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En el presente documento, se describen los elementos que integran ¢l 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 afio 1952, cuando se funda la escuela de quimica industrial
(primer licenciatura en el Estado), siendo director del Instituto de Educacién Superior el Dr.
Alfonso Menéndez Samara. La creciente necesidad de contar con mas opciones educativas
para la poblacién Morelense, influyd en el doctor para pugnar por la transformacion del instituto
en la Universidad del Estado de Morelos.

Por decreto presidencial se logrd la expropiacion 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 momenio con las carreras de
Ingenieria Industrial e Ingenierfa Quimica, es transformada en Facultad al crearse en su seno,
la primera Maestria en Quimica Organica en ef XXV aniversario de su fundacidn como
respuesta a los deseos de superacidon académica de los egresados a nivel licenciatura.

En 1978, bajo el apoyo decidido de la Secretaria de Educacién Publica (SEP) y la colaboracién -
del Inslituto de Investigaciones Eléctricas (IIF), son creadas las carreras de Ingenieria Mecéanica

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 Investigacién en Ingenierfa y Ciencias
Aplicadas (CHCAp) y con la finalidad de fortalecer a las ingenierias, crean la Maestria y el
Doctorado en Ingenierfa y Ciencias Aplicadas, formando parte del Programa Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

La FCQel, se encuentra respaldada por una gran historia que le da solidez a su presente.
Desde su creacidn, hace mas de sesenta afios, la sociedad Morelense ha encontrado en la
Institucion, respuestas a sus necesidades de educacién y a solicitudes de servicios de
extension y difusion de las cienclas, gracias a los resultados que sus egresados han obtenido
tanio en los sectores piblicos y privados, como en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.
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‘En la figura 1.1 se muestra una linea de tiempo con 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 implemeniacion y puesta en marcha de diferentes posgrados, lo cual apoya a
la creacion del PE del DIATS.
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Figura 1.1 Linea del tismpa de logros mis significativos de ia FCQel

Recientemente, afio 2014 se crea la Maestria en Ingenieria Ambiental vy Tecnologias
Sustentabies, la cual se crea como respuesta a la necesidad de buscar posibles soluciones a

las diferentes problematicas ambientales que enfrenta la sociedad actual. La creacién de dicho

posgrado fue la primera fase de una serie de alternativas de solucion a tales probleméticas. Sin
embargo, para poder lograr soluciones mas eficaces se requiere de la integracidon de mas
elementos, especificamente de investigacion y desarrollo tecnolégico, que permitan encontrar
soluciones integrales. Por tales motives, se toma la decision de crear el Doctorado en Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentables.

En la justificacién de este documento, se resalta la relevancia del Programa Académico del
DIATS, dentro del contexto local, nacional y mundial. El défict ambiental actual es
consecuencia de la falta de aplicacion de la ley, ya sea por desconocimiente o por falta de
instrumentos adecuados para desarrollar una verdadera politica en materia ambiental.

La carencia de conocimiento s en gran medida producto de {a escasa actividad cientifica e
innovacion tecnoldgica en México, entre ofras cosas, por falia de personal altamente calificado
en cada area del conocimiento, por lo cual s 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.

A continuacion se describen, las razones por las cuales el programa gcadém ciera
pertinente, dicha infarmacion se respaida con el analisis de las encue
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« Los principales problemas a los que se enfrentan ias empresas en México para un
correcto gjercicio profesional de los recurses humanos.

¢ La necesidad de instituciones publicas gue formen especialistas para atender problemas
ambientales y de legislacién ambiental.

= Elinterés que existe en la confratacion de profesionales del érea ambiental, asi como la
importancia de estudiar un posgrado en esta area.

También se presentan los datos obtenidos antes de la creacion de la Maestria en Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentabies, que permitieron identificar [as diferentes problematicas,
necesidades y retos que el desarrollo sustentable demanda, para ello se 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 2014 y a la fecha se cuenta
con dos generaciones, cada una de ellas con 6 estudiantes, cabe mencionar que estos datos
son fomados como indicadores para la creacion del doctorado. '

El interés por el posgrado y por el mercado laboral se pudo establecer mediante la aplicacion de
114 encuestas a emplezdores, asi como a profesores, estudiarites y egresados de licenciaturas
afines al periil de ingreso de] Programa Educativo del Doctorado.

El programa del DIATS pretende desarrollar las siguientes competencias, que permitan
desarrollar investigacion orientada hacia la generacion de estrategias innovadoras de gestion
de contaminantes, asi como nuevas tecnologias de correccién yio prevencion de los impactos
ocasionados sobre el ambiente;

s Dominio de procesos, metodoiogias y tecnoiogias requeridas en la ingenieria ambierntal.

s Capacidades metodoidgicas de la investigacion cientifica.

« Conocimiente del contexto, estructura y desarrcllo tecnoldgico del sector productivo y su
impacio ambiental.

¢ Generacion de investigaciones basicas y aplicadas, originales, independientes, muli e
interdisciplinarias, que permitan el enriquecimiento de conocimiento del area.

« DOperacion y mansjo de equipo, materiales e instrumentos de laboratorios.

» Desarrollo de una corciencia ambiental sustentable.

« Presentacién de alternativas de desarrollo con valores éticos.

Asimismo, la creacién del DIATS se encuentra alineada con lo que se establece en la Ley de
Ciencia y Tecnologia, el Gobiemo Federal esta cobligado a impulsar, fortalecer, desarroliar y
conso_ifidar la investigacién cientifica, el desarrclio tecnolégico y la innovacion en el pais.

Todo esto coN Ia T" nalidad de incrementar a mediano plazo la é_;iamglégl gl@rﬁcMQnolégica
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resolver problemas nacicnales fundamentales, que contribuyan al desarrollo del pais y a elevar
el bienestar de la poblacidn en tedos sus aspectos.

Lo anterior tiene gran congruencia con los objetivos y metas establecidos dentro del Plan
Institucional de Desarrollo (PIDE 2012-2018) de nuestra casa de estudios, el cual destaca la
necesidad de fortalecer y/o consolidar programas educativos en funcién de los desafios del
conocimiento gue plantea la realidad social, cultural, econdmica y politica del pais, en el marco
de la modernizacion globalizada y de una visién incluyente del desarrollo nacional.

De igual forma, es importante mencionar que otra de las prioridades contempladas dentro del
PIDE 2012-2018, es el incremenic de posgrados registrados dentro del Padron Nacional de
Posgrados de Calidad {(PNPC).

Por otra parte, se presentan los origenes y el desarrolie de la situacion ambiental a nivel estatal,
nacional y mundial, asi como su importancia, avances tecnolégicos, y el impacte del posgrado,
en el ambito profesional y el mercado laboral, para elio se llevaron a cabo andlisis de los
diferentes programas educativos de posgrado afines que se encuentran dentro del PNPC del
CONACyT, el cual, tiene como propésite recenocer la capacidad de formacidon de los programas
de posgrado.

En dicho analisis, se describen los detalies contemplados dentro del PNPC come son entidad,
insfitucion, nombre del programa, nivel y orientacién; de igual manera los objetivos curriculares
del programa, perfil de ingresc y egreso, requisitos de ingreso ¥y un mapa de la republica
mexicana, con la ubicacién de posgrados afines.

Asimismo, se describen los objetivos curriculares, perfil del estudiante, estructura y organizacion
del plan de estudios, linsas de generacion y aplicacion del conocimiento (LGAC), mapa
curricular y el desamrollo de los programas de estudio para cada curso.

De manera detallada se realiza la descripcion del sistema de ensefianza, evaluacién dei
aprendizaje, transicién curricular y sistema de evaluacion curricular.

Sin olvidar la relevancia de los mecanismos de ingreso, permanencia y egreso, se detallan los
aspectos relacicnados con este punto, con el objetive de dar transparencia a los procesos
llevados a cabo para tal fin.

Con respecto a la operafividad y viabilidad del Plan de Estudios, se indican cudles son los
recursos € infraestructura con ios que se cuenta, es decir, la forma en que se determina como
debe funcicnar académica, administrativa y normativamente, Para@lo ﬁ haEtonM an
- - - = mmﬂmmwmmm%w == '
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El DIATS ss un programa de estudios enfocado hacia la bisqueda de soluciones integrales de
los problemas ambientales que enfrenta la sociedad actual.

La tecnologia sustentable se refiere al aprovechamiento eficiente y racional de los recurscs, de
manera tal que sea posible mejorar e bienestar de la poblacién actual sin comprometer la
calidad de vida de las generaciones futuras. Uno de los principales retos que enirenta México
en materia de desarrolio sustentable es incluir al medio ambiente como uno de los elementos
de la competitividad y el desarrollo econdmico vy social. Por ejemplo, el cambio de clima
impacta directamente sobre el suministro de agua y de alimentos, aumenta el riesgo de sufrir
impactos ambientales irreversibles a corto plazo por desastres naturales o fenomenes
climaticos extremos, propagacion de enfermedades, entre oiros.

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 reguiere de la formacion de recursos humanos con la capacitacion suficiente para que
los diferentes sectores, como son el empresarial, educativo y la sociedad en general, dispongan
de personal altamente calificado, para el desamollo de proyectos sobre procesos ambientales
sustentables y en la gestidn de contaminantes, que permitan mitigar diversas problematicas en
agua, aire, suelo y energia, sin que pierda el compromiso.

Es por ello que fa Universidad Auténoma del Estadé de Merelos (UAEM) a través de la FCQel,
se ha dado a la tarea de elaborar una propuesta de plan de estudios para la formacién de
recursos humanos investigadores con grado academico de Doctor en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables. Los egresados fendran 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 mullidiscipiinario. Resaltando el compromiso con la
investigacién, el desarrollo tecnolégico, la sociedad y el ambiente.

Cabe mencionar que la Faculiad 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 aprobé por el H. Consejo Universitario de la
Universidad Auténoma del Estado de Morelos, la Maestria en Ingenieria Ambiental y
Tecnokigfas Sustentables, la cual cuenta con dos lineas de generacidn vy aplicacion del
conocimiento: 1. Ingenieria y fecnologias ambientales para la evaluacién, control, mitigacic’m y

gestion de contaminantes en agua, aire y suelo. 2. Evaluam disefio, Eiaes
mglementacnon de tecnoloqaas sostenlbles en agua, suelo y aire. | ar en
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Sustentables a fravés de los 12 estudiantes de la primera y segunda generacion 20156-2017 y
2016-2018, asi como de los PITC que integran el Nicleec Académico Basico (NAB), lo que
constata la formacién de personal calificado, asi come a integracion de PITC con experiencia e
infraestructura, que han permitide lievar a cabo las investigaciones relacichadas con la
Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, aunado a que se fienenh colaboraciones con
ofras institucicnes.

Todo lo anterior, genera elementos come institucion de educacidon superior, de ofrecer el DIATS,
con‘una base sdlida orientada hacia la investigacién, teniendo en cuenta lo que los sectores
sociales manifiestan actualmente, para la proteccidon ambiental y el desarrcllo susientable,

El estudio de pertinencia del DIATS se realizd con base en el mercado laboral, con la aplicacién
de encuestas (ANEXO V) a empleadores, asi como a profesores, estudiantes y egresados de
licenciaturas y maesiria afines al perfii de ingreso.

Las tematicas planteadas en diche instrumento fueron: los principales problemas a los que se
enfrentan las empresas de los diferentes sectores {primario, secundario y terciario) en México
para un correcto ejercicio profesional de los recursos humanos, la necesidad de instituciones
publicas que formen doctores para atender problemas ambientales y el inferés que existe en la
contratacion de profesionales del area ambiental.

Los resultados obienidos de la aplicacion de 114 encuestas, se explican a continuacion:

» E!30.7% de los encuestados menciona que los principales problemas que enfrentan las
empresas son de caracter técnico.

» Los limitantes a las que se enfrentan las empresas son:

— Recursos econdmicos limitados.

- Recursos humanos con poca experiencia y conocimientos sélidos, incapaces,’
inactivos, deshonestos e imesponsables.

- La capacitacidn de sus frabajadores, en algunos casos el personal no cumpie con el
perfil solicitado. ‘

- Falta de metas v objetivos a largo plazo, falia de planeacion e investigacion.

- Acceso a tecnologia de punta y actual. _

- Falta de politicas v estrategias en materia ambiental, infraestructura, vinculacion,
competitividad, compromiso, cumplimiento de normas y acercamiento de la UAEM
con la industria.

- . Problemas decomunlcacxon U A E M

-— Falta de departamento de investigacion y desarrollg,

Lbs mggmeros encargados de ia operacmn de Ias, ' : # '@@q_la parte
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o El 24.2% de los estudiantes y/o egresados de licenciatura y maestria encuestados,
consideran que los cursos de actualizacion son necesarios, mientras que 63.5% de ios
profesores y empleadores consideran importanté la formacion a nivel dectorado.

+ EI75% 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 iaboral.

» En la fabla 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.

Tabla 2.1. Resumen de los conocimientos, habilidades y aclitudes del egresado del programa del DIATS

Conocimientos Habilidades Actitudes
e Disefio y aplicacidn de . .
' . Liderazgo basado en iscipli
tecnologias sustentables ¢ c:rfocingientos . D'Sc‘pl'"? N
¢ Hemamisnlas que permitan s |Implementacidn de sisternas de : RGSPOI“.ISEIbIlIdad
contribuir a mejorar la relacién calii) o ¢ Honestidad
empresa-ambients s Inte rér rupos de frabajo * Liderazgo
s Analisis vy solucion de g . g ’p ) ) ¢ Pro-actividad
- multidisciplinarios para alcanzar "
problemas obiclivos & (Critico
Legislacion ambiental JEIVes. o Etica
‘Energias renovables * Toma de decisionss i
Térmica, Simuiacién CFD ¢ Razonamienio igico s compromiso
Mecérios ’ o Experiencia ¢ Empre_ndedor
e Fisica, quimica, matematicas » Manejo de las TICS * [Tenacidad
biolo ‘; ’ y ¢ Disefio y desarrollc de * Creatividad
g. . . tecnologias sustentables + Constancia
Ingenieria Ambiental . .
; .. ¢ Resolucién de problemas ¢ Respefo al medio
Ciclos de remediacién . ) e i
ambiental e Capacidad de andlisis ambiente

e E! 86 % de los profesores y estudiantes y/o egresados consideran que es importanite

estudiar un doctorado, con los objetivos de mantenerse actuslizado, tener mayor
competitividad laboral, estar a la vanguardia, desarrollar habilidades de investigacion,
tener mayor valor curricular, experiencia y preparacion, ampliar conocimientos, mayores
posibilidades de -trabaje, mayor impactc en la sociedad, implementar tecnologias
Sl]stentables en el pals y de esta manera enfrentar refos mgjdlaﬁ
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estudios de posgrado para especializarse en el drea y de esta manera, en un futuro,
laborar en alguna empresa, aplicando techologias susténtables, 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 institucion reconocida.

e Salo el 40% de estudiantes y/o egresados buscarian otra institucion para realizar sus
estudios de posgrado, como fa UNAM o el IPN.

« EI100% de los empliecadores aprueba la contratacién de egresados de la UAEM porque
actualmente cuentan con personal graduado en la institucion y reconocen su capacidad
y cumplen con las competencias y perfil laboral deseado.

Como se puede observar, los estudiantes de licenciatura y maestria préximos a egresar, asi
como los egresados de las carreras de ingenieria quimica, mecénica, industrial, eléctrica,
quimico industrial y biologia, muestran gran interés por gue se cuente en el Universidad con un
programa que pueda atender las problematicas ambientales. México esta adn a tiempo de
poner en practica las madidas necesarias para que todos los proyectos, particularmente fos de
infraestructura y los del sector productivo, sean compatibles con la proteccion del ambiente. Es
necesaric que el desarrollo de nuevas actividades econdmicas en regiones rurales y semi-
rurales contribuya a que el ambiente se conserve en las mejores condiclones posibles.

De esta manera, la Universidad Auténoma del Estado de Morelos construye su proyecto y
agenda sustentados en las necesidades de la regién. Esa es la responsabilidad social que ha
impulsado la Universidad en los dltimos afics, y ésa debiera ser siempre una de las lineas
estrateégicas de este sector educativo y por lo cual ha manifestado en su Plan Institucional de
Desarroflo (PIDE 2012-2018) un compromiso con fos 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 vy los recursos naturales. FEste compromise, asi como los otros
valores que orientan la toma de decisiones en nuestra maxima casa de estudios, garantizan [a
formacion de Doctores en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables.

El Doctorado en Ingenieria Ambiental vy Tecnologias Sustentabies, surge para cumplir la
atencion de uno de los campos problematicos estratégicos mencionados en el Plan Institucional
de Desarrollo {(PIDE 2012-2018) (Tabla 2.2). Ademas, en la Conferencia Mundial sobre la
Educacion Superior, realizada en Paris, en julic de 2009, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la ciencia y la Culfura UNESCO pus un f
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retos que enfrenta el mundo: la seguridad alimentaria, el camf

o GO5




Doctorade en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

1
Faooiba 5 S ntted
<elitionts  ngaere

Lhmnivictrdiicuaty BErAiacnss, fRL
Exmano nE Morstos.

las energias renovables, la salud publica y el didlogo intercultural !, por lo que, derivado de un
analisis de la administracion central de la UAEM, se considerd a la Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria (FCQel) como la Unidad Académica pertinente para disefiar, coordinar y
operar el DIATS.

Tabla 2.2. Campos problematicos y programas estratégicos planfeados en el Plan institucional de
Desarrolfo (PIDE 2612-2018)

Campos problematicos

Programas estratégicos

Seguridad Alimentaria

Produccién de Alimentos

Conservacion Ambiental

Tecnologias Ambientales

Problemas Energéticos

Energias Renovables

Alternativas Farmaceéuticas

Tecnologias Farmacéuticas

Educacion y Cultura

Complejidad y Aprendizaje

Seguridad Ciudadana

Estudios de la Comunidad

"Por todo lo anterior, la FCQe! asume el compromiso de dar cumplimiento a los objefives y -
metas planteadas en el PIDE 2012-2018, para dar inicio a los frabajos 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 Ingenierfa, al Centro de Investigaciones Quimicas CIQ y la Secretarta
Acadeémica de la UAEM, bajo la coordinacion y apoyo técnice del Departamento de, Posgrado
de la UAEM,

La creacién del DIATS permitird 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 solucién de las diversas probiematicas
ambientales.

Por Gltimo, es importante mencichar que los egresados del DIATS desarrollaran habilidades
para la aplicacion de procesos basados en la ingenieria y quimica verde, en donde destaque el
compromiso de que ningan producto o proceso podra Hevarse a cabo, si antes no se tienen
cuenta los posibles impactos sobre el ambiente (Duran 2012). Como puede observarse, estos
son alguhos de los rubros que esie programa pretende atender mediante la formacion de
recursos humanos que posean los conocimientos, competencias y compromiso con el cuidado
de! medio ambiente y aplicacién de tecnologias sustentables. U i A . E i Wg .
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Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

3.1, Vinculacién del Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables con
las politicas educativas y el Plan Institucional

El Plan Nacional de Desarrolio {PND) 2012-2018 sefiala que el Sistema Educative Mexicano
debe fortalecerse para estar a la altura de las necesidades que un mundo globalizado
demanda, ya que la falta de capital humano no es sclo un reflejo de un sistema de educacién
deficiente, también es el resultado de una vinculacion inadecuada entre ios sectores educativo,
empresarial y social.

Para lograr lo antetior, se establecen cinco Metas Nacionales, dentro de las cuales la Msta
Nacional Hl: Un México con Educacién de Calidad, menciona que es necesario impulsar la
transformacion de la educacién en los proximos afios para construir una mejor sociedad,
estableciendo objetivos y estrategias para ello”.

La vinculacién del DIATS en su propdsito de formar Recursos Humanos capaces de contribuir a
la investigacion cientifica y desarrollo tecnologico, impulsa el crecimiento de nuevas vocaciones
en el é&rea de ambiental para el fertalecimiento regional y nacional, por lo tanto es Importante
mencionar el objetive 3.5 y estrategias éste contempla:

Obijetivo 3.5: Hacer del desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacidn pilares para el progreso
econdmico y social sostenible.

