conservacion del ambiente, implementacion de programas de estimulos
a los sectores que apliquen tecnologias verdes, establecimiento de programas de
auditorias ambientales a los sectores industriales, de transporte y de servicios,
elaboracioén de estudios de impacto ambiental, monitorear recursos naturales, entre otros.
Algunos de los sectores publicos en los cuales las y los Doctores egresados del DIATS
pueden laborar son: Secretaria de Obras Publicas, Secretaria de Salud, Secretaria de
Movilidad y Transporte, Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Secretaria de Desarrollo
Sustentable, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambiente, Comision Federal de Electricidad, Petréleos Mexicanos, entre

otros.

Organizaciones ambientales: Estas organizaciones tienen entre algunos de sus
objetivos, estudiar, monitorear o proteger el ambiente del mal uso y de la degradacion
producto de diversas actividades humanas, asi como la realizacibn de campanas
informativas sobre temas ecoldgicos y el desarrollo de proyectos sustentables. Se
destacan Fondo Mundial para la Naturaleza, Centro Mexicano de Derecho Ambiental
(CEMDA), Pronatura México Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza,

entre otras.
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Centros educativos: Participando en el desarrollo de nuevos programas educativos,
programas sociales y formacion de recursos humanos que impacten en el cuidado del
ambiente, incorporandose a algunos centros educativos publicos o privados como
Profesores-Investigadores contribuyendo al desarrollo y consolidacion de las lineas de
investigacion en instituciones como: Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey, Universidad Tecnoldgica Emiliano Zapata, Universidad Politécnica del Estado
de Morelos, Instituto Tecnolégico de Zacatepec, Instituto Tecnologico de Cuautla,
Universidad Auténoma del Estado de Morelos, Universidades Publicas y Privadas

ubicadas en la regién centro y centro sur, entre otros.

Centros de Investigacion: Desarrollando actividades de simulacion de procesos
ambientales, implementacion de nuevas tecnologias en el tratamiento de aguas,
remediacion de suelos y mejoramiento de la calidad del aire, optimizacion de procesos de
combustién, implementacion de fuentes alternas de energia, desarrollo de nuevos
materiales, etc. Algunos de los Centros de investigacion se mencionan a continuacion:
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, Instituto de Energias Renovables,
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, Instituto Nacional de Electricidad y Energia
Limpias, Instituto Nacional de Salud Publica, Instituto Nacional de Enfermedades

Respiratorias, Instituto Mexicano del Petroleo entre otros.

Consultorias: Dedicadas a la gestion integral de proyectos y promover soluciones
sustentables para las necesidades a menudo conflictivas de las personas, el ambiente, el
desarrollo y los negocios exitosos y la toma de decisiones que impactan positivamente al

entorno, sin consecuencias sociales, ambientales y econémicas.

Campo profesional

La primera licenciatura en Ingenieria Ambiental en México, fue creada por la Universidad
Autonoma Metropolitana en 1974; aunque desde 1951 en la Universidad Nacional
Autonoma de México existian estudios de posgrado en Ingenieria Sanitaria. Para 1979 los

planes de estudio en ingenieria ambiental se enfocaron casi exclusivamente a solucionar
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problemas de contaminacion atribuidos al avance de la tecnologia y a las grandes
concentraciones urbano-industriales. Con el tiempo, al reconocerse que las soluciones de
los problemas ambientales también dependen del contexto econdmico y de las politicas
internas (para el manejo de recursos naturales, por ejemplo) y externas (los tratados de
libre comercio, entre otros) se inici6 la revisidén de algunos de los planes de estudio para
que el ingeniero ambiental mexicano conociera y entendiera estos fendmenos logrando
incidir en una forma mas efectiva en la prevencion y control del deterioro del ambiente.
Actualmente y sin que muchos de estos planes hayan asimilado este cambio, se plantean
nuevos ajustes (ANUIES, 2021).

De igual manera es importante mencionar que el CONACYT actualmente esta
considerando y promoviendo de manera activa la aplicacion y generacién del
conocimiento, en las areas de sustentabilidad y estudio ambiental, como prioritarias con
la finalidad de contribuir a mejorar y en todo caso remediar entre otras el cambio climatico
y la contaminacion ambiental nacional y mundial. Lo anterior considerando como principal
accion la aplicacion de las areas antes citadas de manera transversal en las diferentes

lineas de generacion del conocimiento (CONACYT, 2023).

Como consecuencia de todo esto, la ingenieria ambiental en México es una disciplina en
franca expansion. De acuerdo con los datos publicados por ANUIES (2021), en el
directorio de programas académicos nacionales de educacion superior hay un aumento
en el numero de programas educativos dirigidos al estudio del ambiente y recursos
naturales. Sin embargo, la investigacion en el area es insuficiente y una de las razones,
es la escasez en la oferta de programas doctorales en otras areas como la Ingenieria y
enfocados a la sustentabilidad. Las areas que dominan la investigacion siguen siendo
preferentemente del ambito bioldgico en la que existe una gran tradicion, sobre todo, en
el area de ecologia, de ahi que no exista coincidencia con las tendencias mundiales de

investigacion y los proyectos nacionales.
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Tomando en cuenta lo anterior, es importante destacar que el DIATS seria un apoyo en la
consecucion de estas metas. Algunos de los campos profesionales en los que se podran

desarrollar los egresados del DIATS son:

e uso racional de los recursos naturales;

e desarrollar proyectos de investigaciéon en ingenieria aplicada y tecnologias sustentables;

e eclaborar e implementar sistemas de gestién ambiental;

e gestionar el desarrollo, difusion e innovacién del conocimiento en procesos ambientales
en beneficio de la sociedad;

e proponer e innovar tecnologias para el manejo de residuos;

e aplicar criterios de ingenieria basica y aplicada para la gestion de contaminantes en agua,
aire y disposicion final de residuos;

e desarrollar habilidades que le permitan desempenarse en actividades de docencia,

investigacion y formacion de recursos humanos, entre muchas otras.

3.5. Datos de oferta y demanda educativa

Las dificultades que atraviesan los sistemas educativos no solo son problemas de mejora
del recurso fisico sino también del intelectual, y este, a diferencia del primero, requiere
otras politicas para potenciar las capacidades humanas; una de ellas es la capacidad para
problematizar las practicas educativas y los procesos macrosociales que la condicionan,
cuestion que demanda una experiencia formativa propia de los posgrados. En ese sentido,
los programas de posgrado juegan un papel importante en la generacion de conocimientos
nacionales e internacionales para la comunidad académica, los docentes y los decisores

de politicas publicas.

La Ley de Educacion del Estado de Morelos destaca en su Capitulo | que la educaciéon
tiene prioridad en el desarrollo integral del estado y es un derecho de todos los habitantes
de la entidad; el Gobierno del Estado, los municipios, y sus organismos descentralizados
estableceran los mecanismos para que todos los individuos tengan las mismas
oportunidades de acceso al Sistema Educativo Estatal, sin mas limitaciones que los

requisitos previstos por las normas aplicables. Los gobiernos estatal y municipal, en el
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ambito de sus respectivas competencias y atribuciones y las instituciones en que el propio
estado descentralice funciones educativas, estan obligados a prestar servicios educativos
para que todos los habitantes del estado puedan cursar la educacion preescolar, la
primaria y la secundaria; asimismo, estan facultados para prestar servicios de educacion
normal, y los de formacion, actualizacion, capacitacion y superacién profesional para los
maestros. Todos los habitantes del estado deben cursar la educacién primaria y
secundaria. Asimismo, la educacion basica que imparte el Gobierno del Estado, los

municipios y sus organismos descentralizados sera gratuita, laica y obligatoria.

Existen actualmente 9 universidades de educacidon superior en el Estado de Morelos,
certificadas por la Secretaria de Educacion Publica (SEP), que tienen programa similar al
DIATS:

e Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM);

e |Instituto Tecnolégico de Zacatepec (ITZ-TecNM);

e |Instituto Tecnolégico de Cuautla (ITC-TecNM);

e Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (CENIDET-TecNM);

e Universidad Politécnica del Estado de Morelos (UPEMOR);

e |Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (campus Cuernavaca);
e Universidad La Salle Cuernavaca;

e Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata del Estado de Morelos (UTEZ);

e Universidad Tecnoldgica del Sur del Estado de Morelos (UTSEM).

En cuanto a estudios de posgrados el analisis del estudio de factibilidad realizado con
base a la demanda educativa a nivel Nacional que tiene el doctorado en el padrén de
excelencia, se observd que existen diferentes connotaciones de nombre y de perfil de
egreso en estos posgrados, sin embargo, la identidad del DIATS de la UAEM es que se
abordaran las esferas de agua, aire, suelo y energia, debido a que el analisis efectuado
sugeria la demanda educativa global de una forma integral y no cada una de forma

independiente. En el analisis se encontro lo siguiente.
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En el informe 911 de la Subsecretaria de Educacion Superior Universitaria, de la
Secretaria de Educacion Publica del periodo 2014-2015, la oferta de posgrado en la
republica mexicana es de 11,147 programas registrados. La matricula que atiende el
posgrado es de 287,324 estudiantes. La tabla 3.1, muestra la distribucion de los posgrados

por régimen, grado y matricula.

Tabla 3.1. Distribucién por régimen, grado y matricula de la oferta nacional de posgrados ciclo

2014-2015
REGIMEN DOCTORADO MAESTRIA ESPECIALIDAD TOTAL % TOTAL MATRICULA %
PROGS DE PROGS TOTAL
Particular 553 4733 1,257 6,543 59% 158,359 55%
Auténomo 583 1634 770 2,987 27% 85,077 30%
Federal 208 433 193 834 7% 21,786 8%
Estatal 62 427 72 561 5% 13,660 5%
Federal 16 171 35 222 2% 8,442 3%
Transferido
Total 1,422 7,398 2,327 11,147 100% 287,324 100%
% Total 13% 66% 21% 100% - - -

La tabla 3.2 sefiala la distribucion de la oferta nacional de los programas activos por régimen y
grado, de los 11,147 programas 1,422 (13%) corresponde a doctorado; 7,398 (66%) a maestria y

2,377 (21%) a especialidad, los cuales atienden una matricula de 287,324 estudiantes.

Una actualizacion de la tabla 3.2, del ciclo escolar 2020-2021, se observa una disminucion de la
matricula en los posgrados de 237,225 estudiantes, y de igual forma en nimero de posgrados
impartidos a nivel nacional es de 5,065 programas registrados en la SEP, los cuales se encuentran

distribuidos de acuerdo con los posgrados por régimen, grado y matricula en la tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Distribucién por régimen, grado y matricula de la oferta nacional de posgrados ciclo

2020-2021

SOSTENIMIENTO MATRICULA

SUBSISTEMA DE EDUCACION SUPERIOR
NIVEL EDUCATIVO

PARTICULAR
PARTICULAR
DOCTORADO
ESPECIALIDAD
MAESTRIA
PUBLICO
CENTROS DE INVESTIGACION CONACYT
DOCTORADO
ESPECIALIDAD
MAESTRIA
NORMALES PUBLICAS
DOCTORADO
ESPECIALIDAD
MAESTRIA
OTRAS IES PUBLICAS
DOCTORADO
ESPECIALIDAD
MAESTRIA

UNIDADES DESCENTRALIZADAS DEL TECNOLOGICO NACIONAL DE
MEXICO

DOCTORADO
ESPECIALIDAD
MAESTRIA
UNIDADES FEDERALES DEL TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
DOCTORADO
ESPECIALIDAD
MAESTRIA

UNIVERSIDADES INTERCULTURALES

TOTAL

115,934
115,934
9,488
17,662
88,784
121,291
4,135
1,834
126
2,175
1,503
55

198
1,250
14,720
2,782
2,324
9,614

1,007

12

20
975
4,630
926
31
3,673
70
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SOSTENIMIENTO MATRICULA TOTAL
SUBSISTEMA DE EDUCACION SUPERIOR

NIVEL EDUCATIVO

DOCTORADO 4
MAESTRIA 66
UNIVERSIDADES POLITECNICAS 1,101
DOCTORADO 53
MAESTRIA 1,048
UNIVERSIDADES PUBLICAS ESTATALES 51,401
DOCTORADO 10,142
ESPECIALIDAD 15,567
MAESTRIA 25,692
UNIVERSIDADES PUBLICAS ESTATALES DE APOYO SOLIDARIO 814
DOCTORADO 175
ESPECIALIDAD 1
MAESTRIA 638
UNIVERSIDADES PUBLICAS FEDERALES 41,862
DOCTORADO 9,077
ESPECIALIDAD 17,629
MAESTRIA 15,156
UNIVERSIDADES TECNOLOGICAS 48
MAESTRIA 48

Total general 237,225

Fuente: Formatos 911 de Educacion Superior aplicados por la Secretaria de Educacion Publica en coordinacion con
la ANUIES.

Esta informacion fue proporcionada por las Instituciones educativas al inicio del ciclo escolar 2020-2021.

El régimen particular oferta 6,543 programas con el 55% de la matricula. El Informe 911 describe
el estatus de los programas registrados, el cual permite identificar a 8,504 programas activos,

1,623 programas en latencia y 42 programas suspendidos, tabla 3.3.
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Tabla 3.3. Programas Nacionales afines al peffil de ingreso del Doctorado en Ingenieria

Ambiental y Tecnologias Sustentables

PROGRAMA INSTITUCION ENTIDAD NIVEL
Maestrla. en ciencias Benemerlta Universidad Puebla En desarrollo
ambientales Auténoma de Puebla
Maestria en ciencia y Centro de Investigacion en Chihuahua Competencia

tecnologia ambiental

Materiales Avanzados, S. C.

internacional

Maestria en economia
ambiental

Centro de Investigacion y
Docencia Econdmicas, A.C.

Aguascalientes

Reciente
creacion

Maestria en ciencias en

gestion ambiental Instituto Politécnico Nacional Durango En desarrollo
Maestria en ciencias en
estudios ambientales y de la Instituto Politécnico Nacional CDMX En desarrollo

sustentabilidad

Maestria en ciencias

Instituto Potosino de

: Investigacion Cientifica 'y San Luis potosi Consolidado
ambientales o
Tecnoldgica, A. C.
Maestria en ciencias en Instituto Tecnoldgico de Boca Veracruz Reciente
ingenieria ambiental del Rio creacion

Maestria en ciencias en
ingenieria ambiental

Instituto Tecnoldgico de Toluca

Estado de México

En desarrollo

Maestria en ciencias

Universidad Auténoma de

biologicas agropecuarias Nayarit Nayarit Consolidado
Maestria en ciencias con . . i
orientacion en ingenieria Unlvers',\lliaec\i/:Ete%nnoma de Nuevo ledn En desarrollo
ambiental
Maestria en ciencia 'y Universidad Auténoma de Querétaro Reciente
tecnologia ambiental Querétaro creacion
Maestria en ciencias Universidad Autonoma de San San Luis potosi Consolidado
ambientales Luis Potosi P
Maestrlal en ciencias Universidad Autonoma del Campeche Re0|e_n,te
ambientales Carmen creacion
Ma.estrlla y doc?orado en Universidad Autor)o.ma del Estado de México Consolidado
ciencias ambientales Estado De México
.Maes.trla, en ciencias e Universidad Autonoma CDMX Consolidado
ingenieria ambientales Metropolitana
Maestria en clencias dela Universidad de Guadalajara Jalisco En desarrollo
salud ambiental
Maestrla_ en ciencias Universidad del Mar Oaxaca En desarrollo
ambientales
Maestria en ciencias Universidad Juarez Autbnoma
Tabasco En desarrollo

ambientales

de Tabasco
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PROGRAMA INSTITUCION ENTIDAD ‘ NIVEL

Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo

Maestria en ciencias en

. . . En rroll
ingenieria ambiental desarrollo

Michoacan

Maestria en ingenieria Universidad Nacional Competencia

Distrito federal

ambiental Autéonoma de México internacional
Maestria en economia Universidad Veracruzana Veracruz Reciente
ambiental y ecoldgica creaciéon

Fuente: Elaboracion propia con datos del SNP 2022

Los programas afines a nivel nacional que cuentan con el perfil de ingreso del doctorado en

Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, dentro del PNPC ahora SNP (tabla 3.4).

Tabla 3.4. Programas Nacionales afines al perfil de ingreso del Doctorado en Ingenieria

Ambiental y Tecnologias Sustentables (afio 2022)

| No. PROGRAMA INSTITUCION ENTIDAD NIVEL

Maestria en Ciencias Sociales Universidad Auténoma De

1 con Orientaciéon en Desarrollo NUevo Leon Nuevo Ledn Consolidado
Sustentable

> Maestria en Salud y Produccion Universidad Auténoma de Querétaro En Desarrollo
Animal Sustentable Querétaro
Maestria en Ciencias y . . .

3 | Tecnologia Agricola y Forestal LEJQtlggLsgi:dHQ:tlogoma del Hidalgo Reciente Creacion
Sustentable 9
Maestria en Estudios Universidad Autonoma del

4 | Sustentables Regionales y Estado de México Estado de México En Desarrollo
Metropolitanos
Maestria en Gestion Sustentable | Universidad de Quintana .

5 del Turismo Roo Quintana Roo En Desarrollo

6 Maestria en Ciencias en Sistemas | Universidad Estatal de Sonora En Desarrollo
de Produccioén Biosustentables Sonora
Maestria en Ciencias en Manejo Universidad Intercultural

7 Sustentable de Recursos Puebla Reciente Creacion

del Estado de Puebla

Naturales

8 Maestria en Desarrollo Universidad Juarez Tabasco En Desarrollo
Agropecuario Sustentable Autonoma de Tabasco
Maestria en Agricultura Organica | Universidad Juarez del .

9 Sustentable Estado De Durango Durango Consolidado

. - . Universidad Popular

10 Maestria En Ingenieria Ambiental Auténoma del Estado de Puebla En Desarrollo

Y Desarrollo Sustentable Puebla. A.C
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\ No. PROGRAMA INSTITUCION ENTIDAD NIVEL
Maestria en Ciencias en
11 | Innovacién Agroalimentaria Colegio de Postgraduados Veracruz Consolidado
Sustentable
Maestria en Gestion Sustentable | El Colegio de San Luis, . , .
12 Del Agua AC San Luis Potosi Consolidado
13 Maestria en Gestion de Turismo El Colegio de Tlaxcala, Tlaxcala En Desarrollo
Regional Sustentable A.C.
Maestria en Desarrollo Regional .
14 Sustentable El Colegio de Veracruz Veracruz En Desarrollo
Maestria en Desarrollo Urbano El Colegio del Estado de .
15 Sustentable Hidalgo Hidalgo En Desarrollo
Maestria  en Ciencias  en | Instituto Politécnico . .
16 Produccion Agricola Sustentable | Nacional Michoacan En Desarrollo
, . . Instituto Tecnoldgico y de
17 Mgeg,trla en Ciudad y Espacio Estudios Superiores de Jalisco En Desarrollo
Publico Sustentable .
Occidente, A.C.
, Instituto Tecnoldgico y de
Maestria en Proyectos y . . .
18 Edificacion Sustentables EStL!dIOS Superiores de Jalisco En Desarrollo
Occidente, A.C.
E)Agr?ss,ttrrlijicﬁgnCci:?)r:\CEcse(rj\(tachién en Universidad Auténoma
19 Intervencion Sustentable del Benito Juarez de Oaxaca Oaxaca Reciente Creacion
Habitat
Maestria en Ciencias Sociales: Universidad Auténoma de
20 | Desarrollo Sustentable y Baia California Sur Baja California Sur Consolidado
Globalizacion J
21 Maestria en Gestion para el Universidad Auténoma de Guerrero En Desarrollo
Desarrollo Sustentable Guerrero
29 Maestria en Clen0|qs: Gestion Universidad Auténoma de Guerrero En Desarrollo
Sustentable del Turismo Guerrero
Maestria en Ciencias con . . i
23 | Orientacién en Ingenieria UnlverS|da}d Auténoma de Nuevo Ledn Consolidado
: Nuevo Ledn
Ambiental
24 Maegtrla en Ciencia y Tecnologia Unlve,rS|dad Autéonoma de Querétaro En Desarrollo
Ambiental Querétaro
Maestria en Ciencia y Tecnologia Centro de Investigacion en Competencia
25 - Materiales Avanzados, Chihuahua ;
Ambiental scC Internacional
26 | Maestria en Ciencias Ambientales Univers_idad Au?onoma de San Luis Potosi Consolidado
San Luis Potosi
27 Maestria En Ciencias Universidad Autonoma Del Campeche En Desarrollo

Ambientales

Carmen
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\ [\[o} PROGRAMA INSTITUCION ENTIDAD NIVEL
Maestria En Ciencias Universidad Autonoma Del . .
28 Ambientales Estado De México Estado De México Consolidado
Maestria En Ciencias E Ingenieria | Universidad Auténoma . o .
29 Ambientales Metropolitana Ciudad De México Consolidado
, .. . Universidad De . .
30 | Maestria En Educacion Ambiental Guadalajara Jalisco Consolidado
Maestria En Ciencias De La Universidad De . .
31 Salud Ambiental Guadalajara Jalisco Consolidado
32 Maeg.tna En Ciencias Universidad Del Mar Oaxaca En Desarrollo
Ambientales
33 | Maestria En Economia Ambiental Centro De Invesﬁggmon Y Aguascalientes En Desarrollo
Docencia Econémicas Ac
34 Maeg.tna En Ciencias Universidad Estatal De Sonora Reciente Creacion
Ambientales Sonora
Maestria En Ciencias Universidad Juarez
35 Ambientales Auténoma De Tabasco Tabasco En Desarrollo
Maestria En Ingenieria, Universidad Juarez
36 Tecnologia Y Gestion Ambiental | Auténoma De Tabasco Tabasco En Desarrollo
Maestria En Geomatica Aplicada Universidad Juarez Del
37 |A Rgcursos Forestales Y Estado De Durango Durango En Desarrollo
Ambientales
Maestria En Ciencias En Universidgd Michoacana . .
38 Ingenieria Ambiental Dg San Nicolas De Michoacan En Desarrollo
Hidalgo
39 | Maestria En Ingenieria Ambiental Unl\'/er5|dad Nac[or)al Ciudad De México Competgnma
Autéonoma De México Internacional
, L . Universidad Popular
40 Maestria En Ingenieria Ambiental Auténoma Del Estado De Puebla En Desarrollo
Y Desarrollo Sustentable
Puebla, A.C.
41 Maestria En Gesthr) Ambiental Universidad Veracruzana Veracruz Consolidado
Para La Sustentabilidad
Maestria En Ciencias En Gestion | Instituto Politécnico
42 . . Durango En Desarrollo
Ambiental Nacional
Maestria En Sostenibilidad E Instituto Politécnico
43 | Innovacion En Tecnologia . Ciudad De México | Reciente Creacion
; Nacional
Ambiental
Maestria En Ciencias En Estudios Instituto Politécnico
44 | Ambientales Y De La ) Ciudad De México En Desarrollo
o Nacional
Sustentabilidad
, . . Instituto Potosino De .
45 Maestria En Ciencias Investigacion Cientifica Y San Luis Potosi Competencia

Ambientales

Tecnoldgica, A.C.

Internacional
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\ NIVEL

\ No. PROGRAMA INSTITUCION ENTIDAD

46 Maestria En Ciencias En Instituto Tecnoldgico De Veracruz En Desarrollo
Ingenieria Ambiental Boca Del Rio
Maestria En Sistemas Instituto Tecnoldgico De

47 Ambientales Durango Durango En Desarrollo
Maestria En Ciencias En Instituto Tecnoldgico De "

48 Ingenieria Ambiental Toluca Estado De México En Desarrollo

49 Maest.rle! En Clgnmas En Te’cr]ologlco Nagional De Aguascalientes Reciente Creacion
Ingenieria Ambiental México
Maestria En Ciencias Benemérita Universidad

50 Ambientales Autonoma De Puebla Puebla En Desarrollo

51 Mae§trla En Estudios Y Gestion Uplver3|da§l Autéonoma De Chihuahua En Desarrollo
Ambiental Ciudad Juérez
Maestria En Ciencias Biologico-
Agropecuarias en el Area de:

52 Ciencias  Agricolas, Ciencias | Universidad Autonoma De Nayarit Consolidado

Ambientales, Ciencias Pesqueras,
y Ciencias Zootécnicas vy
Veterinarias

Nayarit

El Estado de Morelos cuenta con una matricula en el nivel de Maestria de 5,656 estudiantes,

encontrandose en universidades publicas, privadas, institutos tecnoldgicos, universidades

politécnicas y universidades tecnoldgicas. Si se consideran los programas que cubren el perfil

requerido para ingresar al Doctorado de Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, se

puede considerar como potenciales estudiantes, solo a aquellos que egresen de los programas

educativos que se presentan en la Tabla 3.5.

Ambiental y Tecnologias Sustentables

Tabla 3.5. Matricula de Programas afines al perfil de ingreso del Doctorado en Ingenieria

ENFERMEDADES

INSTITUCION MATRICULA
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PUBLICA
MAESTRIA EN CIENCIAS EN SALUD AMBIENTAL 6
MAESTRIA EN SALUD PUBLICA CON AREA DE CONCENTRACION EN 7
SALUD AMBIENTAL
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
MAESTRIA EN CIENCIAS EN DESARROLLO DE PRODUCTOS BIOTICOS 50
MAESTRIA EN CIENCIAS EN MANEJO AGROECOLOGICO DE PLAGAS Y 28

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ZACATEPEC

MAESTRIA EN CIENCIAS EN INGENIERIA 12
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
MAESTRIA EN BIOTECNOLOGIA 42

48



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

MAESTRIA EN CIENCIAS 48
MAESTRIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y DESARROLLO RURAL 12
MAESTRIA EN INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS 60
MAESTRIA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES 13
UNIVERSIDAD POLITECNICA DEL ESTADO DE MORELOS

MAESTRIA EN BIOTECNOLOGIA 12
TOTAL 290

En el ciclo escolar 2021-2022, la matricula potencial para ingresar al Doctorado de Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentables se incrementd en un 78% con respecto al ciclo escolar
2014-2015, con lo cual se observa un mayor interés en el area. Los programas que cubren el

perfil de ingreso se muestran en la tabla 3.6.