Estrategia 3.5.1. Contribuir a gque la inversién nacional en investigaciéon cientifica y
desarrolio tecnoldgico crezca anualmente y alcance un nivel de 1% del PIB.

Estrategia 3 5.2. Contribuir a la formacion y fortalecimiento del capital humano de alto
nivel. )

Estrategia 3.5.3. Impulsar el desarrollo de las vocacicnes y capacidades cientificas,
tecnoldgicas y de innovacion locales, para fortalecer el desarrollo regional sustentable e
incluyente.

Estrategia 3.5.4. Coniribuir a la transferencia y aprovechamiento del conocimiento
vinculando a las instituciones de educacién superior y los centros de investigacién de los
sectores plblico, social y privado.

Estrategia 3.5.5, Confribuir al fortalecimiento de la infraestructura cientifica y tecnolégica
del pais.

En re!aclon con la Meta Namonal IV del Plan Naclonal de Desarrollc{glh Ja&aj Em,aMaeun

2 plan Nacional de Desarrolio {PND) 2012-2018
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sustentable del agua, se desea la posibilidad que todes los mexicanos tengan acceso a este
recurso. Ofro punto importante, sonh las politicas enfocadas al cambio climatico para mitigar el
. efecto de CO, en el medioc ambiente, las cuales dicen lo siguiente, en sus esfrategias
corfespondientes.

La Meta Nacional IV: Un México Préspero, busca proveer condiciones favorables para el
desarrolio econdmico, a través de una regulacién que permita una sana competencia entre las
empresas y el disefio de una politica moderna de fomento econdmice enfocada a generar
Innovacion y crecimiento en sectores estratégicos.

Objetivo 4.4. Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y faciiitador que preserve
nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo.

Estrategia 4.4.1. Implementar una politica integral de desarrolio que vincule la
sustentabilidad ambiental con costos y beneficios para la sociedad.

Estrategia 4.4.2. Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que
todos los mexicanos tengan acceso a este recurso,

Estrategia 4.4.3. Fortalecer la politica nacional de cambio climatico y cuidado al medio
ambiente para transitar hacia una economia competitiva, sustentable, resiliente y de bajo
carbono.

Estrategia 4.4.4. Proteger el patrimonio natural.

Por su parte el Plan Estatal de Desarrollo {PED) 2012-2018 establece:

Objetive estratégico 2.8. Incrementar la cobertura de fa educacidn superior con sentido social
y de progreso,

Objetivo estratégico 2.9, Incrementar la calidad de la educacién superior en Morelos.

Objetivo estratégico 2.10. Construir una politica de Estado para los estudios de posgrado en
Morelos. :

Respeclo al objetivo estratégico 3.5 dentro del Plan Estatal de Desarrollo que menciona la
consolidacion de la investigacion cientifica social y humanistica para alcanzar una sociedad
sustentable, el DIATS propone en su Mapa Curricular estrategias y alternativas de solucion en
los cursos que se impartiran en el programa por parte del NAB, el cual esta constituid con una
base fuerte de investigadores adscritos al Sistema Nacional de Investigadores SNI y al Sistema
Estatal d.ga investigadores SEL

_sustentable para alcanzar una sociedad

Asimisme; e desarrolio suste
desctibe ‘en el sigliente objetivo estratégico.
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Objetivo estratégico 3.5. Consolidar la investigacion cientifica, social, humanistica y su
potencial aplicacion para alcanzar una sociedad sustentable.

Estrategia 3.5.1. Promocver la formacién de recurses de alto nivel, la vocacion cientifica
y la insercidn de graduados de posgrade en el sector empresarial,

Estrategia 3.5.2. Ofrecer altemativas de financiamiento para realizar proyectos de
investigacion relacionados con el desarroilo integral del estado.

Estrategia 3.5.3. Fortalecer los mecanismos de reconocimiento a la actividad cientifica y
tecnolégica de calidad, que favorezea la consolidacion del sistema estatal de ciencia v
tecnologia.

Tomando en cuenta todo lo anteriormente planteado, y con la finalidad de lograr estas metas,
las lineas generales de conocimiento del DIATS estan orientadas a:

e Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la gestion de contaminantes en
agua, aire y suelo. -
¢ Innovacion y sustentabilidad en procesos ambientales.

En base a los objetivos del Plan Estatal del Desarrollo, en donde se invelucra la competitividad
de las empresas con el desarrollo tecnolégico e innovacion, asi como fomentar programas para
la promocion de la investigacion aplicada, se observa la relacion existente entre las dos Lineas

de Generacidn y Aplicacion del Conecimiento del DIATS, en los siguientes objetivos vy
estrategias,

Objetivo estratégico 3.6. Forialecer la competitividad de las empresas de la entidad mediante
la aplicacién de ia ciencia, el desarrollo tecnolégico y la innovacion.

Estrategia 3.6.1. Establecer programas para el fomento y la promocién de la
investigacion aplicada.

Estrategia 3.6.2. Promover la cultura de la proteccion intelectual & industrial mediante el
registro de patentes, modelos de utilidad y disefios industriales.

Estrategia 3.6.3. Contar con un catalogo que describa las capacidades cientificas y
tecnologicas de instifuciones académicas y empresas privadas.

Estrategia 3.6.4. Fomentar el desarrolio de la alta tecnologia en la entidad.

Objetivo estratégico 3.7. Fomentar la cultura cientifico-tecnoldgica vy de innovacién en Ia
poblacion, a fin de que esta desarrolle sus capacidades y cuente con mayores herramientas

que incrementen su competitividad. Ej A E M

- — - -Estrategia 3.7-1. Fortalecer al Estadovomo generador delSohisn =
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Estrategia 3.7.2. Desarrollar programas de educacidn no formal de comunicacién y
divulgacion cientifica para instituciones educativas publicas v privadas y publico en
general.

Finalmente, el Plan de Desarrollo Institucional (PIDE) 2012-2018 en el apartado “La
sustentabilidad como gje transversal de los proyectos estratégicos”, enfatiza gue como
resultado de la inadecuada forma de apropiacion de los recursos naturales que el ser humano
ha utilizade por siglos, el planeta entero enfrenta un deteriorc por demés considerable y que, de
acuerdo con los expertos, pone en riesgo la vida misma; por lo tanto, surge la necesidad de
realizar esfuerzos mancomunados para integrar la dimensién ambiental al desarrolio,
concepcién ftradicionaimente ligada a una dimensién eminentemente social y econdmica: Ia
sustentabitidad®,

El desarrcllo sustentable puede considerarse como un proceso de cambio dirigido, hacia la
consecucion de las metas trazadas, en donde es de vital importancia la forma en como se
logran estas; en consecuencia, las metas no son estaticas, se redefinen confinuamente como
producto del devenir social y de su interaccion con el ambiente; por lo tanto, representan una
forma de plantear alternativas fren‘ce a las problematicas ambientales.

En este contexto la UAEM considera fundamental desarrollar programas estratégicos en seis
campos problematicos: Problemas Energéticos, Conservacion Ambiental, Seguridad
Alimentania, Alternativas Farmacéuticas, Educacion y Cultura y Seguridad Ciudadana. En este
sentido, la vinculacion con organizaciones sociales orientadas hacia la sustentabilidad, es decir,
aquelias que priorizan una légica de produccién basada en sistemas alternativos de baja
dependencia de insumos industrializados, constituyen ofra posibilidad de intercambic de

saberes UAEM-sociedad que incluye la consiruccién de redes de investigacion e mnovacnén
cientifica y tecneldgica.

Por ofra parte, es importante mencionar que tanto el Plan Nacional de Desarrolio 2012-2018,
como el Plan Estatal de Desarrolio 2012-2018 y &l Plan Institucional de Desarrollo de la UAEM
coinciden en la necesidad de:

1. Atender las problematicas ambientales.
Disefiar propuestas gue promuevan un desarrollo sustentable.
3. Establecer como eje estratégico, ¢l relacionado con la educacién de calidad y el cuidado

del ambiente.
4. Disefiar Programas dée Posgrados que atiendan necesidades locales, regionales y
nacionales, que tengan pertinencia y calidad. E_, & E
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A nivel mundial, los posgrados se estan transformando, siendo mas interdisciplinarios y mas
aplicados a la resolucién de problemas ambientales y al desarrolio sustentable. Actualmente la
mayoria de las universidades en Latinoamérica, Europa y Norteamérica poseen programas de
doctorado que reflejan aspectos de frabajo de grupos interdisciplinarics. Dicha
interdisciplinariedad se ha dado mas que todo a nivel de Maesiria ¢ Especialidad, los
Doctorados en el area ambiental no son comunes, ni muestran larga experiencia en sus grupos
academicos interdisciplinarios.

Por todo lo anterior, es que surge el DIATS, como un posgrado multi e interdisciplinario, que
pretende atender de manera integral el desarrollo sustentable y social, con el objetivo de
minimizar y eliminar dafios al ambiente, y con ello coadyuvar en el avance de una nueva

conciencia ciudadana, en la busqueda de la mejora de aspectos tanto sociales, econdmicos vy
ambientales.

3.2. Descripcidn breve de aspectos socioecondémicos

El Estado de Morelos se localiza en la parie central del pais, en ia vertiente del sur de la
serrania del Ajusco y dentro de la cuenca del rio Balsas. Colinda al norte con el Ciudad de
México y el Estado de México; al sur con Guerrero; al este con Puebla; y al oeste con el Estado
de México y Guerrero. La superficie del Estado es de 4,858 km?, cifra que representa el 0.25%
del total nacional; ocupando el lugar 30° con relacién a los demas estados®.

Los fuertes contrastes de clima y vegetacion conforme disminuye la altitud permiten disfrutar
dentro de les limites del Estado paisajes tan distintos como el pastizal de alta montafia y nieves
perpetuas en el volcan Popocatépetl en el norte, hasta la selva baja caducifolia en el sur. El
clima que predomina es el cdlido subhimedo ya que se presenta en el 87% de la superficie del
Estado. La temperatura media anual es de 21.5 °C, la temperatura minima promedic es de
10 °C que se presenta en ¢l mes de enero y la maxima promedio es alrededor de 32 °C, y se
presenta en los meses de abril y mayo. El clima calido subhimedo del Estado favorece el
cultivo de: cafia de azlcar, arroz, sorgo, maiz, jitomate, aigodén, cacahuate, cebolla y frijol,
entre otros; sus frutos son: melén, mango, limén agrio, papaya y platano®.

Las principales actividades econémicas en términos de su coniribucion al Producto Interno
Brutc PIB en Morelos, estan conformadas principaimente por los servicios comunales,
personales y sociales gue apottan el 27%, la industria manufacturera el 18%, el comercio,
restaurantes y hoteles el 17% vy los servicios financieros y seguros el 11%, los cuales suman
mas del 70 % del F'[B Por su parte el sector agropecuario sélo apor@el BA/O N{

L]

INAFED Sitio web oficial
GDbJemu del Estado de Morglos. Sitic web oficial.
6 Secretarfa de Economia del Estado de Morelos. Sitio wab ofisial.




Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

HHVERSIDAD FUTOMOES DE,
B D MORELOS

Faauitad de Clercios
Didmicns 3 bgorkin

Segun ios datos que amojd el /I Censo de Poblacion y Vivienda realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) con fecha censal del 12 de junio de 2010, el
Estado de Morelos contaba hasta ese afio con un total de 1,777,227 habitantes, de dicha
cantidad, 858,588 eran hombres y 818 639 eran mujeres. La tasa de crecimiento anual para la
entidad durante el pericdo 2005-2010 fue del 2%, Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Poblacion del Estado de Morelos en los principales municipios

Municipio Poblacion Municipio Poblacion
Cuernavaca 365,168 Puente de Ixtla 61,585
Cuautla 175,207 Xochitepec ) 63,382
Jiutepec 162,427 Jojutia de Judrez 55,115
Temixco _ 108,126 Tlaltizapan 48,881
Yautepec de Zaragoza 97,857 Yecapixtla | 39,859
Ayala 70,023 Tepoztlan ' 36,145
Emiliano Zapata _ 69,064 Zacatepec de Hidalgo 33,627

En la revisién bibliogréfica y el analisis de los bancos de informacion del Estado, se ha
encontrado que el municipic de Cuernavaca por sus condiciones orogréficas permiten la
formacion de valles hacia el sur, esto coadyuva a actividades donde los especialistas que
egresaran del DIATS pueden desarrollarse, comao son:

» Agricultura,
~»  Industria manufacturera.
» Turismo, efcétera

Los productos cultivados principalmente son: cana de azicar, sorgo, maiz, arroz, algodon,
cacahuete y gran variedad de frutas tales como el aguacate, mango, citricos, platano y algunos
otros frutos y tubérculos como la papa. Ademas se cria ganado bovino, porcino caprino y ovino.
Dentro de las actividades de los integrantes del NAB del DIATS se han caracterizado las
investigaciones realizadas por estudios de casos que han impactado notablemente, por
ejemplo, en la vinculacién gue existe del posgrado con la Facultad de Ciencias Agropecuarias
en la busqueda de nuevos sustratos para cultivos que no existan en el mercado nacional, como
son polimeras o hidrogeles en cultivos hidropénicos de lechuga, chile habanero y fresa.
También se han realizado estudios para optimizacion de procesos agricolas como bio-fabricas
en la produccion de plantulas, de aguacate y jitomate, por lo que se han monitoreado
municipios del Estado con estudiantes de posgrado de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.
del Centro de Investigacién en Ingenieria y Ciencias Aplicadag ¥ de pr la MIATS
para mejorar el contenide nutricional de dicho producto, apllc 1o ‘alql) efr ferftas de la
ingenicria ambiental— - — — - S : -

7 INEGI: Infermacidn Geografica det Estado de Morelos,
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Entretanto para la mejora de la calidad del agua para cultivo, se han realizado estudios para ver
si el campo cumple con las normas establecidas en salud ambiental como son:

» NOM-003-STPS-1999, Actividades agricolas-Uso de insumos fitosanitarios o plaguicidas
€ insumos de hutricion vegetal o fertilizantes-Condiciones de seguridad & higiene.

o 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 permnisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

¢ NOM-003-SEMARNAT-1997, Limites méximos permisibles de contaminantes para las
aguas residuaies tratadas gue se rehlsen en servicios al pabiico.

Por lo tanto, con la creacion del PE del DIATS se pretende contribuir en Ia reduccion de costos
de produccién, mejorar la calidad del agua y optimizacién de procesos, entre ofros, 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 econémico primaric, en donde es importante implementar
sistemas de control, donde la funcién primordial es la de disminuir ja emisién de gases
contaminantes, aguas residuales, residuos sélidos, entre otros. Es por eso que una de las
competencias a desarrollar en el programa del DIATS en ¢l estudiante es el dominic de los
procesos, metodologias y tecnologias para el andlisis y control de contaminantes en ef
ambiente, para dar cumplimiento a las diferentes normas oficiales vigentes.,

Asimismo el turismo, es otra de las actividades econémicas importantes que se desarrollan en
el Estado, atraido por la rigueza cultural e historica, por la arquitectiura celonial o zonas
arqueoldgicas (Xochicalco y Oaxtepec), los balnearios y los paisajes®.

En este sentido, la Organizacion Mundial del Turismo {OMT), con base en la definicién de
desarrollo sustentable establecido por el Informe Brundtland, afirma que:

E! 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 future. Esta enfocado hacia la gestién de todos los recursos de manera que satisfagan todas
las necesidades econdmicas, sociales y estéticas, v a [a vez que respeten la integri cultural,
los procesos ecoldgices esenciales, la diversidad biolgica y Ioﬁis}q&ag E sopbEecde la
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Por lo anterior, una de las principales estrategias del programa del DIATS en ceordinacién 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 diagnostico, el cual es una herramienta de planeacion, que permité a

los aclores locales tomar decisiones para mejorar las condiciones del desfino en términos del
desarrollo sustentable.

3.3. Origen y desarrollo histérico de la disciplina

Hace mas de cuatro décadas surgieron las primeras alertas sobre los peligros que traia consigo
¢l deterioro de los ecosistemas, derivado del intenso proceso de industrializacion que prosiguid
a la Il Segunda Guerra Mundial, las naciones desarrclladas veian incrementarse los niveles de
contaminacién atmosférica y de sus fuentes de agua, asi como la degradacién de bosques. El
preblema ambiental amenazaba los niveles de bienestar social alcanzados. Un escenario
diferente se vivia en el tercer mundo, donde los problemas gravitaban en torne a un mayor
crecimiento  econémico, que permitiera safisfacer las necesidades de Ia poblacion. La
preocupacion por los asuntos ambientales se percibia mas como un nuevo pretexto de los
paises industrializados para imponer restricciones adicionales a los intercambios comerciales o

comao un lujo de los ricos, que como un interés genuino por mejorar la ealidad de los procesos
de desarrollo™.

Asi, los gobiernos v las agencias de cooperacion intemacional pusieron en marcha programas
especfiicos orientados a mitigar y prevenir algunos de los impactos negativos en los
ecosistemas, en la salud de la poblacidn y en los procesos productivos. Se constituyeron
entonces grupos de trabajo multinacionales para enfrentar las adversidades ambientales que
compartian y la Organizacién de las Naciones Unidas {ONU) organizd comisiones
especializadas para estudiar mas este asunto y poder emprender medidas de caracter mundial.

En este sentido, se establecié la necesidad de incorporar la variable ambiental y los criterios
ecologicos dentro de las politicas orientadas hacia la planificacién y el desarrollo sustentable de
las actividades humanas. En la década de los afios sesenta se empezaron a difundir en Europa
diversos llamados de atencién acerca de los efectos de las actividades humanas sobre el medio
ambiente. Por ejemplo, en Suecia y Dinamarca se intentd predecir qué repercusiones sobre los
ecosistemas podria tener el desarrollo de algunos proyectos productivos. Por su parte, en
Estados Unidos se dejaron ofr voces de inquietud por los dafios que causaban los proyectos
productives -en el ambiente, al grado que el gobiemo y las empresas privadas se vieron

r U.A.E.

1 Educacion ambiental: médule para entrenamiento de profesores de clencias en setvicio y de sup

secundarias, Santiago de Chile, Oficina Regicnal de Educacién de Ja UNESCO para América Latina y el Gdg O-FPNUMA

Programa intemacional de Edudacidn Ambiental. Serie Fducacion Ambiental 8.
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obligados a invertir tiempo, atencion y recursos econdmicos para huscar las formas de prevenir
y contrarrestar esos efectos.

En respuesta a estas inquietudes, a principios de los afios setenta se desarrollé en Estados
Unidos de Ameérica el procedimiento de evaluacion del impacto ambiental (environmental impact
assessment}, que fue introducide en el marco legal por medic de la Ley Nacional de Politica
Ambiental (Nafional Environmental Policy Act, NEPA), promulgada en 1970. Desde entonces, la
evaluacion del impacte ambiental fue adoptada en la practica y/o incorporada a Ia legislacién
ambiental de numerosos paises (Rau y Wooten 1980).

La Cumbre de Estocolmo realizada en 1972 fue todo un acontecimiento en materia de politica
ambiental. La declaracion final expresaba en 28 puntos los derechos ambientales de la
humanidad, asi como las formas de participacidon pacional e infernacional en favor de la
conservacion ‘del ambiente. De los resultados de dicha conferencia, se creé el Programa de
Naciones Unidas para el medic Ambiente PNUMA, se designd al 5 de junio {dia de la
inauguracién de la conferencia) como Dia Mundial del Medio Ambiante vy, entre otros logros,
como deciamos, la educacion ambiental adquirié su carta de ciudadania universal.

En México, los estudios de impacto ambiental se realizan desde hace poco méas de 20 afios. En
la administracion pulblica federal, se aplicaron a partir de 1977 para la evaluacion preliminar de
proyecies de infraestructura hidraulica, aungue se tiene evidencia de esiudios realizados
previamente, ia mayoria como investigaciones académicas, sobre todc para tesis profesionales.

El primer instrumento juridico que se regulé en México sobre la contaminacion ambiental, fue la
Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacién Ambiental {LFPCCA), publicada en el
Diario Oficial de la Federacién DOF el 23 de marzo de 1971.