Tabla 3.6. Matricula de Programas afines al perfil de ingreso del Doctorado en Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentables

Entidad Federativa/ Instituciones asociadas ala ANUIES Matricula
Nombre de la Institucion Total

Nivel educativo
Campo Detallado de Formacion Profesional

MORELOS 518
INSTITUCIONES ASOCIADAS A LA ANUIES 487
CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO 98
MAESTRIA 98
Electrénica, automatizacion y aplicaciones de la mecanica-eléctrica 62
Mecanica y profesiones afines al trabajo metalico 36
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PUBLICA 3
MAESTRIA 3
Estadistica y actuaria 3
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 27
MAESTRIA 27
Biologia 27
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ZACATEPEC 32
MAESTRIA 32
Planes multidisciplinarios o generales del campo de ingenieria mecanica, eléctrica, 32

electrénica, quimica y profesiones afines
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS 185
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Entidad Federativa/ Instituciones asociadas ala ANUIES
Nombre de la Institucion

Nivel educativo
Campo Detallado de Formacién Profesional

MAESTRIA
Arquitectura y urbanismo
Bioquimica y biofisica
Ecologia y ciencias ambientales
Electricidad y generacion de energia
Electronica, automatizacién y aplicaciones de la mecanica-eléctrica

Planes multidisciplinarios o generales del campo de ciencias fisicas, quimicas y de
la tierra

Planes multidisciplinarios o generales del campo de ingenieria mecénica, eléctrica,
electrdnica, quimica y profesiones afines

Tecnologia para la proteccion del medio ambiente
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
MAESTRIA
Bioquimica y biofisica
Electricidad y generacion de energia
Fisica y astronomia
Quimica
INSTITUCIONES NO ASOCIADAS A LA ANUIES
CENTRO DE ESTUDIOS SUPERIORES REAL DE MORELOS
MAESTRIA
Arquitectura y urbanismo
UNIVERSIDAD POLITECNICA DEL ESTADO DE MORELOS
MAESTRIA
Bioquimica y biofisica

Total general

Matricula
Total

185
13
24

45

45

19

17
142
142
106

25

10

31

27
27
27

518

Fuente: Formatos 911 de Educacion Superior aplicados por la Secretaria de Educacion Publica en coordinacion con

la ANUIES.

Esta informacion fue proporcionada por las Instituciones educativas al inicio del ciclo escolar 2020-2021.
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Actualmente, en el Estado de Morelos, solo se ofrece un Doctorado en Ingenieria Ambiental con
especialidad en agua, impartido por la Universidad Autdnoma de México en el Campus del Instituto
de Tecnologia del Agua (IMTA), por lo que la demanda para ingresar al posgrado se considera
mayor comparada con otras Instituciones, particularmente por el enfoque multi-entorno que posee
y las caracteristicas enfocadas al desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables y
recordando las LGAC del DIATS. La demanda de la DIATS de acuerdo con su lugar de nacimiento

se presenta en la tabla 3.7.

Tabla 3.7. Origen de los aspirantes a ingresar al DIATS en el periodo 2017 - 2021

ESTADOS G2017 G2018 G2019 G2020 G2021
Aspiran Acepta Aspiran Acepta Aspiran Acepta Aspiran | Acepta Aspirant Acepta
te do te do te do te do e do

Morelos 1 1 5 3 4 0 3 2 2 1
Chiapas 1 1 0 0 0 0 0 0 2 2
CDMX 0 0 0 0 0 0 1 0 2 2
Guerrero 0 0 0 0 3 3 2 2 2 2
Cuba 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Total 2 2 5 3 8 3 6 4 8 7

Fuente: Elaboracién Propia

3.6. Andlisis comparativo con otros Planes de Estudio

En este analisis se tomé como referencia el Padrén del Sistema Nacional de Posgrados (SNP) del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia con datos del 2022, considerando los rigurosos criterios
de calidad que tiene establecidos. Dentro del padréon del SNP, encontramos 19 Programas que
tienen nivel de doctorado en investigacion del area ambiental, mismos que se presentan en la
Tabla 3.8.

Tabla 3.8. Posgrados dentro del padron de CONACyT en el area ambiental

\ ENTIDAD INSTITUCION POSTULANTE PROGRAMA
CHIH CENTRO DE INVESTIGACION EN DOCTORADO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA CONSOLIDADO
MATERIALES AVANZADOQS, S. C AMBIENTAL
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|  ENTIDAD INSTITUCION POSTULANTE PROGRAMA ‘ NIVEL
BCS CENTRO DE INVESTIGACIONES DOCTORADO EN CIENCIAS EN EL USO, COMPETENCIA
BIOLOGICAS DEL NOROESTE, S. C. MANEJO Y PRESERVACION DE LOS INTERNACIONAL
RECURSOS NATURALES
CHIS EL COLEGIO DE A FRONTERA SUR DOCTORADO EN CIENCIAS EN CONSOLIDADO
ECOLOGIA Y DESARROLLO
SUSTENTABLE
CDMX EL COLEGIO DE MEXICO, A. C. DOCTORADO EN ESTUDIOS URBANOS Y CONSOLIDADO
AMBIENTALES
VER INSTITUTO DE ECOLOGIA, A. C. DOCTORADO EN CIENCIAS CONSOLIDADO
MOR INSTITUTO NACIONAL DE SALUD DOCTORADO EN CIENCIAS EN SALUD RECIENTE CREACION
PUBLICA AMBIENTAL
MOR INSTITUTO MEXICANO DE DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL CONSOLIDADO
TECNOLOGIA DEL AGUA - UNAM —AGUA
SLP INSTITUTO POTOSINO DE DOCTORADO EN CIENCIAS CONSOLIDADO
INVESTIGACION CIENTIFICA Y AMBIENTALES
TECNOLOGICA, A. C.
EDOMEX INSTITUTO TECNOLOGICO DE DOCTORADO EN CIENCIAS RECIENTE CREACION
TOLUCA AMBIENTALES
BCS UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y EN DESARROLLO
CALIFORNIA DESARROLLO
GRO UNIVERSIDAD AUTONOMA DE DOCTORADO EN CIENCIAS EN DESARROLLO
GUERRERO AMBIENTALES
NL UNIVERSIDAD AUTONOMA DE DOCTORADO EN CIENCIAS SOCIALES COMPETENCIA
NUEVO LEON CON ORIENTACION EN DESARROLLO INTERNACIONAL
SUSTENTABLE
SLP UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN DOCTORADO EN CIENCIAS CONSOLIDADO
LUIS POTOSI AMBIENTALES
HGO UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL DOCTORADO EN CIENCIAS EN DESARROLLO
ESTADO DE HIDALGO AMBIENTALES
EDOMEX UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL DOCTORADO EN CIENCIAS CONSOLIDADO
ESTADO DE MEXICO AMBIENTALES
QROO UNIVERSIDAD DE QUINTANA ROO DOCTORADO EN DESARROLLO RECIENTE CREACION
SOSTENIBLE
OAX UNIVERSIDAD DEL MAR DOCTORADO EN CIENCIAS RECIENTE CREACION
AMBIENTALES
MICH UNIVERSIDAD MICHOACANA DE DOCTORADO EN CIENCIAS DEL RECIENTE CREACION
SAN NICOLAS DE HIDALGO DESARROLLO SUSTENTABLE
CDMX UNIVERSIDAD NACIONAL DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL CONSOLIDADO
AUTONOMA DE MEXICO

Como puede observarse en la tabla 3.8, cinco de estos programas son de reciente

creacion, tres mas estan en desarrollo, nueve se encuentran como programas

consolidados y dos de competencia internacional. Estos Programas son impartidos en los
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estados de Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua, Estado de México, Guerrero,
Hidalgo, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Quintana Roo, San Luis Potosi y
Veracruz, asi como CDMX y solo dos de ellos son en Ingenieria Ambiental, y

especificamente uno enfocado al tema de Agua.

Con fines comparativos en cuanto a su estructura curricular, se realizé el andlisis de los
Programas de Posgrado que se ofertan en la region centro-sur del pais. De ellos, los que
se encuentran en la Region Centro Sur incluyendo CDMX son los que se muestran en la
Tabla 3.9.

Tabla 3.9. Programas en el padron de CONACYyT con orientacion en el area ambiental que se
encuentran en la Regién Centro Sur mas CDMX

| ENTIDAD INSTITUCION POSTULANTE PROGRAMA NIVEL
CDMX UNIVERSIDAD NACIONAL DOCTORADO EN INGENIERIA CONSOLIDADO
AUTONOMA DE MEXICO AMBIENTAL
CDMX EL COLEGIO DE MEXICO, A. C. DOCTORADO EN ESTUDIOS URBANOS CONSOLIDADO
Y AMBIENTALES
MOR INSTITUTO NACIONAL DE SALUD DOCTORADO EN CIENCIAS EN SALUD | RECIENTE CREACION
PUBLICA AMBIENTAL
MOR INSTITUTO MEXICANO DE DOCTORADO EN INGENIERIA CONSOLIDADO
TECNOLOGIA DEL AGUA — UNAM AMBIENTAL — AGUA
EDOMEX INSTITUTO TECNOLOGICO DE DOCTORADO EN CIENCIAS RECIENTE CREACION
TOLUCA AMBIENTALES
EDOMEX UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL DOCTORADO EN CIENCIAS CONSOLIDADO
ESTADO DE MEXICO AMBIENTALES

Los Programas del Instituto Nacional de Salud Publica y del Instituto Tecnoldgico de
Toluca son de reciente creacion, mientras que los otros cuatro son consolidados y se
espera que el posgrado propuesto en este documento pueda ingresar como un Programa
de nueva creacion; todos son de investigacion y se cursan en cuatro aios, a excepcion
del posgrado ofertado por la Universidad Auténoma del Estado de México, el cual se cursa

en tres anos.

Analizando el objetivo general de los programas ofertados dentro de nuestra zona de

influencia, con base al objetivo que plantee el programa se presenta la Tabla 3.10.
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INSTITUCION

POSTULANTE

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
MEXICO

PROGRAMA

DOCTORADO EN
INGENIERIA AMBIENTAL

Tabla 3.10. Objetivo General de los programas de posgrado analizados

OBJETIVO GENERAL

Formar investigadores con una formacién soélida
profesional, cientifica y metodolégica del mas alto
nivel académico, capaces de realizar
investigacion original multi e interdisciplinaria de
manera independiente y/o coordinando equipos
de trabajo e investigacion. Lo que 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
ciencia y la tecnologia en ingenieria en el pais.

CDMX

EL COLEGIO DE
MEXICO A. C.

DOCTORADO EN
ESTUDIOS URBANOS Y
AMBIENTALES

El Doctorado en Estudios Urbanos y Ambientales
tiene el propdsito de formar recursos humanos
con capacidad para desenvolverse como
investigadores y docentes que estudien con rigor
cientifico los fenémenos territoriales, urbanos y
ambientales; desempefiarse como funcionarios
responsables del disefio y desarrollo de politicas
publicas, o como consultores, expertos o gestores
en asociaciones nacionales, internacionales u
organizaciones de la sociedad civil vinculadas a
los estudios urbanos y ambientales.

MOR

INSTITUTO
NACIONAL DE
SALUD PUBLICA

DOCTORADO EN CIENCIAS
EN SALUD AMBIENTAL

Formar investigadores con liderazgo capaces de
analizar los factores ambientales que inciden en
las condiciones de salud de la poblacion, asi
como generar conocimiento independiente y util
para contribuir a la disminucion de los riesgos a la
salud atribuibles a la degradacion vy
contaminacion ambiental acorde con la realidad
de los paises de América Latina.

MOR

INSTITUTO
MEXICANO DE
TECNOLOGIA DEL
AGUA - UNAM

DOCTORADO EN
INGENIERIA AMBIENTAL —
AGUA

Formar investigadores con una formacién sélida
profesional, cientifica y metodoldgica del mas alto
nivel académico, capaces de realizar
investigacion original multi e interdisciplinaria de
manera independiente y/o coordinando equipos
de trabajo e investigacion. Lo que 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
ciencia y la tecnologia en ingenieria en el pais.

EDOMEX

INSTITUTO
TECNOLOGICO DE
TOLUCA

DOCTORADO EN CIENCIAS
AMBIENTALES

Formar Doctores en Ciencias de alto nivel
académico enfocados, mediante actividades de
investigacion, a generar conocimientos que
contribuyan al desarrollo sustentable.

EDOMEX

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DEL
ESTADO DE
MEXICO

DOCTORADO EN CIENCIAS
AMBIENTALES

Formar doctores de alto nivel académico
enfocados a la investigacion en el éarea de
ciencias ambientales, con un sentido humanista,
capaces de trabajar en equipos interdisciplinarios
interesados en estudiar, bajo el enfoque holistico
de la ciencia, los procesos ambientales, para
generar conocimiento y plantear alternativas de
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ENTIDAD INSTITUCION PROGRAMA OBJETIVO GENERAL

POSTULANTE

solucién a los problemas asociados con el
ambiente y de esta manera contribuir a mejorar la
calidad de éste a través del desarrollo
sustentable.

Con respecto a los objetivos, podemos resaltar que los Programas con los que se hizo el
analisis comparativo de la Tabla 3.10, mencionan la investigacién para el desarrollo
sustentable, la atencién de problemas ambientales, en comparacién con el presente
Programa propuesto por la UAEM que describe ademas como su objetivo el de realizar
investigacion en tecnologias sustentables y realizar propuestas de gestién e innovacion,
en la Universidad Nacional Autébnoma de México (UNAM), se hace énfasis en la
investigacion y se enfoca a la Ingenieria Ambiental, resaltando en este rubro que el DIATS,
no solamente menciona la investigacién y la ingenieria para atender problematicas
ambientales, también incluye el desarrollo de Tecnologias Sustentables que coadyuven
en el planteamiento de soluciones a problematicas ambientales, siendo ésta una

tendencia global.

El objetivo general propuesto en el programa educativo del Doctorado en Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentables es “Formar doctores capaces de realizar
investigacion cientifica basica y aplicada en ingenieria ambiental y disciplinas afines para
el desarrollo y/o innovacién de tecnologias sustentables para la gestion de contaminantes
en agua, aire y suelo, a través del desarrollo de competencias que coadyuven en el
planteamiento de soluciones a problematicas ambientales en beneficio de la sociedad”

como se muestra en la Tabla 3.11 y 3.12.
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Tabla 3.11. Objetivo General propuesto en el PE del DIATS

INSTITUCION

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DEL
ESTADO DE
MORELOS

PROGRAMA

DOCTORADO EN
INGENIERIA AMBIENTAL
Y TECNOLOGIAS
SUSTENTABLES

OBJETIVO GENERAL

Formar doctores capaces de realizar
investigacion cientifica basica y aplicada en
ingenieria ambiental y disciplinas afines
para el desarrollo y/o innovacién de
tecnologias sustentables para la gestiéon de
contaminantes en agua, aire y suelo, a
través del desarrollo de competencias que
coadyuven en el planteamiento de
soluciones a problematicas ambientales en

beneficio de la sociedad.
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Tabla 3.12. Comparacion entre programas de acuerdo con las lineas de generacion y aplicacion del conocimiento (LGAC)

ENTIDAD

CDMX

INSTITUCION POSTULANTE

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

PROGRAMA

DOCTORADO EN INGENIERIA
AMBIENTAL

LGAC

Agua

Tratamiento y reutilizacion del agua por métodos biolégicos.
Uso de biopeliculas y sistemas biolégicos de biomasa suspendida.
Desarrollo del tratamiento primario avanzado para la remocion de los huevos de
helmintos.
Andlisis y optimizacién de procesos industriales generadores de aguas residuales.
Modelos de calidad del agua.
Modelos matematicos para manejo y control de los cuerpos de agua superficiales.
Tratamiento fisicoquimico del agua.
Utilizacion de ozono para el pretratamiento de aguas industriales y para el tratamiento
terciario de agua potable.
Tratamiento fisicoquimico en la remocion de metales pesados de aguas naturales y
residuales.
Potabilizacion y uso eficiente de aguas de suministro.
Legislacion y normatividad en calidad del agua.
Reutilizacion del agua.
Obtencién de energia a partir del tratamiento de agua.

Modelado matematico y control de bioprocesos para el tratamiento de aguas.

CDMX

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

DOCTORADO EN INGENIERIA
AMBIENTAL

Residuos solidos y sustancias y residuos peligroso
Tratamiento, estabilizacién y manejo de lodos residuales de plantas de tratamiento de
agua potable y aguas residuales.
Transformacion de lodos en biosdlidos utiles para la agricultura.
Tratamiento de residuos solidos industriales para el control de la contaminacion por
metales pesados.
Estudios de impacto ambiental en plantas y poblaciones con riesgo potencial.
Tratamiento y manejo de plaguicidas y otros compuestos organicos recalcitrantes
usando sistemas combinados de fotocatalisis y tratamientos bioquimicos.
Transporte y manejo de residuos peligrosos.
Andlisis de la composicion de los residuos urbanos y uso de sistemas bioquimicos de
estabilizacion y reduccion de masa.
Estudios con jales mineros antiguos y uso de sistemas bioquimicos integrales para la
restauracion de los sitios.
Sistemas de recoleccion, manejo y disposicion de residuos solidos.

Composicion de los residuos urbanos y uso de sistemas para estabilizarlos y

reducir su volumen.

DF

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

DOCTORADO EN INGENIERIA
AMBIENTAL

Aire, suelo y aguas subterraneas
Adsorcion y difusion de metales pesados y sustancias recalcitrantes en suelo por
derrames industriales.
Hidrocarburos en suelos y aguas subterraneas.
Nuevos adsorbentes econdémicos para la remocién de metales y compuestos organicos
recalcitrantes.
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INSTITUCION POSTULANTE

PROGRAMA

LGAC

Saneamiento de suelos contaminados y agua subterranea.

Legislacion y normatividad en calidad de suelos.

Adsorcion y difusion de metales pesados y sustancias recalcitrantes en suelo por
derrames industriales.

Hidrocarburos en suelos y aguas subterraneas.

Nuevos adsorbentes econdémicos para la remociéon de metales y compuestos organicos
recalcitrantes.

Saneamiento de suelos contaminados y agua subterranea.

Legislacion y normatividad en calidad de suelos.

Evaluacién y procesamiento de datos de calidad del aire.

Control de procesos industriales y emisiones a la atmésfera.

Simulacién de emisiones mediante modelos de dispersion.

Legislacion y normatividad de la calidad del aire.

Estudios de impacto ambiental derivados de emisiones a la atmoésfera.

CDMX

EL COLEGIO DE MEXICO, A. C.

DOCTORADO EN ESTUDIOS
URBANOS Y AMBIENTALES

Linea de Economia espacial
Gestién de la ciudad
Linea de Medio ambiente urbano

MOR

INSTITUTO NACIONAL DE
SALUD PUBLICA

DOCTORADO EN CIENCIAS EN
SALUD AMBIENTAL

Salud Ambiental-Contaminacion del Aire.
Salud Ambiental-Metales.

e Salud Ambiental-Compuestos Organicos Persistentes.

MOR

INSTITUTO MEXICANO DE
TECNOLOGIA DEL AGUA -
UNAM

DOCTORADO EN INGENIERIA
AMBIENTAL - AGUA

Tratamiento de aguas residuales, municipales e industriales.

Procesos para remocion de compuestos toxicos y recalcitrantes.

Adsorcion y difusion de metales pesados y substancias recalcitrantes en el suelo.
Evaluacion y manejo de riesgos de contaminar cuerpos de agua.'

EDOMEX

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
TOLUCA

DOCTORADO EN CIENCIAS
AMBIENTALES

Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacién, novedosos para
aplicaciéon ambiental.

Estudio y aplicaciones ambientales de materiales.

Prevencion y control de la contaminacién del agua.

Tratamiento de contaminantes y gestién ambiental.

EDOMEX

UNIVERSIDAD AUTONOMA
DEL ESTADO DE MEXICO

DOCTORADO EN CIENCIAS
AMBIENTALES

Prevencion, control y efectos de la contaminacion ambiental.

Tratamiento de aguas residuales industriales y control de la contaminacion.
Geografia Ambiental y Geoinformatica.

Estudios Ambientales.

Estudios ambientales del Turismo.

Fuente: Elaboracién propia con datos de los PEP
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En lo que se refiere a las Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC),
los Programas de la Universidad Nacional Autonoma de México, maneja tres temas
relacionados con agua; Residuos sdlidos y sustancias y residuos peligroso; aire, suelo y
aguas subterraneas, de los cuales se desprenden 14, 10 y 15 LGAC respectivamente.
Mientras que para el doctorado en Ingenieria Ambiental del IMTA las 4 LGAC son
enfocadas directamente a estudios del agua. El Instituto Nacional de Salud Publica
(INSP), maneja tres LGAC: Salud Ambiental-Contaminacién del Aire, Salud Ambiental-
Metales y Salud Ambiental-Compuestos Organicos Persistentes. La Universidad
Auténoma del Estado de México (UAEMex) en cambio, maneja cinco; Prevencién, control
y efectos de la contaminacién ambiental, Tratamiento de aguas residuales industriales y
control de la contaminacién, Geografia Ambiental y Geoinformatica, Estudios
Ambientales y Estudios ambientales del Turismo. El Programa propuesto por la UAEM,
define dos lineas de investigacidén, las cuales integran, “Ingenieria aplicada en
tecnologias ambientales para la gestién y control de contaminantes en compartimentos

ambientales” e “Innovacion y sustentabilidad en procesos ambientales”.

El Programa del DIATS, contempla de manera enfatica la Ingenieria y las Tecnologias
para el control de la calidad del entorno, ademas de minimizar el impacto de los
contaminantes en el medio ambiente. Un hecho a destacar muy importante, es que
ninguno de ellos contempla el enfoque en el uso y desarrollo de Tecnologias
Sustentables, por lo que podemos decir que el Programa propuesto es el unico en el pais

como Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, tabla 3.13 y 3.14.
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Tabla 3.13. Lineas de generacion y aplicacion del conocimiento propuestas en el PE del DIATS

ENTIDAD

INSTITUCION
POSTULANTE

PROGRAMA

MORELOS

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DEL
ESTADO DE
MORELOS

DOCTORADO EN
INGENIERIA
AMBIENTAL Y
TECNOLOGIAS
SUSTENTABLES

1. Ingenieria aplicada en tecnologias
ambientales para la gestion y control de
contaminantes en compartimentos
ambientales.

En esta linea pretende la generacion de
conocimiento cientifico basico y la aplicacién
de tecnologias alternativas para la gestion y
control de contaminantes en el ambiente.

2. Innovacién y sustentabilidad en procesos
ambientales.

En esta linea de investigacion se desarrollan
tecnologias, que incluyen la aplicacion de
procedimientos, que sean amigables con el
medio o que contribuyan a la disminucién de
los impactos ambientales.
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VIDADES

Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

Tabla 3.14. Comparacion general de los diferentes programas de posgrado analizados

DCA
ITTOLUCA

PERFIL DE
INGRESO

- Poseer conocimientos sélidos y
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
que desea ingresar.

- Contar con las caracteristicas

necesarias para realizar y

desarrollar estudios y proyectos *

de investigacion basica, aplicada
y tecnolégica.

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

- Tener capacidad de
razonamiento e integracion del
conocimiento.

- Contar con los conocimientos y
habilidades necesarias para
comunicarse correctamente de
manera oral y escrita.

- Mostrar interés y disposicion
para realizar investigacion

original.

@ Tener grado de maestria al
inicio del programa en un area
afin y con promedio minimo de
ocho (en escala de 0 a 10).

® Que su interés principal sea la

investigacion e incidencia en el

campo de estudios urbanos y

ambientales.

Dedicar tiempo completo y

exclusivo durante los ocho

semestres del programa.

El proceso de seleccién toma en
cuenta los siguientes aspectos: i)
habilidad de los postulantes para
identificar y plasmar por escrito,
en un anteproyecto de
investigacion, un problema de
investigacion en el campo de los
estudios urbanos y ambientales; ii)
trayectoria curricular y académica,
incluyendo experiencia
profesional; iii) resultados del
examen de seleccion, y iv)
aptitudes expuestas durante la
entrevista.

Los aspirantes deberan
contar con las siguientes
caracteristicas:

Tener grado de Maestria en
Ciencias en area de Salud
Ambiental o areas afines
Contar con certificado de
calificaciones que incluya
promedio minimo de 8.0
(ocho)

Haber acreditado cursos a
nivel de Maestria de los
siguientes temas:

a. Epidemiologia general
b. Estadistica
c. Conocimientos sobre ética
en investigacion
Tener un puntaje minimo de
1000 en examen CENEVAL
(para estudiantes mexicanos)
El nivel de inglés B1 es el
minimo solicitado para este
programa
Poseer la capacidad de
comprension de textos
técnico-cientificos en inglés y
la habilidad de comunicacién
oral y escrita en dicho idioma
Presentar una pre-propuesta
de investigacion en salud
ambiental (tres a cinco
cuartillas)

a) No se espera que ésta sea
su propuesta de doctorado,
aunque excepcionalmente
podria servir de base para la
misma
b) Dicha pre-propuesta sera
utilizada para evaluar la
formacion académica de los
aspirantes.

c) Existe la posibilidad de
que se solicite su exposicién

Los aspirantes a ingresar
al DCA deberan ser
alumnos con iniciativa,
habilidades de
investigacion y capacidad
de generar nuevas ideas,
aplicando los
conocimientos y
experiencias adquiridos
durante su formacion de
Maestria y con la habilidad
para trabajar en equipo.
Debera buscar el equilibrio
personal, actuando con
honestidad,
responsabilidad y ética.

Doctorado en Ciencias Ambientales:

El aspirante del programa de

e Debera tener una formacion
académica en cualquier area del
conocimiento con interés y/o
experiencia relacionada con el
objeto de estudio de este
programa.
e Capacidad de andlisis y sintesis.
e Disposicion y actitud para el
trabajo interdisciplinario.
e Debera contar con experiencia en
trabajos de investigacion, y/o
docencia con dominio del espafiol
y comprension del idioma inglés.
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VIDADES
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DIA
UNAM

DEUA

DCA

COLMEX

Los egresados del Doctorado

ante un grupo del Colegio de
Doctores de Salud Ambiental
Deseable contar con
experiencia laboral en areas
de investigacion dentro del
campo de la salud publica y
la salud ambiental
Ademas, los aspirantes
deberan contar con las
siguientes caracteristicas:
a) Interés en el area de
politicas y programas
ambientales basados en
evidencia cientifica.
b) Interés y compromiso por
la investigacion en el ambito
poblacional, asi como
creatividad y capacidad para
la investigacion
independiente.
Examen EXANI-IIl — 1000
puntos y mas
Inglés en EXANI-IIl — 1000
puntos y mas
Examen de matematicas — 8
y mas
Pago de derechos para el
Proceso de Seleccion
Pago de derechos para
examen de CENEVAL
EXANI-1II

ITTOLUCA

PERFIL DE
EGRESO

Los egresados:

y habilidades necesarias para
resolver problemas profesionales
y realizar proyectos de
investigacion original de manera
independiente y/o coordinando
grupos de investigacion de

manera inter y multidisciplinaria.

- Contaran con los conocimientos

pueden desempefiarse en los
siguientes ambitos:
a) en instituciones universitarias,
como investigadores y docentes,
realizando investigacion de
excelencia, impartiendo cursos en
los campos de los estudios
urbanos y ambientales,

proponiendo politicas urbanas y
ambientales, y elaborando
proyectos que contribuyan a la
solucién de la problematica
urbana y su relacion con los

e Utilizar los mejores
métodos epidemioldgicos y
de evaluacion de riesgos
para desarrollar proyectos
de investigacion con una
vision transdisciplinar y
multinivel en el area de la
salud ambiental
e Generar y difundir
conocimientos sobre los
factores ambientales y sus
determinantes sociales que

procesos sociales;

inciden en la aparicion de

El Doctor en Ciencias

Ambientales sera capaz
de:

a) Desarrollar y/o

implementar proyectos en

el area de las Ciencias

Ambientales, con liderazgo
y una actitud critica que
promueva la participacion
multi e interdisciplinaria.

b) Disefiar procesos

eficiente y sustentables,

tendientes a mitigar el

impacto sobre el ambiente.