El 11 de enero de 1982 se publicG en el Diaric Oficial de la Federacion la Ley Federal de
Proteccion al Ambiente (LFPA), que derogd a la LFPCCA.

En la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia se cred la Subsecretaria de Ecologia v,
adscrita a ésta, la Direccién General de Ordenamiento Ecoldgico e Impacto Ambiental. En 1986
se¢ publicd una nueva Ley Forestal y en marzo de 1988 entré en vigor la Ley General del
Equilibric Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, con la que se derogé la LFPA.

El inicio formal del procedimiento de evaluacion del impagte ambiental en México se regisiré en
1988, afio en el que se publico en el Diario Oficial de la Federacidn la Ley General del Eguilibrio
Ecclogico y la Proteccion al Ambiente (28 de enero) y su Re&ém,eq@ @nEaJeMde Impacto
Ambiental (7 de junio).
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Al publicarse, en 1992, la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, que modermnizd la
regulacion en la materia, las normas técnicas ecolégicas debieron fransformarse en normas
oficiales mexicanas (NOM} {DOF 1992). En mayo de 1997 se publicé el decreto que modifica
diversas disposiciones de la citada ley, con lo que se amplié la aplicacion de las normas a
bienes, productos y servicios (DOF 1896)".

Para impulsar una politica que respondiera a las necesidades de desarrollo del pais y fuera
acorde con los requerimientos intermacionales, en 1994 se creé la SEMARNAP como organismo
responsable de la politica ambiental federal. El proposito fue contar con una institucion

integradora que coordine a todas las instancias que hasta ese momento habian tenido relacién
con [a gestion ambiental,

Sobre la base de la Ley de Planeacion y el Plan Nacional de Desarrollo 1995- 2000, la

SEMARNAP formuié el Programa de Medio Ambiente 1995-2000, cuyo objetivo central era
impulsar el desarrollo sustentable.

En el afio 2000 se crea la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas que se
desincorpora del Instituto Nacional de Ecologfa para formar un 6rgano descentralizado, con la
finalidad de fortalecer sus funciones. Ese mismo afio en el mes de diciembre y con el cambio de
gestion la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, se transforma en
Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

Recientemente, la Direccién General de lr}lpacio vy Riesgo Ambiental (DGIRA} ha logrado
conformar un equipo de trabajo organizado por sectores y regiones del pais, lo que le otorga
una visién mas amplia de los problemas que se presentan en el territorio nacional. Con el fin de
cumplir de manera satisfactoria dichas funciones, la SEMARNAT establecié deniro de su

Programa Sectorial 2007-2012 un apartado sobre Mejora de la Gestién Ambiental (DOF
2008)".

En la Conferencia de Paris sobre el Ciima (COP21), celebrada en diciembre de 2015, 195
paises firmaron el primer acuerdo vinculante mundial sobre el clima. Para evitar un cambic

climatico peligreso, el Acuerdo establece un plan de accion mundial que pone el limite del
calentamiento giobal muy por debajo de 2 °C.

El Acuerdo de Paris tiende un puente entre las politicas actuales y la neutralidad cllmatlca que
debe e)usllr a finales del 5|glo Los Gobiernos acordaron:

« El ObjetIVO a largo pIazo de. mantener el aumento de la temputurﬁnecg mMaLmuy
_por debajo de 2 °C sobre los niveles preindustriales. ke

12 .. . ] . " .
La evaluacién del impacto ambiental. 22 edicidn, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

13 ) . . .
Secretaria de Medio Ambients y Recursos Naturales. Sitio web oficial.
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+ Limitar el aumento a 1.5 °C, lo que reducird considerablements kos riesgos y el impacto det
cambio climatico.

+ Que [as emisiones globales alcancen su nivel maximo cuanto antes, si bien reconocen
que en los paises en desarrollo ¢l proceso serd mas largo.

+ Aplicar después rapidas reducciones basadas en los mejores criterios cientificos
disponibles. |

Antes y durante la conferencia de Paris, Ios paises presentaron sus planes denerales
nacionales de accion contra el cambio climatico (Climateprediction.net o GPDN, proyecto
de computacion distribuida gue busca investigar y reducir las incertidumbres en sl modelado de
predicciones climaticas corriendo cientos de miles de modelos en PCs comunes mieniras éstos
esian inaclivos). Aunque los planes no bastarédn para mantener el calentamiento global por
debajo de 2 °C, el Acuerdo sefiala el camine para llegar a esa meta™.

Cada uno de estos esquemas de regulacidon fue avanzando de acuerdo a sus prioridades
particulares, a la disponibilidad tecnoldgica y al costo individual asociado a las medidas, lo que
ocasiond que los diferentes ejes de la regulacidon avancen de manera anarquica, aplicande
soluciones tecnologicas comunes a cada grupo de empresas sin tomar en cuenta los efectos
diferenciales de las emisiones de contaminantes sobre cada ecosistema en particular.

Debidc a ello se generd una situacion en la cual se fueron estableciendo, a fravés de Normas
Técnicas Ecoldgicas y luego Normas Oficiales Mexicanas, limites méximos de emision de
contaminantes a las diferentes esferas (agua, suelo o aire).

Sin embargo, pese a la implementacién de diversas medidas corectivas, los avances en cuanto
a la mitigacion de impactos ambientales, no fueron significativos y en algunos casos el deterioro
fue inminente, lo que condujo al desarrolle de nuevos enfoques en tomo a la prevencion de la
contaminacién ambiental'.

La sustentabilidad de México es posiblemente el mayor desafio al que se enfrenta hoy en dia,
ante un panorama de degradacién ambiental poco alentador y con situaciones tales como la
escasez del agua, el deterioro de la calidad del aire, la pérdida de la biodiversidad, de bosques
y seivas, el incremento de enfermedades entre muchos ofros problemas, se hace evidente la

necesidad de formar recursos humanos que tengan las competencias necesarias para enfrentar
estos retos y encontrar soluciones'®,

O i e M R Sl e

™ Accién por el cdima. Comisién Europea. Sitio Web Oficial,

15 Instituto de Ecologia. Sitio web oficial.

*® Estrategia de Educacion Ambiental para la Sustentabilidad en México. SEMARNAT.
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3.4. Estudios sobre el campo profesional y mercado de trabajo
3.4.1. Campo profesional

La primera licenciatura en Ingenieria Ambiental en México, fue creada por la Universidad
Auténoma Metropolitana en 1974; aunque desde 1951 en la Universidad Nacional Auténoma de
México existian estudios de posgrade en Ingenieria Sanitaria. Para 1979 los planes de estudio
en ingenieria ambiental se enfocaron casi exclusivamente a - solucionar problemas de
contaminacion atribuidos’ al avance de la tecnologia y a las grandes concentraciones urbano-
industriaies. 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 haturales, por ejemplo) y externas (los tratados de libre comercio, entre otros) se inicié
la revision de alguncs de los planes de estudio para que el ingeniero ambiental mexicano
conociera y eptendiera estos fenémenos 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’”.

Comgo consecuencia de todo esto, |a ingenieria ambiental en México es una disciplina en franca
expansion. De acuerdo a los datos publicados por ANUIES™, el directorio de programas
academicos nacionales de educacidn superior en medio ambiente y recursos naturales y
pesca'®, las propias paginas en la internet de las instituciones e informacién personal de los
centros y escuelas de ensefianza.

La ingenieria ambiental en Méxice esté en fase de consolidacion, la investigacion en el area es
pobre y esto debido 2 la falta de robustez en los doctorados. Las dreas que dominan la
investigacion siguen siendo preferentemente del ambito biclogico en la que existe una gran
tradicion, sobretodo, en el drea de ecologia, de ahi que no exista coincidencia con las
tendencias mundiales de investigacién y los proyectos nacionales. Tomando en cuenta lo
anterior, es importante destacar que el DIATS seria un apoyo en la consecucidon de estas

metas. Algunos de los campos profesionales en los que se podran desarrollar los egresados. del
DIATS son:

e Uso racional de |os recursos naturales.
Desarrollar proyectos de investigacidn en ingenieria aplicada y tecnologias sustentables.
« Elaborar e implementar sistemas de gestion ambiental.
= Gestionar el desarrollo, difusién e innovacidn del conocimiento en procesos ambientales
en beneficio de la sociedad. .
+ Proponer e innovar tecnologias para el manejo de residuos. E ° A . E s M s

T

ROty L do o

R — Jimayh SERE= V=TS S
17, el b, e
Jiménez, C. 1996, opcit. . EOEEEY ﬁ% w2 ERESEEET

18 Anuario Estadistico 1997 ANUIES.
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Directorio. Pragrarna Académicos Nacionales de Educocidn Superior en Medio Ambiente, Recursos Naturoles
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Aplicar criterics de ingenierfa basica y aplicada para la gestion de contaminantes en
agua, aire y disposicion final de residuos.

Besarrollar habilidades gue le permitan desempeharse en actividades de docencia,
investigacién vy formacion de recursos humanos, entre muchas ofras.

3.4.2. Mercado laboral

El mercado laboral y algunas de las contribuciones que puede hacer un egresado del DIATS

S0Mn.

Industria (Baxter, Nissan Mexicana, Givaudan, GlaxoSmithKline, Mayekawa, Darier, Dr.
Reddy’s, entre oiras). Entre [as labores que se llevaran a cabo en este aspecto estan:

- Establecer programas de mitigacién de emisiones contaminantes.

= Realizar innovaciones tecnoldgicas.

- Establecer el uso de tecnologias sustentables,

Sector pablico {Secretaria de Obras Plblicas, Secretaria de Salud, Secretaria de
Movilidad y Transporte, Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Secretaria de Desarrolio
Sustentable, Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambiente, Comision Federal de Electricidad, Petrdleos Mexicanos,
enire otras). Algunas de las contribuciones que se llevaran a cabo:
- Actualizar normatividades para el cuidade y conservacién del ambiente.
- Establecer programas de estimulos a los sectores que implementen tecnologias
sustentables.
- Establecer programas de auditorias ambientales a los sectores industriales, de
transporte y de servicios.
- Elaborar estudios de impacto ambiental.
= Monitorear recursos naturales.

Centros Puablicos de Investigacién (Instifutc de Ecologia, Institutc de Energias
Renovables, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, Insfituto Nacional de
Electricidad y Energias Limpias, Instituic Nacional de Salud Publica, Instituto Nacional
de Enfermedades Respiratorias, Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias
Aplicadas, enfre otros.). El drea de irabajo de un egresado del PE del DIATS incluira:

- Modelar procesos ambientales.

- Desarrollar nuevas tecnologias en el tratamiento de aguas.

- Desarrollar pregramas de remediacién de suelos y mejora de la calidad det aire.

- Desarrollar mejoras en los proceso de combushénﬁ de‘xad Moleo

- Implementar fuentes alternas de energla
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¢ Instituciones de Educaciéon Superior (UAEM, Instituto Tecnoldgico v de Estudios

Superiores de Monterrey, Universidad Tecncldgica Emiliane Zapata, Universidad
Politécnica del Estado de Morelos, Instituto Tecnologico de Zacatepeg, Instituto
Tecnolégico de Cuautla, entre otras.)

- Desarroliar lineas de investigacién que impacten en el cuidado del amblente

= Establecer programas sociales que mejoren la cultura del cuidado def ambiente.

- Formar recursos humanos comprometidos con su entorno y con conocimientos

técnicos para el cuidado del ambiente.

e Organizaciones ambientales (Greenpeace, Worid Wildlife Fund, World Naiure
Organization, Friends of the Earth, Global Environment Facility, Earth Action, Cool Earth,
Environmental Defense Fund, The Climate Reality Project, The Climate Group, enire
otros.}.

- Apovar a estas organizaciones en el establecimiento de campaiias informativas
sobre temas ecologicos, y el desarrclic de proyectos sustentables.

Oftra herramienta que se utilizé para determinar la pertinencia del programa respecto a las
diversas problematicas ambientales que deben ser atendidas de manera inmediata, fue la
aplicacion de encuestas a estudiantes, egresados, profesores y empleadores arrojando los
siguientes resultados, al analizarias, se consideraron puntos importanies para tomar en cuenta
- la permanencia y perfinencia, en estas de inicio se obtuvo informacién que sirvié como
diagndéstico del programa educativo def DIATS.

s Ei 30.7% de los encuestados menciona que los principales problemas que enfrentan las
empresas en México son de caracter técnico, a continuacién se describen algunos de
los aspectos mas importantes: '

- Recursos econdmicos limitados. .

- Recursos humanos con poca experiencia y conocimientos solidos, incapaces,
inactivos, deshonestos e irresponsables.

- Muchas de las personas designadas para un cargo especifico no cumplen que el
perfil solicitado.

- Falta de metas y objetivos a largo plazo, falta de planeacion e investigacion.

- Acceso a tecnologia de punta.

- Falta de politicas vy estrategias en materia ambiental, infraestructura, vinculacion,
competitividad, compromiso, cumplimiento de normas y acercamiento de la UAEM
con la industria.

- Problemas de comunicacion.

_ - Falta de departamento de investigacion y desarrollo. EJ A E M _

- Los ingenieros encargados de la operacion de las plafias | el g%%'te de
cuidado al medio ambiente, ya que estan mas preocupidng b irqdks ;_'"E'if'zg
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o El 24.2% de los estudiantes y/o egresados encuestados consideran gue los cursos de
actualizacién son necesarios, mientras que 63.5% de los profesocres y empleadores
consideran importante la actualizacion a nivel doctorado.

o EI75% de los profesores y empleadores opinan que estudiar un Doctorado en Ingenierfa
Ambiental y Tecnologias Aplicadas aportaria mayor estabilidad a las empresas, mientras
que para un 90% de los estudiantes considera que tendria mayor competitividad laboral.

» El 86% de los profesores y estudiantes y/o egresados consideran que es importante
estudiar un doctorado, con el objelivo de mantenerse actualizado, tener mayor
compelitividad laboral, estar a la vanguardia, desarrollar habilidades de investigacion,
{ener mayor valor curricular, experiencia y preparacion, ampliar conocimientos, mayores
posibilidades de trabajo, mayer impacto en la sociedad, implementar fecnologias
sustentables en el pals y de esta manera enfrentar retos mundiaies.

s FEl 80% de los estudiantes y/o egresados harian su procesc de admisidn 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 fufuro,
laborar en alguna empresa, aplicando tecnoiogias sustentables, ya que es un tema que
en la actualidad esta 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.

e Asimismo, solo el 40% de estudiantes y/o egresados buscarian otra institucién para
realizar sus estudios de posgrade, como la UNAM o el IPN.

¢ E1100% de los empleadores aprueba la contratacion de egresados de la UAEM porque ‘
actuatmente cuentan con personal graduado en la institucion y reconocen su capacidad
y cumplen con las competencias y perfil laboral deseado.

3.5. Datos de oferta y demanda educativa

Las dificuitades que atraviesan los sistemas educativos no solo son problemas de mejora del

recurse fisico sino también de conocimiento, y este, a diferencia del primero, requiere ofras

politicas para potenciar las capacidades humanas; una de ellas es la capacidad para

problematizar las practicas educativas y los procesos macro-sociales gue la condicionan,

cuestion que demanda una experiencia formativa propia de fos p tkdo los

programas. de posgrado juegan un papel importante en la g__ gl’aé%n g ppqqclnuentos
by ;’j‘ s

nacionalese mtemacncmates para la comunidad academica, el s de
politicas publicas. R GTRECES
32
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La Ley de Educacién del Estado de Morelos®® destaca en su Capitulo 1 que la educacion tiene
prioridad en el desarrcllo integral del estado y es un derecho de todos los habitantes de la
entidad; el Gobiemo 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 les requisitos previstos por las
normas aplicables. Les gobiemos estatal y municipal, en el ambito de sus respectivas
competencias y atribuciones y las instituciones en gue el propic estado descentralice funciones
educativas, estan obligados a prestar servicios educativos para que {odos ios habitantes dei
estado puedan cursar la educacion preescolar, [a primaria y la secundaria; asimismo, estan
facultados para prestar servicios de educacién normal, y los de formacién, actualizacion,
capacitacion y superacion profesional para los maestros. Todos los habitantes del estade deben
cursar la educacion primaria v secundaria, Asimismo, la educacidon bgsica que imparie el
Gobiernc del Estado, los municipios y sus organismos descentralizados sera gratuita, faica y
obligatoria. '

Morelos cuenta con 63,686 unidades econdmicas, el 2.1% del pais. Emplea 230,715 personas,
el 1.4% del personal ocupado de México. Del total del personal ocupado en la entidad, el 56.4%
{130,154) son hombres y el 43.6% (100,561) son mujeres.

Existen actualmente en e Estado de Morelos & Instituciones de Educacion Supetior,
certificadas por la Secretarfa de Educacion Publica (SEP) que tienen programa afines de
Maestria al PE del DIATS®":

« Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM).

» |nstituto Tecnologico de Zacatepec (ITZ-TecNM).

Institutc Tecnolégico de Cuautla {ITC-TecNM}.

Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (CENIDET TecNM}).
Universidad Politécnica del Estado de Morelos (UPEMOR).

instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey (campus Cuernavaca).
Universidad La Salle Cuernavaca.

» Universidad Tecnoldgica Emiliano Zapata del Estado de Morelos {(UTEZ).

» Universidad Tecnolégica del Sur del Estado de Morelos (UTSEM).

" @ & O

‘El estudio de factibilidad de la creacidén del programa, se realizd con base a la demanda
educativa a nivel Nacional gue tiene el doctorado en el padrén de excelencia, se observé que
existen diferentes connotaciones de nombre v de perfil de egreso en estos posgrados, sin
embargc -la |dentdad dei DIATS de la UAEM es que se abordarﬁ Iasfgsfelﬁ. dwgua aire,

B gy de Educac]on del Estado de Morelos. Consejeria Juridica del Poder Ejecutivo del R
Legislacion. Subdireccion de Informatica Juridica.

L g cretaria de Educacion Piblica. Sitio web oficial.
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suelo y energia, debido a que el andlisis efectuado sugiere la demanda educativa global de una
forma integral y no de manera independiente. En el anglisis se enconiré lo siguiente.

En el informe 911 de la Subsecretaria de Educacidn Superior Universitaria, de la Secretaria de
Educacion Publica del psriodo 2014-2015, [a oferta de posgrado en la reptblica mexicana es de
11,147 programas registrados. La matricula que atiende el posgrade es de 287,324 estudiantes.
La Tabla 3.2 muestra la distribucién de los posgrados por régimen, grado y matricula®.

Tabla 3.2. Distribucion por régimen, grado vy matiicuia de la oferta nacional de posgrados

REGMEN | DOCTORADO | MAESTRIA | ESPECIALIDAD ;g;‘é'; % I,‘;L‘E'S?E maTRicuLs | %
Particular 553 | 4733 1,257 6,543 58% 158,359 | 55%
Auténomo 583 1634 770 2,087 27% 85077 | 30%
Federal 208 433 193 834 7% 21,786 8%
Estatal 62 427 72 561 5% 13,660 5%
Tr';igf;:;ﬁ 16 171 35 222 2% 8,442 3%
Total 1,422 7,398 2,327 11,147 | 100% 287,324 | 100%
% Total 13% 66% 21% | 100%

Asimismo sefiala la distribucién 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 mafricula de 287,324 estudiantes.

El régimen particular oferta 6,543 programas con el 55% de la matricula. E] informe 911
describe el estatus de los pregramas registrado, el cual permite identificar a 8,504 programas

activos, 1,623 programas en latencia y 42 programas suspendidos, Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Programas Nacionales afines al perfil de ingreso del doctorado en Ingenieria Ambiental y

Tecnologias Sustentables
Programa Institucién Entidad Nivel
&rita Uni idad Auténoma
Maestria en ciencias ambientales Bensmérita Universidad Au Puebla En desarrolle
de Puebla
Maestria en ciencia y tecnologia Centro de Investigacion en Chihuahus Competencia
ambiental Materiales Avanzados, S. C. infernacional
Maestria en economia ambiental Centro de Invgsﬂgacnon y Docencia ngustalieft %@tepte
B R Econdmicas, A.C. K Sl SRR, ereacion

22 .
Direccion Adjunta de qugrgd,os y Becas. PNPC CONACYT.
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Maestria en ciencias en gestidn
arbiental

Instituic Politécnico Nacional

Durango

En desarmolio

Maestiria en ciencias en estudios
ambientales y de la sustentabilidad

Instifute Politéenica Nacional

CDMX

En desarrolio

Instituto Potosino de Investigacion

M: i ienci bientales i tosi i
aestiria en ciencias ambienta Cientifica y Tecnolégica, A, C. San Luis potosi Consolidado
Maestria en ciencias en ingenieria instituto Techoldgico de Boca del Reciente
. ) Veracruz .
armbiental Rio creacién

Maestria en ciencias en ingenieria
ambiental

Instituto Tecnolégico de Toluca

Estado de México

En desarrollo

Maestria en ciencias bioldgicas

. Universidad Auténoma de Nayarit Nayarit Conhsdlidado
agropecuanas
Maesiria en ciencias gon Universidad Autonoma de Nuevo
. . . o, . Nuevo ledn En desarmollo
orientacién en ingenieria ambiental Lebdn
Maestria en ciencia y tecnologia Universidad Autdnoma de . Reciente
: . Querétaro .
ambiental Querétaro creacion
Maestria en ciencias ambientales Universidad A;tz:;r?a de San Luis San Lwis polosi Consclidado
- o ) . . . , ] Reciente
Maestria en ciencias ambientales Universidad Autdénoma del Carmen Campeche . -
creacion
M ia y doctorad ienci i i 3
agsiria y : 0 en ciencias Universidad Autonolma del Estado Estade de Mésica Consolidado
ambientales De México
Maastria en cue\.nmas e ingenierfa Universidad .F.\utonoma COMX Consolidado
ambientales Metropolitana
fria en ciencias de
Maestria . la salud Universidad de Guadalajara Jalisco En desarrolio
ambientat
Meeslria en ciencias ambientéles Uni-\fersidad del Mar Caxaca En desarrollo
i i 2 4] e
Maestria en ciencias ambientales Universidad Juarez Auténoma d Tabasco En desarrollo
Tabasco
Maestria en ciencias en ingenieria Universidad Michoacana de San Michoacan En desarrofio

ambiental

Nicolés de Hidalgo

Maestria en ingenierfa ambiental

Universidad Nacional Autdnoma de.

México

Maestria en econcmia ambientaly
scoligica

Universidad Veracruzana

N Mpgtencia

el

~.dnternacional
e e st
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El Estado de Morelos cuenta con una matricula en el nivel de Maesftria de 5,656 estudiantes,
distribuida en universidades puUblicas, privadas, institutos tecnoldgicos, universidades
politécnicas y universidades tecnolégicas™. Si se consideran los programas que cubren el perfil
requerido para ingresar al Doctorado de Ingenieria Ambiental y Tecnologias Susteniables, se
puede considerar como potenciales estudiantes, solo a aquellos que egrésen de los programas
educativos que se presentan en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Maftricula de Programas afines al perfi! de ingreso del docterado en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Susfentables

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 PREDUCTOS BIOTICOS 50
MAESTRIA EN CIENCIAS EN MANEJO AGROECCLOGICO DE PLAGAS Y. "
ENFERMEDADES
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ZACATEPEC
MAESTRIA EN CIENGIAS EN INGENIERIA 12
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
MAESTRIA EN BIOTECNOLOGIA 42
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 ESTADOQ DE MORELOS
MAESTRIA EN BIOTECNOLOGIA 12
TOTAL ' 290

Actualmente, en el Estado de Morelos, solo se ofrece un Doctorade en Ingenieria Ambiental con
especialidad en agua, impartido por la Universidad Nacional Auténoma de México en el
Campus del Instituto de Tecnologia del Agua (IMTA}, por lo que la posibilidad de ingresar al
posgrado es potencialmente alta si se compara con ofras Instituciones, particularmente por el
enfoque mulli-entorne que se propene y las caracteristicas enfocadas al desarrclio e
implementacion de tecnologias sustentables. U . A _ E , M .
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3.6. Analisis comparativo con otros Planes de Estudio

En este analisis se tomd como referencia ol Padron del Programa Nacional de Posgrados de
Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnalogia, considerando los rigurosas
criterios de calidad que fiene establecidos. Dentro del padrén del PNPC, se encuentran 19
Programas que tienen nivel de doctorado en investigacion en el drea ambiental Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Posgrados dentro def padron de CONACYT en ef area ambisntaf”?

INSTITUCION
NTIDAD
E POSTULANTE PROGRAMA NIVEL
CENTROC DE
INVESTIGACION EN DOCTORADO EN CIENCIA Y
CHIH MATERIALES TECNOLOGIA AMBIENTAL CONSOLIDADO
AVANZADOS, S8, G
"CENTRO DE -
INVESTIGACIONES DOCTORADO EN CIENCIAS EN EL COMPETENCIA
BCS . USO, MANEJQ ¥ PRESERVACION DE
BIOLOGICAS DEL LOS RECURSOS NATURALES INTERNACIONAL
NOROESTE, 8. C.
DOCTORADO EN GIENCIAS EN
CHIS Et,§§$55£ [;E]FEA ECOLOGIA Y DESARROLLO CONSOLIDADO
' SUSTENTABLE
_ EL COLEGIG DE MEXICO, DOCTORADO EN ESTUDIOS
COMX A.C. URBANOS Y AMBIENTALES CONSOLIDADO
VER INSTITUTO ﬁ iECO"OGm’ DOCTORADO EN CIENCIAS CONSOLIDADO
MOR INSTITUTO NAGIONAL DE DOCTORABD EN CIENCIAS EN RECIENTE
SALUD PUBLICA SALUD AMBIENTAL CREACION
INSTITUTO MEXICANG DE . ]
DOCTORADO EN INGENIERIA
MOR TECNOLOGIA DEL AGUA — AMBIENTAL — AGUA CONSOLIDADO
UNAM
INSTITUTG POTOSING DE
INVESTIGACION DOCTORADG EN CIENCIAS
SLp CIENTIFICA Y AMBIENTALES CONSOLIDADO
- TECNOLOGICA, A. C.
EDOMEX INSTITUTO TECNCLOGICO DOCTORADO.EN CIENGIAS RECIENTE
DE TOLUCA AMBIENTALES CREACION
' UNIVERSIDAD AUTONOMA | DOCTORADG EN MEDIO AMBIENTE '
BCS DE BAJA CALIFORNIA Y DESARROLLO EN DESARROLLO
UNIVERSIDAD AUTONOMA DOCTORADO EN CIENGIAS
GRO DE GUERRERO ANMBIENTALES EN DESARROLLO
UNIVERSIDAD AUTONOMA DOCTORADO EN CIENCIAS COMPETENCIA
NL DE NUEVO LEGN SOCIALES CON ORIENTACION EN INTERNAGIONAL
DESARROLLO SUSTENTABLE .
UNIVERSIDAD AUTONOMA DOCTORADO EN ClE@AS A i EE 31%
SLP DE SAN LUIS POTOSI AMBIENTALES.. o oo ' ﬁi.-,ﬂ ':__. .,‘_DO

“ Direccion Adjunta de Posgradas y Becas. Sistemas de consulta PNPC CONACYT.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DCCTORADO EN CIENCIAS .
HGO DEL ESTADO DE HIDALGO AMBIENTALES EN DESARROLLO
UNIVERSIDAD AUTONOMA DCCTORADQ EN CIENCIAS
EDOMEX DEL ESTADO DE MEXICO AMBIENTALES CONSOL'_DADO
QAROGC UNIVERSIDAD DE DOCTORADO EN DESARROLLO RECIENTE
QUINTANA ROO SOSTENIBLE - CREACION
. DCCTORADQ EN CIENCIAS RECIENTE
OAX UNIVERSIDAD DEL MAR AMBIENTALES CREACION
MiCH NI ng:fAFLSADDAEDS AN DOCTORADO EN CIENGIAS DEL RECIENTE
NIGOLAS DE HIDALGO DESARROLLO SUSTENTABLE CREACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DOCTORADC EN INGENIERIA
CDMX AUTONOMA DE MEXICO AMBIENTAL CONSOLIDADO

Como puede observarse en la Tabla 3.5, cinco de estos programas son de reciente creacion,
tfres mas estan en desarrollo, nueve se encuentran como programas consclidados y dos de
competencia internacional. Estos Programas son impartidos en los estados de Baja California
Sur, Chiapas, Chihuahua, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Michoacan, Morelos, Nuevo
Leon, Oaxaca, Quintana Roo, San Luis Potosi y Veracruz, asi como CDMX y sélo dos de ellos
son en Ingenieria Ambiental, y especificamente uno enfocado al tema de Agua. '

Con fines comparativos en cuanto a su esfructura curricular, se realizé el andlisis 'de los
Programas de Posgrado que se cofertan en la regidn centro-sur del pais. De ellos, los que se
encuentran en la Regién Centro Sur incluyendo CDMX son los que se muestran en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Programas en el padrén de CONACYT con orientacion en ef drea ambiental que se encuentran
en la Regién Centro Sur y CDMX

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

Los Programas del Inst:tuto Nac:onal de Salud Publlca y del InstltgllL Ie&o&oﬁmd%lﬁca son
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todos son de investigacion y se cursan en cuatro afios, a excepcidn del posgrado ofertade por
la Universidad Auténoma del Estado de México, el cual se cursa en fres afios.

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 3.7.

Tabla 3.7. Objetivo General de los programas de posgrado anafizados

INSTITUCION

ENTIDAD POSTULANTE PROGRAMA OBJETIVO GENERAL

Formar investigadores con  una
formacién solida profesional, cientifica
y metodolégica del mas alio nivel
académico, capaces -de realizar
investigacién  original  multi e
interdisciplinaria de manera
UNIVERSIDAD DOCTORADO EN 'mdetpendiente _ yfo. c_c»ord_iljando
COMX NACIONAL INGENIERIA equipos de trabajo e investigacion. Lo
AUTO!\IOMA AMBIENTAL que propiciara la elevacion del nivet de
DE MEXICO la ensefianza vy la investigacion en
ingenierfa, la realizacidén de estudios
muli e interdisciplinarios, asi como la
ampliacién de grupos de alto. nivel
capaces de formar recursos humanos
para el desarrcilo de la ciencia v la
tecnologia en ingenieria en el pals.

El Doctorado en Estudios Urbanos y
Ambientales tiene el propésitc de
formar recursos  humanos  con
capacidad para desenvolverse como
investigadores y docentes que

) : estudien con rigor cientifico los
EL COLEGIO DOCTORADO EN fenémenos teritoriales ¥ ambientales;
CDMX DE MEXICO A. | ESTUDIOS URBANQS | para desempefiarse como funcionarios
C. Y AMBIENTALES responsables del disefio y desarrollo
| de politicas, o como consultores,
expertos ¢ gestores en asociaciones
nacionales, intermnacionales u
organizaciones de la sociedad civil
Vmculaclos a los estudlos urbanos y
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MOR

INSTITUTO
NACIONAL DE
SALUD
PUBLICA

BOCTORADD EN
CIENCIAS EN SALUD
AMBIENTAL

Formar investigadores con liderazgo,
capaces de analizar los factores
ambientales gue inciden en las
condiciones de salud de la poblacién
asi como de generar conocimiento
independiente y Gtil para contribuir a la
disminucién de los resgos a la salud
atribuibles a la degradacidn vy
contaminacién ambiental acorde con fa
realidad de los palses de Ameérica
Latina.

MOR

INSTITUTO
MEXICANQ DE
TECNOLOGIA

DEL AGUA -

UNAM

DOCTORADO EN
INGENIERIA
AMBIENTAL — AGUA

| academico,

Formar investigadores con  una
formacion sdlida profesional, cientifica
v metodolégica del mas alto nival
capaces de realizar
investigacion original muli e
interdisciplinaria de manera
independiente vio coordinando
equipos de trabajo e investigacidn, Lo
que propiciard la elevacion del nivel de
la ensefianza y la investigacion en
ingenieria, la realizacidn de estudios
mulli e interdisciplinarios, asi como la
ampliacién de grupos de alto nivel
capaces de formar recursos humanocs
para el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en ingenieria en el pais.

EDOMEX

INSTITUTO
TECNOLOGIC
O DE TOLUCA

DOCTORADO EN
CIENCIAS
AMBIENTALES

Formar Doctores en Ciencias de alio
nivel académico enfocados, mediante
actividades de investigacion, a generar
conocimientos  que contribuyan &l
desarrollo sustentable,
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DOCTORADO EN
CIENCIAS
AMBIENTALES

Formar ‘doctores de allo nivel
académico enfocados a ia
investigacion en el area de ciencias
ambientales,. con un sentido
humanista, capaces de frabajar en
equipos interdisciplinarios interesados
en estudiar, bajo el enfoque holistico
de la ciencia, los procesos
ambientales, para generar
conacimiento y plantear alternativas de
sclucion a los problemas aseciados
con el ambiente y de esta manera
contribuir a mejorar la calidad de éste
a traves del desarrollo sustentable.

Con respecto a ios objetivos, podemos resaltar gue los Procgramas con los que se hizo el
analisis comparativo de [a Tabla 3.7, mencionan la investigacién para el desarrolio sustentable,
la atencion de problemas ambientales, en comparacion con el presente Programa propuesto
por la UAEM que describe ademas como su objetivo el de realizar investigacion en tecnologias
sustentabies y realizar propuestas de gestién ¢ innovacién, en la UNAM, se hace énfasis en la
investigacion y se enfoca a la Ingenieria Ambiental, resaltando en este rubro que el BIATS, no
solamente menciona [a investigacién y la ingenieria para atender problematicas ambientales,
también incluye el desarrolio de Tecnologias Sustentables que coadyuven en el planteamiento
de soluciones a problematicas ambientales, siendo ésta una tendencia global.

Tabia 3.8. Objetiva General propuesto en ef PE del DIATS.

UNIVERSIDAD
AUTONOMA
DEL ESTADO
DE MORELQOS

MORELOS

DOCTORADO EN
INGENIERIA
AMBIENTAL Y
TECNOLOGIAS
SUSTENTABLES

Formar doctores capaces de realizar
investigacidén  cientifica basica y
aplicada en ingehieria 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
desarrolle  de competencias que
coadyuven en el planteamiento de
soluciones a problematicas

amblenﬁj efici de la
socied A lﬁ’j
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Tabla 3.9. Comparacidn entre programas de acuerdo a las lineas de generacion y aplicacion del
conocirmiento (LGAC)

INSTITUCION
ENTIDAD POSTULANTE PROGRAMA LGAC
Agua
Tratamiento v reutilizacion del agua por
metodas bioldgicos
Uso de bicpeliculas y sistemas bioldgicos de
biomasa suspendida
Desarrollo del tratamiento primario avanzado
para la remocién de los huevos de helmintos
Analisis y  optimizacidn  de  procesos
industriales generadores de aguas residuales
Modelos de calidad del agua
Modelos matematicos para manejo y confrol
de los cuerpos de agua superiiciales
LUNIVERSIDAD DO CTORAD OEN Trf-.z‘tami‘e'nto fislcoquimico del agua _
COMX NACIONAL INGENIERIA Utilizacion de ozeno para el pre-fratamiento
AUTO]:JOMA DE AMBIENTAL de aguas industriales y para el tralamiento
MEXICO terciario de agua potable
Tratamiente fisicoguimico en la remocidn de
metales pesados de aguas naturales vy
residuales
Potabifizacién v uso eficiente de aguas de
suministro
Legistaéidn y normatividad en calidad del
agua
Reutilizacion del agua -
Obtencion de energia a partir del tratamiento
de agua
Modelado matematico vy  control de
hioprocesos parg el fratamiento de aguas
Residuos sdlidos y sustancias y residuos
peligroso
Tratamiento, estabilizacidn v manejo de lodes
residuales de plantas de tratamiento de agua
potable y aguas residuales
Transformacion de lodos en bio-gdlidos Utiles
para 12 agricultura
UNNI:CEIF:)?\:ETD DOCTORAD(‘:) EN Tratamiento de residuos sdlidos industriales
CDMX AUTONOMA DE INGENIERIA para el control de la conmtzminacion por
MEXICO AMBIENTAL me{alvjes pesaflos _
Estudics de 'mpactc ambiental en plantas y
poblaciones con rigsgo potencial
Tratamienio y mangicf de @uncn ¥ m
S compuesios OGN = SRRt
sistemas  combing \%;%f:a
tratamientos bioqulé s
Transporte y manejo de resid
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Andlisis de la composicion de los residuos
urbanos y uso de sistemas biocguimicos de
esfabilizacion y reduccion de masa

Estudios con jales mineros antiguos y uso de .

sistemas bioquimicos infegrales para la
restauracion de los sitios

Sistemas de reccleccion, mangjo v
disposicion de residuos solides

Compasicién de los residuos urbanos y uso
de cistemas para estabilizarlos y reducir su
volumen

DF

UNIVERSIDAD
NACIONA)L
AUTONOMA DE

. MEXICO

DOCTORADOC EN
INGENIERIA
AMB|ENTAL

Aire, suelo y aguas subierrdneas
Adsorcion y difusion de melales pesados vy
sustancias. recakitrantes en suelo  por
derrames industrialés.

Hidrocarburos en  suelos vy aguas

sublerraneas.

Nuevos adsorbentes econdmicos para Ja
remocion de metales y compuestos organicos
recalcitrantes.

Saneamiento de suelos contaminados y agus
subterrdanea.

Legislacidn y nommatividad en calidad de
suelos. ’ '

Adsorcion y difusion de meteles pesados y
sustancias recalcitrantes en suelc por
derrames industriales,

Hidrocarburos en  suelos vy aguas
sublerréneas.

Nuevos adsorbentes econdmicos para la
remocion de metales y compuestos organicos
recalcitrantes.

Sansamiento de suelos contaminados y agua
subterranea.

Legislacion y normatividad en calidad de
suelos.

Evaluacion y procesamiente de datos de
calidad del aire.

Control de procesos industriales y emisicnes
a la atmdsfera.

Simulacion de emisiones mediante modejos
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DOCTORADC EN

Linea de Economia espacial.

CDMX E;ESE%GE CD;E UERS;,:\JJ\? cl::;SY Linea de Sociedad y polftica urbana.
’ AMBIENTALES ® Linea de Medio ambiente urbano.
INSTITUTO DOCTORADO EN = \Vigilancia en salud ambiental.
MOR NACIONAL DE CIENCIAS EN » Genotoxicologia,
SALUD PUBLICA SALUD & Legislacién ambiental.
AMBIENTAL *» Métodos estadisticos,

& Tratamiento de aguas residuales, municipales
e industriales.

¢ Procesos para remocidn de compuestos
téxicos y recalcitrantes.

¢ Potabilizacion.

INSTITUTO DOCTORADO EN | ° IMpactoy riesgo ambiental,
MEXICANG DE INGENIERIA * Manegjo de lodos residuales.
MOR TECNOLCGIA DEL AMBIENTAL — e Adsorcidén y difusidn de metales pesados y
AGUA - UNAM AGUA sustancias recalcitrantes en suele,

s Sisternas de recuperacion y retso del agua.

® Evaluacion v manejc de ‘riesges de
contaminar cuerpos de agua.

& Evaluacion y efaboracion de conceptos para
la prevencidn de la contaminacion y el
saneamiento de cuerpos de agua.