Un estudiante graduado del
programa de Doctorado en Ciencias
Ambientales:

e Poseera un conocimiento
profundo e integrador de las bases
humanisticas, cientificas y/o
tecnologicas de los avances mas
recientes en este campo.

e Sera capaz de proponer,
identificar, evaluar y desarrollar
proyectos de investigacion
originales en el ambito de las
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VIDADES
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DIA
UNAM

DEUA
COLMEX

DCA
ITTOLUCA

- Conoceran de manera profunda
las bases cientificas y
tecnoldgicas de su campo de
conocimiento, y ademas del
campo disciplinario que curso.
- Conoceran ampliamente los
conceptos, métodos y técnicas
de su campo de conocimiento, y
ademas del campo disciplinario.
- Manejaran de manera critica
informacion cientifica y técnica
de fuentes especializadas de
actualidad.

- Formaran recursos humanos
para la docenciay la

investigacion.

en el sector publico, organismos

internacionales y organizaciones

no gubernamentales, participando
en |la toma de decisiones con

enfoques actuales de la
problematica territorial y social del
pais;
en el sector privado, insertandose
como asesores y analistas
expertos en temas urbanos y
ambientales.

problemas de salud a nivel
poblacional desde una
perspectiva transdisciplinar
e Traducir el conocimiento
para el andlisis de

alternativas de politica para

aliviar problemas publicos
en salud ambiental
e Participar en la formacion
de recursos humanos en el
campo de la salud
ambiental
e Promover enfoques de
vanguardia en el campo de
la salud ambiental
incorporando las
perspectivas de equidad
social y de género.

e Se espera que en su
desempefio como
profesional se oriente con
una vision interdisciplinaria,
analitica y critica'y con
capacidad de comunicacion
y compromiso social
o El nivel minimo de inglés
para quienes egresen sera
B2

c) Contribuir a la mejora e
innovacién de procesos de
prevencion y control de la
contaminacion ambiental.
d) Vincularse con el sector
académico, industrial y
gubernamental para
atender la problematica
ambiental.

e) Aplicar la cultura del
desarrollo sustentable en
todas las actividades de su
ejercicio profesional.

e Tendra un amplio conocimiento de

ciencias ambientales, tanto en el
area académica como profesional.

los conceptos, métodos y técnicas
de su campo de estudio.

e Tendra la capacidad de dirigir la
formacion de recursos humanos
para la investigacion en ciencias

ambientales.

PLAN DE
ESTUDIOS

El plan de trabajo que se debe
desarrollar en el Doctorado en
Ingenieria se realizara en hasta
ocho semestres para alumnos de
tiempo completo y de hasta diez
semestres para alumnos de
tiempo parcial, incluyendo la
graduacion en ambos casos, y
abarca el numero de actividades
académicas que se establezcan
entre el alumno y su tutor o
tutores principal y comité tutor,
para que primero lleve a cabo su

El plan de estudios del programa

de DEUA contempla la asistencia

y acreditacién de catorce cursos

semestrales y seis seminarios de

tesis; ademas de la acreditacion
de los cursos de idiomas.

Al inicio del segundo semestre los
estudiantes registran su tema de
investigacion y proponen una
direccion o codirecciones de tesis,
y al inicio del tercero, un lector de
tesis; los que conforman el Comité

Tutorial, segun los Lineamientos

Requisitos del plan de
estudios:

- Desarrollar el Doctorado
hasta en ocho semestres
- Acreditar el curso CITI.
- Debera cumplir con 40
horas de docencia en
modalidad presencial,

El Plan de Estudios del
Doctorado en Ciencias
Ambientales (DCA), esta
disefiado para completarse
en cuatro afios. Para dar
cumplimiento tanto al
tiempo como al Perfil de
Egreso, el estudiante,
como requisito de ingreso
debera presentar un
protocolo de investigacion
avalado por un Profesor
del Claustro del DCA. Una

Desarrollar el doctorado hasta en
seis semestres, cubriendo 170
créditos con los 6 seminarios de
investigacion vy la tesis.
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VIDADES
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DIA
UNAM

proyecto de investigacion doctoral
y su formacién académica.

DEUA
COLMEX

de programas docentes del
CEDUA.

En el transcurso del tercer
semestre, los estudiantes
entregan y defienden su proyecto
de tesis ante sus comités
tutoriales. Del cuarto al octavo
semestre se desarrollan los
Coloquios intersemestrales.

Al finalizar el sexto semestre, los
estudiantes entregan y presentan
el borrador completo de la tesis; la
acreditacion del semestre se basa
en la aprobacion de dicho
borrador. Los semestres séptimo y|
octavo son utilizados para hacer

ajustes al borrador. A finales de

octavo semestre se da inicio al
proceso de titulacion.

después de la Defensa del
Protocolo.
- Alcanzar el nivel medio

avanzado minimo en inglés.

DCA
ITTOLUCA

vez aceptado e inscrito el
estudiante cursara en el
primer semestre la
asignatura de Seminario
de Investigacion donde
realizara una revision
bibliografica satisfactoria
del tema propuesto y
formulara el protocolo de
investigacion y lo
defendera en el Seminario
Predoctoral. El
seguimiento del trabajo de
investigacion del
estudiante se evaluara
mediante la presentacion
semestral de informes
escritos y orales ante el
Comité Tutorial. Dicho
avance se acreditara a
través de los Proyectos de

Investigacion |, II, 111, 1V, y
V. El estudiante presentara
el

Examen Predoctoral y
posteriormente defendera
su tesis en el Examen de

Grado.
ORIENTACION Investigacion Investigacion Investigacion Investigacion Investigacion
DURACION 4 afos 4 afos 4 afos 4 afios 3 afios

Fuente: Elaboracién propia con datos de los PEP
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Los perfiles profesionales de ingreso, son similares, haciendo énfasis en los
conocimientos de ingenieria basica y aplicada, trabajo colaborativo, investigacion vy

capacidad critica.

El perfil de egreso de los Programas, coincide con el enfoque hacia la solucion de
problemas ambientales, investigacion e innovacion, asi como trabajo en equipo con

grupos multidisciplinarios.

En la investigacion realizada relacionada con los posgrados en el area ambiental desde
el punto de vista sustentable se observé que hay una gran gama desde el hombre del
posgrado, lineas generales del conocimiento, perfiles de ingreso y egreso, por ejemplo,
en algunos paises europeos como ltalia, Espafa y Francia, se les da mas el enfoque
administrativo en el area de sustentabilidad no desde el punto de vista de ingenieria ni
con propuestas de solucion para mitigar el efecto invernadero ni el calentamiento global,
son mas orientadas a normas ambientales como el andlisis de ciclo de vida (ACV), el
estudio de huella hidrica y huella de carbono, donde consiste tener datos y bancos de
informacion, estudios que aun no estan realizados en México. Los posgrados
internacionales en el area ambiental que se detectaron son los mostrados en la Tabla
3.15.

Tabla 3.15. Posgrados Internacionales en el Area Ambiental

INSTITUCION POSGRADO PAIS
Universidad Tecnoldgica de Doctorado Interinstitucional en ARGENTINA
Pereira Ciencias Ambientales
Universidad de Antioquia Doctorado en Ingenieria Ambiental COLOMBIA
Universidad del Cauca Doctorado en Ciencias Ambientales COLOMBIA
Pontificia Universidad Javeriana Doctorado en Estudios Ambientales y COLOMBIA
Rurales
Universidad Politécnica de Doctorado en Ingenieria Ambiental y COLOMBIA
Cartagena de Procesos Quimicos y
Biotecnolbgicos
Universidad Auténoma de Doctorado en Ciencia y Tecnologia ESPANA
Barcelona Ambientales
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\ INSTITUCION POSGRADO \ PAIS

Universidad del Pais Vasco Doctorado en Ingenieria Ambiental ESPANA
Universidad Politécnica de Madrid Doctorado en Ingenieria Ambiental, ESPANA
Quimica y de los Materiales
Universidad Nacional Agraria La Doctorado en Ingenieria y Ciencias PERU
Molina Ambientales
Universidad Nacional de Piura Doctorado en Ingenieria Ambiental PERU
Universidad Nacional Federico Doctorado en Ingenieria Ambiental PERU
Villarreal
Universidad de la Republica Doctorado en Ingenieria Ambiental URUGUAY

Una de las fortalezas del DIATS comparados con otros posgrados es que el enfoque es
desde el punto de vista ingenieria relacionada con el area ambiental, asi como también
tiene entre sus principales fortalezas la flexibilidad, la cual le permite al estudiantado junto
con su tutor, trazar la trayectoria académica que mas convenga a sus necesidades de
formacion, ademas de contar con LGAC cuyo enfoque abarca practicamente todo el
espectro del entorno, ya que no solamente se atiende el campo de la Ingenieria
Ambiental, sino que también integra el uso, implementacién y desarrollo de tecnologias
sustentables, las cuales buscan desarrollar e implementar procesos y equipos que

generen la menor cantidad de contaminantes para el ambiente.

3.7. Evaluaciéon del programa educativo a reestructurar

a) Evaluacion interna

Desde la creacion del programa educativo del DIATS, se han propiciado los espacios de
reflexion y analisis colegiado sobre el seguimiento a las trayectorias académicas de sus
estudiantes, a continuacion, se presentan los cambios que, desde la vision de la mejora

continua, permitiran impulsar sus fortalezas y orientar las areas de oportunidad.

De acuerdo con la normatividad vigente, los posgrados de la UAEM deben cubrir un
numero minimo de créditos para su validez oficial. El Plan de Estudios del DIATS 2023

comprende un total de 100 créditos, distribuidos en 4 seminarios disciplinares con
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asignacion de 6 créditos (seminario de sustentabilidad y seminario de frontera 1, 2, 3, el
cual sera determinado por el tema de tesis y la LGCA de los investigadores), 2 seminarios
metodoldgicos (seminario de redaccion cientifica y seminario metodoldgico especifico al
proyecto) de 8 créditos, 12 de examen de permanencia y 8 seminarios de evaluacion de
avance de tesis, con una asignacion de 6 créditos cada una. La duracién total del
programa es de 4 afos, distribuidos en 8 semestres. El Plan de Estudios esta conformado

por tres ejes formativos: Tedrico disciplinar, Metodoldgico y de Investigacion.

En cuanto al personal académico que da sustento y acompafamiento tutoral al programa
educativo, este se caracteriza por contar con credenciales de habilitacion, como la
pertenencia al SNI (79 %) y contar con el perfil deseable PRODEP (81%). Resalta de la
planta académica la multidisciplinariedad al contar con profesores y profesoras de la
Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria, Centro de Investigaciones Quimicas y
Centro de Investigacion en Dinamica Celular, que fortalece las LGAC del programa

educativo.

A enero del 2023, la matricula del Programa es de 31 estudiantes, mas diez aspirantes
aceptados, contando con dos generaciones egresadas con una eficiencia terminal del

50%. La tabla 3.16 muestra la trayectoria actual del estudiantado.

Tabla 3.16. Origen de los aspirantes a ingresar al DIATS en el periodo 2017 - 2021

GENERACION BAJA
ACEPTADO/ TEMPORAL NUM. DE % EFICIENCIA
ACEPTADA DEFINITIVA TITULADO TERMINAL
G2017 2 1 1
G2018 4 1 2 50
G2019 3 0 EN PROCESO
G2020 4 0 EN PROCESO
G2021 8 1 EN PROCESO
G2022 10 0 EN PROCESO
Total 31 3 3 50

Fuente: Elaboracién Propia
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Derivado del analisis interno de la DIATS, por parte de la Comisién de Reestructuracion

Curricular, se determinaron los siguientes puntos:

Fortalezas:

e se cuenta con un NA que genera proyectos con un enfoque multidisciplinario, para
resolver problematicas del contexto actual;

e el NA con pertenencia al SNI (79%) y al perfil de desempefio PRODEP (81%);

e al ser el DIATS un programa reconocido en el SNP, permite ser considerado por
estudiantes de diversas partes de la Republica Mexicana y del extranjero;

e aun cuando es un programa de investigacion, brinda la posibilidad a profesionistas que
se encuentran laborando en las &reas de Ingenieria Ambiental 'y
Tecnologias Sustentables, a continuar con su preparacion, mediante el desarrollo de
proyectos relacionados con su ocupacién profesional;

e es la unica opcidn en el estado de Morelos con un multi-enfoque sobre la sustentabilidad,
la ingenieria ambiental y las tecnologias aplicadas;

e es importante destacar, que la administracion operativa del Programa este certificado
bajo la Norma ISO 9001:2015 y 21001:2018, en los Procesos de Admisién, Control
Escolar y Egreso.

e se cuenta con espacios especificos que permiten la imparticion de catedra, los miembros
del NA cuentan con espacio para los experimentos necesarios para los proyectos de

investigacion.

Oportunidades:

e l|a actualizacién constante de las unidades de aprendizaje debe ser congruente con el
avance cientifico y tecnolégico;

e aunque el ingreso y el numero de aspirantes se han mantenido, se requiere una mayor
difusion a través de plataformas digitales. Esto permitira la integracién de aspirantes de
diversas areas e instituciones;

e implementar un seguimiento intermedio (a mitad del semestre), por parte de los y las
integrantes del comité tutoral para que al estudiantado presenten los avances de su

proyecto, lo que permitira aumentar la eficiencia terminal y dar apoyo a solventar
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problematicas que se le presenten al estudiante durante el semestre.
Debilidades

e se requiere que el 100% del NA participe en convocatorias para obtener recursos
extraordinarios para el programa educativo, a fin de adquirir equipo nuevo a corto
y mediano plazo;

e la difusion de las convocatorias de admision hasta el momento solo se ha dado a
través de los canales oficiales de divulgacion del programa, lo que en ocasiones
genera que los aspirantes del DIATS no cuenten con la informacién de manera
oportuna.

e se requieren areas de estudio especificos para los estudiantes de posgrado, aun

cuando los investigadores les asignan espacios dentro de sus sitios de trabajo.
Amenazas

e que el numero de becas otorgadas por el CONACYT sea establecido por el nUmero
de becas solicitadas en el periodo anterior, no permite generar un programa de

rapido crecimiento de la matricula.

b) Evaluacién externa:
La evaluacién externa es llevada a cabo por investigadoras/investigadores de otras
unidades académicas de la UAEM y de instituciones académicas externas a la UAEM,

con la finalidad de consolidar el enfoque interdisciplinario del PE.

Al modificar los ejes de formaciéon del Plan de Estudios 2023 con respecto al 2016, se
fortalece el desarrollo de competencias especificas que favorecen la aplicacion de los
conocimientos tedricos metodologicos del estudiantado para el desarrollo de su proyecto

de investigacién, ayudando con ello a la eficiencia terminal.

La organizacién del DIATS y la interconexion entre sus componentes se detallan en el
mapa curricular. Mediante sesiones de trabajo colegiado por parte de la planta

académica, los contenidos de los cursos ya existentes se actualizan en caso de ser
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necesario. Ademas, se tiene contemplado que, debido a los constantes avances y el
estado del arte del conocimiento y en concordancia a las demandas de pertinencia que
se generen en el entorno, se puedan descartar u ofrecer nuevos cursos para incrementar

las opciones de formacién de las/los estudiantes.

El mapa curricular describe la organizacion de los contenidos y la interconexion entre los
componentes del PE, mostrando los ejes generales de la formaciénos, el numero de
cursos y su distribucion, con relacion a las necesidades formativas del programa de
posgrado. Se muestran las asignaturas, las horas teéricas, practicas y totales; asi como
los créditos. Es posible observar el equilibrio que se guarda por semestre entre el trabajo
tedrico con respecto al trabajo practico que se espera invertir en el desarrollo y evolucién
del proyecto de investigacién de tesis, teniendo como propdsito asegurar la eficiencia
terminal del programa de posgrado. Cabe resaltar, que, de los tres estudiantes titulados,
dos obtuvieron el grado en el mes de diciembre del 2022. De la primera generacion, la
egresada se encuentra laborando en un Centro de Investigacion Federal (INEL), y las

egresadas de la segunda generacién se encuentran empleadas en la iniciativa privadas
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4. PRINCIPALES
CARACTERISTICAS

71



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

4. PRINCIPALES CARACTERISTICAS

En esta seccidn se describe de manera sintética las principales caracteristicas del DIATS,

su incorporacion de las innovaciones curriculares, la mediacion formativa y el valor total

de créditos.

El plan de estudios del DIATS tiene una duracién de cuatro anos, distribuidos en ocho

semestres con tres ejes formativos.

Incluye seminarios tedricos disciplinares,

metodoldgicos y de investigacion de formacion basica, disciplinar y de investigacion. Es

congruente con la vision de la UAEM al vincular la identidad en docencia, ingenieria,

tecnologia, sustentabilidad e innovacion; conservando el componente en la investigacion.

Objetivo

Perfil de
ingreso

Perfil de
egreso

Tabla 4.1. Comparacion entre los PE del DIATS, vigente y modificado

PE DIATS 2016
Formar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias
sustentables mediante conocimientos tedrico, disciplinares,
metodoldgicos y de investigacion basica y aplicada en un
proyecto sobre procesos ambientales sustentables en la
gestion de contaminantes para mitigar problematicas en
agua, aire, suelo y energia con responsabilidad social.

PE DIATS 2023
Formar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias
sustentables mediante la generacion de conocimientos
tedricos, disciplinares, metodoldgicos y de investigacion
basica que permita la optimizacién de procesos
ambientales, y la mitigacién de contaminantes en
compartimentos ambientales con responsabilidad social.

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 maestria.

Ser estudiante de tiempo completo.

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.

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

a) Conocimientos:

-En las diferentes areas de la Ingenieria, Ciencias
Biolégicas, Ciencias Quimicas y areas afines.

-En matematicas y estadistica.

-Basicos en contaminacién ambiental y desarrollo
sustentable.

-Constancia de comprension de textos en el idioma inglés.
-Dominio de conocimientos relacionados con la propuesta
de protocolo de investigacion.

b) Habilidades:

-Para proponer y desarrollar un protocolo de investigacion
original y/o innovador.

-De comunicacion de manera oral y escrita.

-De divulgacién y difusién del conocimiento cientifico.

c) Valores/ética:

-Ser comprometidas/comprometidos, con iniciativa y ética
profesional.

-Ser socialmente responsable y en el impacto con su
entorno.

-Poseer interés en integrarse y construir una mejor
sociedad a través de la ciencia.

d) Destrezas o aptitudes:

-Capacidad de analisis y sintesis de la informacion.
-Emplea adecuadamente las tecnologias de la informacion
y comunicacion.

e) Actitudes:
-Autodisciplina.
-Asertividad.

Se establece con base a competencias.

Se establece con base a competencias.
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PE DIATS 2016
Claramente diferenciadas, ambas LGAC contemplan la
inclusion de todos los PITC que participan como
integrantes del NA del DIATS y se incluye la esfera social
en una de ellas.

PE DIATS 2023
Se diferencian ambas LGAC contemplan la inclusién de
todos los PITC que participan como integrantes del NA del
DIATS y se incluye la esfera social, el enfoque
interdisciplinar y la perspectiva ética.

Programa flexible, sin seriacion de cursos. Deben cubrirse
un total de 100 créditos.

Programa con una carga horaria equilibrada entre los
cursos y el desarrollo del proyecto de investigacion.

Se cuenta con cuatro ejes.

Programa flexible, sin seriacion de cursos. Deben cubrirse
un total de 100 créditos.

Con una carga horaria equilibrada entre los cursos y el
desarrollo del proyecto de investigacion.

Se cuenta con tres ejes

Entre las caracteristicas, fortalezas e innovaciones del plan de estudios del DIATS 2023

se incluyen:

e ¢je tedrico-disciplinar integrado por cuatro seminarios (uno de sustentabilidad y tres de
Frontera) que proporcionan conocimientos basicos a las y los estudiantes;

e ¢l eje metodoldgico consta de dos temarios (de redaccién cientifica y metodolégico) que
permitiran fortalecer la formacién en las areas especificas asociadas al conocimiento
requerido por él y la estudiante, para lograr el buen desarrollo de su proyecto de
investigacion;

e se evidencia e incluye dentro del PE del DIATS 2022, la importancia de contribuir en la
formacion de recursos humanos de calidad con experiencia en la esfera social a través
de un enfoque sustentable;

e se favorece el enfoque inter, multi y transdisciplinario para el estudio de los proyectos de
investigacion;

e al concluir los estudios, él y la estudiante realizaran la disertacion y defensa de la tesis
de maestria, mediante una exposicion oral publica, ante un jurado con base a la
normativa universitaria vigente. Con el fin de consolidar la formacién del estudiantado,

se solicita el envio y/o aceptacion de un producto académico.

En el plan de estudios 2023 se consideran las competencias de ingreso al programa de
posgrado, mismas que no se encontraban detalladas en el plan de estudios 2016 porque
no estaban consideradas en los lineamientos para el disefio curricular en ese entonces.
Para el establecimiento de las competencias minimas necesarias del aspirante de
posgrado fueron tomadas como referencia las competencias identificadas y reportadas
por el Modelo Universitario (UAEM, 2022).

73



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

5. OBJETIVOS CURRICULARES

74



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

5. OBJETIVOS CURRICULARES

A continuacion, en esta seccion se describen y presentan el objetivo general, los
objetivos especificos y las metas del programa del DIATS. En los cuales, se resaltan los
conocimientos, actitudes, valores, habilidades y destrezas que el estudiantado debera

adquirir y desarrollar.

5.1. Objetivo General

Formar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante Ila
generacion de conocimientos tedricos, disciplinares, metodologicos y de investigacion
basica que permita la optimizacion de procesos ambientales, y la mitigacion de

contaminantes en compartimentos ambientales con responsabilidad social.

5.1.1. Objetivos Especificos
e proporcionar a los y las estudiantes, mediante las unidades de aprendizaje, los

conocimientos tedricos, disciplinares y metodolégicos sdélidos en ingenieria ambiental y
tecnologias sustentables, para el planteamiento y desarrollo del proyecto de
investigacion doctoral;

e contribuir a que los y las estudiantes desarrollen competencias de investigacion y las
apliquen en la resolucion de problemas ambientales, con un enfoque sustentable, inter,
multi y transdisciplinar para beneficio de la sociedad;

e promover la participacion de los y las estudiantes en actividades de difusién y divulgacién
mediante la presentacion de los resultados de la investigacion, en foros académicos
regionales, nacionales e internacionales para la apropiacién del conocimiento por la
sociedad.

5.2. Metas
Para lograr los objetivos planteados, el Programa de Doctorado en Ingenieria Ambiental

y Tecnologias Sustentables plantea alcanzar las metas:
1. El cien por ciento de estudiantes desarrollan proyectos de investigacion que
atiendan problematicas ambientales con cobertura nacional e internacional que

impacten en el mejoramiento de la sociedad desde un enfoque sustentable.
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. Participacion del cien por ciento de los estudiantes en espacios creativos y de
innovacion, mediante el abordaje de temas de frontera y de interés nacional que
favorezcan la generacién de resultados de investigacion para su presentacion en
congresos nacionales y/o internacionales.

. Fomentar la internacionalizacion del PE a través de la movilidad del 10% de los
estudiantes y la cooperacion académica para que se fortalezca la calidad vy el
impacto de los proyectos.

. Incrementar la vinculacion del PE con los sectores gubernamentales, productivos
y de bienes y servicios, mediante la generacion de convenios para el
fortalecimiento de las competencias de innovacion y la transferencia de
tecnologias, a fin de impactar en el desarrollo socio econdémico y sustentable del
estado y del pais.

. Contar con una eficiencia terminal por cohorte generacional superior a la media

nacional.
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6. PERFIL DEL ALUMNO

En este apartado, se describen los perfiles del alumnado, los cuales estan relacionados

con los objetivos y propdsitos generales del programa educativo de posgrado DIATS.

6.1. Perfil de Ingreso

a) Conocimientos:
e del nivel inmediato anterior en las diferentes areas de la Ingenieria, Ciencias Bioldgicas,
Ciencias Quimicas y areas afines;
e en matematicas y estadistica;
e basicos en contaminacion ambiental y desarrollo sustentable;
e constancia de comprension de textos en el idioma inglés;

e dominio de conocimientos relacionados con la propuesta de protocolo de investigacion.

b) Habilidades:
e para proponer y desarrollar un protocolo de investigacion original y/o innovador;
e de comunicacién de manera oral y escrita;

e de divulgacion y difusion del conocimiento cientifico.

c) Valores/ética:
e ser comprometidas/comprometidos, con iniciativa y ética profesional;
e ser socialmente responsable y en el impacto con su entorno;

e poseer interés en integrarse y construir una mejor sociedad a través de la ciencia.

d) Destrezas o aptitudes:

e capacidad de analisis y sintesis de la informacion;

e emplea adecuadamente las tecnologias de la informacion y comunicacion.
e) Actitudes:

e autodisciplina;

e asertividad.
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6.2. Perfil de Egreso
La egresada y el egresado del DIATS tendran la capacidad de realizar investigacion

original en ingenieria ambiental y/o desarrollar tecnologias sustentables para el

planteamiento de posibles soluciones a los problemas socioambientales con un enfoque

inter, multi y transdisciplinario, en los ambitos local, regional, nacional y global (UAEM,
2022, p. 43-50).

En el Modelo Universitario de 2022, plantea mantener la formacion basada en

competencias, incorporando un enfoque actualizado con mayor énfasis en las

competencias transferibles a diversas situaciones y contextos, que confieren a la

persona una mayor adaptabilidad a un entorno dinamico que se agrupan en tres grandes

areas:

6.2.1. Competencias basicas
. Lectura, analisis y sintesis

. Comunicacién oral y escrita

. Razonamiento l6gico-matematico

a
b
c. Aprendizaje estratégico
d
e

. Razonamiento cientifico

6.2.2. Competencias genéricas
a. Cognitivas-metacognitivas

resolucion de problemas;
pensamiento critico;

creatividad.

b. Socioemocionales genéricas

trabajo colaborativo;
cuidado de si;
orientacion al logro;
gestién emocional;
apertura a la experiencia;

relacion con otros/as.
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c. Digitales genéricas
e busqueda, valoracion y gestidén de informacion;
e comunicacion y colaboracion en linea;
e creacion de contenidos digitales;
e seguridad en la red;

e resolucion de problemas técnicos.

d. Socioculturales genéricas
e integridad personal;
e comunicacion en un segundo idioma;
e responsabilidad social y ciudadana;
e aprecio por la vida y la diversidad;

e emprendimiento.

6.2.3. Competencias laborales

Para el desarrollo profesional de las y los doctorantes se requieren competencias
disciplinares adecuadas, de vanguardia y digitales, las cuales se describen a
continuacion.