Se contempla que los estudiantes al ingresar al

| DCA contribuyan a la generacién de conocimiento
como producto de su trabajo de investigacién para
el desarmolio de su practica profesional. Sin
INSTITUTO DOCTORADO EN emba_rgca, existen estudiantes tante de la Maestria
EDOMEX TECNOLOGICO CIENCIAS ?n Ci.er;cias en Enlgenie::falAmSeplgl, comg de la
icencialua en Ingenieria Quimica, que se
DE TOLUCA AMBIENTALES encuentran colaborando con los integrantes del
MAB y han estado contribuyendo a la generacion
de conocimiento y se perfitan, los estudiantes de
maestria, como posibles candidatos a ingresar al
programa de DCA.

e Calidad Ambiental con las lineas de
generacion vy aplicacion del conocimiento
{LGAC)} de Manejo de Recursos Naturales,

UNIVERSIDAD DOCTORADO EN Prevencidn, Control vy efectos de |Ia

EDOMEX AUTONOMA DEL CIENCIAS Contaminacion y Calidad del Aguas.
ESTADQ DE AMBIENTALES + Desarrollo Sustentable, con las LGAC de
MEXICO Riesgo e Impacto Ambiental, Ordenamiento

© Territerial, Estudios Ambientales def Turismo

los Procesos Reg

y Analisis del De rollrﬁ la Fﬁneaji(jn_ de
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El objetivo general propuesto en el programa educativo del Doctorado en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables es “Formar doctores capaces de realizar investigacién cientifica
basica y aplicada en ingenieria ambiental y disciplinas afines para el desarrollo yfo innovacién
de tecnologias sustentables para la gestién de contaminantes en agua, aire y suelo, a través del
desarrollo de competencias que coadyuven en el planteamiento de soluciones a probleméticas
ambientales en beneficio de la sociedad” como se muestra en la Tabla 3.8 y 3.9.

En lo que se refiere a las lineas de generacién y aplicacién del conocimiento (LGAC), los
Programas de la Universidad Nacional Auténoma de México, maneja tres temas relacionados
con agua: residuos sélidos y sustancias, residuos peligrosos y 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 9 LGAC son enfocadas directamente a estudios
del agua. E! Instituto Nacional de Salud Pdblica (INSP), maneja cuatro LGAC: Vigilancia en
salud ambiental, Genotoxicologia, Legislacion ambiental y Métodos estadisticos. La Universidad
Autorioma del Estado de México (UAEMEX) en cambio, maneja seis; Manejo de Recursos
Naturales, Prevencién, Control y efectos de la Contaminacién; Calidad del Agua; Riesgo e
Impacto Ambiental; Crdenamiente Territorial; Estudios Ambientales del Turismo y Analisis del
Desarrolio y la Planeacion de los Procesos Regionales. El Programa propuesto por la UAEM,
define dos lineas de investigacion, las cuales integran, “Ingenieria aplicada en tecnologias
ambientales para la gestion de contaminantes en agua aire y sueld” e “Innovacion y
sustentabilidad en procesos ambicntales”.

Tabla 3.10. Lineas de generacién y aplicacion def conocimiento propuestas en el PE del DIATS

1. Ingenlerfa aplicada en tecnologias
ambientales para [a gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo

En esta linea se busca generar
conocimiento basico v aplicar tecnologias

DOCTORADO EN ambientales para la gestion de

_ _ U:l:j\:‘lijl?qscl)l;ﬂiD . INGENIERIA ;ﬁ;;zazrzin:sr:;eus; Sen agua, aire y disposicion
MORELOS AMBIENTAL Y '
DEL ESTADC ;
DE MORELOS TECNOLOGIAS 2.1 i6 tentabilidad
SUSTENTABLES . Innovacion y sustentabilidad en

procesos ambientales

En esta linea se prelende desarrcllar
procesos innovadores para el control yio
mitigacion de los efectos de Ia
contaminacion ambiental con un enfoque

SustentabEeE & E-v &/ﬂ ]
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Tabla 3.171. Comparacitn general de los diferenfes programas de posgrado analizados

DIA DiA DEUA DCSA
DOCTORADO/ACTIVIDADES UNAM MTA COLMEX INSP
- Poseer conocimientos sélidos v
arrmc:aies en el campo de 1. Tener grado de maestria af ,
conoecimiento, v en su ¢aso en el inicio del programa en un drea Los aspirantes deberdn
disciplinario de interés. afin y con promedio minime de cor‘_ltar con fae
+ Dominar los métodos y técnicas ocho. Slgu'ef‘t‘_ﬁ
fundamentzles, tecricas y 2. Entregar fa soliciud de caracteristicas:
expesimentales del campa admisién, certificado de salud, * Interés en el area de
conocimiento y/o disciplinario al tros cartas de recomendacién politicas y programas
gue desea ingresar. académica y el resto de ia ambientzles basadoes
- Contar con las caracteristicas documentacion. en evidencia cientifica.
necesarias para realizar y 3. Para acceder a los formatos Interés y compramise
desarrollar estudios y proyectos se debe consuliar la direccién’ por la investigacion en
de investigacién basica, aplicada y . i i
PERFIL DE INGRESO tecnoidgica. web hitp:/icedua.colmex.mx :;i:g':nn: E:;ﬁ?g:: [3}

- Manéjar de manera ctitica
informacidn cientifica y- téenlca de
fuentes especislizadas de
actualidad.

- Tener capacidad de
razonamienio e integracidn del
conocimiento.

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

- Maosirar interés y disposicion
para realizar investigacion original.

4. Presentar un anteproyecto
de investigacién con una
extension de cinco a 10

paginas.
5. Prasentar una exposicion de
moiivos de fres a cinco
pdginas.
6. Sustentar un examen de
seleccidn.
7. Agistir a la entrevista,

8. Dedicar tempo complete y

exclusivo al programa,

capacidad para [a
investigacion
independiente.

- Actitud asertiva, critica
y proactiva,

Los criterlos de ingreso
son excluskvamenta
academicos, no se
discrimina por edad,
género, religion, raza ni
pals de procedencia.

PERFIL DE EGRESO

i

Los egresadoes:

- Contaran con los conocimientos
y habilidades necesarias para
resolver problemas profesionales
y raalizar proyectos de
investigacion gnginal de manera
independiente yfo coordinando
grupos de investigacién de
manera inter y mulidisciplinaria.
- Conaceran de manera profunda
las bases cientificas vy
tecnolégicas de su campo de
cohocimisnto, v ademas del
campe disciplinario que curse, -
Conoceran ampliamente los
conceptos, métodos y téenicas de
su campo de conocimiento, y
ademas del campo disciplinario. -
Manejaran de manera critica
infarmacién cientifica y téenica de
fuentes especializadas de
aciualidad.

- Formaran recursos humanos
para la docencia yla

;- investigacion.

Los egresades del Doctorado
pueden desempefiarse en los
siguientes ambitos:
a) come investigadores v
docentes en instituciones
universitarias realizando
investigacion de excelencia,
proponisndo politicas urbanas y
ambientzies y proyectos que
contribuyan a la solucidn de la
problematica urbana y su
relacién con los procesos
sociales;

b} en el sector piblico,
organismos intemacionales y
organizaciones no
gubernamentales, coma
tornadores de decisiones con
enfoques aciuales de la
probleméatica terrtarial y social
del pais; v
c) en el sector privade, como
asesores y analidiag expgfips

en temas. ur anog‘.i. —

L

Forrnar investigadores
con liderazgo, capaces
de analizar los factores
ambientales que
inciden en las
condicionss de salud de
|a poblacién asi como
de generar
conocimiento
independiernte y il
para contribuir a fa
disrninucion de los
riesges a la salud
atribuibles ala
degradacién y
contaminacién
ambiental acorde con la
realidad de los paises
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El plan de trabajo que se debe
desarrollar en el Doctorado en
Ingerieria se realizard en hasta
ocho semestres para sstudiantes
de tiempo completo y de hasta
diez semestres para estudiantes
de tiempo parcial, incluyendo la

Todos los esfudiantes cursardn
cuafro materias durante et
primer semesire en funcién de
sus conocimientos previos.
En i segundo semestre
cursaran cuairo materias.

Del tercer al quinio semestre
los estudiantes cursarén
Seminarios y presentaran y
defenderan su proyecto de

Requisitas dej plan de
estudios:

- Desamollar el
Doctarado hasta en
ocho semestras
« Acreditar &f curso
CITi.

PLAN DE ESTUDIOS graduacién en ambos casos, y tesis. - Debera cumplir con 40
abarca &l numeto de actividades Al finalizar e} sexto semestre, horas. de docencia en
académicas que so establezcan los estudiantes entregardn y maodalidad presencial,

enire el estudiante y su tutor o defenderan, en examen oralde | después de la Defensa
tuteres principal y comité tutor, candidatura, su borrador final del Protocolo.
para que primero lleve a cabg su de la investigacion. Los - Alcanzar el nivel
proyecio de investigacidn doctoral semestres séptimo y octavo medio avanzado
y su formacion académica. seran ulilizados para hacer minimo gn inglés.
ajustes manores al borador,
asi como para el proceso de
aprobacion de la tesis,
ORIENTACION Investigacian Investigacion - Invesiigacion
DURACION 4 anos 4 afins 4 afios
R DCA DCA
DOCTORADO/ACTIVIDADES ITTOLUCA UAMEX

PERFIL DE INGRESO

L.os aspirantes a fa institucion, deben poseer las

siguientes habilidades y conosimientos:
- Habilidad Verbal
- Habilidad Matematica

El pardmetra minime fjado, es gue los aspirantes

aceptados obtengan ¢l 70% de respuestas
correctas en las prusbas de habilidades.

Es importanie mencionar que las habilidades sen
los principeles antecedentes para sl aprendizaje

de los conocimientos, por lo que en la medida
que se desarrolien estas, el estudiante podrd

aptopiarse con mayor facilidad de 105 contenidos

" de cada una de las asignaturas.

El aspirante del programa de Doctorado en
Ciencias Ambientales debera tener una
fermacion académica en cualquier drea del
conocimiento con interés yo experiencia
relacienada con el objeto de estudie de esta
programa, capacidad de anélists y siniesis,
disposicion y actitud apara &l trabajo
interdisciplinario. Es recomendable que
cuente con experiencla en trabajos de
m\fgj_ﬁgacion yfo docencia, con dominio del

ol y ﬁnprer@n deWna |ng]es
-\
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Faonulied v Cioncts
Suiimicny v ingoenenio

PERFIL DE EGRESD

a) Desamollar proyectos de investigacicn en el
area Ambiental, aplicando el método cientifico,
con una actitud orifica que promueva la
participacicn multi e interdisciplinaria.

b} Propaner tratamientos de contaminantes
eficaces tendientes a mitigar el impacto sobre el
ambignte.
¢} Contribuir a la mejora ¢ innovecién da
procesos de prevencion y control de la
contaminacion ambiental.

d) Vincularse con el sector académice, industrial
y gubemamesntal para atender 13 problematica
ambigntal.

&} Aplicar la cultura del desarrolio sustentable an
todas las actividades de su gjercicio profesional,

LIn estudiante graduado del programa de
Doctorada en Ciencias Ambientales
poseerd un conocimiente profundo e

integrador da las bases humanisticas,
cientificas y/o tecnolégicas de los avances
més recientes en este campo. Seréd capaz
de proponer, identificar, evaluar y
desarrollar proyecies de investigacion
originales en el ambito de las Ciencias

Ambientales, tanto en el &rea académica
como profestonal. Tendrd un amplio

cohocimiento de los conceptos, métodos y
técnicas de su campo de estudio, UHilizara
crificamente la informacion bibliografica, asi
cOMo las fuentes especdializadas mas
recientes, Tendra la capacidad de dirigir la
formacicn de recursos humanos para la

investigacion en
Ciencias Ambientales, segin &l nivel de
doctorado.

Desamrollar ] doctorade hasta en sels
semestres, cubriendo 170 eréditos con les 6
seminarios de invesfigacion v [a tesis.

PLAN DE ESTUDIOS

ORIENTACION Investigaciar Investigacion

DURACION 4 afes 3 afios

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

Programa propuesto es el Unico en el pals como Doctorado en Ingenierla Ambiental y
Tecnologias Sustentables, Tabla 3.10.

Los perfiles profesionales de ingreso, son similares, haciendo énfasis en los conocimientos de
ingenieria basica y aplicada, trabajo colaborativo, investigacion y capacidad critica.

El perfil de egresa de Jos programas, coincide con en el enfoque hac%}a s%mo@e pMegnas
ambientales,. - investigacion.. e innovacion, asi como trabajo Ii _

=
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En el analisis de la antetior informacion, relacionada con los posgrados en el area ambiental
desde el punto de vista sustentable se cbservd, que hay una amplia variedad en el nombre del
posgrado, lineas generales del conocimiento, perfiles de ingreso y egreso, por eiemplo, en
algunos paises europeos como lfalia, Espafa y Francia, se les da mas el enfoque
administrative en el drea de sustentabilidad no desde el punto de vista de ingenieria ni con
propuestas de solucién 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 en tener dafos y bancos de informacién, estudios

que aun no se realizan en México. Por ofra parte, se analiz6 la informacion de otros posgrados
intermacionales Tabla 3.12.

Tabla 3.12. Posgrados Infernacionales en el Area Ambiental

INSTITUCION POSGRADO PAiS
Universidad Tecnolégica de Pereira | D0Ctorado Interinstitucional en Ciencias |\ o entina
Ambientales
Universidad de Antioquia Doctorado en Ingenieria Ambiental COLOMBIA
Universidad del Cauca Doctorado en Ciencias Ambientales COLOMBIA
Pontificia Universidad Javeriana Doclorado en Estudios Ambientaies y COLOMBIA
Rurales
Universidad Politécnica de Cartagena | DOC\orado en Ingenieria Ambiental y de COLOMBIA
Procesos Quimicos y Biotecnoldgicos
Universidad Autonoma de Barcelona Doctorado en Clgnua y Tecnologia ESPANA
Ambientales
Universidad del Pafs Vasco Dectorado en Ingenieria Ambiental ESPANA
Universidad Politécnica de Madrid Doctorado en Ingenierfa Ambiental, ESPANA
Quimica y de los Materiales
Universidad Nacional Agraria La Doctorado en Ingenieria y Giencias PERU
Molina Ambientales
Universidad Nacional de Piura Doctorada en Ingenieria Ambiental PERU
- - IN - : » .
Universidad . acional'Federico Daoctorado en Ingenieria Ambiental PERU
Villarreal
ET 2 Ml i
Universiddd de la Rep(blica Doctorado en lngenieria‘_lﬂ :
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Una de las fortalezas del DIATS comparados con ofros posgrados es que integra el uso,
implementacién y desarrollo de tecnologias sustentables, las cuales buscan desarrollar e
implementar procesos que generen la menor cantidad de contaminantes para el ambiente.

Sin duda alguna una fortaleza importante a considerar es el PE de la MIATS que oferta (a
FCQel en la UAEM, el cual contempla en sus perfiles de ingreso y egreso los siguientes
aspecios.:

Perfil de Ingreso. Contar con una formacion académica en las diferentes areas de la Quimica,
Ingenieria, Ciencias Biolégicas y carreras afines de acuerdo al criterio establecido por el comité
de admisién. Contar con un rendimiento académico en el nivel licenciatura, minimo de 8.0,
Mostrar interés y compromiso en el area ambiental. Demostrar capacidad para <l trabajo
colaborativo y de investigacion. Poseer capacidad para la comunicacion oral, escrita y para la
comprension lectora. Demostrar capacidad de razonamiento critico y habilidad para la
investigacion. Poseer capacidad de abstraccion, andiisis y sintesis. Poseer la habilidad para la
lectura y comprension de textos en inglés.

Perfif de Egreso. El egresado de la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sostenibles contard con los conocimientos, habilidades y actitudes para: Desarrollar
investigacion e innovacion de tecnologias sostenibles en el area ambiental. ldentificar
propuestas de solucion a los problemas que generen impactos al medio ambiente mediante un
enfoque integral y multidisciplinaric. Operar y desarrollar procesos, equipos e instrumentos en el
area ambiental. Promover la divulgacion de la cultura y concientizacién ambiental.

En este sentido se menciona que los estudiantes de la MIATS son estudiantes potenciales para
poder continuar sus estudios en el programa de doctorade del DIATS.

3.7 Anilisis del Plan de Estudios

Por ser el DIATS un Programa de Estudios dé reciente creacion contara con la evaluacion
interna a partir de la conclusion del primer semestre y de manera periddica, Una semana antes
de concluir el semestre se reunira el coordinador del programa con la Comisién Académica del
NAB para analizar cudl fue el avance del curso con el tutorado, Tutor Principal y Comité Tutoral.

Respecto a la evaluacion externa se tiene programado sclicikar el ingreso al PNPC del
CONACYT en el semestre enerc a julio del 2017, posteriormente se contara con la evaluacion
plenaria que realizan los pares académicos del CONACYT. E A E m@
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4. OBJETIVOS CURRICULARES
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A continuacion se presenta el objetivo general y objetivos especificos del programa del DIATS.

4.1. Objetivo General

Formar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante conocimientos
tedrico, disciplinares, metodolégicos y de investigacién 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.

4.2, Objetivos Especificos

hd

Proporcionar los conocimientos tedricos fundamentales en Ingenieria Ambiental y
experimentales a fravés de la apiicacidn de tecnologias ambientales en las areas de
agua, aire, suelo y energia.

Desarrollar ingenieria aplicada en el area de tecnologia que proporgionen los
conocimientos en normativa y gestién para generar alternativas de solucidn a
problematicas ambientales.

Concientizar, premover y divulgar la responsabilidad social y el cuidado del ambiente.
Desarrollar el proyecto de investigacion en ingenierfa aplicada y tecnologias
sustentables mediante el frabajo conjunic y gradual con el tutor principal y la
presentacion semestral del grado de avance anie el comité tutoral.

Gestionar & desarrollo, difusién e innovacién del conocimiento en procesos ambientales
en beneficio de la sociedad mediante |la presentacién del proyecto en congresos,
simposios o fores de divulgacién cientffica., '

Promover el intercambio y movilidad académica y cientifica con la comunidad de
investigadores con disciplinas afines a nivel estatal, nacional e intemacional.
Proporcionar al estudiante las herramientas metodolégicas requeridas para el desarrollo
de su proyecto de investigacion y obtencidn de resultados tangibles y reproducibles que
ie permitan la comprebaciéon y argumentacion de la hipotesis planteada.

4.3 Metas del Plan de Estudio

Para lograr los objetivos planteados, el Programa de Doctorado en Ingenierfa Ambiental y
Tecnologias Sustentables plantea alcanzar las metas:
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Promover el desarrolio de tecnologias sustentables para la gestion de contaminantes, a
través de competencias que coadyuven en el planteamiento de soluciones a
problematicas ambientales en beneficio de la sociedad.

Participacion de los estudiantes a congresos nacionales y/o intermacionales para
presentar su trabajo de investigacion.

Promover la movilidad académica, extensiva a todos los estudiantes por generacion
cumpliendo con los lineamientos establecidos por CONACyT.

Contar con un sistema de tutorias que permita tener una eficiencia terminal del 50% de
los estudiantes por cohorte generacional.

Promover [a publicacion de al menos un articulo aceptade a una revista de corte
Internacional.

Verificar el avance del conocimiento en el idioma inglés con las constancias otorgadas
en textos técnicos pertinentes al area.
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5. PERFIL DEL ESTUDIANTE
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5.1. Perfil de ingreso

N

NG RE W

Contar con los conocimientos del nivel inmediato anterior en las éreas 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 ofra institucién.

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, ademéas deberd poseer liderazgo y
ética profesional. .

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

5.2. Perfil de Egreso

E! egresado del Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables contara con los |
conocimienios, habilidades y aptitudes para:

—

-

‘Desarrollar investigacién e innovacion de tecnologias sustentables,

ldentificar propuestas de solucion a los problemas que generen impactos al medio
ambiente mediante un enfoque integral y multidisciplinaric.

Operar y desarrollar procesos, equipos e instrumentos en el rea ambiental.

Promover la divulgacion de la cultura y concientizacion ambiental.

Formar recursos humanos de aito nivel en el drea ambiental.




6. ESTRUCTURA Y
ORGANIZACION DEL PLAN DE

ESTUDIOS
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6.1. Etapas o ejes formativos

El Plan de Estudios esta conformade por cuatro ejes formativos, el Eje Tedrico, que comprende
un curso basico, Eje Disciplinar que comprende un tema selecto, Eje Metodolégico, que
comprende 3 cursos metodologicos v Eje de investigacion, que comprende 7 avances de

proyecto de investigacion y un examen de candidatura. En cada eje podemos definir lo
siguiente:

a) Eje Tedrico. La finalidad es introducir al estudiante en las lineas de generacion y aplicacion
del conocimiento reconocidas en el Doctorado. Se desarrollan competencias relativas al anélisis
y comprension de concepltos de frontera y temas centrales de gquimica ambiental y
sustentabilidad, la cual puede abordar agua, aire, suelo y energia. Este eje incide en abordar
diversos enfoques que permitan la comprensién de las principales problematicas ambientales.

b) Eje Disciplinar. Abarca contenides especificos que debe manejar un estudiante en funcién
del area afin, ademas de dar una gran fiexibilidad al mapa curricular y proporcioriar opciones de
vanguardia, que se podréd modificar conforme a los avances que se vayan teniende. El Tutor
Principal y el Comité Tutoral determinan las materias requeridas para la formacion profesional y
desarrollo de la investigacion del estudiante

¢) Eje Metodolégico. Tiene como propésito, que el estudiante conozca y examine los
principales planteamientos metodoldgicos, asi como las implicacicnes epistemologicas que
deben asumirse al elegir vias de analisis cualitativas y cuantitativas, y Ias formas en que apoyan
la comprension de la complejidad del drea ambigntal. Se fomenta el desarrollo de competencias
para identificar y seleccionar elementos para el disefio y desarrcllo de su proyecto de
investigacidn, asi como para la seleccion de vias de analisis de los resultados obtenidos,
implicacicnes y alcances.

d) Eje de Investigacion. Comprende 7 avances de proyecto de investigacién y un examen de
candidatura. Este eje permite al estudiante recibir los elementos que lo formarédn como
investigador, desarrollando sus habilidades cientificas y su potencial para e! planteamiento,
analisis y resolucion de problemas inherentes a su proyecta de tesis. L.os temas seleccionados
tendrédn una orientacién de acuerdo a las necesidades del esiudiante, formande parte
fundamental en la aplicacion de métodos estadisticos, redaccién de documentos cientificos,
revision bibliografica, sirmulacidn en computadora y el uso y aplicacion de técnicas
experimentales. Tendra coma objetivo dotar al estudiante de las herrarm@s r@ue@s Fﬁ‘%
el desarrolio de su proyecio de investigacion, de tal forma gque pue sophianar re';u[w c;:ﬁs_
tangibles y reproducibles que le permitan comprobar y argumentar la hig ]
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que finalmente pueda cumplir con los créditos del programa en su fotalidad, defender el
proyecto de tasis y por consecuente obiener el grado de doctorado.

6.2. Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento

Las LGAC confieren la formacion cientifica aportando perspectivas metodologicas y
discipiinarias, as{ comc un conjunfo de herramientas tedricas sdlidamente construidas. Cada
LGAC cuenta con profesores investigadores de tiempo completo (PITC), que realizan trabajo de
investigacion en la misma. En el Programa del Doctorade en Ingenieria Ambiental y

Tecnologias Sustentables, se conforma con dos Lineas de Generacion y Aplicacién del
Conocimiento:

1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la gestién de contaminantes en
agua, aire y suelo. '

En esta linea se busca generar conocimiento basico y aplicar tecnologias ambientales para la
gestion de contaminantes en agua, aire y disposicién final de residues. La investigacion
consiste principalmente en la caracterizacién de matrices ambientales. Es importante mencionar
con respecto a la caracterizacion de matrices ambientales, que varios de los PITC que
pertenecen a esta LGAC, tienen una amplia frayectoria de investigacién en esta area, o que se
ve reflejado en la formacion de recursos humanos, publicacicnes en revistas de alto impacto,
participacién activa en la difusion de los principales hallazgos en diversos eventos a nivel
nacional e internacional, desarrollo de convenios de colaboracion, entre otras actividades.
Asimismo es importante mencionar, que la UAEM cuenta con una gran infraestructura en
equipos y laboratorios, para llevar a cabo dicha caracterizacion, dadas las colaboraciones que
existen entre los diversos grupos de investigacion gue se concentran en la Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria, Centro de Investigaciones Quimicas, Centro de Investigacion en
Ciencias Basicas y Aplicadas, Centro de Investigacién en Biotecnologia, entre otros. En
bioremediacion se aborda el tratamienio de aguas residuales municipales e industriales,
aplicando procesos biologicos y avanzados de oxidacion de contaminantes organicos con
técnicas homogeneas y heterogéneas, catalisis en procesos; asi como la calidad del agua, fa
biodegradacion de compuestos genobidlicos y el estudio de materiales metélicos vy
nanoestructurades aplicados en ingenieria ambiental mediante el estudio electroquimico con y
sin inhibidores aplicados en procesos para remediacion de aguas residuales.

2. Innovacidn y sustentabilidad en procesos ambientales.
En esta iinea se pretende desarrollar procesos innovadores para el control y/o mitigacidon de los
efectos de la contaminacién ambiental con un enfoque sustentable. La investigaCién presentada

se basa principalmente en el desarrollo de materiales de Ultima den ser
ufilizados en bicaclimatacion y en confort térmico, deteccion dg -*}\ n, diversas
matrices ambientales, remediacion de matrices contaminad st -_ [ .-f _' ?@ j;@g?pnes
innovaciones que se han venido utilizando en diferentes partesaa'éi"r?ﬁai s AN Gidlo de
g 58
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vida asi como andlisis de huella hidrica y huella de carbono. Y finalizando con la importancia de
la ingenierta y quimica verde asi como de los temas BIO en todos las dreas multidisciplinarias y

la mitigacion de los efectos contaminantes y de materiales emergentes que han aparecido en
las Gltimas décadas.

Recientemente se ha venido haciendo hincapié en la importancia de asociar a la innovacién y la
comercializacion, como un incentivo para que los investigadores gue desarrollen proyectos de
la investigacion aplicada encuentren una posibilidad laboral o de transferencia de patentes o
tecnologia, que permitan dar-solucién a los diversos problemas ambientales, que rebasen fa
investigacién basica del pais, la cual es importante, sin embargo los indicadoeres internacionales
nos dicen gue no es suficiente. Se necesita crear informacion en bancos de datos sobre
materiales emergentes, analisis de ciclo de vida y de muchos procesos que evitarian las
contingencias ambientales llevadas a cabo en nuestro pais. Materias como Anilisis de Ciclo de
Vida, Analisis de Huella Hidrica y Huella de Carbono en biomateriales y en matéeriales de ultima
generacion causarfan un efecto positivo y de cambios de conciencia ambiental.

Por ofra parte, la aplicacién de metodologias novedosas como el proceso Fenton y sus
diferentes modificaciones en catalisis homogénea y hetero'génea como nanomateridles que
mineralizan a los contaminantes presentes en las aguas residuales, d@sf como la incorporacion
de nuevas técnicas como plasma no térmico para la degradacion de compuestos en medio
-acuoso, procesos avanzados de oxidacion. Asimismo la aplicacion de procesos bioldgicos en
importante el estudio de materiales metalicos y biomaterialés con y sin inhibidores aplicados en
procesos para remediacion de aguas contaminadas. De igual forma se plantea la sintesis y
caracterizacion de nuevos materiales para la evaluacién tetrico-experimenial de sistemas
termosolares en la produccién de materiales de dltima generacion,

Cabe mencionar que en las lineas anteriores convergen profesores y estudiantes, los
profesores se infegran a las LGAC dependiendo de su productividad v fos estudiantes fo hacen
en funcién de los temas que desarrollaran como parte de su proyecto de tesis.

6.3. Cursos

Los cursos que conforman el programa estan distribuidos en curso basico, tema selecto
(curso disciplinar) y cursos metodoldgicos.

En el curso basico se pretende proporcionar al estudiante los conceptos fundamentales, para
la aplicacion del conccimiento de la ingenieria, para poder abordar temas especificos, el curso
disenado para cumplir este objetivo es Quimica Ambiental y Sustentabilidad, y de acuerdo al
mapa curricular debe tomarse en el primer semestre del PE del DIATS. Se%

f) Gd-f.
it SR LA

tedricas y 2 practicas haciendo un total de 8 créditos, o
T ﬁ“’-iaa‘-.i}fg?ﬂﬁi
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Los cursos metodologicos tienen como fin fortalecer, promover, analizar y reflexionar
colectivamente sobre un tema en especifico, en este caso enfocado al proyecto de
investigacion que el estudiante esté desarrollando y la solucién a la problematica ambiental
planteada, en los que se trabajan 3 horas praciicas y 3 horas tedricas con un total de S créditos.
En el primer semestre tomaran el Curse metodoldgico: Métodos estadisticos en ciencias
ambientales, dende el objetivo es desarrollar y aplicar téenicas estadisticas especificas para las
ciencias ambientales, asi como extender la interpretacion a otras disciplinas relacionadas con el
area. En el segundo semestre se tienen contemplados 2 cursos metodoldgicos, Metodologfa de
la investigacion y redaccion cientifica, con el propdsito de ayudar al estudiante en el desarrollo y
redaccion del proyecto de tesis.

Asimismo, el tercer curso metodologico que se cursa en el segundo semestre, se elige
canjuntamente con el Tutor Principal y el Comité Tutoral, dependiendo de las herramientas
metodolégicas que se requieran en el proyecio de investigacion del estudiante para abordar la
gestién ambiental desde diferentes escalas, y podra elegirse de los siguientes cursos:

¢ Ingenieria de procesos ambientales
¢ Modelos ambientales
o Tecnologias avanzadas de oxidacion

El Tema Selecto (curso disciplinar) se sugiere se curse antes del examen de candidatura, y
debe elegirse fambién en consenso con el Tutor Principal y Comité Tutoral dependiendo de la
LGCA en que se encuentre 2l proyecto de investigacion a desarroliar, con el fin de enriquecerlo,
para ello se ofertan los siguientes cursos, Tabla 6.1:

Tabla 6.1. Cursos de cada LGAC

LGAC: Ingenierfa aplicada en tecnologias
ambientales para la gestidn de contaminantes
en agua, aire y suelo

LGAC: [nnovacién y sustentabilidad en
procesas ambientales

Corrosion y Medio Ambiente
Preparacién de muesiras ambientales
Valoracidn de residuos agroindustriales
Ingenieria y quimica verde

Energla solar fotovoltaica

Energia solar térmica

Dinamica de fluidos computacional
Hidrogeologia

Hidrogeoquimica

Medelacion hidrolégica

Ll
2 e

Los Avances de Proyecto de Investigacién son la actividad fundamental en la formacion del
estudiante; ya que en estos debe realizar una investigacion original ¢ desarrollp tecnologico
bajo la asésorfa de su tutor principal y comiité tutoral. En esto: laegﬁldi dntgtra. y aplica

i

-conccimientos, desarrolla su creatividad y destreza para disefi
resolucién de preblemas. Durante todos los semestres, eF5Esfadian
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investigacion, el cual sera evaluado por el comité tutoral mediante un informe semestral en el
que se plasmen las actividades realizadas y el avance del proyecto de investigacion. El
estudiante presenta a su comité tutoral en plene, una vez por semestre, en forma oral y escrita,
un informe de avance de su proyecto de investigacion, tabla 6.2.

Tabia 6.2. Avances por semestre del DIATS

P .
Semestre orcentaje de Actividades

Grade de Avance

Bajo la asesoria del tuter principal y el comité tutoral, se
delimita el prolocolo de investigacién con el que el
1 7 estudiante ingresd. Se espera que el estudiante haya
identificade por completo su objete de estudio y pueda
iniciar su desarrollo.

De acuerdo al plan de trabajo el estudiante continaa el

desarrello de la investigacion y realiza las actividades

1 encomeridadas por su tutor principal y comité tutoral, Al

finalizar el segundo semestre se espera que elabore los

2 16 instrumentos de medicidn y obtenga la matrz experimental

para iniciar la fase experimental y/o de campo. En su ¢aso
si la invéstigacién lo amerita y requiere se planea la
estancia de investigacion, a realizarse después del

examen de candidatura.

El estudiante continGia el desarrolio de la investigacién y
fase experimental de la investigacion, y realiza las
actividades encomendadas por su tufor principal y comité
tutoral. En este semestre recopila, organiza y analiza los
3 28 datos obtenidos de su trabajo de campo y/o experimental.
Con asesoria de su tutor principal y comité tutoral, se
prepara, ajustandose alo establecido en el Reglamento
General de Estudios de Posgrado de la UAEM el examen
de candidatura.

Ef estudiante presenta su Examen de Candidatura, el
cual consiste en la defensa de los resultados abtenidos de
su proyecto de inve_stigacién. En este examen muestra
dominic a profundidad de la LGAC donde desarrolia
| proyecto, asi como de todos los aspectos relacionados con
la misma: (tedricos, disciplinares y metodoldgicos). Tiene
como finalidad evaluar y dictaminar sidos resyltad
investigacién son. susceptibles de cﬁ A




Doctorade en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

s
Familae e Cioniub
SUITHCAN 3 BN JORE

Aprobado el examen de candidatura y de acuerde al plan
de trabajo el estudiante continGa el desarrollo de fa
investigacion v realiza las actividades encomendadas par
su tutor principal y comité tutoral. El estudiante podra
realizar una estancia de investigacion en este semestre,
previa justificacion y visto buenc del tuter.

El estudiante concluye la redaccion de la patente o
articulo, los cuales somete a la revisidon corespondiente.
7 93 Asimismo trabaja scbre 1a redaccidn de |a tesis doctoral,

: misma que durante este periodo debe concluir y entregar
8 ' 100 en su version final, para presentar el examen de grado.

Para garantizar el logro de las actividades programadas, se llevara a cabo un seguimiento
personalizadc & cada estudiante. Ei comité tutoral debera verificar y evaluar semestralmente
gue los avances correspondan con las metas trazadas en los respectivos planes de trabajo.

6.4. Vinculacion

El Programa. del Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, permite al
estudiante iniciar la formacién académica en la investigacion cientifica yfo tacnologica, guiado
por profesores investigadores de tiempo completo en el rea; el trabajo de investigacién genera
conocimiento nuevo, que pueda ser aplicado en la solucion de problemas especificos, mediante
desarrollos tecnoldgicos, patentes, asimismo para que sea divulgado en congresos, foros,
simposios y publicaciones en revistas nacionales e internacionales, entre ofros medios de
divulgacién cientifica.

Una vez que el estudiante termine los créditos del gje disciplinar, éste evaliia con su tutor la
pertinencia de la realizacion de una estancia, que pueda cumplir con las expectativas
propuestas ai inicio de su proyecto de investigacion. Las estancias se recomiendan segln los
lineamientos establecidos en el PNPC. De no llevar a czbo la estancia en el tiempo limite, ya no
sera posible realizarla, ya que ésta no debe efectuarse después del sexto semestre del

doctorado. Los resulfados producidos en la estancia pueden contemplarse como compiemento
del articulo priximo a enviar.

El curso disciplinar podra cursarse en diferentes modalidades incluyendo la posibilidad de que
sea impartido. en sedes altenas a las propias del programa, de acuerdo a los convenios

U.A. E M.

establecidos con otras instituciones.
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movilidad tendra valor curricular si foma el curso equivalente al plan de estudios en la unidad

académica (nacional o internacional) seleccionada, sin embargo ésta no generard valor en
creditos.

Como ya se menciond anteriormente, el DIATS estd disefiade bajo una Iégica de formacion
para la 'invesligacién y flexibilidad. En ese sentido se brinda la posibilidad para el
establecimiento de vinculos con otras unidades académicas al-interior de la UAEM y/o ofras
instituciones educativas, pertenecientes al estado o bien a nivel nacional e inférnacional..

Se prevé brindar atencidén al fortalecimiento de convenios e intercambios, tanto individuales
como ingtitucionales, que se han establecido y se proyecta reforzar otras alternativas de
movilidad a coric y mediano plazo. Lo anterior permite contribuir en soiuciones innovadoras de
probleméticas ambientales, tanto en la industria, como el sector publico y social. Para poder
lograrle, la UAEM a través de la FCQel y el PE dei DIATS han establecido algunos convenios
con ofras instituciones a nivel nacional e internacional:

1. Centro de Ciencias de la Atmésfera de la Universidad Nacional Auténoma de México
{UNAM).

Usc de laboratorios.

Imparticion de cursos.

Asignacion de tutor ptincipal.

Trabajo en forma conjunta.

Establecimiento de espacios para estancias.

2. Asociacién de prop[etanos de la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca
(PROCIVAC).

¢ Proyectos de colaboracion.
¢ Esiablecimiento de espacios para estancias.

3. Instituto de Energias R‘enovabies de la UNAM,
¢ FProyectos de colaboracion.
s Establecimiento de espacios para estancias.

4. Instituio Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA).
# Proyecios de colaboracién.
» Establecimients de espacios para estancias.

5. Gobierno del Estado de Morelos (Secretaria de Innovacid Cgma@ Teﬁp?logla,
Secretaria de Desarrollo Sustentable y Secretaria de Salud).

e Desarroliar proyectos conjuntos en las areas de: Investiga l_fum ;
y;'o mnovaclo.n ) i EORIE0E | B
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6. Instituio Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL)

¢ Desarrollo de proyectos de energia, fuentes alterna de energia, bioremediacién y
hiomateriales.

e Servicio social, practicas profesionales y desarrollo de tesis.

7. Centro de Investigacién en Materiales Avanzados (CIMAV). Chihuahua.
¢ Movilidades, estancias, trabajos de tesis. :

8. Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas {CIEMAT).
Madrid, Espana.

s Movilidades, estancias, trabajos de tesis.

e Imparticién de cursos

9. Universidad Indusirial de Santander. Bucaramanga, Colombia.
e Movilidades, estancias, trabajos de tesis.

Todos estos proyectos permiten involucrar a los investigadores del Programa en probleméticas
ambientales de nuestro Esfado, asi como formar nuevos Investigadores que atiendan de
manera responsable las necesidades de nuestro entorno.

El impacto del desarrollo de actividades de vinculacion entre los sectores académico e industrial
en el desempefic econdémico de un pais es uno de los aspectos sobre los que existe menos
controversia, ya que por décadas se han resaltado los beneficios que se generan con la
investigacién cientifica, uno de los ejes que oforga a los estudiantes mayor posibilidad de

aprendizaje y actualizacion para insertarse en el mercado laboral, lo cual respalda la calidad y de los
egresados.

La vinculacién, le permitird al posgrado tener otra alternativa para ser de gran utilidad a la
sociedad, También lo relacionard con la rezalidad lecal, nacional e internacional y los problemas
actuales de la sociedad del conocimiento, de esta manera, podra acentuarse el aporte
universitario a la resoiucion de problemas que se dan en esta sociedad globalizada.

6.5. Asignacion del Sistema de Créditos

Para obtener el grade de Doctor en Ingenierfa Ambiental y Tecnologias Sustentables, el
estudiante debera cubrir un total de 100 créditos.

De acuerdo con eI Artlc:ulo 43° del Reglamento General de Estudids dﬁos@do %a UAEM,
se oforgaran dos créditos por una hora de clase tedrica y un ceidit

practica. Los créditos de los cursos y de los avances de proyecigid '@:ﬁa‘lo los
créditos correspondientes a cada eje se encuentran dlstrlbmdos en Ia s 14 %’



Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

Tabla 6.3. Crédlics correspondientes a cada eje se encuentran distribuidos DIATS

ASIGNACION DEL SISTEMA DE CREDITOS
. . Horas Horas Total de
Eje formativos ‘o . .
tedricas practicas creditos
TEORICO 3 2 8
DISCIPLINAR 3 2 8
METODOLOGICO g 9 27
INVESTIGACION 19 18 57
Totales 34 32 100

b.6. Sistema de Tutorias

Para el PE del DIATS, el Sistema de Tutorias constituye un eje fundamental para el seguimiento
individual y colectivo de! estudiante, el cual permite concluir en tiempo y forma, cumpliendo con
los lineamientos que marca el programa del PNPC de CONACyT (terminar en cuatro afios con
tesis concluida y articulo aceptado), para €l logre de los objetivos en relacion con la formacién
integral del estudiante y con los periodos establecidos de forma sistematica acompafiando e
interactuando en el proceso del desarrolio del proyecto de investigacién para la conclusién de
sus estudios y obtencion de grado. El tutor, en consenso con el comité revisor (comité tutoral),
recomienda la materia que considere conveniente en el curso disciplinar para completar el
mapa curricular, asi como las movilidades, estancias v/o tiempos que crea conveniente.