6.2.3.1. Especificas Disciplinares

De acuerdo con las competencias especificas establecidas en el Modelo Universitario de
2022 (MU) de la UAEM y de aquellas que el egresado y la egresada requieren mostrar
para su habilitacion especifica profesional para la generacion y aplicacion de

conocimiento, se describen las siguientes:

1. Elabora proyectos de ingenieria ambiental para reducir la contaminacion y su
impacto mediante el cumplimiento de la normatividad vigente y el analisis de
problematicas emergentes con base en los principios de sustentabilidad, mejora

continua, fronteras del conocimiento y compromiso ético-social.
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2. Aplica tecnologias alternativas, novedosas y sustentables para el analisis y
resolucion de problemas ambientales de interés local, regional, nacional e
internacional, a través de la participacion de los grupos cientificos y las
comunidades, mediante la realizacion de investigacién inter y transdisciplinaria,
que contribuya a la recuperacion del entorno natural.

3. Sistematiza el conocimiento para la comprension de los fendmenos de cada area
de estudio a través de la comprension de las teorias fundamentales del campo
de la Ingenieria Ambiental, con ayuda del analisis critico de la informacion y su
contrastacion.

4. Presenta los resultados de la Investigacién cientifica de los proyectos del DIATS
en espacios de difusidbn y/o divulgacion, para la apropiacién social del

conocimiento mediante la participacion en foros académicos.

6.2.3.2. Transferibles para el trabajo

De acuerdo con el Modelo Universitario de 2022 de la UAEM, las competencias aplicables

a diversas situaciones laborales, que eficientan el ejercicio profesional.

- Digitales para el trabajo
Cuenta con los conocimientos y/o habilidades tecnoldgicas para el analisis de datos
cientificos resultantes de su investigacion mediante procesadores de textos, hojas de

calculo, bases de datos, presentaciones y herramientas informaticas especializadas.

- Socioemocionales para el trabajo
Posee la capacidad de trabajo colaborativo, para la apertura a la experiencia y control de
emociones a traves del manejo equilibrado de situaciones adversas dentro del desarrollo
de investigacion, presentacion y defensa de sus resultados en contextos académicos,

sociales y gubernamentales.

- Competencias para el trabajo transdisciplinar

Organiza y articula conocimientos de diferentes areas disciplinares para plantear
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soluciones y enfrentar situaciones cambiantes en el desarrollo de su investigacion

mediante la interaccidn con pares académicos.

- Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender,
reaprender y desaprender)

Desarrolla la capacidad de actualizacién constante y estratégica para adaptarse y

enfrentarse a nuevos desafios de tecnologias emergentes mediante el aprendizaje

auténomo y continuo en el ambiente profesional.
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7. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

Esta seccidn del plan de estudios presenta la estructura y organizacion de los ciclos y
ejes de formacién, la descripcién de las LGAC, las caracteristicas de las unidades de
aprendizaje y el sistema de tutorias, apoyada en la flexibilidad curricular y la vinculacion

del programa educativo.

7.1. Flexibilidad curricular

a) Oferta educativa diversificada

Con la finalidad de enriquecer y proporcionar flexibilidad al plan de estudios del DIATS
2023, las unidades de aprendizaje no tienen seriacion, por lo que el estudiantado podra
elegir junto con su director o directora de tesis la mejor estrategia para su transito
académico durante su formacion como doctor o doctora; en los seminarios de
sustentabilidad, metodoldgico, redaccion cientifica y de ciencia de frontera, se pretende
que el alumnado tenga un espacio y didlogo permanente y de construccion que contribuya
a la actualizacioén de sus saberes, y contar con una visidn mas amplia del alcance de sus
proyectos de investigacion mediante la discusién y el analisis de temas emergentes para
que exploren las fronteras del conocimiento y de las tecnologias en el area de la

Ingenieria Ambiental.

b) Reformulacion de la estructura curricular

El plan de estudios del DIATS cuenta con 100 créditos y ésta orientado hacia la
investigacion, por lo tanto, los ejes tedrico disciplinar, metodoldgico y de investigacion
proporcionan al estudiante una sélida y amplia formacién en Ingenieria Ambiental y en
Tecnologias Sustentables, teniendo como propésito coadyuvar en el desarrollo de las
competencias y habilidades en el campo del conocimiento durante todo el programa de

doctorado.
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c) Itinerarios de formacién

El DIATS oferta unidades de aprendizaje en diferentes modalidades, para que el
estudiantado, en tutoria de su director o directora de tesis, tenga la flexibilidad de disefar
su propia trayectoria académica y avanzar de acuerdo a sus estilos de aprendizaje,

intereses, necesidades fisicas y personales.

d) Temporalidad

El plan de estudios del DIATS integra estrategias que favorecen la trayectoria académica
del estudiantado, por lo tanto, no se establece un minimo y/o maximos de créditos
semestrales, lo que permite el avance individual y flexible para el curso de las unidades
de aprendizaje. Entre las estrategias se distingue el acompafamiento del comité tutoral,
la presentacién de avances de proyecto de investigacion, las sesiones de asesoria

personalizada, entre otras.

e) Multimodalidad
Las modalidades para cursar todos los seminarios o unidades de aprendizaje de la DIATS
de acuerdo con el Articulo 9 del Reglamento General de Estudios de Posgrado son:

. ESCOLARIZADA O PRESENCIAL. Sistema de formacion en el que el alumnado
asiste a clases en aulas, cursa créditos curriculares y realiza el trabajo de
investigacion o practicas profesionales en las instalaciones de alguna Unidad
Académica, instituto de la UAEM, o instituciones educativas de educacion superior
debidamente autorizada a través de un convenio.

ll.  MIXTA O HIBRIDA. Sistema de aprendizaje que combina la ensefianza presencial
con la modalidad virtual. Permite que el alumnado en formacién desarrolle

actividades entre opciones presenciales y virtuales.

Cabe resaltar, que las unidades de aprendizaje incorporan estrategias digitales, tales
como el uso de: correo electronico, busqueda en la web, bibliotecas digitales, video,
software educativo, simuladores, plataformas, lectura, comprension y generacion de
contenidos hipertextos y multimedia, trabajo en redes, etc., lo que permite el desarrollo

de competencias especificas relacionadas con el uso de las Tecnologias de la
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Informacion y la Comunicacién (TIC).

f) Movilidad

Debido alas caracteristicas de flexibilidad propias del PE del DIATS 2023, el estudiantado
podra participar eventualmente en actividades de movilidad estudiantil, a través de una
estancia corta en la que podria cursar algun seminario en otra institucion (del pais o del
extranjero) al mismo tiempo, debera realizar actividades de investigacion asociadas a su
proyecto de tesis. La realizacion de la estancia académica debera ser propuesta por la
directora y el director de tesis y avalada por el comité tutoral, siendo autorizada su
pertinencia por la CA, de acuerdo con los lineamientos establecidos en la normatividad
universitaria que se encuentre vigente. Estas estancias podran llevarse a cabo
preferentemente a partir del cuarto semestre. Respecto a la movilidad interna, el y la
estudiante podra inscribir Unidades de Aprendizaje que sean ofertadas en los diferentes
Programas Educativos de Posgrado de la UAEM, previa autorizacién del director o la

directora de Tesis y avaladas por el Consejo Interno de Posgrado.

g) Autonomiay autorregulacion en la formacion

A partir de las estrategias didacticas establecidas en las Unidad de Aprendizaje entre las
que destacan: los estudios de caso, solucion de problemas, el uso de simuladores
virtuales, la participacion en talleres y coloquios de investigacion, se favorecen las
habilidades y competencias para el desarrollo de la autonomia y autorregulacién del

estudiantado.

h) Vinculacién con los sectores sociales

Una de las caracteristicas primordiales del plan de estudios es que atienden la dimension
socioambiental de la sustentabilidad, situacion que se plasma en los trabajos de
investigacion del estudiantado, permitiendo una vinculacion entre la investigacion, y los
sectores sociales en los que se inserta. Como actividades complementarias se
consideran todas aquellas que no son curriculares, pero en las que es deseable que la 'y

el estudiante participe. Estas actividades pueden contemplar entre otras, la participacion

86



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

en congresos, simposios, conferencias, cursos especializados, talleres y otros eventos

con caracter formativo tanto a nivel nacional, como internacional.

7.2. Ciclos de formacion
El PE del DIATS esta orientado a la investigacion debido a que durante todo el curso del

Programa, el estudiantado debera presentar un avance de su proyecto de tesis, donde
se resalta la aportacién al conocimiento de dicho proyecto. EI DIATS proporciona al
estudiantado una sodlida formacion en Ingenieria Ambiental y en Tecnologias
Sustentables, teniendo como propdsito coadyuvar en el desarrollo de las competencias
y habilidades en el campo del conocimiento durante todo el programa de doctorado, a
través de cursos, talleres, seminarios, tesis de investigacion y demas actividades
académicas relacionadas con los tres Ejes de Formacion, para el adecuado proceso de
ensenanza-aprendizaje del futuro doctor o doctora, que a continuacion se describen
(Tabla 7.1):

Tabla 7.1. Ciclos de formacién y ejemplo de trayectoria académica del DIATS

CICLOS DE FORMACION EN EL EJEMPLO DE LA TRAYECTORIA ACADEMICA

Ejes Generales de la

o CICLO BASICO CICLO ESPECIALIZADO
Formacioén
Semestre 1° 20 3° 40 50 60 70 80
Seminari _ _ Seminario | Seminario | Seminario De _ _
o De De De Ciencia Ciencia De
Tebrico Disciolinar Sustenta Ciencia De Frontera Frontera
P bilidad 6 De 6 Créditos 6 Créditos
Créditos Frontera
6 Créditos

Seminari | Seminario

oDe Metodol6
Redaccio gico
Metodolégico n 8 Créditos
Cientifica
8
Créditos
Avance Avance Avance Avance Avance del Avance del Avance del | Avance del
del del del del Proyecto de | Proyecto de Proyecto | Proyecto de
Proyecto | Proyecto | Proyecto Proyecto | Investigacio | Investigacion de Investigacio
Investigacion de de de de n5 6: Examen de | Investigaci n8
Investiga | Investiga | Investigac | Investigaci | 6 Créditos Candidatura on7 6 Créditos
cion 1 cion 2 i6n 3 6n 4 6 Créditos 6 Créditos
6 6 6 Créditos | 6 Créditos

Créditos | Créditos
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CICLOS DE FORMACION EN EL EJEMPLO DE LA TRAYECTORIA ACADEMICA

Ejes Generales de la

2 CICLO BASICO CICLO ESPECIALIZADO
Formacién
Semestre 1° 20 & 40 50 60 70 80
Examen

de
permane
ncia
12
créditos

Participar como ponente minimo en un congreso nacional
- - - - o internacional

Un articulo aceptado a revista indexada, o en casos que
el proyecto asi lo permita, se genera el tramite de la
patente

7.3. Ejes generales de la formacion
El plan de estudios estad conformado por tres ejes de formacion: Eje Tedrico-Disciplinar,

que comprende cuatro seminarios; Eje Metodolégico, que comprende dos seminario y
Eje de investigacion, que comprende ocho avances de proyecto y un examen de

permanencia. En cada eje podemos definir lo siguiente:

Eje Tedrico-Disciplinar

Tiene como propdsito, que el estudiantado conozca y examine los principales
planteamientos e implicaciones tedricas que deben asumirse al elegir vias de analisis
cualitativas y cuantitativas, y las formas en que apoyan la comprensién de la complejidad
del area ambiental. Esta integrado por cuatro seminarios, en concordancia a su proyecto
de investigacion con la asesoria del director de tesis y el comité tutoral. Estas unidades
de aprendizaje proporcionan al estudiantado, los conocimientos necesarios para
fortalecer temas especificos por el proyecto de investigacion propuesto de acuerdo con
la LGAC en la que se desarrolla, que permitiran el fortalecimiento de los planteamientos
y alternativas de solucion pertinentes a la problematica socioambiental que se pretenda

atender.

Eje Metodoldgico
Tiene como propdsito, que el estudiantado conozca y examine los principales

planteamientos metodoldgicos, asi como las implicaciones epistemoldgicas que deben
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asumirse al elegir vias de analisis cualitativas y cuantitativas, y las formas en que apoyan
la comprensién de la complejidad del area ambiental. Se fomenta el desarrollo de
competencias para identificar y seleccionar elementos para el disefio y desarrollo de su
proyecto de investigacidn, asi como para la seleccién de vias de analisis de los resultados
obtenidos, implicaciones y alcances. Esta integrado por dos seminarios obligatorios uno
de redaccién cientifica y otro metodolégico que podra ser seleccionado de la oferta

semestral, con base en su proyecto de investigacion.

Eje de Investigacion

Comprende ocho avances de proyecto de investigacion. Este eje permite al estudiantado
recibir los elementos que lo formaran como investigador, desarrollando sus habilidades
cientificas y su potencial para el planteamiento, analisis y resoluciéon de problemas
inherentes a su proyecto de tesis. Forman parte fundamental la aplicacion de métodos
estadisticos, redaccion de documentos cientificos, revision bibliografica, simulacién en
computadora y el uso y aplicacion de técnicas experimentales. Tendra como objetivo
dotar al estudiantado de las herramientas requeridas para el desarrollo de su proyecto de
investigacion, de tal forma que pueda obtener resultados tangibles y reproducibles que le
permitan comprobar y argumentar la hipétesis planteada para que finalmente pueda
cumplir con los créditos del programa en su totalidad, defender el proyecto de tesis y por

consiguiente obtener el grado de doctorado.

Los Avances de Proyecto de Investigacion son la actividad fundamental en la
formacion del estudiantado, ya que en estos debe realizar una investigacion original o
desarrollo tecnologico bajo la asesoria de su tutor principal y comité tutoral. En estos, el
y la estudiante integra y aplica conocimientos, ensaya su creatividad y destreza para
disenar estrategias y métodos para la resolucion de problemas de investigacion original,
gue sean relevantes para las ciencias aplicadas al area. Durante todos los semestres, el
y la estudiante realiza trabajo de investigacion, el cual sera evaluado por el comité tutoral
mediante un informe semestral en el que se plasme las actividades realizadas y el avance

del proyecto de investigacion. El y la estudiante presenta a su comité tutoral en pleno,
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una vez por semestre, en forma oral y escrita, un informe de avance de su proyecto de

investigacion se muestra en la tabla 7.2.

' Semestre

Tabla 7.2. Avances por semestre del DIATS

Avance de proyecto

Avance del Proyecto
de Investigacion 1

Actividades

Bajo la asesoria del tutor principal y comité tutoral, se
delimita el protocolo de investigacién con el cual el
estudiantado ingresé. Se espera la determinacion del objeto
de estudio y cuente con el proyecto de investigacion
definido e iniciar su desarrollo.

Examen de
Permanencia

En el examen de permanencia, el estudiantado realizara la
presentacion y defensa de su proyecto de investigacion, en
el cual se evaluara el dominio de tema (tedricos,
disciplinares 'y metodolégicos), la capacidad de
investigacion y de sintesis. La evaluacion de los resultados
preliminares obtenidos queda a consideracion del Jurado
de examen de permanencia y se llevara a cabo maximo al
final del segundo semestre.

Avance del Proyecto
de Investigacion 2

De acuerdo al plan de trabajo, el estudiantado continua el
desarrollo de la investigacion y realiza las actividades
encomendadas por su tutor principal y comité tutoral. Al
finalizar el segundo semestre se espera que elabore los
instrumentos de medicién y obtenga el disefio experimental
para iniciar la fase experimental y/o de campo. En su caso,
si la investigacion lo amerita y requiere, se planea la
estancia de investigacion, que se realizara después del
examen de permanencia.

Avance del Proyecto
de Investigacién 3

El estudiantado continua el desarrollo de la investigacion y
fase experimental/de campo de la investigacion, realiza las
actividades encomendadas por su tutor principal y comité
tutoral. En este semestre recopila, organiza y analiza los
datos obtenidos de su trabajo.

Avance del Proyecto
de Investigacion 4

El estudiantado presenta la defensa de los resultados
obtenidos de su proyecto de investigacién. Debera mostrar
dominio a profundidad de la LGAC donde desarrolla el
proyecto, asi como de todos los aspectos relacionados con
la misma (tedricos, disciplinares y metodoldgicos). Se
evaluara y dictaminara si los resultados de la investigacion
son susceptibles de constituir una tesis doctoral, y si el
estudiantado cuenta con una soélida formacion académica y
capacidad para la investigacion.

Avance del Proyecto
de Investigacién 5

De acuerdo con el plan de trabajo el estudiantado contintia
el desarrollo de la investigaciéon y realiza las actividades
encomendadas por su tutor principal y comité tutoral.

Avance del Proyecto
de Investigacién 6:

El estudiantado concluye la redaccion del articulo, o en
casos que el proyecto asi lo permita, se genera el tramite
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' Semestre  Avance de proyecto Actividades
Examen de de la patente; los cuales someten a la revision
Candidatura correspondiente.
7 Avance del Proyecto | Asimismo trabaja sobre la redaccién de la tesis doctoral,

de Investigacion 7 misma que durante este periodo debe concluir y entregar
en su version final, para presentar el examen de grado.

8 Avance del Proyecto
de Investigacion 8

Para garantizar la consecucion de las actividades evaluadas en cada semestre se llevara
a cabo un seguimiento personalizado de cada estudiante. EI comité tutoral debera
verificar y evaluar semestralmente que los avances correspondan con las metas trazadas

en los respectivos planes de trabajo.

Asignacion del Sistema de Créditos
Para obtener el grado de Doctor en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, el

y la estudiante debera cubrir un total de 100 créditos.

De acuerdo con el Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM, se
otorgaran dos créditos por una hora de clase tedérica y un crédito por una hora de clase
practica. Los créditos de los cursos y de los avances de proyecto de investigacion, asi
como los porcentajes correspondientes a cada semestre se encuentran distribuidos en la

siguiente tabla 7.3.

Tabla 7.3. Porcentajes correspondientes a cada semestre se encuentran distribuidos DIATS

ASIGNACION DEL SISTEMA DE CREDITOS

EJE FORMATIVOS HORAS TEORICAS HORAS PRACTICAS TOTAL DE CREDITOS

TEORICO-DISCIPLINAR

METODOLOGICO

INVESTIGACION

TOTALES

91



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

7.4. Tutorias
El Sistema de Tutorias del DIATS constituye un eje fundamental para el logro de sus

objetivos, formacion integral, y conclusion de los estudios de posgrado respetando los

periodos establecidos.

Este Sistema se inserta en la propuesta tutorial contemplada en el Modelo Universitario
de 2022 de la UAEM, en la cual se establece que el tutor no sdlo estimula en el tutorado
capacidades, también favorece procesos de pensamiento, propicia la toma de decisiones
y brinda apoyo en el proceso de resolucion de problemas y desarrollo de proyectos,
especialmente en los momentos de desestabilizacion, sino que asesora, aconseja,
orienta y apoya en la generacion y aplicacion del conocimiento. Entendida asi, la tutoria
estd orientada a hacer emerger las necesidades del sujeto en formacion, lo que la
convierte en un proceso sumamente dinamico de interacciones de diversa indole entre la

directora y el director de tesis y el tutorado.

En el DIATS, la tutoria se ha transformado en un sistema de acompanamiento académico,
en el cual la directora y el director de tesis asume al 100 % su rol con compromisos
concretos como son: la capacitacién continua, la disponibilidad, la objetividad, el respeto,

la equidad, la honestidad, la calidad humana, y compromiso ético.

De acuerdo con el Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM
(RGEPUAEM), el proceso de tutorias inicia en el primer semestre, la Comision
Académica Interna del Posgrado, asignara a las y los estudiantes inscritos del DIATS, un
tutor o tutora principal, que fungira como su director o directora de tesis, de acuerdo con
la propuesta presentada en su anteproyecto de investigacion, mismo que formara parte

de su comité tutoral.

Se basa en el Modelo Universitario de 2022, y el Articulo 65 del Reglamento General de
Estudios de Posgrado, la directora y el director de tesis ha de dominar el campo de
conocimiento en el que se desarrolla el proyecto del tutorado, lo cual implica no sélo el

conocimiento de los contenidos, sino también de los recursos que se pueden emplear.
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Por otra parte, ha de tener capacidades para la gestion del proyecto del tutorado, lo cual
implica la capacidad de clarificar el objetivo del proyecto, anticipar las dificultades,

organizar el proceso y evaluarlo.

Ademas, la Comision Académica Interna del Posgrado con el conocimiento del Consejo
Interno de Posgrado de la FCQel, integrara para el DIATS los comités tutorales, los
cuales tienen como finalidad apoyar al estudiantado en su proceso de formacion
académicay en el desarrollo del proyecto profesional o de tesis de grado. A continuacion,
se describe de manera detallada cada uno de los agentes que se ven involucrados en el

sistema de tutorias:

Consejo Interno de Posgrado: Su funcion es principalmente, dar resolucién a los casos
especiales de estudiantes con problemas académicos y que de acuerdo con la Comision
Académica del DIATS es necesaria una revision mas exhaustiva. Asimismo, debe cumplir
con las obligaciones y atribuciones mencionadas en el Reglamento General de Estudios

de Posgrado de la UAEM vigente.

Comision Académica Interna: Estd compuesta por la Coordinacién del DIATS y dos
profesores o profesoras de cada una de las LGAC. Ademas, se encarga de dar
seguimiento al avance de las y los estudiantes mediante reuniones semestrales
posteriores a las evaluaciones de los comités tutorales, para revisar casos especiales y
dar solucion a los mismos. Al mismo tiempo, debe cumplir con las atribuciones
mencionadas en el Articulo 28 del Reglamento General de Estudios de Posgrado de la
UAEM vigente.

Comité Tutoral: Cada una de las y los estudiantes inscritos, debe tener asignado un
comité tutoral, a través de la Comision Académica del Posgrado con el aval del Consejo
Interno de Posgrado. ElI comité tutoral estara formado por minimo tres y maximo cinco
integrantes: la directora o el director y la codirectora o el codirector de tesis y tutores
adicionales. Podra constituirse preferentemente con Trabajadores Académicos del

nucleo académico y de otras Unidades Académicas de la UAEM. Cuando asi se requiera,
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podran contar con la participacion de integrantes externos a la UAEM con un maximo del
cuarenta por ciento del total de las y los integrantes del comité. Tiene como funcion,
apoyar al estudiantado durante todo el periodo de su formacién académica y realizar
observaciones del avance de su trabajo terminal, calificar su desempefio semestral y
proponer o sugerir las unidades de aprendizaje a los que debe inscribirse para que le

sean utiles en el desarrollo de su proyecto o LGAC.

La Comision Académica, con el conocimiento del Consejo Interno de Posgrado sera la
responsable de integrar los comités tutorales de acuerdo con las caracteristicas del
Proyecto de Investigacion del estudiantado y a las recomendaciones de la directora o el
director de tesis. Ademas, tendra las siguientes funciones establecidas en el Articulo 64

del Reglamento General de Estudios de Posgrado:

|. Dar seguimiento y asesoria al disefio, desarrollo y conclusion de la tesis en
aspectos académicos teoricos, metodoldgicos e instrumentales.

[I. Evaluar en cada periodo lectivo los avances y hacer las recomendaciones
necesarias de acuerdo con la trayectoria y los intereses académicos del
estudiantado, y aquellas otras tendientes al logro del producto final para la
obtencién del grado académico.

[ll.  Garantizar que la tesis sea turnada al comité revisor para su evaluacion, previo

aval de la directora o el director de tesis.

Directora o director de tesis: La directora o el director de tesis, debe pertenecer al
nucleo académico, tendra la responsabilidad de establecer el plan individual de
actividades académicas que él y la estudiante seguira de acuerdo con el programa
educativo en el primer mes de inscripcion oficial. El plan de actividades se remitira a la
Coordinacion de Posgrado de la FCQel. Asi como dirigir el proyecto terminal, supervisar
el trabajo de preparacion correspondiente y considerar las recomendaciones del comité

tutoral asignado.
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La asignacion podra estar sujeta al desempefio académico y ético del profesorado,
eficiencia terminal, productividad ligada a estudiantes y otros criterios que sean
establecidos por la Comision Académica o el Consejo Interno de Posgrado. En relacion
con la participacion de los profesores y las profesoras y a la conformacién de comités
tutorales, estaran sujetos a cualquier modificacién segun sea requerido y que no podran
contravenir en ningun caso lo establecido en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado de la UAEM.

En casos extraordinarios, el estudiantado podra solicitar ante la Comision Académica
cambiar o ser dirigido por una directora o un director en particular exponiendo sus

razones, que deberan estar fundamentadas principalmente en criterios académicos.

En cualquier momento la directora o el director de tesis podra analizar, supervisar y emitir
su opinion del desarrollo del proyecto de investigacion del estudiantado con el propdsito
de retroalimentar. Ademas, debera revisar que la elaboracion del documento final cumpla

con los objetivos y tiempos establecidos.

El director o la directora y el estudiantado de manera conjunta seleccionan las unidades
de aprendizaje de su trayectoria académica, permitiendo una correcta seleccion,
pertinentes para la realizacién de su proyecto final. Otra funcién consiste en ayudar,
orientar y estimular al estudiantado para que participe en la difusion de su trabajo o
resultados de sus proyectos. Y de acuerdo con el Articulo 68 del Reglamento General de

Posgrado, tendra las siguientes funciones:

I.  Asesorar y avalar al estudiantado para el registro del tema de tesis o tesina ante
la Coordinacion del Programa Educativo del DIATS.

[I.  Asesorar al estudiantado con los conocimientos tedricos y metodologicos para la
elaboracion de tesis de acuerdo con el tiempo que se asigna en el plan de estudios
del DIATS.

[ll.  Apoyar al estudiantado en la construccidn, y crear las condiciones que garanticen

el cumplimiento de un cronograma de actividades para el desarrollo de la tesis.
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Dar seguimiento a los avances del trabajo de tesis del estudiantado hasta la
obtencidén del grado académico en los periodos establecidos en el plan de estudios
del DIATS. Verificar que la tesis cumpla con los requisitos académicos
establecidos en el plan de estudios del DIATS y dar el visto bueno para que sea
turnada al comité tutorial y posteriormente al comité revisor.

Apoyar y preparar al estudiantado para que realice la defensa de la tesis.

Formar parte del jurado de examen para la obtencion de grado académico.

Codirectora o codirector de Tesis: El director o la directora de tesis, solicitara la

integracién del codirectora o codirector de tesis a la Comision Académica Interna con el

aval del Consejo Interno de Posgrado, considerando la justificacion académica. Dicho

aval sera entregado por la Comision Académica Interna al director o directora de tesis en

un plazo no mayor a diez dias habiles contados a partir de su emisién para que proceda

a la notificaciéon del codirector correspondiente. codirectora o codirector de tesis:

Ser propuesto por la directora o el director de tesis. Excepcionalmente, la Comision
Académica podra proponer la codireccion para un estudiante.

Cumplir con los requisitos sefialados en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado de la UAEM.

Poseer un perfil y desarrollar una actividad profesional o cultivar una LGAC que
sea pertinente o complementaria a las LGAC del DIATS. El grado de pertinencia
sera valorado por la Comision Académica del Programa. La codireccion debera
justificarse junto a la propuesta y ser avalada por el director de la tesis ante la
Comisién Académica del posgrado.

Con la finalidad de mantener la objetividad y calidad del posgrado, unicamente se
podra participar como codirectora o codirector con la directora o el director de tesis

en la direccion de dos de sus estudiantes simultaneamente.

96



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

7.5. Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento

Hasta el ano 2022, el DIATS contaba con 2 Lineas de Generacion y Aplicacion del
Conocimiento denominadas: 1) Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para
la gestién de contaminantes en agua, aire y suelo y 2) Innovacién y sustentabilidad

en procesos ambientales.

Después de analizar los trabajos realizados por los estudiantes, las lineas de generacion
del conocimiento de los profesores del nucleo académico y de sus cuerpos académicos,
asi como sus publicaciones, y de las tendencias sobre la ingenieria ambiental y las
nuevas tecnologias aplicadas a la sustentabilidad, se ha llegado al consenso de
reestructurar las Lineas de Generacion y Aplicacion Innovadora del Conocimiento del
Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, quedando como se

explican a continuacion:

Linea 1. Gestion y control de contaminantes en compartimentos ambientales

En esta linea se genera conocimiento cientifico basico y de frontera en ingenieria
ambiental. El disefio y aplicacion de tecnologias alternativas sustentables para atender
los desafios en materia de contaminacion y mejorar las condiciones ambientales y de

salud en beneficio de la sociedad a nivel regional, nacional y global.

Linea 2. Tecnologias para la optimizacién de procesos ambientales

En esta linea de investigacion se desarrollan tecnologias, que incluyen la aplicacion de
procedimientos que sean amigables con el medio y que contribuyan a la disminucion de
los impactos ambientales, que permitan la mejora en la calidad de vida, en congruencia

con los objetivos de desarrollo sustentable (ODS).

A partir de estas lineas de investigacion, se derivan el perfil de egreso asi como los
objetivos del programa para buscar la congruencia del plan de estudios. El DIATS es un
posgrado con orientacién a la investigacion y las LGAC generan conocimiento basico y

de frontera, asi como su aplicacién novedosa. Estas lineas de investigacion son
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pertinentes para realizar proyectos multidisciplinarios que atiendan necesidades de la
sociedad con un enfoque sustentable. La realidad es compleja y el atenderla a través de

los proyectos de los estudiantes permite traspasar las barreras de las disciplinas.

Las LGAC constituyen el nucleo del plan de estudios, ya que a partir de estas, se plantean
las tesis de los y las estudiantes y sus publicaciones, lo que sustenta la formacion en

investigacion que este doctorado pretende.

7.6. Vinculacioén

El programa del Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, es un
posgrado con orientacion a la investigacion, el cual permite al estudiante iniciar la
formacion académica en la investigacion cientifica y/o tecnolégica, guiado por profesores
investigadores de tiempo completo en el area; el trabajo de investigacién genera
conocimiento nuevo para presentarse en congresos, foros, simposios y publicarse en

revistas nacionales e internacionales entre otros.

Una vez terminados los créditos del eje disciplinar el estudiante consensua con su tutor
correspondiente la estancia que pueda cumplir con las expectativas propuestas en un
inicio en su proyecto de investigacion. Las estancias se recomiendan segun los tiempos
establecidos en los lineamientos que marca el SNP y cumpliendo con los requisitos que
marcan las convocatorias de CONACyT, previo avalado con las instancias anteriormente
mencionadas. De no llevar a cabo la movilidad en el tiempo limite para tomarla, ya no
sera posible realizarla, ya que ésta no debe efectuarse después del sexto semestre del
doctorado. Los resultados producidos en la estancia pueden contemplarse como

complemento del articulo proximo a enviar.
El curso disciplinar podra cursarse en diferentes modalidades incluyendo la posibilidad

de que sea impartido en sedes alternas a las propias del programa, de acuerdo con los

convenios establecidos con otras instituciones.
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Es importante que el estudiante pueda tomar cursos complementarios para enriquecer
su proyecto y su formacion como doctorado en cualquier Centro o Instituto de
investigacion. En la movilidad se tendra valor curricular si toma el curso equivalente al
plan de estudios en la unidad académica (nacional o internacional) seleccionada, sin

embargo, ésta no generara valor en créditos.

Como ya se menciond, el DIATS esta disefiado bajo una logica de formacién para la
investigacion y flexibilidad. En ese sentido se brinda la posibilidad para el establecimiento
de vinculos con otras unidades académicas de la UAEM y de otras instituciones

educativas, del estado, del pais y del extranjero.

Se prevé brindar atencion al fortalecimiento de convenios e intercambios, tanto
individuales como institucionales, que se han establecido y se proyecta reforzar las
alternativas de movilidad a corto y mediano plazo. Lo anterior permite contribuir en
soluciones innovadoras de problematicas ambientales, tanto en la industria, como el
sector publico y social. Para poder lograrlo, la UAEM a través de la FCQel y el PE del

DIATS han establecido convenios con:

1. Instituto de Ciencias de la Atmdésfera y Cambio Climatico de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM).

e Uuso de laboratorios;

e imparticion de cursos;

asignacion de tutor principal;

trabajo en forma conjunta;

establecimiento de espacios para estancias.

2. Asociacion de propietarios de la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca
(PROCIVACQ).

e proyectos de colaboracion;

e establecimiento de espacios para estancias.
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3. Instituto de Energias Renovables de la UNAM.
e proyectos de colaboracion;

e establecimiento de espacios para estancias.

4. Instituto de Ciencias Fisicas de la UNAM.

e proyectos de colaboracion;
e establecimiento de espacios para estancias

e desarrollo de tesis.

5. Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA).
e proyectos de colaboracion;

e establecimiento de espacios para estancias.

6. Gobierno del Estado de Morelos (Secretaria de Innovacion, Cienciay Tecnologia,
Secretaria de Desarrollo Sustentable y Secretaria de Salud).

e desarrollar proyectos conjuntos en las areas de: Investigacion, transferencia tecnoldgica

y/o innovacién.

7. Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL)

e desarrollo de proyectos de energia, fuentes alternas de energia, bioremediacion y
biomateriales;

e practicas estancias profesionales y desarrollo de tesis.

8. Centro de Investigacidén en Materiales Avanzados (CIMAV). Chihuahua

e movilidades e instancias.

9. Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
(CIEMAT), Madrid, Espafia
e movilidades, estancias, trabajos de tesis;

e imparticion de cursos.
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10. Centro de Investigacion en Materiales Avanzados (CIMAV). Chihuahua.

e movilidades, estancias, trabajos de tesis.

11. Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, Colombia.

e movilidades, estancias, trabajos de tesis.

Todos estos proyectos permiten involucrar a los investigadores del Programa en
problematicas ambientales de nuestro Estado, asi como formar nuevos investigadores

que atiendan de manera responsable las necesidades de nuestro entorno (tabla 7.4).

Tabla 7.4. Convenios vigentes de la FCQel con el sector productivo

DEPENDENCIA

AGRIFOR México, S.A. de C.V.

Fusion Mexicana Agropecuaria S.A de C.V.

Laboratorios Senosiain S.A de C.V.

Laboratorios Corne S.A. de C.V.

Organizacion para el Desarrollo Organico de Morelos S.A. de C.V.
PROSASOL S.P.R. de R.I.

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos
Ingenieros Especialistas en Energia Eléctrica S.A. de C.V.
Equipos Médicos Vizcarra S.A.

Fusion Mexicana Agropecuaria S.A de C.V.,

Ingenieria Tisular para Medicina Reconstructiva S.A de C.V.

Fuente: Elaboracion propia.

Existen dentro del Estado de Morelos diferentes Institutos y Centros de Investigacion. En
el Municipio de Temixco, se ubica el Instituto de Energias Renovables de la UNAM.
Centros de la UAEM realizan proyectos de investigacion, de manera conjunta, que
permitan atender necesidades del entorno, asi como la formacién de recursos humanos
en la especialidad de fuentes alternas de energias amigables con el ambiente. Asi mismo,
la FCQel mantiene convenios de colaboracién con Instituciones de Educacion Superior
Publicas y Privadas, que se encuentran en el Estado de Morelos y en otros paises (Tabla
7.5).
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Tabla 7.5. Convenios vigentes de la FCQel con el sector educativo

\ DEPENDENCIA

Carta Intencidon de Firma de Convenio con la Universidad de St. John’s en Nueva
York, USA.

Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias
Universidad Nacional Autbnoma de México.

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales Y Tecnoldgicas O.A.
(CIEMAT) del Reino Unido de Espana.

Universidad de Salamanca, Espafa.

Fuente: Elaboracion propia.

El Gobierno del Estado de Morelos, cuenta con la Secretaria de Innovacion, Ciencia y
Tecnologia; la Secretaria de Desarrollo Sustentable y la Secretaria de Salud, que
atienden la problematica ambiental que les compete, la UAEM a través del DIATS
contribuye a las necesidades del estado a través de establecer los convenios de

colaboracioén con dichas instituciones.

102



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

8. MAPA CURRICULAR
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8. MAPA CURRICULAR

La organizacién y el contenido curricular del plan de estudios son congruentes con el perfil de
egreso, los objetivos y metas, ya que el contenido del programa contempla los aspectos tedricos
y de investigacion necesarios para que los estudiantes sean capaces de identificar y proponer
soluciones a los problemas regionales y/o nacionales, especificos de su ambito laboral. Esta
disefiado para completar el desarrollo del proyecto y obtener el grado de doctor en un periodo de
48 meses, repartidos en 8 semestres. El mapa curricular correspondiente al programa educativo
del Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables (DIATS) es el siguiente, tabla
8.1:

Tabla 8.1. Mapa curricular DIATS

MAPA CURRICULAR DEL DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS
SUSTENTABLES

Ejes generales Curso Horas Horas Total de
de formacion teoricas préacticas créditos
Seminario de sustentabilidad
Teérico Seminario de Ciencia de Frontera 1 2 2 6
disciplinar Seminario de Ciencia de Frontera 2 2 2 6
Seminario de Ciencia de Frontera 3 2 2 6
Metodoldgico Seminario de Redaccién Cientifica 3 2 8
Seminario Metodoldgico 3 2 8
Investigacion Avance del Proyecto de 2 2 6
Investigacion 1
Examen de Permanencia 4 4 12
Avance del Proyecto de 2 2 6
Investigacion 2
Avance del Proyecto de 2 2 6
Investigacion 3
Avance del Proyecto de 2 2 6
Investigacion 4
Avance del Proyecto de 2 2 6
Investigacion 5
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MAPA CURRICULAR DEL DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS
SUSTENTABLES

Ejes generales Curso Horas Horas Total de
de formacion tedricas practicas créditos

Avance del Proyecto de 2 2 6
Investigacion 6: Examen de
Candidatura

Avance del Proyecto de 2 2 6
Investigacion 7

Avance del Proyecto de 2 2 6
Investigacion 8

Total 34 32 100
Nota: El plan de estudios del DIATS se encuentra articulado simultdneamente en tres ejes formativos, con una duracién

de cuatro anos, un total de 100 créditos y cursandose en ocho semestres. El Seminario de Ciencia de Frontera estara
orientado a la linea de generacion y aplicacion del conocimiento en la que se desarrolle el proyecto de investigacion
del estudiante. 1 hora tedrica= 2 créditos, 1 hora practica= 1 crédito.

8.1. Ejemplos de trayectoria académica

El estudiantado y su director de tesis determinaran desde un inicio la mejor trayectoria
posible de acuerdo con las necesidades de formacion y la Linea de Generacion y
Aplicacion del Conocimiento en que se encuentre asociado el proyecto. El programa
culminara de acuerdo con los lineamientos de CONACyYT en un tiempo maximo de 48
meses (cuatro afios), es importante la direccion del director o directora de tesis en cuanto
a consensuar con el estudiante cuales son las materias que necesita escoger de acuerdo
con los cuatro ejes descritos, y de igual forma la revision del porcentaje del grado de

avance sistematico en su proyecto de su investigacion.

A continuacion, se describe un ejemplo de la trayectoria académica, considerando cada
una de las LGAC con las que cuenta el programa, la cuales pueden ser: una en Ingenieria
aplicada en tecnologias ambientales para la gestion y control de contaminantes en
compartimentos ambientales, y la otra Innovacion y sustentabilidad en procesos
ambientales. Durante el primer semestre se incluye el seminario de sustentabilidad
correspondiente al Eje Teodrico Disciplinar y el primer avance de proyecto de

investigacion. En el segundo semestre, se recomienda que el estudiantado curse el
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seminario de redaccion cientifica, y obligatoriamente presente el examen de
permanencia, y posteriormente el avance de proyecto de investigacion 2. En el tercer
semestre se recomienda que tome el seminario metodologico, el cual sera determinado
por el tema de tesis y avalado por su comité tutoral y la presentacion del avance del
proyecto de investigacion 3, durante el semestre cuarto, quinto y sexto, el estudiantado
debera recibir a los seminarios de ciencia de frontera 1, 2 y 3, asi como el avance del
proyecto de investigacion 4, 5 y 6 respectivamente. En los dos ultimos semestres, se
enfoca en la elaboracion de las conclusiones de tesis, asi como la redaccién del articulo
que debera ser aceptado e iniciar los tramites administrativos con la finalidad de concluir

de acuerdo con lo planeado y en el tiempo establecido (Tabla 8.2).

Tabla 8.2. Ejemplo de Trayectoria Académica DIATS

EJEMPLO DE LA TRAYECTORIA ACADEMICA DE UN ESTUDIANTE

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

Ejes 1ro 2do 3ro 4to 5to 6to 7mo 8vo
generales
formativos
Eje Tedrico Seminario de _ _ Seminari | Seminari | Seminario _ _
Disciplinar sustentabilida ode ode de ciencia
d 6 créditos ciencia ciencia de frontera
de de 3

frontera 1 | frontera 2 | 6 créditos
6 créditos | 6 créditos

Eje _ Seminario Seminario _ _ _ _ _
metodolégico de metodolégic
redaccién o
cientifica 8 créditos
8 créditos
Eje de Avance del Avance del | Avance del Avance Avance | Avance del | Avance del | Avance del
Investigacion Proyecto de | Proyecto de | Proyecto de del del Proyecto | Proyecto de | Proyecto de
Investigacion | Investigacié | Investigacion | Proyecto | Proyecto de Investigacié | Investigacio
1 n2 3 de de Investigaci n7 n8
6 créditos 6 créditos 6 créditos Investiga | Investiga on 6: 6 créditos 6 créditos
cion 4 cion 5 Examen de
6 créditos | 6 créditos | Candidatur
a
6 créditos
_ Examen de _ _ _ _ _ _
permanenci

a

12 créditos

Participar como ponente minimo en un seminario,
coloquio, simposio y/o congreso nacional o
internacional
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EJEMPLO DE LA TRAYECTORIA ACADEMICA DE UN ESTUDIANTE

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

Un articulo aceptado a revista indexada, o en casos
que el proyecto asi lo permita, se genera el tramite
de la patente

107



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

9. MEDIACION FORMATIVA

108



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

9. MEDIACION FORMATIVA

En el proceso de mediacién formativa, el estudiantado debe asumir el compromiso de
potenciar sus saberes, capacidades y habilidades para aprender a aprender. El conjunto
de estrategias y acciones, orientadas en producir las condiciones necesarias para la
formacion integral del estudiantado del DIATS, se situan principalmente en favorecer el
aprendizaje. Una adecuada adquisicion de conocimiento y competencias sera posible a
través de un proceso de formacion flexible que promueva la creatividad, autorregulacion,
autoaprendizaje y autonomia en el estudiantado. Es corresponsabilidad de la
Coordinacion del Posgrado, la directora o el director de tesis y del comité tutoral impulsar
en el estudiantado la capacidad de desarrollar una actitud propositiva y comprometida

con su formacion.

Entretanto, la directora o el director de tesis deben disefar y planificar las estrategias de
aprendizaje, apoyar los procesos de ensefanza-aprendizaje, brindar acompafiamiento al

estudiantado durante todo el proceso, hasta lograr su titulacion.

Por lo que la tutoria y el acompafamiento académico que se brinde al estudiantado y la
integracion de estrategias de formacion en las que se le involucre para la generaciéon y
aplicacion de conocimiento, seran intervenciones indispensables para que este proceso

llegue a buen término en el tiempo establecido en este plan de estudios.

Por su parte, la Coordinacién Académica del DIATS, estd comprometida a brindar el
apoyo técnico, administrativo y operativo, que favorezca a las situaciones, estrategias y
modalidades convenientes para la formacion del estudiantado bajo las mejores
condiciones. La parte fundamental es la calidad académica, docente y humana de los
PITC integrantes del nucleo académico y la calidad del sistema de ensehanza-

aprendizaje, lo que permitira alcanzar los objetivos planteados en el perfil de egreso.

109



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

El sistema de ensefanza-aprendizaje, incluye las modalidades de ensefianza
establecidas en el Modelo Universitario de 2022 y en el RGEP-UAEM, destacandose las

siguientes:

e unidades de aprendizaje tedricas-practicas;

e desarrollo de proyectos;

e seminarios;

e investigacion;

e estancias (movilidad);

e asistencia a eventos académicos (congresos, simposios, talleres, coloquios, foros, mesas

redondas, visitas técnicas, practicas demostrativas, etcétera).

Por lo anterior, el DIATS promueve en el estudiantado, el desarrollo de la capacidad, la
habilidad de innovacién y aplicacién del conocimiento para la generacion de soluciones
a problemas en el ambito social e industrial inherentes al desarrollo sustentable, en el
uso, transformacion, reutilizacién, control y aprovechamiento de los recursos naturales.
Y al ser un programa de posgrado orientado a la investigacion, el sistema de ensefianza-
aprendizaje incorpora un proceso formativo y de desarrollo, basado en el pensamiento

critico reflexivo y la construccion del conocimiento.

Los programas de estudio de los cursos que forman el plan de estudios del programa
educativo del Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables se
encuentran en el Anexo |. En ellos, estan descritos: el eje al que pertenece cada curso,
tipo, valor en créditos, numero de horas tedricas y practicas, asi como la LGCA con la
que se relaciona, el objetivo de la asignatura y los contenidos tematicos. También se
especifican las actividades de ensefanza-aprendizaje recomendadas, los criterios de
evaluacion, bibliografia basica y complementaria y el perfil del docente para impartir dicho

Curso.

Los seminarios de ciencia de frontera y metodoldgico, debera ser seleccionado en

consenso con el tutor principal y el comité tutoral, de acuerdo con las necesidades
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formativas que tenga el estudiante y a la LGCA en que se encuentre el proyecto a

desarrollar, con el fin de enriquecerlo y aportar mas informacion.

Los avances de proyecto de investigacion y el examen de permanencia son obligatorios
y deben cursarse de acuerdo con los criterios establecidos en el Mapa Curricular, estan
a cargo de los profesores investigadores de tiempo completo del nucleo académico
basico, asi como de profesores investigadores externos que participen en el
fortalecimiento para la formacion de los estudiantes, cubriendo los requisitos que

establezca la Comision Académica Interna y el mismo programa de Doctorado.

La Comisién Académica del programa con el aval del Consejo Interno de Posgrado, podra
cancelar, modificar o afadir cursos de acuerdo con las necesidades de cada semestre y
el perfil de los estudiantes. Los programas de estudio podran ser modificados
considerando los avances de la ciencia y los desarrollos tecnolégicos, la pertinencia del

programa, los resultados y las necesidades de vinculacién.

ElI DIATS cuenta con el apoyo administrativo, logistico y técnico por parte de la Facultad
de Ciencias Quimicas e Ingenierias a través de la gestion de la Jefatura de Posgrado, la
Secretaria Académica, la oficina de control escolar y la coordinacién del doctorado para
realizar los tramites de ingreso, alta de materias, postulacion a beca y proceso de

titulacion.

111



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

10. EVALUACION DEL
APRENDIZAJE
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10. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

La evaluacion del aprendizaje debe estar presente durante todo el transcurso del
doctorado, cumplir los objetivos del plan de estudios, ser pertinente y eficaz a las metas

previstas.

Las evidencias de conocimiento demuestran el saber logrado por el estudiante que le
permite comprender, reflexionar y fundamentar su desempefio. Implica el dominio de
conceptos, teorias, hechos, datos, etcétera. Esta evidencia se obtiene de diferentes

maneras, las cuales posibilitan verificar la posesion de tales conocimientos.

Los objetivos de aprendizaje de los contenidos tematicos comprendidos en los ejes
formativos del plan de estudios del Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sustentables se evaluan mediante diferentes estrategias, de acuerdo a los siguientes

apartados:

I. Por aprobacion de asignaturas: de acuerdo al Articulo 64° del Reglamento General
de Estudios de Posgrado de la UAEM, en los programas de posgrado la calificacion es
numeérica, la cual se expresara en una escala de 0 a 10, siendo la calificacion minima
aprobatoria de 8 (ocho). El resultado se anotara en el acta de calificaciones
correspondiente y el profesor entregara al estudiante una boleta con la calificaciéon

obtenida.

La evaluacion de los cursos podra realizarse mediante:

e evaluacion diagndstica de conocimientos previos;

e aplicacién de examenes escritos u orales;

e experiencias practicas;

e discusiones guiadas, ya sea en forma grupal o individual,

e analisis de articulos cientificos y estudio de casos;

e tareas, ejercicios, proyectos, resolucion de problemas e investigaciones bibliograficas;

e avances de investigacion de proyecto ante el comité tutoral al final de cada semestre.
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e exposiciones en clase y retroalimentacion de sus pares de posgrado

Para los avances de investigacion de proyecto, el estudiante debe presentar en pleno la
informacion ante el comité tutoral en el cual se incluyen con frecuencia evaluadores

PITCs externos a la unidad y a la UAEM y se evaluaran los siguientes aspectos:

e apreciacién cualitativa y cuantitativa del avance del proyecto de investigacion del
estudiante;

e cumplimiento de las actividades sugeridas por el comité tutoral en el examen tutoral
inmediato anterior (a excepcion del primero);

e resumen de las actividades y logros alcanzados hasta el momento de la evaluacion;

e observaciones generales, entre las que se puede incluir la recomendacion para asistencia

a un curso o taller, etcétera.

Il. Por acreditacion del borrador de tesis: el comité tutoral asigna un jurado para la
revision y acreditacion del borrador de tesis. El jurado estd conformado por el comité
tutoral mas profesores adicionales (al menos uno externo), de manera que se cumpla con
lo establecido en el Capitulo | del Titulo VIII del Reglamento General de Estudios de

Posgrado de la UAEM. El comité tutoral acredita el borrador de tesis.

[ll. Por examen obtencidon de grado: la obtencion de grado se realizara con base en los
lineamientos establecidos en el Capitulo Il del Titulo VIII del Reglamento General de
Estudios de Posgrado de la UAEM vy los previstos en el Reglamento Interno de Posgrado
de la Facultad de Ciencias de Quimica e Ingenieria, de acuerdo al protocolo contemplado

en el mismo.
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11. UNIDADES DE APRENDIZAJE

Una parte fundamental del Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sustentables es el sistema de ensefianza aprendizaje, ya que es por este medio que se
pueden alcanzar los objetivos planteados en el perfil de egreso. El programa promueve
el desarrollo de la capacidad de innovacién y aplicaciéon del conocimiento para la
generacion de soluciones a problemas ambientales. Al ser un posgrado con enfoque en
investigacion, el sistema de ensefianza aprendizaje incorpora un proceso formativo y de
desarrollo, basado en la construccion y reconstruccion del conocimiento. Se conforma

por tres ejes generales de formacion: tedrico disciplinar, metodoldgico y de investigacion.

En el eje tedrico disciplinar se contemplan un seminario de sustentabilidad y tres
seminarios de ciencia de frontera. En el seminario de sustentabilidad, el estudiantado se
reune a presentar y discutir a profundidad conocimientos sobre el concepto de desarrollo
sustentable y su aplicacion en la prevencién, mitigacion y posibles soluciones de
problemas ambientales. En los seminarios de ciencia de frontera se pretende que las y
los estudiantes tengan un espacio de didlogo permanente y de construccién que
contribuya a la actualizacion de sus saberes para contar con una vision mas amplia del
alcance de sus proyectos, mediante la discusion y el analisis de temas emergentes para
que exploren las fronteras del conocimiento y de las tecnologias en el area de la
Ingenieria Ambiental (Anexo 1). También podran introducirse nuevos programas, de
caracter optativo, siempre que los contenidos tematicos sean avalados por el Consejo
Interno de Posgrado, con base en el Articulo 26 del Reglamento general de Estudios de

Posgrado.

El eje metodoldgico conforma dos seminarios: el de redaccién cientifica y otro que se
denomina metodolégico. El seminario de redaccion cientifica proporciona al estudiantado
elementos para formular alternativas analiticas, metodoldgicas y de gestidon para la
difusion de resultados y lo prepara para una toma de decisiones apropiada y un ejercicio
profesional responsable. En el seminario metodolégico se pretende analizar y explorar

datos para el desarrollo de los proyectos de investigacién abordando diversas variables
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que precisan el uso y dominio de modelos matematicos especificos y eficientes. Este
seminario se adaptara a la diversidad de tesis que aborda el doctorado, considerando la
estadistica avanzada, los modelos de optimizacion o cualquier otra herramienta

matematica que necesite la comunidad estudiantil del DIATS (Anexo I).

En el eje de Investigacion, el tutor principal o director de tesis, se reune con el estudiante
para evaluar su proyecto de investigacién y dar recomendaciones con el propésito de que
se cumpla con el porcentaje requerido de avance por semestre, y presente al final del
mismo, ante el comité tutoral dichos avances. El examen de permanencia es un examen
que se presentara al final del segundo semestre, con el objeto de que la o el estudiante
demuestre los conocimientos y la capacidad de investigacién sobre el tema que eligio y

que constituye un requisito de permanencia en el posgrado.
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PERMANENCIA Y EGRESO
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12. REQUISITOS DE INGRESO, PERMANENCIA Y EGRESO

En este apartado se exponen los lineamientos a seguir en los procesos de ingreso,

permanencia y egreso del DIATS, con la finalidad de dar certeza y transparencia a los

mismos.

12.1. Requisito de ingreso

Los requisitos de la convocatoria tendran como referencia el Reglamento General de

Estudios de Posgrado.

El interesado en ingresar al Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias

Sustentables debera cubrir los siguientes requisitos, mismos que seran entregados a la

coordinacion del posgrado del programa, en caso de no contar con algun requisito de los

enlistados no se aceptara la documentacion:

a) Acadéemicos

Copia del titulo de maestria en las diferentes areas de la Ingenieria, Ciencias Bioldgicas,
Ciencias Quimicas y areas afines, expedida de manera fisica o electrénica. Pudiendo,
excepcionalmente presentar el acta de examen profesional correspondiente como indicio
de terminacion de su antecedente académico, teniendo el alumno la obligacion
impostergable de entregar el original de su titulo profesional en un plazo maximo de seis
meses contados a partir del inicio del primer periodo lectivo del programa del plan de

estudios en el que se encuentre inscrito.