En este contexto, y de acuerdo a los Articulos 87° al 90° del Reglamento General de Estudios
de Posgrado de la UAEM, a todos los estudiantes inscritos en programas de doctorado se les
asignara un Tutor Principal y un Comité Tutoral, con base a los lineamientos que establezca la
Comision Académica del Posgrado, dentro de los cuales se menciona que los profesores

investigadores que formen parte de este comité tienen que ser acorde a la LGCA del proyecto
de investigacién.

Los apartados aplicables para las funciones de! Comité Tutoral de acuerdo al Articuio 91° del
Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM son las siguientes:

[.  Conocer y avalar el proyecio de tesis y e plan de actividades@ad?@:caﬁue Wgera
cumplir el estudiante, s8gun lo acordado con su Tutor Principal,, e

Il.  Evaluar cada ciclo escolar los avances e integrar recomendaéit ﬁ: 'i“‘”»
trayectoria y los intereses académicos del estudiante, y aquellg3 “8 % Fatiogre
del producto final para la obtencidn del grado.

6
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V. Determinar si el trabajo de tesis del estudiante de doctorado retne los requisitos
académicos para optar por el grado. .

VI.  la solicitud expresa del Tutor Principal de tesis para considerar una prorroga Gnica para
la presentacion del examen de grado, segun los términos establecidos en el Articulo 86,
fraccion I, de este reglamento. Para la aprobacion de prérroga deberan considerarse los
avances de la tesis y la trayectoria académica del sustentante. :

Xl Dar el aval de que el trabajo de tesis esta terminado y aprobar [a escritura de la tesis.

Asimismo, las funciones del Tutor principal de acuerdo al Articulo 82° del Reglamento General
de Estudios de Posgrado de la UAEM son las siguientes:

I. En casos extraordinarios y con base en criterios académicos, el estudiante podra solicitar al
Consejo Interno de Posgrade el cambio de tutor.

il. El estudiante podra propener a su Tutor Principal. Corresponde a la Comision Académica,
en su caso, aprobar la propuesta del estudiante.

| a tutoria se transforma en un Programa de Acompafiamiento Académico personalizado, en el

que el tutor asume un compromiso con el estudiante, sobre disponibilidad, objetividad, respeto,
entre otras.

E! Tutor Principal deberd contar preferentemente con el Perfii PRODEP y también, de
preferencia, pertenecer al SEl y/o al SNI. En caso de que el investigador no relina estos
requisitos, se sometera la propuesta de asignacidn para su evaiuacion y ratificacion ante el
Consejo Interno de Posgrado. En casocs extraordinarios y con base en criterios académicos, ¢l
estudiante podra solicitar a este Consejo el cambio de tutor.

El nimero de estudiantes atendidos de manera simultdnea por cada profesor, cumplira con los
lineamientos de CONACYT, el cual comprende un méaximo de 4 direcciones de iesis, de tal
ferma que el tutor pueda brindar la futoria adecuada a todos sus estudiantes.




Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

7. MAPA CURRICULAR




UHIVERSTOAD ALY (0 in oFL
Eerardy ot MoreLsr

El mapa curricular comrespondiente al programa educativo del Doctorado en Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentables es el siguiente, tabla 7.1:

Tabia 7.1. Mapa curricular DIATS

MAPA CURRICULAR DEL DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS
SUSTENTABLES
. Horas Horas Total de
Eje Curso o - g
tedricas practicas créditos
Basico: Quimica Ambiental y
TEORICO Sustentabilidad 3 2 8
- DISCIPLINAR Tema selecto 3 2 8
Metodoldgico:
Métodos Estadisticos
. o 3 3 9
aplicados a ciencias
ambientales
METODOLOGICO Metodologico: Metodologia
de la investigacion y 3 3 9
redaccion cientifica -
Metodoldgico 3 3 9
Avance del Proyecto de
investigacion 1 2 4
7%
Avance del Proyectc de
investigacion 2 2 6
16%
Avance del Proyecto de
Investigacion 2 2 6
INVESTIGACION 28%
Examen de Candidaiura
559% 5 5 18
Avance del Proyecto de
Investigacion 4 2 10
72%
Avance del Proyecto de
Investigacion 2 Az E .|Me
82% AT




Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

i
INIVERSIAD ARTOMINA DL Famuibed do Cinncian
ESFADO OF Moweras

Creliionnt & Irgonkiia

‘Avance del Proyecto de
Investigacion 2 2 B
93%
Avance dei Proyecto de
Investigacion 1 2 4
100% |
Totales 34 - 32 - 100

Nota: El Plan de Estudios del PE del DIATS se encuentra articulado simultaneamente en cuatro ejes formativos, con
un tiempo maximo de 48 meses, un fotal de 100 créditos y cursdndose en hasta ocho semestres, Debido a la
flexibilidad curricular para el programa, el estudiante podrd adelantar avances en su proyecie de investigacion v
conciuir antes del tiempo establecido. El Tema Selecto estara orientado a la linea de generacién v aplicacién del
conocimiento en la que se desarrolle el proyecte de investigacion. Cada curso, ya sea basico o tema selecto,

comprende un total de 3 horas fedricas y 2 horas practicas, mientras que los cursos metodolégicos comprenden un
total de 3 horas practicas y 3 horas tedricas.

7.1. Ejemplos de trayectoria académica

El estudiante y su Tutor Principal determinaran desde un inicio, |a estructura del plan académico
de acuerdo con las nécesidades de formacién y la Linea de Generacion y Aplicacion del
Conocimiento en que se encuentre asociado el pro;}eclo. El programa culminara de acuerdo a
los lineamientos del CONACYT en un tiempo méximo de 48 meses {(cuatro afios), es importante
la orientacién del asesor hacia el estudiante, respecto a las materias que necesita elegir de
acuerdo con los cuatro ejes descritos, y de igual forma la revision del porcentaje del grado de
avance sistematico en su proyecto de 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 de contaminantes en agua, aire v suelo y la ofra
innovacion y sustentabilidad en procesos ambientales. Durante el primer semesire se incluyen
los cursos del Eje Tedrico, el cual es Quimica Ambiental y Sustentabilidad, y del Eje
Metodolbgico: Métodos estadisticos aplicados a ciencias ambientales, permitiendo con esto
tener los conocimientos previos que le permitan abordar posteriormente temas de mayor
complejidad, ademas de presentar el primer Avance de Proyecto de Investigacion. A partir del
segundo semestre es importante que curse dos materias del Eje Metodolégico, la primera
Metodologia de la investigacién y redaccion cientifica y la segunda al igual que el tema selecto
del Eje Disciplinar, consultadas previo con el Tutor Principal y Comité Tutoral las cuales
dependen de la linea de investigacion y/o del proyecto de investigaﬁn aem pi@sentar el
s_egund_o. Avanca_de Proyecic de [nvestigacién, el cual debera te ant de avance del
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articulo a revista indizada y tramites administrativos con la finalidad de concluir de acuerdo a lo
planeado y en el tiempo establecido, tabla 7.2.

Tabia 7.2 Efemplo de Trayectoria Académica DIATS

EJEMPLO DE LA TRAYECTORIA ACADEMICA DE UN ESTUDIANTE

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES
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7.2, Flexibilidad curricular

Con el objetivo de ofrecer mayor flexibilidad en el plan de estudios del PE del DIATS, los cursos
no tienen seriacion, El estudiante en consenso con su tutor elige la mejor forma para desarrollar
su trayectoria académica en el posgrado, de tal modo que se determine el curso del eje
disciplinar que debera tomar, asi como la viabilidad de tomar los cursos del eje metedolégico y
disciplinario antes de los semestres sugeridos y presentar porcentajes de avance del proyecto
de investigacién mayores a los sefialados en el mapa curricular y de esta manera concluir los
estudios del programa del DIATS antes de los 48 meses. De igual manera con su tutor planear
las actividades académicas, que sean adecuadas para el desarrolio de su proyecto de tesis y
obtencion de grado. Estas actividades pueden contemplar entre ofras, la participaciéon en
seminarios académicos, congresos, simposios, conferencias, talleres y otros eventos con -
caracter formativo tanto a nivel nacional come internacional.

Por otra parte, el estudiante podra participar en actividades de movilidad estudiantil, a través de
una estancia después de su Examen de Candidatura, en la que podra realizar aclividades de
investigacion asociadas a su.proyecto de tesis. La estancia debe ser propuesta y avalada por el
tutor principal, por el comité tuforal y el consejo interno de posgrado, lo anterior de acuerdo a
los lineamientos establecidos en la normatividad universitaria. El curso disciplinar podra
cursarse en diferentes modalidades incluyendo Ia pesibilidad de que sea impartido en sedes

alternas a las propias del programa, de acuerdo a los convenios establecidos con ofras
instituciones, '

Los cursos podréan ser actualizados constantemente en cuantc a contenidos, de acuerdo con
los nuevos desarrollos y avances en el area, y en concordancia a las demandas de pertinencia
que se generen en el entorno, llegando inclusive a cambiar u ofrecer nuevos cursos para
incrementar las opciones de formacion de los estudiantes.

En atencién al departamento de servicios escolares generales de la Universidad, las
calificaciones se otorgaré4n al finalizar los semestres correspondientes, sin que esto sea
restrictivo para la movilidad de los estudianies.




Doctorado en Ingenierfa Ambiental y Tecnologias Sustentables

N
Fimadlid or anckis

MVERED A AUTSNDNS DL
ESTADC DE MORTLAS QBRI § e

8. PROGRAMAS DE ESTUDIO
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Los programas de los curses que forman el Plan de Estudios del Programa Educativo del
Doctorado en Ingeniéria Ambiental y Tecnologias Sustentables se encuentian en el Anexo |. En
ellos estan descritos: el eje al que pertenece cada curso, tipo, valor en créditos, nimero de
horas tedricas y practicas, asi como la LGCA con la que se relaciona, el cbjetivo de la
asignatura y los contenidos tematicos. También se especifican las actividades de ensefianza-
aprendizaje recomendadas, los criterios de evaluacién, bibliografia basica y complementaria, y
el perfil del docente para impartir dicho curso.

Estos cursos estdn agrupados de acuerdo a su tipo: basice, tema selecte, metodoldgico y
avance de proyecto de investigacion, y al eje formative al que pertenecen: tedrico, disciplinar,
metadologico o de investigacion, tabla 8.1.

Tabla 8.1 Ejes, tipos y cursos del DIATS

Eje . Tipo Cursos

Tedrico Basico ) Quimica Ambiental y Sustentabilidad

Métodos Estadisticas en Giengias Ambientales

Metodolegia de la Investigacidn y Redaccion Cientffica

Metodoldgico | Metodoldgico En censenso con el Tuter Principal

ingenieria de procesos ambientales.
Modelos ambientales.
Tecnologias avanzadas de axidacisn.

En consense con el Tutor Principal

LGAC: Ingenieria aplicada en .
tecnologias amblentales para la LGAC: Innovacion y sustentabilidad
gestion de contaminantes en agua, en procesos ambientales
o zire y suelo
Disciplinar Tema selecto
Energia solar fotevoltaica.
Corrosion y medic ambiante. Energla solar t&rmica.
Preparacion de muesiras ambieniales. Dinamica de fluidos computacional.
Valoracion de residuos agroindustriales, | Hidrogeologfa,
Ingenieria y quimica verde. Hidrogsoguimica.
Modejacion hidrolggica. .
(A B D
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El tema selecto y unc de los tres cursos metodoldgicos, debera ser seleccionado en consenso
con el tutor principal y el Comité Tutoral, de acuerdo a las necesidades 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 informacién.

Los avances de proyecio de investigacion son obligatorios y deben cursarse de acuerdo a los
criterios establecidos en el Mapa Curricular, estan a cargo de los profesores investigadores de
tiempo completo del nicleo académico basico, asi como de profesores investigadores externos
que participen en el fortalecimiento para la formacién de ios estudiantes, cubriendo los
requisitos que establezca la Comisién Académica y el mismo programa de Doctorado.

La Comisidn Academica del Programa con el aval del Consejo Interno de Posgrado, podra
cancelar, modificar o anadir cursos de acuerdo a 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 desarrollcs fecnoldgices, la pertinencia del programa, los resultados vy las
necesidades de vinculacion.
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Una parte fundamental del programa del Doctorado en Ingenieria ambiental y Tecnologias
Sustentables es el sistema de ensefianza, ya que sera por este medio que se puedan alcanzar
los objetivos planteados en el perfil de egreso de los estudiantes.

El PE del DIATS promueve en el estudiante, el desarrollo de la capacidad de innovacion y
aplicacién del conocimiento para la generacion de soluciones a problemas ambientales.

Al ser un posgrado con enfoque en investigacion, el sistema de ensefianza incorpora un
proceso formativo y de desarrolio, basado en la construccién y reconstruccién del conocimiento.

El sistema de ensefianza del Programa, cuenta coh las modalidades de ensefanza
establecidas en el Articulo 51 del Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM, el
desarrollo de la investigacion original, cursos, talleres y aquellas ofras herramientas que
proporciohen una sdlida formacion académica que respondan a los intereses de los estudiantes
que conduzca a la tesis doctoral y lo preparen para la candidatura al grado.

En el Eje Teérico en la materia de Quimica Ambiental y Sustentabilidad el profesor expondra las
bases fundamentales de cada une de los temas, los cuales seran completados por lecturas de
articulos cientificos, seminarios, discusiones y resoluciones de casos.

Ef Tema Selecto del Eje Disciplinar tiene como proposito enriquecer el proyecto de investigacion
y permite al estudiante el desarrollo de ciertas habilidades, aptitudes y competencias, asi como
el intercambio de conocimientos con ofros estados y paises, gue permitan mayor participacion
estudiantii en solucion de problemas ambientales, y consecuentemente aumenten las
posibilidades de un desarrollo integral de las partes participantes, este intercambio se puede
llevar a cabo bajo diferentes modalidades, incluyendo ia posibilidad de que sea impartida de
manera remota por medio de video-conferencia o presencial en sedes altemas a las propias del
Programa, de acuerdo a los convenios establecidos con otras instituciones como la UNAM,
CIIEEMAD, CIEMAT, CIMAV, UDES, entre ofras.

Para el caso del Eje Metodologico, el estudiante toma las matetias Métodos estadisticos
aplicadeos a ciencias ambientales, en primer semestre, Metodologia de la investigacion y
redaccion cientifica y otro curso en consenso con el Tutor Principal, durante el segundo
semestre, los cuales tienen un @ horas teéricas y 89 horas praciicas, la evaluacidn para este
consiste en el acta correspondiente de la materia o del consorcio de la materia si este fuera el
caso.

En el Eje de Investigacién el Tutor Principal se redne con el eimmaﬁ% pg.aae%ﬂxa@r los

avances del proyecto de investigacion y dar recomendaciones, £ e EEHODOsEE se
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cumpla con el grado de porcentaje requerido por semestre y presente en pleno ante el Comité
Tutoral dichos avances.

Cuando sl estudiante finaliza los cursos correspondientes a los ejes teérico, disciplinar y
metodologico, el tiempo restante acude al director de tesis para planear lo correspondiente a:
asistencia a congreso, examen de candidatura, movilidad, envié del articulo ylo patente y
examen de grado, las heras seran en consenso con el Tutor Pringipal.
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La evaluacién del aprendizaje debe estar presente durante todo el transcurso del doctorado,
cumplir con los objetivos del plan de estudios, ser pertinente y eficaz a las metas previstas.

Las evidencias del conocimiento demuesiran el saber logrado por el estudiante que le permite
comprender, reflexionat y fundamentar su desempefio. Implica el dominic de conceptos, teorias,
hechos y datos. Esta evidencia se obtiene de diferentes maneras, de tal forma que posibilite
verificar la posesion de fales 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
evalluan 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 fa calificacién es numérica,
la cual se expresara en una escala de 0 a 10, siendo la calificacién minima aprobatoria de 8.0
(ocho). El resultado se anotard en el acta de calificaciones correspondiente y el profesor
eniregara al estudiante una boleta con la calificaciéon obtenida.

La evaluacion de los cursos podré realizarse mediante:

Aplicacion de examenes escritos u orales.

Experiencias practicas.

Discusiones guiadas, ya sea en forma grupal o individuat.

Analisis de articulos cientificos y estudio de casos.

Tareas, ejercicios, proyectos, resolucion de problemas e investigaciones bibliograficas.
Avances de Investigacién de Proyecto ante el Comité Tutoral al final de cada semestre

Para los Avances del Proyecto, el estudiante debe presentar en pleno la informacion ante el
Comité Tuloral y se evaluaran los siguientes aspectos:
» Apreciacion cualitativa y cuantitativa del avance del proyecto de investigacién del
estudiante.
¢ Cumplimiento de las actividades sugeridas por el Comité Tutoral en el examen tutoral
anterior (a excepcion del primero).
Resumen de las actividades y logros alcanzados hasta el momento de la evaluacion.
Observacicnes generales, entre las que se puede incluir la recomendacién para
asistencia a un curso o taller, entre otros.
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Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM. El Comité Tutoral acredita el
borrador de tesis.

[ll. Por examen obtencién de grado: La obfencion del grado se realizard con base en los
linsamientos establecidos en el Capitulo Il del Titulo VIIl del Reglamento General de Estudios
de Posgrado de la UAEM y los previstos en ei 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. MECANISMOS DE INGRESO,
PERMANENCIA Y EGRESO




11. 1. Mecanismos de Ingreso

El proceso de seleccion inicia con el nombramiento que realiza el Consejo Interno de Posgrado
de la Comisién de Admision integrada por un minimo de § profesores del Ndcleo Académico
Basico. Esta comisién elabora y consensa la informacién que contiene la convocatoria la cual
se publica una vez al afio, a fravés de la pagina oficial de la UAEM {www.uaem.mx)}, en la
gaceta universitaria, radic UAEM y redes sociales oficiales de la FCQel y Posgrado, como
Facebook, Twitter e Instagram, constituida por la informacion mas importante del DIATS, como
es: objetivo del programa, las lineas de generacion y aplicacion del conocimiento en las que
desarrollan los PITC, los requisitos para el aspirante, el perfil de ingreso, el costo del curso

propedéutico, las fechas de examen de admision, examen psicométrico, curso propedéutico y
entrevistas.

Los requisitos de la convocatoria tendran come referencia el Reglamento General de Estudios
de Posgrado,

El interesado en ingresar al Doctorado en Ingenierfa Ambiental y Tecnologias Susientables,
debera cubrir los siguientes requisitos, mismos que seran enfregados a la coordinacion del
posgrado del programa, en caso de no contar con algun requisito de los enlistados no se
aceptara la decumentacion: '

1) Los establecidos en el Reglamente de Estudios de Posgrade de la UAEM,
a) Aprobar el proceso de admisién.
b) Cubrir los pagos correspondientes.

2) Los establecidos en el Plan de Fstudios del PE del DIATS.

a) Copia del grado académico de maestro en las areas de posgrado en Ingenierias y afines
y/o Acta de examen de maestria.

b) Constancia de lectura y comprensién de textos en inglés con fecha de expedicién no
mayor a 6 meses,

¢) Formato de solicitud de ingreso.

d} Carta compromiso de dedicacion de tiempo completo al PE.

e} Carta de exposicion de motivos de ingreso, no mayor a dos cuartillas (formato libre).

f}y Dos cartas de recomendacion.

g) Curriculum vitae (incluyendo documentos probatorios).

h) Copia del Acta de nacimiento.

i} Copia def certificado de maestria en ingenieria o areas aﬁn&,{c@n;& pr@leﬂiﬁ%ﬂﬁimo
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k) Presentar un protocolo de investigacion doctoral avalado por su posible asesor.

1} Copia de identificacién oficial.

m) Copia del CURP.

n) Copia de Comprobante de domicilio.

0) Presentar el examen de conocimientos.

p) Asistir a la entrevista con el Comiié de Admisién responsable del proceso de seleccién.