Copia del certificado de estudios en las diferentes areas de la Ingenieria, Ciencias
Bioldgicas, Ciencias Quimicas y areas afines, con fecha de expedicién anterior a la fecha
de ingreso al primer semestre del programa de posgrado emitido de manera fisica o
electronica. Los aspirantes egresados de instituciones educativas no pertenecientes al
sistema educativo nacional estan obligados a presentar el titulo y certificado de estudios
debidamente apostillados o legalizados, y en su caso, acompafiados de traduccién al

espanol, la cual debera estar avalada por un perito oficial.
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e Documento que acredite la comprension de textos en inglés. El documento sera
expedido por instituciones publicas particulares que cuenten con alguna certificacion de
la ensefianza de lenguas extranjeras por organismos internacionales o avalada por
autoridades federales o estatales competentes. Cualquier documento de esta indole
debera tener maximo una vigencia de hasta dos afios de antigledad contados a partir

de la fecha de su expedicion.

e Los aspirantes extranjeros cuya lengua materna no sea el espafol, deberan presentar

un documento que acredite el dominio del idioma espafiol.

e Los aspirantes extranjeros deberan presentar el permiso migratorio correspondiente

emitido por la autoridad competente, que le permita cursar el posgrado en la UAEM.

b) Legales

e Los que establezca la normatividad y procedimientos vigentes de la UAEM.

c) De seleccion
e Examen de conocimientos en matematicas, estadistica, basicos en contaminacion
ambiental y desarrollo sustentable;
e Anteproyecto escrito;
e Entrevista de seleccion (defensa del anteproyecto y proyeccion futura);
e Evaluacioén curricular (documento oficial de antecedentes académicos);

e Examen psicométrico.

Después del periodo de seleccién, la Coordinacién del PE elaborara una
compilaciéon de los resultados de las evaluaciones anteriormente mencionadas.
El proceso en general se realizara de acuerdo con el Procedimiento de Gestion

de Investigacion y Posgrado del Sistema de Gestion Integral de la FCQel.

Administrativos
1. Curriculum vitae actualizado con documentos probatorios.
2. Original del acta de nacimiento, sin importar su antigiiedad, pudiendo ser

exhibida de manera fisica o electronica.
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3. Formato de solicitud al programa de posgrado, emitido por la Unidad
Académica.

4. I|dentificacion oficial con fotografia y la Clave Unica de Registro de Poblacién
(CURP).

5. Carta compromiso firmada por el aspirante donde manifieste que los
documentos presentados para su inscripcion como alumno del posgrado
corresponden a sus originales y son legitimos. En caso de que la
documentacion se encuentre incompleta, debera comprometerse a exhibir los
documentos originales en el momento en que lo requiera cualquier autoridad

universitaria referida en el presente ordenamiento.

Proceso de admision

El protocolo de ingreso se encuentra dentro del alcance del Sistema de Gestion de la
Calidad (SGC) de la FCQel, en el Proceso de Gestion de Investigacion y Posgrado.

La admision, inicia con la elaboracion y publicacion de la convocatoria, que contiene: el
costo del proceso de seleccién; perfil de ingreso, calendario de etapas, requisitos de
ingreso (descritos en el apartado 12.3, que estan alineados con el Articulo 40 del
Reglamento General de Estudios de Posgrado), y listado de documentos obligatorios del
aspirante. La convocatoria se publica una vez al afno en el tercer trimestre, a través de

medios digitales de la UAEM https://www.uaem.mx/admision-y-

oferta/posgrado/doctorado-en-ingenieria-ambiental-y-tecnologias-sustentables/ y de la

FCQel (https://www.uaem.mx/, https://fcaei.uaem.mx/oferta-

educativa/posgrado/doctorado-en-ingenieria-ambiental-y-tecnologia-sustentables/), asi

como redes sociales https://www.facebook.com/profile.php?id=100057720817255. La

documentacion solicitada y el comprobante de pago del proceso de seleccion son
recibidos y cotejados por la Coordinacion del DIATS, integrandose al expediente

individual del aspirante.

En paralelo, se integra la Comision de Seleccion y Admision, el nombramiento de los

integrantes sera por invitacion de la Secretaria de Investigacion y Posgrado y de la
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Direccion de la FCQel. Estara conformada por un maximo de cinco profesoras y

profesores del nucleo académico del DIATS.

En cuanto se integra el expediente, los aspirantes tienen la opcion de un curso
propedéutico que no es de caracter obligatorio, y que contempla la revision y nivelacion
de los conocimientos en quimica ambiental, matematicas y desarrollo sustentable,
impartido por profesores expertos en cada area. Concluido el propedéutico, los aspirantes
presentan el examen de conocimientos en matematicas, estadistica, basicos en

contaminacién ambiental y desarrollo sustentable y el psicométrico.

Del proceso de seleccion, el aspirante elabora el anteproyecto de investigacion, el cual
debera estar relacionado con una de las LGAC del DIATS, y dirigido por un integrante del
NA. Su elaboracién debera ser con base en los criterios solicitados en “la guia para la
elaboracién del anteproyecto de investigacion”, la cual se encuentra en el siguiente

enlace: https://fcqei.uaem.mx/wp-content/uploads/2021/11/Guia-para-la-elaboracion-del-

anteproyecto-de-investigacion.pdf. La entrega se realiza a la Coordinacion en version

electronica y pasara para su evaluacion por la Comision de Seleccidn y Admision,

tomando en cuenta los siguientes criterios:

e pertinencia de la tematica con las LGAC del DIATS;
e originalidad e innovacioén;

e viabilidad;

e pertinencia e impacto con su entorno;

e fuentes de informacion;

e estructura, organizacion y redaccion.

Una vez que se tienen los resultados de la evaluacion del anteproyecto, la Comision de
Seleccidén y Admision entrevistara individualmente a los y las aspirantes y emite una
calificacién con base en los siguientes criterios, los cuales se basan principalmente en la
presentacion y defensa del Anteproyecto de Investigacion (Api) y se encuentran también
dentro del alcance SGC de la FCQel:
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e capacidad de sintesis;

e claridad de las ideas;

e coherencia en su argumentacion;

e contribucion a la generacién de nuevo conocimiento de las LGAC del DIATS

e dominio de conocimientos relacionados con la propuesta.

La Comision de Seleccidn y Admision realiza también la evaluacion curricular de acuerdo

con los siguientes criterios:

e maestria de procedencia relacionada con las LGAC;
e modalidad de titulacion;

e participacion en eventos académicos y publicaciones;
e promedio mayor a 9;

e cficiencia en la obtenciéon de grado (2.5 afos).

La informacién y los resultados de cada criterio de seleccion son integrados por la
Coordinacion del DIATS, y analizados colegiadamente por la Comision de Seleccién y

Admision de acuerdo con las ponderaciones establecidas en la tabla 12.1.

Tabla 12.1. Elementos que evaluar para el ingreso al DIATS

' INSTRUMENTOS DE EVALUACION PONDERACION %

1. Examen de conocimientos en matematicas, estadistica, basicos 20
en contaminacion ambiental y desarrollo sustentable

2. Anteproyecto escrito 20
3. Entrevista de seleccion (Defensa del anteproyecto) 40
4. Evaluacion curricular (documento oficial de antecedentes 20

académicos)

()]

. Examen psicométrico Sin ponderacion

La Comision de Selecciéon y Admisién, emitira un dictamen final, indicando si la admision

del aspirante al programa de posgrado es o no aprobada. La comision académica interna
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y el consejo interno de posgrado avalaran los resultados de acuerdo con la normatividad

institucional.

El resultado sera comunicado por la Coordinacién del DIATS, por escrito mediante carta
de aceptacion para ingresar al programa educativo en formato oficial y sera inapelable .
Los casos no previstos seran considerados y resueltos por la Comision Académica

Interna del DIATS, cuyas resoluciones son inapelables.

Una vez, publicados los resultados se entrega:
e documento firmado donde el alumnado exprese que recibid el vinculo electrénico
para la consulta de la Legislacion Universitaria, donde ha leido y comprendido

los alcances del Reglamento General de Estudios de Posgrado.

12.2. Requisitos de Permanencia

Para permanecer inscrito en el programa del DIATS, el alumnado debe cumplir con los

siguientes requisitos:

I. Realizar las actividades académicas que determine el programa educativo en los
plazos y criterios establecidos.
[I.  Asistir a las sesiones de asesoria establecidas por el comité tutorial designado.
[ll.  Presentar ante el comité tutorial los avances de la tesis o proyecto de investigacion
en cada periodo escolar y cuando el comité considere necesario.
V.  Haber cubierto los pagos de servicios y demas tramites correspondientes en los
periodos establecidos.
V. Noreprobar dos unidades de aprendizaje o la misma dos veces durante la vigencia
del programa educativo.
VI.  El estudiantado requiere presentar un examen de permanencia, con temporalidad
maxima el final del segundo semestre, la fecha se establecera en convenio del

estudiante y el director o la directora de Tesis.
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El director o la directora de tesis realizara la propuesta de ocho investigadores (dos
externos a la UAEM, dos miembros del nucleo académico de DIATS, dos del comité
tutoral y dos externos al DIATS, de los cuales, CINCO integraran el Jurado que evaluara
el Examen de Permanencia (el cual no se llevara a cabo con menos integrantes), de los
cuales solo dos seran miembros del comité tutoral (con excepcion del director 6 directora
de tesis y codirector 6 codirectora de tesis), un integrante del nucleo académico del

DIATS, un integrante externo al nucleo académico del DIATS y uno externo a la UAEM.

En el examen de permanencia, el estudiantado realizara la presentacién y defensa de su
proyecto de investigacion, en el cual se evaluara el dominio de tema (tedricos,
disciplinares y metodolégicos), la capacidad de investigacion, de sintesis y viabilidad del

proyecto. Su acreditacion condiciona su permanencia en el programa.

12.3. Requisitos de Egreso

Para que el estudiantado del DIATS pueda concluir con sus estudios de posgrado y

obtener el grado de doctor debera cumplir con los siguientes requisitos:

a) Académicos

e cubrir los requisitos previstos en el plan de estudios, es decir, haber cubierto el 100% de
los créditos y el total de actividades académicas establecidas (Articulo 80 del RGEP);

e tener aceptado al menos un articulo a alguna revista indexada, relacionado con su tema
de tesis y preferentemente ser primer autor o autor de correspondencia, o en casos que
el proyecto asi lo permita, el tramite de la patente;

e cubrir los tramites administrativos establecidos por la UAEM conforme a la normatividad
vigente;

e presentar los resultados de su proyecto de investigacion de tesis y hacer la defensa oral
de la misma en un examen de grado y aprobarlo de acuerdo con los criterios y al
protocolo establecidos por el Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM;

e presentar la constancia de participacibn como ponente en minimo un seminario,

coloquio, simposio y/o congreso nacional o internacional.
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b) Legales

® los que establezca la normatividad y procedimientos vigentes de la UAEM.

126



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

13. TRANSICION CURRICULAR
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13. TRANSICION CURRICULAR

Una vez aprobado el presente documento resultado de la restructuracién curricular 2023,
el DIATS continuara con sus actividades académicas con base a la apertura de la
convocatoria vigente y con base a los lineamientos de oferta educativa de la UAEM. Las
generaciones que ingresaron con el plan de estudios 2016, van a concluir con el plan que

ingresaron.

Tabla 13.1. Transicion curricular DIATS, equivalencias entre Planes de Estudio

Ejes generales
HT HP T dela
formacion

Ejes generales de la

formacién

Basico: Quimica

Seminario de

Teorico gg‘s?fnr;;atli?i/ dad sustentabilidad 212 6
L. Seminario de Ciencia
- T B T_eor_lcc_) de Frontera 1 212 |6
disciplinar —— ——
) ) ] Seminario de Ciencia 2121 6
de Frontera 2
. . Seminario de Ciencia
Disciplinar Topico selecto 3| 2| 8 de Frontera 3 2|12]6
Metodoldgico:
Métodos Seminario de
Estadisticos 3| 3| 9 3|2 8

) L Redaccion Cientifica
aplicados a ciencias

ambientales
Metodoldgico:
Metodologia de la

investigacion y 31319
redaccion cientifica
Metodoldgico 3
Avance del Proyecto 1
de Investigacion 7%
Avance del Proyecto
de Investigacion 21216
16%

Metodoldgico Metodolégico

Seminario Metodolégico| 3 | 2 | 8

Avance del Proyecto de
e 2|12 |6
Investigacion 1

Avance del Proyecto de
e 2|12 |6
Investigacion 2

Examen de

& 5 -I 5 B permanencia 41412

vance del Proyecto

Investigacion ggo}? vestigacion 212168 Investigacion ﬁw\\llaer;ct:izggléirgyecto o 2126
Cantiaatura 55% | 5| 5 | 1 ﬁvvae';f.‘éﬁg'oﬁri yectode | 5 12 | 6
Q;Ialg\t;:sctiizlazirgr{ecto 412110 Avance del Proyecto de 2l 2| 6

72% Investigacion 5

Avance del Proyecto
de Investigacion 21216
82%

Avance del Proyecto de
Investigacion 6: 21216
Examen de candidatura
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Ejes generales de la
formacioén

Avance del Proyecto
de Investigacion
93%

HT HP T

Avance del Proyecto
de Investigacion
100%

SESNERETEIES
dela
formacioén

Avance del Proyecto de
e 2126
Investigacion 7
Avance del Proyecto de
= 2126
Investigacién 8
34| 321|100
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14. CONDICIONES PARA LA
GESTION Y OPERACION
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14. CONDICIONES PARA LA GESTION Y OPERACION

El DIATS cuenta con un Nucleo Académico integrado por profesoras y profesores que
poseen una relevante trayectoria académica y de investigacion. La matricula se ha
incrementado desde la apertura del programa, para enero 2023 se cuenta con un total

acumulado de 24 estudiantes matriculados.

Los recursos financieros que favorecen la infraestructura y administracion del programa
se han incrementado gradualmente. Asi mismo, la FCQel brinda insumos, material,
equipo, servicios e instalaciones suficientes para el adecuado funcionamiento del
programa, asignando recursos humanos administrativos con espiritu de trabajo sensible

para coadyuvar al crecimiento del DIATS.

14.1. Recursos Humanos

El DIATS cuenta con 15 Profesoras y Profesores Investigadores de Tiempo Completo
que integran el Nucleo Académico (NA) del posgrado. EI 100% cuenta con el grado de
Doctor, de los cuales el 33% obtuvo el grado en una IES diferente a la UAEM. El 87% del
NA tiene la distincion del Sistema Nacional de Investigadores. El 93% de los PITC cuenta
con el reconocimiento de perfil deseable PRODEP. En la Tabla 14.1, se presenta la
institucién de obtencion de grado académico, la pertenencia al SNI, el nombre del Cuerpo
Académico (CA) al que pertenece, la LGAC que cultiva y si cuenta con el Reconocimiento
al Perfil Deseable del PROMEP.

La productividad académica y de investigacion que tienen las y los PITC se demuestra
con una activa participacion en congresos afines a sus lineas de investigacion

personales, incluyendo en ello la participacion de los y las estudiantes de posgrado.

Los y las integrantes del nucleo académico se encuentran afiliadas y afiliados a diferentes

asociaciones académicas relacionadas con sus areas de investigacion, en ingenieria y
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en ambiente. Asi mismo, los y las estudiantes del DIATS podran formar parte de estas

sociedades académicas.

En forma continua, permanente y pertinente, las/los PITC del nucleo académico del
DIATS realizan mejora continua a través de asistir y participar en diferentes cursos de

formacion, capacitacion y actualizacidén acordes a su trabajo académico.

Dentro de las funciones que se realizan en la FCQel, las/los PITC se integran a las
actividades de docencia frente a grupo, investigacion, direccion de proyectos de tesis de
licenciatura, maestria y doctorado, y a la gestién académica.

Los profesores-investigadores se encuentran integrados a diferentes Cuerpos
Académicos tal como se muestra en la Tabla 14.1, entre los cuales realizan trabajo
colegiado, teniendo como resultado, una productividad académica en temas acordes al
posgrado, que trae como beneficio la formacion de recursos humanos de alto nivel tanto

en posgrado como en licenciatura.

Tabla 14.1. Descripcion del Nucleo Académico del DIATS

NOMBRE SNI VIGENCIA INSTITUCION CA AL LGAC PERFIL VIGENCIA
OTORGANTE PERTENECE INDIVIDUAL PRODEP
DEL GRADO
Cisneros 1 Enero 1 UAEM Control de la | Usoeficientedela Si Oct 12 2020
Villalobos Luis 2023 -Dic energia eléctrica, | energia eléctrica - Oct 11
312027 energias y simulacién y 2023
renovables, simulacion de
nanotronica y | sistemas
computacion eléctricos de
aplicada potencia
Colin de Ia 1 Enero 1 UNAM Ingenieria Disefio y Si Oct 12 2020
Cruz Jesus 2021-Dic 31 Mecanica desarrollo de - Oct 11
Mario 2024 materiales de 2023
construccion
ecolégicos
Contreras No - UAEM Disefio y mejora | Sistemas de Sl Dic 15 2021
Valenzuela de sistemas y | mejora continua a Dic 14
Martha procesos basados | para procesos 2024
Roselia en ingenieria vy | industriales y
sustentabilidad ambientes de
trabajo basados
en Ergonomia,
Antropometria y
Lean Seis Sigma.
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NOMBRE VIGENCIA INSTITUCION CA AL QUE LGAC PERFIL VIGENCIA
OTORGANTE PERTENECE INDIVIDUAL PRODEP
DEL GRADO
Cotero No - UAEM Quimica de | Sintesis y Si Dic 15 2021
Villegas Ave coordinacion caracterizacion a Dic 14
Maria de complejos de 2024
elementos
representativos.
Leodn C Enero 1 UAEM Disefio y mejora | Innovacién Si Oct 12 2020
Hernandez 2022 de sistemas vy | educativa en - Oct 11
Viridiana Diciembre procesos basados | ingenieria 2023
Aydeé 312025 en ingenieria y
sustentabilidad
Lépez 1 Enero 1 UAEM Disefio y mejora | Desarrollo de Si Dic 15 2021
Sesenes Roy 2022 a Dic de sistemas vy | sistemas a Dic 14
312025 procesos basados | automatizados 2024
en ingenieria y | enfocados a
sustentabilidad mejoras en los
procesos de
produccion,
almacenaje y
distribucion e
integridad
estructural de los
sistemas
Murillo Tovar 2 Enero 1 UNAM Quimica y Fisica | Quimica Analitica No
Mario Alfonso 2022-Dic 31 del Ambiente Ambiental
2025
Oubram 1 Enero 1 UAEM Control de la | Investigar, Si Oct 12 2020
Outmane 2021 -Dic 31 energia eléctrica, | estudiary analizar - Oct 11
2024 energias las propiedades 2023
renovables, eléctricas y
nanotronica y | opticas de
computacion dispositivos
aplicada nanoelectrénicos
Peralta C Enero 1 UAEM Optimizacion y | Disefio y Si Dic 15 2021
Abarca JesuUs 2021 a Dic software modelado de a Dic 14
del Carmen 312024 procesos en 2024
optimizacion
combinatoria
Saldarriaga 1 Enero 1 UNAM Quimica y Fisica | Quimica Si Jul 19 2020-
Norefia Hugo 2020-Dic 31 del Ambiente Ambiental Jul 18-2023
Albeiro 2023
Torres  Islas 1 Enero 1 UNAM Ingenieria Investigacion en Si Oct 12 2020
Alvaro 2022 -Dic 31 Mecanica materiales - Oct 11
2024 2023
Torres Salazar 1 Enero 1 UPAEP Disefio y mejora | Recursos Si Oct 12 2020
Maria del 2023 -Dic de sistemas y | humanos, - Oct 11
Carmen 312027 procesos basados | ambiente y 2023
en ingenieria y | cadenas de
sustentabilidad suministro:
factores de
integracion
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NOMBRE SNI VIGENCIA INSTITUCION CA AL QUE LGAC PERFIL VIGENCIA
OTORGANTE PERTENECE INDIVIDUAL PRODEP
DEL GRADO
Valladares 1 Enero 1 UAEM Disefio, sintesis, Si Oct 15 2018
Cisneros 2021-Dic 31 caracterizacion y Oct 14 2024
Maria 2024 evaluacion de la
Guadalupe actividad de
nuevos
materiales y
biomateriales
aplicables en
ingenieria y
ciencias
ambientales
Vera Dimas 1 Enero 1 UAEM Control de la | Disefio de Si Jul 15 2022-
José Gerardo 2023 -Dic energia eléctrica, | dispositivos Jul 14 2025
312027 energias eléctricos y
renovables, electrénicos para
nanotroénica y | sistemas de
computacion generacion de
aplicada energia y control
de sistemas de
automatizacion
Vergara 1 Enero 1 UAEM Quimica y Fisica | Tratamiento de Si Oct 12 2020
Sanchez 2022 del Ambiente aguas por - Oct 11
Josefina Diciembre procesos 2023
312024 avanzados de
oxidacion

Cabe destacar que también se cuenta con Profesores de Tiempo Parcial PTP, los cuales
son profesores que integran la planta académica de la FCQel, centros de investigacion
de la UAEM y demas profesores visitantes. Se cuenta también con la participacion de
profesores invitados que podran participar en la imparticion de seminarios, de acuerdo

con la demanda de estos.

14.2. Recursos Financieros

Para la consolidacion del DIATS se ha contado con recursos financieros tanto
autogenerados por la FCQel, como de recursos extraordinarios federales provenientes
del Programa de Fortalecimiento a la Calidad Educativa PFCE 2016 y 2017, asi como del
Programa de Fortalecimiento a la Excelencia Educativa PROFEXCE, en sus versiones

2018, 2019, y 2020.
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Estos recursos han permitido financiar la asistencia a congresos nacionales e
internacionales tanto de las/los profesoras/profesores como del estudiantado del
posgrado, cursos de actualizacion, compra de equipo de computo, mobiliario y equipo de
experimentacion, asi como la adquisicion de materiales y consumibles necesarios para

la realizacién de los proyectos de tesis de las/los estudiantes del posgrado.

Ademas de los recursos extraordinarios obtenidos de fondos federales, la FCQel hace
un Presupuesto Operativo Anual POA donde contempla partidas para este posgrado que
se obtienen de ingresos autogenerados, a través del pago de cursos propedéuticos. Este
financiamiento contempla apoyo al estudiantado y profesorado, para que realicen
estancias cortas de investigacion, para la adquisicion de equipos menores y reactivos,
asi como la compra de los consumibles basicos de uso cotidiano. En la Tabla 14.2 se

muestran los montos de los ultimos dos afios destinados al posgrado.

Tabla 14.2. Financiamiento del posgrado
FONDO DE APORTACIONES MULTIPLES (FAM) 2020

PROGRAMA DE FORTALECIMIENTO A LA EXCELENCIA EDUCATIVA PROFEXCE 2020
Materiales $116,876.00

Servicios $45,337.00

Bienes muebles $223,742.00

GASTO CORRIENTE 2020

AUTOGENERADOS

AUTOGENERADOS

Autogenerados DIATS 2020 $87,500.00

Autogenerados DIATS 2021 $148,551.00

Fuente. Elaboracion propia

De igual manera, las/los PITC integrantes del nucleo académico adquieren recursos a
través de proyectos financiados de PRODEP y CONACYT.

14.3. Infraestructura

La FCQel en 2016 inauguré dos nuevos edificios que se integran al complejo de

instalaciones. Los dos edificios de tres plantas cada uno, cuentan con servicios basicos
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incluso elevadores, disefiados para favorecer espacios académicos adecuados para el
proceso de ensefianza aprendizaje. Ademas, forman parte de su infraestructura, dos
edificios en otra area del campus universitario, en los cuales existen salones, talleres y
laboratorios de corte industrial. Estas instalaciones se denominan: Laboratorio de
Operaciones Unitarias (LOU) y Taller Multidisciplinario Basico (TAMULBA), que en

momentos de contingencia son una alternativa viable de utilizacion.

Las instalaciones de la Facultad contemplan las siguientes areas académicas:

Edificio A 36. Este edificio comprende las areas administrativas generales de la Facultad

y salones asignados a la licenciatura.

La infraestructura del edificio A36 puede ser utilizada por la DIATS, como se muestra en
la Tabla 14.3.

Tabla 14.3. Infraestructura del DIATS del edificio A36

INSTALACION CAPACIDAD |
Centro de computo 90 personas

Auditorio 278 personas

Sala de titulaciones 30 personas

Fuente: Elaboracién propia
Edificio B 35. En este edificio se concentra el area de posgrado. Las instalaciones con

las que cuenta el DIATS se enlistan en la Tabla 14.4 y 14.5.

Tabla 14.4. Infraestructura del DIATS del edificio B35

INSTALACION CAPACIDAD

Aula de usos multiples 70 personas

Cuatro aulas de posgrado 30 personas cada una
12 cubiculos para PITC 2 (PITC y Estudiante)
Oficina de posgrado 4 personas

Sala de Juntas 8-10 personas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14.5. Laboratorios de investigacion

Quimica inorganica

LABORATORIOS DE INVESTIGACION

Microbiologia y bioquimica

Productos naturales

Analisis industriales

INSTALACION
Dos aulas

Fuente: Elaboracion propia

CAPACIDAD
25 personas cada una

Tabla 14.6. Infraestructura del DIATS del edificio Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOU)

Centro de computo
LABORATORIOS
Ingenieria ambiental

10 personas

10 personas

Transferencia de masa

10 personas

Fluidos

10 personas

Procesos de Separacion

10 personas

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14.7. Infraestructura del DIATS del edificio Taller multidisciplinario Basico TAMULBA
INSTALACION CAPACIDAD

Sala de usos multiples 20 personas

LABORATORIOS
Procesos térmicos
Investigacion tecnoldgica:[15 personas
Propiedades mecanicas: dureza,
tensidon-compresiéon. Corrosion. Termo
fluidos.

10 personas

Fuente: Elaboracién propia

Como parte de los ejercicios de planeacion estratégica, se tiene contemplado ampliar la
infraestructura para los laboratorios y talleres en las areas de cadenas de suministro
sustentables, logistica inversa, y software especializado para modelos matematicos

aplicados a la ingenieria ambiental y procesos sustentables.

14.4. Recursos materiales

Se cuenta con instalaciones practicamente nuevas, el mobiliario del que se dispone
también es nuevo y compatible con el disefio arquitectdnico de la nueva Facultad. Los

salones estan equipados con butacas y mesas de manera que faciliten las dinamicas
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necesarias para el mejor aprovechamiento del estudiantado. Se dispone de video
proyectores para uso del profesorado y el estudiantado y algunos salones cuenten con

pantallas tipo TV para proyeccién, lo que permite una adecuada operacion del programa.

La Biblioteca Central Universitaria es un espacio donde se pueden encontrar la
bibliografia basica para el posgrado, pero lo mas importante es que cuenta con bases de
datos actualizadas y convenios con diversas instituciones que permiten que tanto
estudiantes como profesores dispongan de practicamente cualquier libro o articulo que

requieran consultar.

Los laboratorios enunciados en el apartado anterior cuentan con el equipo minimo
necesario para su operacion, que es regulado por el reglamento interno y manuales de
operacion de sus equipos, asi como equipo de seguridad y proteccién y sefialamientos.
A continuacion, se enlista el software con que cuenta la facultad y que esta disponible

para el posgrado:

1. Visual Studio 6.0.

2. ChemiCAD suite para ingenieria de procesos quimicos.

3. LAB. De ACD/Chrom para el analisis de cromatografia de gases. 4.- C++ builder
developer.

5. E-factory.

6. Hyperchem professional.

7. Solid Work.

8. Adobe Acrobat.

9. Simulador GPS-X para el disefio y optimizacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales.

10. MATLAB.

11. Autodesk inventor.

12. Office 2010.

13. Ansys Academic Teaching. 14. Chembiooffice.

15. Mnovar NRM.
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16. EnZfitterBiosoft.
17. Stat-200.
18. Promodel 8.5.

14.5. Estrategias de desarrollo

Para garantizar el desarrollo del profesorado inmerso en el programa, la FCQel establece
cada inicio de semestre la semana de formacion docente, en la cual se imparte
capacitacion a los profesores en cursos pedagdégicos y/o disciplinares que ayuden al buen
desempefo en cada de sus actividades profesionales. Dada su naturaleza de
investigadoras e investigadores, la actualizacién de las y los PITC es constante con
participaciones en eventos académicos nacionales e internacionales. El plan de
desarrollo de la Facultad contempla ademas el apoyo a través de redes de investigacion

para que su profesorado obtenga la mayor habilitacion y reconocimiento.

La comunicacion con el area de servicios escolares es fluida y constante, con el objeto
de facilitar los tramites necesarios para que el estudiantado ingrese, permanezca y
egrese en tiempo y forma, y de acuerdo con los lineamientos establecidos
institucionalmente y por el programa. Para ello se establecidé un personal de enlace que

cumple con esta funcién.

La Secretaria de Extensidn de la Facultad, es la encargada de establecer contactos con
el sector productivo y académico para que se generen mecanismos que permitan al
estudiantado del posgrado fortalecer sus proyectos de investigacion de tesis. Prueba de
ello es la movilidad que el estudiantado ha realizado en el interior del pais y en el
extranjero, que van desde una estancia corta hasta semestres completos. La vinculacion
con el sector productivo esta en evolucion, y ya se tienen convenios con algunas
empresas que en un futuro podran albergar al estudiantado interesadas e interesados en

ello.
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15. SISTEMA DE EVALUACION
CURRICULAR
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15. SISTEMA DE EVALUACION CURRICULAR

La evaluacion curricular, toma especial relevancia ya que mediante ella se da
seguimiento sistematico al plan de estudios del DIATS. Por lo que se propone un sistema

de evaluacién curricular integral que comprende dos etapas:

En la primera, se da una evaluacién permanente del programa durante su operacion a
través de la Comision de Seguimiento y Evaluacion Curricular (CSEC). Esta comision se
reune al finalizar cada semestre para revisar los contenidos tematicos de los cursos, la
pertinencia y la permanencia de las materias cursadas, asi como la operatividad del

semestre que esté por iniciar.

La segunda, contempla la evaluacién de los resultados a partir de la eficiencia terminal y
del seguimiento de egresadas/egresados; esta evaluacion se realizara cada dos afios.
Para ello sera fundamental nombrar una Comisién de Evaluacion Permanente del
Programa (CEPP), que considere indicadores conforme a los criterios de calidad que
solicitan las instancias reguladoras del posgrado a nivel institucional, nacional e

internacional.

Evaluaciéon del personal docente. - Se establecera un instrumento de evaluacion para
el personal docente, que permita identificar areas de oportunidad para establecer un
programa de capacitacion y actualizacion docente. En dicha evaluacion participaran

las/los pares académicos, el estudiantado y la direccion de la FCQel.

Evaluacién de infraestructura. — Mediante la Jefatura de Enlace y Gestion se realizara
una evaluacion permanente de los espacios fisicos dedicados al DIATS, tales como
aulas, laboratorios, biblioteca y centro de computo, con la finalidad de poder contar con

los espacios y equipos apropiados para el desarrollo del Programa.

La informaciéon generada servira para que se desarrolle una matriz FODA (Fortalezas,

Oportunidades, Debilidades, Amenazas) y se presente un plan de acciones para atender
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las areas de oportunidad detectadas y mantener las fortalezas con las que cuenta el
Programa. Dentro de este plan se contara con propuestas tales como la adecuacion de
espacios, la adquisicion de equipo de laboratorio, cémputo, software, bibliografia,
estancias académicas para personal docente, cursos de capacitacion y actualizacion
para personal docente y tutoras/tutores, y actualizacion de los contenidos del programa,
entre otros, y contempla la gestion requerida para obtener recursos para su

financiamiento.

Toma especial relevancia el perfil de la/el directora o director de tesis, por lo que se
establecera un programa permanente de capacitacién dirigido al personal docente
involucrado con la funcion tutoral. Para la realizacién de esta funcion, los responsables
realizaran la planeacion necesaria, que permita evaluar el cumplimiento de las
competencias desarrolladas en la formacién como investigadoras/investigadores del
estudiantado, los cuales tendran como caracteristicas principales el mostrar un sentido
critico y el ser generadoras/generadores de conocimiento original e innovador dentro de
su area de la formacion. La evaluacion de los contenidos tematicos de los seminarios se
realizara en forma semestral, y la revisién del PE se hace en forma bianual, a través de

las instancias correspondientes.

Una vez concluidos los trabajos de reestructuracion curricular, la Comision de
Restructuracion Curricular turnara el documento con las correcciones y adecuaciones a
las instancias de aprobacién: Consejo Interno de Posgrado. Consejo Técnico de FCQel,
Comisiones Académicas de Consejo Universitario y, finalmente, al Consejo Universitario
de la UAEM.
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ANEXO |
ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIOS
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
SEMINARIO DE SUSTENTABILIDAD

Unidad académica: FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

Programa educativo: DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS
SUSTENTABLES

Ciclo de formacion: Basico

Unidad de aprendizaje: Seminario de

Eje de formacion: Teorico-Disciplinar

Sustentabilidad -
Semestre: |

Elaborado por: Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga
Norefia
Dr. Mario Alfonso Murillo Tovar

Fecha de elaboraciéon: 21/Noviembre/2022

Actualizado por: No aplica Fecha de revision y actualizacién: No aplica

. Caracter
Horas Horas Horas Créditos u-rl;:ggddge de la
Clave: c . .. | totales ) L unidad de Modalidad
tedricas: | practicas: . : aprendizaje o
) aprendizaj
e
No Aplica 2 2 4 6 Obligatoria | Posgrado Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sustentables

PRESENTACION

En este seminario, el estudiantado del Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sustentables, se relne a presentar y discutir a profundidad conocimientos sobre el concepto de
desarrollo sustentable y su aplicacién en la prevencion, mitigacion y posibles soluciones de
problemas ambientales. El contenido tematico propuesta se puede utilizar como una guia y se
sugiere se adapte a los intereses y necesidades de los proyectos de investigacion de los doctorantes.

PROPOSITOS

En esta unidad se pretende que el estudiantado tenga un espacio y dialogo permanente y de
construccion que contribuya a identificar o en su caso reforzar los principios basicos de
Sustentabilidad que le permitira integrarlo a otros conceptos altamente asociados como la
Responsabilidad Social, para que sean aplicados en sus proyectos de investigacion y la resolucion
de otros problemas ambientales.

150




Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias béasicas

Lectura, analisis y sintesis
Comunicacién oral y escrita
Aprendizaje estratégico
Razonamiento l6gico-matematico
Razonamiento cientifico

©o0oTD

Competencias genéricas

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad

b. Socioemocionales genéricas
e Trabajo colaborativo
Cuidado de si
Orientacién al logro
Gestidon emocional
Apertura a la experiencia
Relacién con otros/as

c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracion y gestion de informacion
e Comunicacion y colaboracion en linea
e Creacion de contenidos digitales
e Seguridad en la red
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Integridad personal
Comunicacion en un segundo idioma
Interculturalidad
Responsabilidad social y ciudadana
Aprecio por la vida y la diversidad
Emprendimiento

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

2.

Elabora proyectos de ingenieria ambiental para reducir la contaminacién y su impacto
mediante el cumplimiento de la normatividad vigente y el anadlisis de problematicas
emergentes con base en los principios de sustentabilidad, mejora continua, fronteras del
conocimiento y compromiso ético-social.

Aplica tecnologias alternativas, novedosas y sustentables para el analisis y resolucién de
problemas ambientales de interés local, regional, nacional e internacional, a través de la
participacion de los grupos cientificos y las comunidades, mediante la realizacion de
investigacion inter y transdisciplinaria, que contribuya a la recuperacion del entorno natural.
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3. Sistematiza el conocimiento para la comprension de los fendmenos de cada area de estudio
a través de la comprension de las teorias fundamentales del campo de la Ingenieria
Ambiental, con ayuda del andlisis critico de la informacién y su contrastacion.

4. Presenta los resultados de la Investigacion cientifica de los proyectos del DIATS en espacios
de difusién y/o divulgacion, para la apropiacion social del conocimiento mediante la
participacion en foros académicos.

Competencias transferibles para el trabajo

- Digitales para el trabajo
Cuenta con los conocimientos y/o habilidades tecnoldgicas para el analisis de datos cientificos
resultantes de su investigacion mediante procesadores de textos, hojas de calculo, bases de datos,
presentaciones y herramientas informaticas especializadas.

- Socioemocionales para el trabajo
Posee la capacidad de trabajo colaborativo, para la apertura a la experiencia y control de emociones
a través del manejo equilibrado de situaciones adversas dentro del desarrollo de investigacion,
presentacion y defensa de sus resultados en contextos académicos, sociales y gubernamentales.

- Competencias para el trabajo transdisciplinar
Organiza y articula conocimientos de diferentes areas disciplinares para plantear soluciones vy
enfrentar situaciones cambiantes en el desarrollo de su investigacion mediante la interaccién con
pares académicos.

- Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

Desarrolla la capacidad de actualizacién constante y estratégica para adaptarse y enfrentarse a

nuevos desafios de tecnologias emergentes mediante el aprendizaje autonomo y continto en el
ambiente profesional.

CONTENIDOS
Bloques Temas
1. INTRODUCCION: Sustentabilidad vy
transdisciplinariedad 1.1 El concepto de sustentabilidad

1.2 Principios de la sustentabilidad

1.3 Dimensiones de la sustentabilidad

1.3.1 Dimension econdmica

1.3.2 Valoracibn econdmica de recursos
ambientales 1.3.3. Economia circular

1.3.4 Dimension sociocultural

1.3.5 Dimension natural

1.4. Origen y Concepto de Sustentabilidad
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1.5. Bases teoricas del Desarrollo Sustentable
1.6. Informe Brundtland
1.7. Sustentabilidad y sostenibilidad

2. ECOEFICIENCIA Y HUELLA ECOLOGICA

2.1 Ecoeficiencia y sostenibilidad
2.2 Indicadores de ecoeficiencia
2.2.1 Consumo de energia

2.2.2 Consumo de materiales
2.2.3 Consumo de agua

2.24 Emisiones de gases
invernadero 2.2.5 Residuos
2.2.6 Cambio climatico y energia
2.3 Huella ecolégica

2.3.1 Metodologia para el analisis de la huella
ecoldgica

2.3.2 Analisis del ciclo de vida de un producto
2.4 La insostenibilidad ambiental

2.5 Perspectivas en la evaluacion de la
sustentabilidad

2.6 Marco internacional. Las estrategias del
desarrollo sustentable

2.7 Los indicadores de sustentabilidad

con efecto

3. ESTRATEGIAS DE SUSTENTABILIDAD
PARA. EL MANEJO DE RECURSOS
NATURALES

1 Estrategias sociales

1.1 Estrategias econémicas

1.2 Estrategias educativas

3.1.3 Normatividad ambiental

3.2 Gestion para el desarrollo sustentable

3.3 Sustentabilidad corporativa y
responsabilidad social

3.
3.
3.

4. SERVICIOS AMBIENTALES

4.1 Programas sectoriales de medio ambiente y
recursos naturales
4.2 Ordenamiento ecoldégico territorial

5. Legislacion en materia de sustentabilidad

5.1 Convenios Internacionales sobre Desarrollo
Sustentable

5.2 Programas Nacionales

5.3 Programas Estatales
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ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas X[ | Nemotecnia O
Estudios de caso XO | Analisis de textos XJ
Trabajo colaborativo O | Seminarios O
Plenaria XO | Debate Xd
Ensayo XX | Taller O
Mapas conceptuales O | Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O | Elaboracion de sintesis ]
Mapa mental O | Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura XJ
Tripticos 0 | Exposicién oral XJ
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o | XOO | Experimentacion (practicas) O
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel X[ | Trabajos de investigacién documental | X[
Lectura comentada XO | Anteproyectos de investigacion ]
Seminario de investigacion 0 | Discusion guiada X
Estudio de Casos X[ | Organizadores graficos (Diagramas, | X[

etc.)

Foro XO | Actividad focal O
Demostraciones 0 | Analogias Ul
Ejercicios practicos (series de problemas) | [0 | Métodos de proyectos Ul
Interaccion con la realidad ( a través de | [0 | Exploracion de la web Ul
ideos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)
Archivo 0 | Portafolio de evidencias U
Ambiente virtual (foros, chat, correos, ligas | [J Enunciado de objetivo o intenciones O

a otros sitios web, otros)

Oftra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,

experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Investigacion y dominio de los temas 40
Presentacion de seminarios 40
: : : 20
Asistencia y puntualidad
o
Total 100%
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PERFIL DEL PROFESOR

La/el docente debera contar con grado de doctorado y poseer conocimiento y experiencia en los
topicos del curso.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:
Martinez-Fernandez J y Esteve-Selma MA. Sostenibilidad Ambiental en la Region de Murcia.
Universidad de Murcia. Servicio de Publicaciones, 2009.

Romero-Rodriguez E. Desarrollo sostenible Hacia la sostenibilidad ambiental. Produmedios,
Bogota, Colombia, 2012 Urquidi VL. Desarrollo sustentable y cambio global. Alejandro Nadal,
editor. 12 ed. México, D.F.: El colegio de México, 2007.

La era del desarrollo sustentable. Publicado por Columbia University Press, Nueva York, 2014.
ISBN: 978-84-234- 2180-0. Racionalidad Ambiental. La reapropiacion social de la naturaleza.
Primera edicidon, 2004 © Siglo xxi editores, S.A. de C.V. ISBN 968-23-2560-9. Baker S.
Sustainable Development. Taylor and Francis, New York, 2006.

Complementarias: Sustainability, Sustainability Science Environment, Development and
Sustainability
Current Opinion in Environmental Sustainability

Web: www.sciencedirect.com
www.biblioteca.uaem.mx
www.bidi.unam.mx
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
SEMINARIO DE CIENCIA DE FRONTERA 1: “NOMBRE DEL TEMA QUE SE TRATARA EN EL

SEMESTRE”

Unidad académica: Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

Programa educativo : Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

de Frontera 1:
tratara en el semestre”

Unidad de aprendizaje: Seminario de Ciencia
“Nombre del tema que se

Ciclo de formacion: Especializado

Eje de formacion: Teorico Disciplinar

Semestre: 4

Elaborado por: Dr.

Mario Alfonso Murillo
Tovar, Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga Norefia

Fecha de elaboraciéon: 21/Noviembre/2022

Actualizado por: No aplica

Fecha de revision y actualizacion: No aplica

Horas Horas Horas Tipo de Caracter de
Clave: . . Créditos: | unidad de la unidad de | Modalidad
tedricas: | practicas: | totales: . .
aprendizaje: | aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Obligatoria | Posgrado Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias

Sustentables

PRESENTACION

El estudiantado del doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustantables la UAEM, se
rednen a presentar y discutir a profundidad temas de frontera relacionados con sus trabajos de
investigacion y LGAC del programa.

PROPOSITOS

En esta unidad se pretende que el alumnado tenga un espacio y didlogo permanente y de
construccion que contribuya a la actualizacion de sus saberes, y contar con una visibn mas amplia
del alcance de sus proyectos de investigacion mediante la discusion y el analisis de temas
emergentes para que exploren las fronteras del conocimiento y de las tecnologias en el area de la
Ingenieria Ambiental.
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COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias béasicas

a. Lectura, analisis y sintesis

b. Comunicacién oral y escrita

C. Aprendizaje estratégico

d. Razonamiento l6gico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucién de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad
b. Socioemocionales genéricas
e Trabajo colaborativo
e Cuidado de si
e Orientacion al logro
e Gestidn emocional
e Apertura a la experiencia
e Relacién con otros/as
c. Digitales genéricas
e Busqueda, valoracion y gestidon de informacion
e Comunicacion y colaboracion en linea
e Creacion de contenidos digitales
e Seguridad en la red

e Resolucion de problemas técnicos

157



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

d. Socioculturales genéricas
e Integridad personal
e Comunicacion en un segundo idioma
e Interculturalidad
e Responsabilidad social y ciudadana
e Aprecio por la vida y la diversidad

e Emprendimiento

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

1. Elabora proyectos de ingenieria ambiental para reducir la contaminacion y su impacto
mediante el cumplimiento de la normatividad vigente y el analisis de problematicas
emergentes con base en los principios de sustentabilidad, mejora continua, fronteras
del conocimiento y compromiso ético-social.

2. Aplica tecnologias alternativas, novedosas y sustentables para el analisis y resolucién
de problemas ambientales de interés local, regional, nacional e internacional, a través
de la participacion de los grupos cientificos y las comunidades, mediante la
realizacion de investigacion inter y transdisciplinaria, que contribuya a la recuperacion
del entorno natural.

3. Sistematiza el conocimiento para la comprension de los fendmenos de cada area de
estudio a través de la comprension de las teorias fundamentales del campo de la
Ingenieria Ambiental, con ayuda del analisis critico de la informacién y su
contrastacion.

4. Presenta los resultados de la Investigacion cientifica de los proyectos del DIATS en
espacios de difusion y/o divulgacion, para la apropiacién social del conocimiento
mediante la participacién en foros académicos.

Competencias transferibles para el trabajo

- Digitales para el trabajo

Cuenta con los conocimientos y/o habilidades tecnolégicas para el anadlisis de datos
cientificos resultantes de su investigacion mediante procesadores de textos, hojas de
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calculo, bases de datos, presentaciones y herramientas informaticas especializadas.
- Socioemocionales para el trabajo

Posee la capacidad de trabajo colaborativo, para la apertura a la experiencia y control de
emociones a través del manejo equilibrado de situaciones adversas dentro del desarrollo de
investigacion, presentacion y defensa de sus resultados en contextos académicos, sociales
y gubernamentales.

- Competencias para el trabajo transdisciplinar

Organiza y articula conocimientos de diferentes areas disciplinares para plantear soluciones
y enfrentar situaciones cambiantes en el desarrollo de su investigacion mediante la
interaccién con pares académicos.

- Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender,
reaprender y desaprender)

Desarrolla la capacidad de actualizacion constante y estratégica para adaptarse y
enfrentarse a nuevos desafios de tecnologias emergentes mediante el aprendizaje
auténomo y continuo en el ambiente profesional.

CONTENIDOS

Nota: estos pueden ser un ejemplo de los contenidos que se abordaran, considerando los
proyectos de las y los estudiantes, las LGCA de las profesoras y los profesores y los temas
emergentes del area disciplinar.

Bloques Sugeridos Temas Sugeridos

Ingenieria para el desarrollo

sustentable o Desafios y soluciones alternativas a la Contaminacion
Emergente

e Fuentes alternas de energia

e Novedades en cuanto a materiales

Control de la contaminacion
o Estrategias Novedosas y Avanzadas
e Prevencién y Control de la Contaminacion

Adaptacion y Mitigacion al
Cambio Climatico e Tecnologias emergentes
e Reversion del cambio climatico
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Captura de CO;

Métodos de medicion y
tratamiento de datos
ambientales

Retos en materia de medicidn

Procesamiento y analisis de datos ambientales

Machine Learning

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas O Nemotecnia O
Estudios de caso X | Analisis de textos ]
Trabajo colaborativo ] | Seminarios X
Plenaria 0 | Debate OX
Ensayo O | Taller ]
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica X
Disefio de proyectos O Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura O
Tripticos O Exposicion oral X
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o | I Experimentacion (practicas) O
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel X | Trabajos de investigacién documental | [J
Lectura comentada O | Anteproyectos de investigacion OX
Seminario de investigacion X | Discusion guiada OX
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Estudio de Casos OX | Organizadores gréaficos (Diagramas, | [J
etc.)

Foro O | Actividad focal O

Demostraciones O | Analogias O

Ejercicios practicos (series de problemas) | O Métodos de proyectos O

Interaccion con la realidad ( a través de | 0 | Exploracion de la web OX

videos, fotografias, dibujos software

especialmente disenado)

Archivo O Portafolio de evidencias ]

Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | CJX | Enunciado de objetivo o intenciones O

a otros sitios web, otros)

Oftra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Presentacion de Seminarios 40%
Investigacion y dominio de los temas 40%
Asistencia y puntualidad 20%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

El o la docente debe contar con grado de doctor en el area de la Ingenieria de Ambiental y areas
afines y experiencia en el desarrollo e implementacion de Tecnologias Sustentables.
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas: Manahan S.E. Fundamentals of Environmental and Toxicological Chemistry.
Sustainable Science, CRC Press, Florida, USA, 2013, La era del desarrollo sustentable. Publicado
por Columbia University Press, Nueva York, 2014. ISBN: 978-84-234-2180-0.

Complementarias: Water Research, Critical Reviews in Environmental Science and Technology,
Reviews in Environmental Science and Biotechnology, Science of The Total Environment, Journal
of Hazardous Materials, Biofuel Research Journal, Sustainable Environment, Sustainability,
Sustainability Science.

Web: https://www.un.org, www.epa.gov, www.who.int

Otros: www.sciencedirect.com
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UNIDAD DE APRENDIZAJE

SEMINARIO DE CIENCIA DE FRONTERA 2: “NOMBRE DEL TEMA QUE SE TRATARA EN EL
SEMESTRE”

Unidad académica: Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

Programa educativo : Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

Ciclo de formacion: Especializado
Unidad de aprendizaje: Seminario de Ciencia

de Frontera 2: “Nombre del tema que se | Eje de formacion: Tedrico Disciplinar
tratara en el semestre”

Semestre: 5

Elaborado por: Dr. Mario Alfonso Murillo

Tovar, Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga Norefia Fecha de elaboraciéon: 21/Noviembre/2022

Actualizado por: no aplica Fecha de revision y actualizacion: no aplica
Horas Horas Horas Tipo de Czreafater
Clave: - o Créditos: | unidad de . Modalidad
tedricas: | practicas: | totales: unidad de

aprendizaje: aprendizaje

Presencia

No Aplica 2 2 4 6 Obligatoria | Posgrado |

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sustentables

PRESENTACION

El estudiantado del Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, se retnen a
presentar y discutir a profundidad temas de frontera relacionados con sus trabajos de investigacion
y LGAC del programa.

PROPOSITOS

En esta unidad se pretende que los alumnos tengan un espacio y dialogo permanente y de
construccion que contribuya a la actualizacién de sus saberes, y contar con una vision mas amplia
del alcance de sus proyectos de investigacion mediante la discusion y el analisis de temas
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emergentes para que exploren las fronteras del conocimiento y de las tecnologias en el area de la
Ingenieria Ambiental.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias béasicas

a. Lectura, analisis y sintesis
b. Comunicacion oral y escrita
c. Aprendizaje estratégico
d. Razonamiento légico-matematico
e. Razonamiento cientifico
Competencias genéricas
a. Cognitivas-metacognitivas

Resolucion de problemas
Pensamiento critico
Creatividad
Socioemocionales genéricas
Trabajo colaborativo

Cuidado de si

Orientacién al logro

Gestién emocional

Apertura a la experiencia
Relacion con otros/as
Digitales genéricas
Busqueda, valoracion y gestion de informacion

Comunicacion y colaboracién en linea
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Creacion de contenidos digitales
Seguridad en la red

Resolucion de problemas técnicos
Socioculturales genéricas
Integridad personal

Comunicacion en un segundo idioma
Interculturalidad

Responsabilidad social y ciudadana
Aprecio por la vida y la diversidad

Emprendimiento

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

1. Elabora proyectos de ingenieria ambiental para reducir la contaminacion y su impacto
mediante el cumplimiento de la normatividad vigente y el analisis de problematicas
emergentes con base en los principios de sustentabilidad, mejora continua, fronteras
del conocimiento y compromiso ético-social.

2. Aplica tecnologias alternativas, novedosas y sustentables para el analisis y resolucion
de problemas ambientales de interés local, regional, nacional e internacional, a través
de la participacion de los grupos cientificos y las comunidades, mediante la
realizacion de investigacion inter y transdisciplinaria, que contribuya a la recuperacion
del entorno natural.

3. Sistematiza el conocimiento para la comprension de los fendmenos de cada area de
estudio a través de la comprension de las teorias fundamentales del campo de la
Ingenieria Ambiental, con ayuda del analisis critico de la informacion y su
contrastacion.

4. Presenta los resultados de la Investigacion cientifica de los proyectos del DIATS en
espacios de difusion y/o divulgacion, para la apropiacion social del conocimiento
mediante la participacién en foros académicos.

Competencias transferibles para el trabajo
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- Digitales para el trabajo

Cuenta con los conocimientos y/o habilidades tecnolégicas para el anadlisis de datos
cientificos resultantes de su investigacion mediante procesadores de textos, hojas de
calculo, bases de datos, presentaciones y herramientas informaticas especializadas.

- Socioemocionales para el trabajo

Posee la capacidad de trabajo colaborativo, para la apertura a la experiencia y control de
emociones a través del manejo equilibrado de situaciones adversas dentro del desarrollo de
investigacion, presentacion y defensa de sus resultados en contextos académicos, sociales
y gubernamentales.

- Competencias para el trabajo transdisciplinar

Organiza y articula conocimientos de diferentes areas disciplinares para plantear soluciones
y enfrentar situaciones cambiantes en el desarrollo de su investigacion mediante la
interaccién con pares académicos.

- Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender,
reaprender y desaprender)

Desarrolla la capacidad de actualizacion constante y estratégica para adaptarse vy
enfrentarse a nuevos desafios de tecnologias emergentes mediante el aprendizaje
auténomo y continuo en el ambiente profesional.

CONTENIDOS

Nota: estos pueden ser un ejemplo de los contenidos que se abordaran, considerando los
proyectos de las y los estudiantes, las LGCA de las profesoras y los profesores y los temas
emergentes del area disciplinar.

Bloques Sugeridos Temas Sugeridos

Ingenieria para el desarrollo sustentable e Desafios y soluciones alternativas a la
Contaminacion Emergente
e Fuentes alternas de energia
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¢ Novedades en cuanto a materiales

Control de la contaminacion

e Estrategias Novedosas y Avanzadas

e Prevencion y Control
Contaminacion

de

la

Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico

e Tecnologias emergentes
¢ Reversion del cambio climatico
e Captura de CO;

Métodos de medicién y tratamiento de datos

ambientales

¢ Retos en materia de medicién

e Procesamiento y anadlisis de datos

ambientales
e Machine Learning

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas O Nemotecnia O
Estudios de caso X | Analisis de textos O
Trabajo colaborativo O Seminarios OX
Plenaria O Debate OX
Ensayo O | Taller Ul
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica X
Disefo de proyectos O Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura O
Tripticos O Exposicion oral )
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
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Presentacién oral (conferencia o | O Experimentacion (practicas) O

exposicion) por parte del docente

Debate o Panel X | Trabajos de investigacion documental | [J

Lectura comentada 0 | Anteproyectos de investigacion OX

Seminario de investigacion X | Discusion guiada OX

Estudio de Casos OX | Organizadores graficos (Diagramas, | [J
etc.)

Foro O | Actividad focal OJ

Demostraciones OJ | Analogias O

Ejercicios practicos (series de problemas) | [J Métodos de proyectos OJ

Interaccion con la realidad ( a través de | 0 | Exploracion de la web OX

videos, fotografias, dibujos software

especialmente disefiado)

Archivo O Portafolio de evidencias O

Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | (JX | Enunciado de objetivo o intenciones O

a otros sitios web, otros)

Oftra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

40%
Presentacion de Seminarios

40%
Investigacion y dominio de los temas

20%
Asistencia y puntualidad

o
Total 100%
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PERFIL DEL PROFESOR

El o la docente debe contar con grado de doctor en el area de la Ingenieria de Ambiental y areas
afines y experiencia en el desarrollo e Implementacion de Tecnologias Sustentables

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas: Manahan S.E. Fundamentals of Environmental and Toxicological Chemistry.
Sustainable Science, CRC Press, Florida, USA, 2013, La era del desarrollo sustentable. Publicado
por Columbia University Press, Nueva York, 2014. ISBN: 978-84-234-2180-0.

Complementarias: Water Research, Critical Reviews in Environmental Science and Technology,
Reviews in Environmental Science and Biotechnology, Science of The Total Environment, Journal
of Hazardous Materials, Biofuel Research Journal, Sustainable Environment, Sustainability,
Sustainability Science

Web: https://www.un.org, www.epa.qgov, www.who.int

Otros: www.sciencedirect.com
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
SEMINARIO DE CIENCIA DE FRONTERA 3: “NOMBRE DEL TEMA QUE SE TRATARA EN EL
SEMESTRE”

Unidad académica: Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

Programa educativo : Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

Unidad de aprendizaje: Seminario de Ciencia
de Frontera 3: “Nombre del tema que se
tratara en el semestre”

Ciclo de formacion: Especializado

Eje de formacion: Teorico Disciplinar

Semestre: 6

Elaborado por: Dr.

Mario Alfonso Murillo

Tovar, Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga Norefia

Fecha de elaboraciéon: 21/Noviembre/2022

Actualizado por: No aplica

Fecha de revision y actualizacion: No aplica

, Caracter
Horas Horas Horas Tipo de dela
Clave: o . Créditos: | unidad de . Modalidad
tedricas: | practicas: | totales: . unidad de
aprendizaje: .
aprendizaje
No Aplica 2 2 4 6 Obligatoria | Posgrado Presencial

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias

Sustentables

PRESENTACION

Los estudiantes del doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables la UAEM, se
reunen a presentar y discutir a profundidad temas de frontera relacionados con sus trabajos de
investigacion y LGAC del programa.

PROPOSITOS

En esta unidad se pretende que el alumnado tengan un espacio y dialogo permanente y de
construccion que contribuya a la actualizacion de sus saberes, y contar con una vision mas amplia
del alcance de sus proyectos de investigacion mediante la discusion y el analisis de temas
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emergentes para que exploren las fronteras del conocimiento y de las tecnologias en el area de la

Ingenieria Ambiental.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias béasicas

S

o

Lectura, analisis y sintesis
Comunicacién oral y escrita
Aprendizaje estratégico
Razonamiento l6gico-matematico

Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

a. Cognitivas-metacognitivas

Resolucion de problemas
Pensamiento critico

Creatividad

b. Socioemocionales genéricas

Trabajo colaborativo
Cuidado de si
Orientacién al logro
Gestién emocional
Apertura a la experiencia

Relacion con otros/as

c. Digitales genéricas

e Busqueda, valoracion y gestiéon de informacion
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e Comunicacion y colaboracion en linea
e Creacion de contenidos digitales
e Seguridad en la red
e Resolucion de problemas técnicos
d. Socioculturales genéricas
e Integridad personal
e Comunicacion en un segundo idioma
e Interculturalidad
e Responsabilidad social y ciudadana
e Aprecio por la vida y la diversidad

e Emprendimiento

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

1. Elabora proyectos de ingenieria ambiental para reducir la contaminacion y su impacto
mediante el cumplimiento de la normatividad vigente y el analisis de problematicas
emergentes con base en los principios de sustentabilidad, mejora continua, fronteras
del conocimiento y compromiso ético-social.

2. Aplica tecnologias alternativas, novedosas y sustentables para el analisis y resolucion
de problemas ambientales de interés local, regional, nacional e internacional, a través
de la participacion de los grupos cientificos y las comunidades, mediante la
realizacion de investigacion inter y transdisciplinaria, que contribuya a la recuperacion
del entorno natural.

3. Sistematiza el conocimiento para la comprension de los fendmenos de cada area de
estudio a través de la comprension de las teorias fundamentales del campo de la
Ingenieria Ambiental, con ayuda del analisis critico de la informacién y su
contrastacion.
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4. Presenta los resultados de la Investigacion cientifica de los proyectos del DIATS en
espacios de difusion y/o divulgacion, para la apropiacion social del conocimiento
mediante la participacién en foros académicos.

Competencias transferibles para el trabajo

- Digitales para el trabajo

Cuenta con los conocimientos y/o habilidades tecnolégicas para el andlisis de datos
cientificos resultantes de su investigacion mediante procesadores de textos, hojas de
calculo, bases de datos, presentaciones y herramientas informaticas especializadas.

- Socioemocionales para el trabajo

Posee la capacidad de trabajo colaborativo, para la apertura a la experiencia y control de
emociones a través del manejo equilibrado de situaciones adversas dentro del desarrollo de
investigacion, presentacion y defensa de sus resultados en contextos académicos, sociales
y gubernamentales.

- Competencias para el trabajo transdisciplinar

Organiza y articula conocimientos de diferentes areas disciplinares para plantear soluciones
y enfrentar situaciones cambiantes en el desarrollo de su investigacion mediante la
interaccién con pares académicos.

- Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender,
reaprender y desaprender)

Desarrolla la capacidad de actualizacion constante y estratégica para adaptarse y
enfrentarse a nuevos desafios de tecnologias emergentes mediante el aprendizaje
auténomo y continuo en el ambiente profesional.
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CONTENIDOS

Nota: estos pueden ser un ejemplo de los contenidos que se abordaran, considerando los
proyectos de las y los estudiantes, las LGCA de las profesoras y los profesores y los temas

emergentes del area disciplinar.

Bloques Sugeridos

Temas Sugeridos

Ingenieria para el desarrollo sustentable

Desafios y soluciones alternativas a la
Contaminacién Emergente

Fuentes alternas de energia

Novedades en cuanto a materiales

Control de la contaminacion

Estrategias Novedosas y Avanzadas
Prevencion y Control de la
Contaminacion

Adaptacion y Mitigacién al Cambio Climatico

Tecnologias emergentes
Reversion del cambio climatico
Captura de CO,

Métodos de medicion y tratamiento de datos
ambientales

Retos en materia de medicion
Procesamiento y analisis de datos
ambientales

Machine Learning

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)
Aprendizaje basado en problemas O Nemotecnia O
Estudios de caso X | Analisis de textos O
Trabajo colaborativo O | Seminarios OX
Plenaria O Debate OX
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Ensayo O | Taller ]
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica OX
Disefio de proyectos 0 | Elaboracion de sintesis ]
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura O
Tripticos [0 | Exposicion oral OX
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o | O Experimentacion (practicas) OJ
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel X | Trabajos de investigacion documental | [
Lectura comentada 0 | Anteproyectos de investigacion OX
Seminario de investigacion X | Discusién guiada X
Estudio de Casos OX | Organizadores graficos (Diagramas, | [J

etc.)

Foro O | Actividad focal O
Demostraciones 0 | Analogias O
Ejercicios practicos (series de problemas) | [J Métodos de proyectos O
Interaccion con la realidad ( a través de | O Exploracion de la web X
videos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)
Archivo O Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | [JX | Enunciado de objetivo o intenciones O

a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,

experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Presentacion de Seminarios 40%
Investigacién y dominio de los temas 40%
Asistencia y puntualidad 20%
Total 100%

PERFIL DEL PROFESOR

El o la docente debe contar con grado de doctor en el Area de la Ingenieria de Ambiental y areas
afines y experiencia en el desarrollo e Implementacion de Tecnologias Sustentables.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas: Manahan S.E. Fundamentals of Environmental and Toxicological Chemistry.
Sustainable Science, CRC Press, Florida, USA, 2013, La era del desarrollo sustentable. Publicado
por Columbia University Press, Nueva York, 2014. ISBN: 978-84-234-2180-0.

Complementarias: Water Research, Critical Reviews in Environmental Science and Technology,
Reviews in Environmental Science and Biotechnology, Science of The Total Environment, Journal
of Hazardous Materials, Biofuel Research Journal, Sustainable Environment, Sustainability,
Sustainability Science.

Web: https://www.un.org, www.epa.gov, www.who.int

Otros: www.sciencedirect.com
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
SEMINARIO DE REDACCION CIENTIFICA

Unidad académica: Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria

Programa educativo: Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

. o . Ciclo de formacion: Basico
Unidad de aprendizaje: Seminario de Eie de f 5n Metodoloai
Redaccion Cientifica J© de Tormacion. vielodologico
] Semestre: 22
Elaborado por: Dr. Alvaro Torres Islas Fecha de elaboracién: 17/11/2022
Actualizado por: No aplica Fecha de revision y actualizacién: No aplica
. Caracter
Horas . T!po de de la .
. Horas Horas Créditos | unidad de ) Modalida
Clave: c . .. | totales ) L unidad de
tedricas: | practicas: . aprendizaje o d
) aprendizaj
e
No Aplica 3 2 5 8 Obligatoria | Posgrado :Dresenma

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte: Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sustentables

PRESENTACION

Este curso se orienta en funcidon de ofrecer un conjunto de herramientas en el campo de la
investigacion cientifica, en el que se relacionan las areas instrumentales, cognitivas y valorativas
dentro de una vision integral. Le proporciona al estudiante elementos para formular alternativas
analiticas, metodoldgicas y de gestidn para la solucién y difusion de resultados experimentales de
problemas ambientales y lo prepara para una toma de decisiones apropiada y un ejercicio profesional
responsable.

PROPOSITOS

Proporcionar al estudiantado los elementos tedrico-metodoldgicos requeridos para el disefo y
redaccién de una propuesta de investigacion.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias basicas

a. Lectura, analisis y sintesis
b. Comunicacion oral y escrita
c. Aprendizaje estratégico
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d. Razonamiento légico-matematico
e. Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

a. Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad

b. Socioemocionales genéricas
e Trabajo colaborativo
Cuidado de si
Orientacién al logro
Apertura a la experiencia

c. Digitales genéricas

e Busqueda, valoracion y gestion de informacion
Comunicacién y colaboracion en linea
Creacién de contenidos digitales
Seguridad en la red
Resolucion de problemas técnicos

d. Socioculturales genéricas

e Integridad personal
Comunicacién en un segundo idioma
Interculturalidad
Responsabilidad social y ciudadana
Aprecio por la vida y la diversidad
Emprendimiento

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

Elabora proyectos de ingenieria ambiental para reducir la contaminacién y su impacto mediante
el cumplimiento de la normatividad vigente y el analisis de problematicas emergentes con base
en los principios de sustentabilidad, mejora continua, fronteras del conocimiento y compromiso
ético-social.

Aplica tecnologias alternativas, novedosas y sustentables para el analisis y resolucion de
problemas ambientales de interés local, regional, nacional e internacional, a través de la
participacion de los grupos cientificos y las comunidades, mediante la realizacion de investigacion
inter y transdisciplinaria, que contribuya a la recuperacion del entorno natural.
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3. Sistematiza el conocimiento para la comprension de los fendmenos de cada area de estudio a
través de la comprension de las teorias fundamentales del campo de la Ingenieria Ambiental, con
ayuda del analisis critico de la informacién y su contrastacion.

4. Presenta los resultados de la Investigacion cientifica de los proyectos del DIATS en espacios de
difusion y/o divulgacién, para la apropiacion social del conocimiento mediante la participacion en
foros académicos y publicaciones.

Competencias transferibles para el trabajo

- Digitales para el trabajo
Cuenta con los conocimientos y/o habilidades tecnoldgicas para el analisis de datos cientificos
resultantes de su investigacion mediante procesadores de textos, hojas de calculo, bases de datos,
presentaciones y herramientas informaticas especializadas.

- Socioemocionales para el trabajo
Posee la capacidad de trabajo colaborativo, para la apertura a la experiencia y control de emociones
a través del manejo equilibrado de situaciones adversas dentro del desarrollo de investigacion,
presentacion y defensa de sus resultados en contextos académicos, sociales y gubernamentales.

- Competencias para el trabajo transdisciplinar
Organiza y articula conocimientos de diferentes areas disciplinares para plantear soluciones vy
enfrentar situaciones cambiantes en el desarrollo de su investigacion mediante la interaccién con
pares académicos.

- Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender, reaprender y
desaprender)

Desarrolla la capacidad de actualizacién constante y estratégica para adaptarse y enfrentarse a

nuevos desafios de tecnologias emergentes mediante el aprendizaje auténomo y continto en el
ambiente profesional.

CONTENIDOS

Bloques Temas

Unidad I: Proceso de investigacion (20 h.) . Objeto de estudio

. Revision Bibliografica

. Planteamiento del problema
. Objetivos

. Justificacion

. Marco tedrico

. Cronograma de actividades

—_— e A A
No A wWN -
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Unidad Il: Enfoque metodoldgico cuantitativo y

cualitativo. (20 h.)

2.1. Similitudes y diferencias

2.2. Caracteristicas especificas de cada
enfoque

2.3. Alcances y limitaciones

Unidad IlI: Investigacion cuantitativa y
cualitativa (20 h.)

3.1. Hipotesis

3.2. Variables de estudio

3.3. Disefo de investigacion
3.4. Poblacién y muestra

3.4. Metodologias

3.5. Recolecciéon de datos

3.6. Analisis

3.7. Conclusiones y limitaciones

Unidad IV. Andlisis y redaccion de textos
cientificos. (20 h.)

4 1. Errores en la redaccioén cientifica
4 .2. Etica en la redaccion

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)

Aprendizaje basado en problemas X | Nemotecnia O
Estudios de caso X | Andlisis de textos

Trabajo colaborativo X | Seminarios O
Plenaria O Debate O
Ensayo [ Taller O
Mapas conceptuales X | Ponencia cientifica

Disefio de proyectos X | Elaboracion de sintesis

Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura

Tripticos O Explosién oral O
Otros

Estrategias de ensefianza su

geridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o | X | Experimentacion (practicas)

exposicion) por parte del docente

Debate o Panel ] Trabajos de investigacion documental

Lectura comentada ] Anteproyectos de investigacion

Seminario de investigacion X | Discusion guiada O

Estudio de Casos X | Organizadores graficos (Diagramas, | O
etc.)

Foro O Actividad focal O

Demostraciones O Analogias O

Ejercicios practicos (series de problemas) | O Métodos de proyectos

Interaccion con la realidad ( a través de | O Exploracion de la web

ideos, fotografias, dibujos software
especialmente disefiado)
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Archivo Portafolio de evidencias

O O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | O Enunciado de objetivo o intenciones O

a otros sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles,
experiencia estructurada, diario reflexivo, entre otras): Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje

Primer examen escrito 40 % de la calificacion

Segundo examen escrito e,
9 40% de la calificacion

Exposicion y entrega de proyecto 20 % de la calificacion

Total 100 % de la calificacion

PERFIL DEL PROFESOR

El docente debera contar con grado de doctorado y poseer conocimiento y experiencia en los
tépicos del curso.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Basicas:
- Hernandez Sampieri, Metodologia de la Investigacion, 4 Edicion (20007) Mc Graw Hill
Interamericana.
- Rojas Soriano R., El proceso de la Investigacion Cientifica, 8va reimpresién (2005)
Trillas.
- Namakforoosh M., Metodologia de la Investigacién, Segunda edicién (2007) LIMUSA

Complementarias:
- Hernandez, R., Fernandez, C. & Baptista, P. (2010). Metodologia de la Investigacion.
México. Mc Graw Hill.
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- Martinez, R. (Ed.) (2009). Guia para organizar, escribir y editar un Best Seller cientifico.
México: Editorial EI Manual Moderno Scribano, A. (2002) Introduccién al Proceso de
Investigacion en Ciencias Sociales. Argentina: Editorial Copiar.

- Eyssautier de la Mora, Maurice (2006) Metodologia de la Investigacion. Editorial
Thomson (5ta edicion) México.

Web:
- https://www.uprm.edu/biology/wp-content/uploads/sites/137/2018/06/Cuaderno-
Redaccion-Cientifica Mari-Mutt.pdf
- https://www.youtube.com/watch?v=LRSR5FLgFUw
- http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0367-47622010000100011
Otros: ——---=——=—===mmmmme -
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UNIDAD DE APRENDIZAJE
SEMINARIO METODOLOGICO

Unidad académica: FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

Programa educativo:
SUSTENTABLES

DOCTORADO EN

INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS

Unidad

metodolégico

aprendizaje:

Seminario

Ciclo de formacion: Especializado

Eje de formacion: Metodolégico

Semestre: 3

Elaborado por: Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga
Norefia, Dr. Mario Alfonso Murillo Tovar

Fecha de elaboraciéon: 21/noviembre/2022

Actualizado por: No aplica

Fecha de revision y actualizacion: No aplica

. Caracter
Horas Horas Horas Tipo de de la
Clave: .. . Créditos: | unidad de ) Modalidad
tedricas: | practicas: | totales: . unidad de
aprendizaje: .
aprendizaje
No Aplica 3 2 5 8 Obligatorio | Posgrado Presencia

Programa (s) educativo (s) en los que se imparte:

PRESENTACION

En el DIATS, el analisis y la exploracion de datos son muy indispensables para el desarrollo de los
proyectos de investigacion y mas aun cuando se pretende generar articulos cientificos. Las
problematicas ambientales y de sustentabilidad que se abordan involucran frecuentemente un
numero importante de datos y diversas variables con una resolucion espacial y temporal cada vez
mayor que precisan el uso y dominio de métodos estadisticos y modelos ambientales mas
especificos y eficientes. La adquisicion de estas competencias permitira soportar de forma mas
confiable los fendmenos de emisién, inmisidon y otros patrones asociados al problema de la
contaminacion ambiental y sus potenciales efectos en distintos sectores en la escala local, nacional

y global.
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PROPOSITOS

El seminario metodolégico tiene como propdsito que la/el estudiante conozca y examine los
principales planteamientos metodoldgicos, asi como las implicaciones epistemoldgicas que deben
considerar al elegir herramientas de analisis cualitativas y cuantitativas, y las formas en que apoyan
la comprension de la complejidad del area ambiental. Asimismo, las/los estudiantes estaran en la
capacidad de determinar si existen asociaciones entre los contaminantes y sus posibles fuentes de
emision y su impacto en la salud y en el ambiente profundizando en su interpretacion y descripcion
mediante la aplicacién de modelos ambientales y herramientas estadisticas avanzadas.

COMPETENCIAS QUE CONTRIBUYEN AL PERFIL DE EGRESO

Competencias béasicas

®Po0TO

Lectura, analisis y sintesis
Comunicacién oral y escrita
Aprendizaje estratégico
Razonamiento l6gico-matematico
Razonamiento cientifico

Competencias genéricas

Cognitivas-metacognitivas
e Resolucion de problemas
e Pensamiento critico
e Creatividad

. Socioemocionales genéricas

e Trabajo colaborativo
Cuidado de si

Orientacién al logro
Gestidon emocional
Apertura a la experiencia
Relacién con otros u otras

Digitales genéricas

e Busqueda, valoracion y gestion de informacion
Comunicacién y colaboracién en linea
Creacion de contenidos digitales
Seguridad en la red

[ J
[ J
[ J
e Resolucion de problemas técnicos
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d. Socioculturales genéricas

e Integridad personal
Comunicacién en un segundo idioma
Interculturalidad
Responsabilidad social y ciudadana
Aprecio por la vida y la diversidad
Emprendimiento

Competencias laborales

Competencias especificas disciplinares

1. Elabora proyectos de ingenieria ambiental para reducir la contaminacion y su impacto
mediante el cumplimiento de la normatividad vigente y el analisis de problematicas
emergentes con base en los principios de sustentabilidad, mejora continua, fronteras
del conocimiento y compromiso ético-social.

2. Aplica tecnologias alternativas, novedosas y sustentables para el analisis y resolucién
de problemas ambientales de interés local, regional, nacional e internacional, a través
de la participacion de los grupos cientificos y las comunidades, mediante la
realizacion de investigacion inter y transdisciplinaria, que contribuya a la recuperacion
del entorno natural.

3. Sistematiza el conocimiento para la comprension de los fendmenos de cada area de
estudio a través de la comprensién de las teorias fundamentales del campo de la
Ingenieria Ambiental, con ayuda del analisis critico de la informacién y su
contrastacion.

4. Presenta los resultados de la Investigacion cientifica de los proyectos del DIATS en
espacios de difusion y/o divulgacion, para la apropiacién social del conocimiento
mediante la participacién en foros académicos.

Competencias transferibles para el trabajo

- Digitales para el trabajo
Cuenta con los conocimientos y/o habilidades tecnolégicas para el anadlisis de datos

cientificos resultantes de su investigacion mediante procesadores de textos, hojas de
calculo, bases de datos, presentaciones y herramientas informaticas especializadas.
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- Socioemocionales para el trabajo
Posee la capacidad de trabajo colaborativo, para la apertura a la experiencia y control de

emociones a través del manejo equilibrado de situaciones adversas dentro del desarrollo de
investigacion, presentacion y defensa de sus resultados en contextos académicos, sociales
y gubernamentales.

- Competencias para el trabajo transdisciplinar
Organiza y articula conocimientos de diferentes areas disciplinares para plantear soluciones

y enfrentar situaciones cambiantes en el desarrollo de su investigacion mediante la
interaccién con pares académicos.

- Competencias para el aprendizaje a lo largo de la vida laboral (aprender,
reaprender y desaprender)
Desarrolla la capacidad de actualizacion constante y estratégica para adaptarse y

enfrentarse a nuevos desafios de tecnologias emergentes mediante el aprendizaje
auténomo y continuo en el ambiente profesional.

CONTENIDOS

Nota: estos pueden ser un ejemplo de los contenidos que se abordaran, considerando los
proyectos de las y los estudiantes, las LGCA de las profesoras y los profesores y los temas
emergentes del area metodoldgica.

Bloques Sugeridos Temas Sugeridos

Estadistica ambiental

e Aplicacion de la estadistica en los
estudios ambientales.

e Modelos de regresion y prediccion

ambiental

e Andlisis de series de tiempo vy
prondsticos

e Analisis multivariante de datos
ambientales
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Métodos numéricos

Series de Taylor
Método de Euler
Método de Runge-Kutra
Diferencias finitas

Modelado ambiental

Bases y fundamentos matematicos de la
modelacion

Modelos de dispersion y difusion
Propagacién de ruidos

Modelado de la calidad del agua en lagos
Modelado de la calidad del agua en rios
y corrientes

Modelado de la calidad del aire

Aplicaciones

Tratamiento de aguas
Ingenieria de recursos del aire
Manejo de residuos solidos
Entorno urbanisticos

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque con X)
Aprendizaje basado en problemas XO | Nemotecnia O
Estudios de caso XO | Analisis de textos X
Trabajo colaborativo O Seminarios XO
Plenaria XO | Debate X
Ensayo XQd | Taller O
Mapas conceptuales O Ponencia cientifica O
Disefio de proyectos O Elaboracion de sintesis O
Mapa mental O Monografia O
Practica reflexiva O Reporte de lectura XO
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Tripticos O Exposicion oral XJ
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o | XOO | Experimentacion (practicas) O
exposicion) por parte del docente
Debate o Panel XO | Trabajos de investigacién documental | X[
Lectura comentada XO | Anteproyectos de investigacion ]
Seminario de investigacion 0 | Discusion guiada XO
Estudio de Casos X[ | Organizadores gréaficos (Diagramas, | X[

etc.)

Foro XO | Actividad focal O
Demostraciones 0 | Analogias OJ
Ejercicios practicos (series de problemas) | [J Métodos de proyectos OJ
Interaccion con la realidad ( a través de | O Exploracion de la web O
ideos, fotografias, dibujos software
especialmente disenado)
Archivo O Portafolio de evidencias O
Ambiente virtual ( foros, chat, correos, ligas | [J Enunciado de objetivo o intenciones O

a otros sitios web, otros)

Seminarios - Manejo de Software especializado en métodos estadisticos

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios Porcentaje
Exposiciones 60
Proyecto final 40
Total 100%
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PERFIL DEL PROFESOR

La/el docente debera contar con grado de Doctorado y poseer conocimiento y experiencia en los
topicos del curso.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Béasicas:

1. Statistics for Environmental Engineers. Linfield C Brown. CRC Press; Edicién: 2nd ed. , 512
Pages, 2002.

2. B.F. Manly (2001). Statistics for environmental science and management. Chapman &
Hall/CRC.

3. S. P. Millard and N.K. Neerchal (2000). Environmental Statistics with S-Plus. CRC Press

4. Statistics for Data Scientists: An Introduction to Probability, Statistics, and Data Analysis.
Maurits Kaptein, Edwin van den Heuvel. Springer Nature Switzerland AG, 321 pages, 2022.

5. Pachén J.E. Modelamiento ambiental matematico con aplicaciones en R. Primera edicion,
Ediciones Unisalle, Bogota 2021

6. CIMA (Consejeria de Industria y Medio Ambiente). Direccién General de Calidad Ambiental.
Modelos Matematicos aplicables a los impactos ambientales. Region de Murcia, 2005.

Complementarias:

1. Environmetrics, Wiley

2. Environmental Science & Technology
3. Environmental Health Perspectives.
4. Journal Air and Waste Management

5. Water Resources Research

Web: www.sciencedirect.com

189



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

www.biblioteca.uaem.mx

www.bidi.unam.mx

190


http://www.biblioteca.uaem.mx/
http://www.bidi.unam.mx/