En el caso de extranjeros:

Acreditacion del idioma espafiol, cuando no sea la lengua materna.
El Titulo, el certificado de calificaciones y el acta de nacimiento deberan estar traducidos
al espafiol y legalizados por via diplomatica.

» Comprobante de la autorizacién de la SRE del estatus migratorio (formate FM-3).

El proceso de seleccion de aspirantes al programa del DIATS se efectia mediante la evaluacién
de su desempefio en un curso propedéutico cuya duracidén es de 3 semanas. Durante este
periodo los aspirantes foman cursos: guimica y matematicas, presentan examenes yio
desarrolian proyectos de investigacion, bajo la supervision y evaluacién de profesores
investigadores del area. La admision de un estudiante al posgrado se hace de manera
colegiada, y toma en consideracion, entre ofros factores, el promedio del ciclo anterior, las
calificaciones obtenidas en el propedéutico, fa evolucidn del estudiante durante el propedéutico,
sus capacidades, aptitud y actitudes mostradas en ese perjodo.

Una vez concluido el curso propedéutico y la entrevista de los estudiantes, la comisién de
_ admision hace una seleccion de los aspirantes que seran admitidos al doctorado tomando en
cuenta su desempefio durante ¢l propedéutico y la satisfaccién de los criterios de seleccion. La
lista final con los aspirantes admitidos es elaborada de manera colegiada por la comision, con
base en un andlisis y discusién de cada uno de los casos. Posteriormente el coordinador del
posgrade, con base en la lista de admitidos, hacen una presentacién ante el pleno del Consejo
intemo de Posgrado, en la que expone cada caso y explican los critetios de evaluacion
tomades en cuenta, como el desempefic en el curso propedéutico, los antecedentes
académicos, asi como otros datos relevantes, como la Institucion de procedencia, el promedio
de la licenciatura, la calificacion obtenida én el curso propedéutico, entre otros.

El consejo intero de posgrado ratifica y hace recomendaciones o comentarics scbre Ia
admisidon de cada unc de los aspirantes propuestos. El resultado es inapelable v las
calificaciones de! proceso de admisién son proporcionadas a solicitud del interesado.

Si el consejo.-.intérnasde posgrado ratifica la admision del aspiranfe a) Pg EagL
Investigacion y Posgrade, en apego a la fecha marcada en el Calen ]
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al aspirante aceptado, a través de correo electrénico, la carta oficial de admisién al posgrado
firmada por el Secretario de investigacion y Posgrado de la institucion.

El dictamen sobre los resultades lo realizara la Comision de Admisién, la cual trabajard con
base en lo estipulado en este plan de estudios y que sera plasmado en Ja convocatotia.

11.2. Mecanismos de Permanencia.
Los mecanismos de permanencia son:

a) Realizar los tramites de reinscripcion y pagos correspondientes para seguir inscrito en el
programa.

b) Sujetarse a los procedimientos que sefiala el Reglamento General de Posgrado de la UAEM
y las normas operativas del PE del DIATS.

c) Los estudiantes deberan cubrir de manera semestral ka cantidad de cursos establecidos en el
plan de estudios, los cuales deben ser acreditados con calificacién minima aprobatoria de 8.0
de acuerdo con el reglamento antes mencionado.

d) En caso de que algin estudiante solicite avanzar en el programa y cursar un mayor niimero
de créditos de los planteados en el plan, debera contar con el aval de su tutor principal, quien
informara a la Comisidn Académica para la debida programacién de los avances de proyecto de
investigacion.

e} Los casos no previsios de estudianies seran remitidos para su andlisis a la Comisién
Académica y avalados por el Consejo Internc de Posgrado del programa.

f} Conforme al plan de estudios, el estudiante debera cumplir con los Avances de investigacion
que establece el programa. Al concluir cada fase, el comité tutoral examinara |la produccion
escrita, retroalimentara al estudiante sobre el trabajo realizado y emitird un acta de evaluacion
donde indica el nivel de avance, la calidad del trabajo, los logros en la adquisicion de
competencias, las recomendaciones que se hacen y una calificacion.

g) El examen de candidatura se realizard ante su comité tutoral. En esfe, el estudiante sera

evaluado con base en un trabajo escrito, en la exposicién de sus hallazgos y en las respuestas
a los cuestionamientos del comité.

h) Presentar la constancia de parficipacién como ponente mimw erﬁn cgggref@macmnal 0

internacional maximo al inicio del sexto semestre. o N
: J ..—- n—\ rali:_.:‘a:g » . J|i .
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11.3. Mecanismos de Egreso.
Los mecanismos de egreso del DIATS son:
a) Cubrir los 100 creditos corespondientes al Programa en un méximo de 48 meses.

b) Conocimiento y presentacion de constancia de comprensién de textos en inglés expedida por
el CELE-UAEM u oftra institucion.

¢) Haya sido aceptado al menos un articulo en alguna revista internacional arbitrada para su
publicacién, relacienado con su tema de tesis y preferentemente ser primer autor o autor de
correspondencia.,

d) La Comision Revisora de Tesis estara conformada por el comité tutoral, dos profesores
investigadores fitulares y dos suplentes. La funcién de este érgano es dictaminar la tesis y, en
su caso, hacer las recomendaciones que se juzguen pertinentes para cumplir con los
requerimientos de una tesis de doctorado.

e) Presentacion de tesis de Doctorado escrita en esparfiol y en formato elecirénico.

f) Defensa y aprobacién del proyecto de investigacién ante un jurado evéluador.
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12. OPERATIVIDAD Y VIABILIDAD
| DEL PLAN
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La exigencia en diferentes universidades de contar con mas doctores para mejorar sus
acreditaciones, asi como los estimulos a los profesionales del sector educativo con grados
académicos mas altos y la propia competencia enire programas de posgrado, han generado un
mayor interés hacia el doctorado, en un proceso donde la oferta no solo es publica sino también
privada y, en donde, ademds, no solo es ofertado por instituciones nacionalies sino también
internacionales, en modalidades presenciales y no presenciales.

Es muy posible que nuesiros doctorados tengan modalidades muy diferentes al modelo de los
pafses industriglizados, en vista de la falta de recursos: humanos, materiales y demas, haya
- que concentrarse en idear programas interinstitucionales, flexibles, donde el tutor forme parte

de equipos trabajo. con los estudiantes en sesiones muche mas intensas que lo que fueron los
o
cursos™.

El contenido fematico de los cursos gue integran el Mapa Curricular del DIATS en las cuatro

esferas que son agua, aire, suelo y energia de manera integral se demuestra la operatividad vy
viabilidad del plan.

12.1. Recursos humanos

El PE del DIATS cuenta con una planta docente de 10 profesores investigadores de Tiempo
Complete que integra el Nucleo Académico Bésico (NAB), de los cuales el 100% cuentan con el
grado de Doctor, el 80% pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (SNI), el 90%
pertenece al Sistema Estatal de Investigadores {SEl) y cuenta con el perfil PRODEP.

Los integrantes de! NAB realizan trabajos de investigacion relacionados al tratamiento de aguas
residuales municipales e industriales, estudios de calidad del aire y agua, degradacién de
contaminantes emergentes y agroindustriales, implementacion de tecnologias avanzadas de
oxidacién en la remocién de contaminantes, tal como se muestra en las publicaciones
realizadas por cada uno de ellos en la Tabla 12.1.

Los profesores-investigadores se encuentran integrados a diferentes Cuerpos Académicos,
dentro de la DES de Ciencias e Ingenieria, entre los cuales realizan trabajo colegiado, teniendo
come resultado, una productividad académica en temas de Quimica Ambiental, ingenierfa
Ambiental, Tratamiento de aguas y Monitoreo y calidad de agua y aire, que trae como beneficio
la formacion de recursos humanos de alta calidad tante en pos comp engisen ra.

. i . S v

Nacional Auténoma de México Afio 2, nim. 12, enerp-febrero de 2003,
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Tabla 12.1.Productividad Académica de los integrantes del NAB

Productividad de Integrantes dei NAB

Nombre Completo: Rosa Marfa Melgoza Aleman.

Maximo Grado de Habilitacion; Doctorado en Ingenieria.

Cuerpo Académico: Ingenieria e Impacto de los Procesos.

Publicacién: Internal cofrosion solution for gathering preduction gas pipefines involving palm oil amide
based comosion inhibitors.2015. Maritza Lopez, J. Porcayo-Calderon, M. Casales-Diaz, Irene Carrillo, ..
Canto, L.M. Martinez de la Escalera, C. Cuevas-Arteaga, |. Regla, R.M. Melgoza-Aleman, L. Martinez-
Gomez. International Journal of Elecirochemical Sciences Vol. 10, Pp. . 7166-7179.

Nombre Completo: Hugo Albeiro Saldarriaga Norefia.

Maxime Grado de Habilitacién: Doctorado en Quimica Analitica.

Cuerpo Académico: Quimica y Fisiéa del Ambiente.

Publicacién: Analysis of PAHs Asscciated with Particulate Matter PM2.5 in Two Places at the City of
Cuernavaca, Morelos, México (2015). Huge Saldariaga-Norefia, Rebecca Lépez-Marguez, Mario Murillo-
Tovar, Leonet Harnandez-Mena, Efrén Ospina-Norefia, Enrique Sanchez-Salinas, Stefan Waliszewski and
Silvia Monfist-Palma. ATMCSPHERE 6, 1259-1270. '

Nombre Completo: Josefina Vergara Sanchez. ,

Maximo Grado de Habilitacion: Doctarade en Ingenieria y Clencias Aplicadas.

Cuerpo Académiceo: Quimica y Fisica del Ambiente,

Publicacidn: Electtical and optical characterization of COx/He glow discharges. P. G. Reyes, C. Torres, J.
Tomres, A. Gdmez, H_ Martinez, J. Vergara. Joumnal of Physics. Conference Series, 591 {2015).

Nombre Completo: Martha Lilla Dominguez Patifio.

Maximo Grado de Habilitacion: Doctorado en Ingenierfa y Ciencias Aplicadas.

Cuerpo Académico: Disefio, Ingenieria e Impacta de los Procesos.

Publicacién: Jorge Avelino Dominguez-Patifio, Antonia Rodriguez Martinez, Resenberg Javier Romero,
Jonathan Ibama<Bahena, Martha Lilia Dominguez-Pafifio, Environmental Impact Assessment for an
Absorption Heat Transfonmer. Open Joumnal of Applied Sciences, 2018, 6, 409-415,

Nombre Completo: Angeluz Olvera Velona.
aximo Gradoe de Habilitacién: Doctorado en Biotecnologia.
Cuerpo Académico: En registro.
ublicacidn: Ma. Laura Ortiz-Hemandez, Enrique Sanchez-Salinas, Angeluz Olvera-Velona y Jorge Luis
dlch-Mallol. {2011). Peslicides in the Environment: Impacts and its Biodegradation as a Strategy for

esidues Treatment. En: Stoytcheva Margarita, Pesticides. Formulations, Effects, Fate, Ed, Inlech, p. 551-
74.

ambre Completo; César Torres Segundo.
aximo Gradoe de Habilitacién: Doctorado en Ciencias.
uerpo Académico: Colaborador.

ublicacién: Optical Emission Spectroscopy of Hy, Hy and Hp in a Giow Discharge Mixture of Ar/Ha, J.

omres, P. G. Reyes, C, Tomres, H. Martinez, and J. Vergara, |EEE Transactions on Plasma Sciences, Vol.
3, Pags 546:-850.-

P d & k- ® S
ombre Completo: Esteban Montlel Palacios. o £ . L :;LW\E‘* °
aximo Grado de Habilitacion: Docterade en Ingenieria. "@aﬁg{ gﬁ;:; (f;:%:??&%
uerpo Académico: Colaborador. éla‘é;:a%g‘f&a e
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Publicacién: Photo-catalysis of phenol derivatives with Fez03 nanoparticles dispersed on SBA-15, E.
Montiel-Palacios, A. K. Medina-Mendaoza, A. Sampiet, C. Angeles-Chavez, |. Hemandez-Pérez, R. Sudrez-
fParca, J. Ceram. Process. Ras. 10 (2009) 548 — 552,

Nombre Completa: Alvaro Tomes Islas.

aximo Grado de Habilitaciéon: Doctorado en Ingenieria.

uerpo Académico: Ingenierfa Mecdnica,

ublicacidén: Corrosion Performance of a Novel NiAI-Cu Intermetallic HVOF Protective Coating Part II: High
emperature Corrosion in Molten 3afts, E. F. Dfaz, A. M. Ramirez-Arteaga, S. Serna, A. Torres-lslas, A.
olina, M.A. Lucio-Garcia, J. Colin. Int: J. Electrochem, Sci., 11 (2016) 4857 — 4865.

ombre Completo: Moisés Montiel Gonzalez..

aximo Grado de Habilltacion: Doctorado en Ingenierfa,

uerpo Académico: Ingenieria Mecanica.

ublicacidn: Theoretical and experimental study of na‘rural convection with surface thermal radiation in a
side open cavity. M. Montiel-Gonzdlez, J.F Hinojosa, H.I. Yillafan-Vidales, A. Bautista-Crozco, C.A Estrada.
'p[ted Thermal Engmeenng Vol. 75, pp. 1176-1186. Enero 2015.

ombre Completo: Jesus Mano Calin de la Cruz.

aximo Grado de Habilitacién: Doctorado en Ingenieria,

uerpo Académico: Ingenieria Mecanica. _ :

ublicacién: Design and Development of Ecological Concrete for Construction Appliéations, International
aterials Research Congress, IMRT 20186,

Dentro de las funciones que se realizan dentro de la FCQel, los PITC se integran a las
actividades de docencia frente a grupo, investigacion, direccién de proyectos de tesis de
licenciatura, maestria y doctorado y a la gestion académica. Es importante mencionar que esta
planta docente se encuentra en forma permanente en programas de capacitacién,

actualizacion, participacion en congresos afines a sus lineas de investigaciéon y estancias
posdoctorales.

En el Anexo |l se presentan los docentes que integran el NAB.

Cabe destacar que también se cuenta con Profesores de Tiempo Parcial PTP, los cuales son
profesores PITC que integran la planta académica de la FCQel, centros de investigacion de la
UAEM y demas profesores visitantes. Se contara también con la participacién de profesores
invitados, especificamente en la imparticion de los cursos disciplinares, de acuerdo a la
demanda de los mismos.

13.2. Recursos materiales

Los apoyos institucionales recibidos por la Facultad de Cienc ﬁ tfg ieria, han
permitido consolidar Ia formacién de profesores investigadon sistencia a
congresos nacionales e intemnacionales, la participacion en cggae

fuera del pais, adquisicion de equipo de computo, material BibEEE Srhgjora y
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ampliacion de los espacios para atender el crecimiento de la matricula, actualizacién de los
Planes y Programas de Estudio, entre otros.

En la siguiente tabla 13.1, se presenta de manera general la infraestructura y recursos (fondos
de apoyo) con que cuenta actualmente la Facultad.

Tabla 13.1 Fondos de apoye

INFRAESTRUCTURA $ 1,595,312.00
SERVICIO $ 50,000.00
MATERIALES : $ 205,000.00

HONORARIOS R ~ $50,000.00
SERVICIOS (APOYO DOCENTES) $75,000.00
SERVICIOS (APOYO ESTUDIANTES) - $75,000.00
INFRAESTRUCTURA  $300,000.00

SERVICIOS {(APOYC A DOCENTES PARA
ASISTENCIA A CONGRESOS '$692,160.00
NACIONALES E INTERNACIONALES)

N,

ontgﬁgarg 201:;} de

$2,813,782.00. : ?E‘“g,@_.mqf*%
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13.3 Recursos Fisicos

La Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria tiene un edificio nuevo, el cual cuenta con 27
salones cada uno con capacidad para 30 estudiantes, de los cuales en el arrangue se
destinaran cuaftro para las actividades de docencia del PE del DIATS, asi como un auditoric con

capacidad para 300 personas y tres centros de computo con capacidad para 40 estudiantes
cada uno.

Con respecto al material bibliografico, se hard uso de la Biblioteca Central que posee la
bibliografia basica del Programa y convenios con otras instituciones dentro y fuera.de la UAEM,
como centro de Ciencias Gendmicas, Instituciones de Energias Renovables de la UNAM,
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados. CINVESTAYV, Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua IMTA, Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias INEEL, Instituto Nacional
De Salud Publica INSP, Tecrioldgico de Monterrey Campus Cuernavaca, entre otras. Los

servicios que proporciona la biblioteca para satisfacer las necesidades de informacién de sus
usuarios son los siguientes:

Servicios Basicos

Frestamo interno: Consiste en facilitar el acervo a los usuarios, Unicamente dentro de las salas
de lectura de las biblictecas.

Préstamo externo o a domicilio; Servicio destinado a aquellos que cuenten con registro como

usuario vigente, consiste en proporcionaries el material documental para usc fuera de los
espacios de la biblioteca.

Préstamo interbibliofecario: Servicio para aquellos con registro como usuario vigente que
consiste en obtener de una biblioteca ajena a la Institucién y con 1a cual se haya celebrado un
convenio para este fin, documentos que no se encuentren en los acervos del sistema.,

Servicios Especializados

Catalogo en linea: Permite a los usuarios buscar a través de una computadora o terminal la lista
de materiales que integran los acervos del Sistema de Bibliotecas Universitarias.

Desarrolio de habflidades informativas: Tiene como objetivo general, faciiitar el desarrollo de las

habilidades informativas de los usuarios de la universidad para que adquieran los elementos
necesarios que les permitan identificar, localizar, recuperar y analizar la informacion contenida

21
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Referencia: Es el servicio que de manera presencial ¢ en linea da respuesta a las solicitudes de
los usuarios proporcionando orientacién en la busqueda y recuperacién de informacion, asi
como todos aquellos servicios gue ofrecen fuentes especificas.

Cubiculos de estudic: Donde el usuario podra solicitar al bibliotecario un drea para estudio
individualizado o frabajo grupal.

Publicaciones periodicas: Denominada también publicacion seriada es la oferta para la consulta
de informacién que se edita en fasciculos sucesivos numerados secuencialmente, con nimeros
0 indicacicnes cronologicas, y cuya aparicién continGa indefinidamente. Revistas, periddicos,
anuarios, memorias, balances, actas, series que aparecen a intervalos regulares, con cierta
periodicidad.

Tesiteca: Es la oferta para la consulta de las tesis producidas por los estudiantes de la
universidad.

Sala de computo: Area que dispone de equipos de cémputo -para uso de los usuarios.

En diciembre de 2009, la Secretaria de Educacion Piblica, el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior, integraren el Consorcio Nacional de Recursos de Informacion Cientifica y TecnolGgica
{CONRICYT) con el propésite de lograr ¢! acceso agil a los textos completo y actualizados de
las publicaciohes cientificas y tecnoldgicas de las editoriales con mayor prestigio mundial. Lo
anterior permite tener acceso a revistas y recursos electrénicos.

Ademas hay 5 laboratorios descrifos en el Anexo [ll: Laboratorio de Ingenieria Ambiental,
Laboratorioc de Quimica Organica, Laboraforio de Quimica Analitica, Laboratoric de
Microbiologia y Biotecnologia Ambiental y el Laboratorio de Fisicoquimica-Termodinamica.
Asimismo, se cuenta con un salén de usos maltiples con capacidad para 60 personas y con el
equipo multimedia necesario para satisfacer las necesidades del Programa {video-proyeciores,
pantallas, sistemas de audic y sonido, laptops, entre ofras), que permitira al estudiante realizar
el analisis de datos, la simulacién de procesos, la caracterizacion de fendémenos mediante
modelos matematicos, asi come el analisis estadistico de los datos obtenidos dentro de su
investigacion, entre otras aplicaciones.

Para ello se cuenta con un namero importante de licencias de software especializado, pero se

tiene contemplado adquirir nuevos programas de acuerdo a las necesidades de estudiantes e
investigadores {Anexo lll}. ’
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13.4 Estrategias de desarrollo

Las estrategias de desarrollo buscan mantener las fortalezas con las que inicia el Programa
pero también pretende enriquecer las dreas de oportunidad identificadas, buscando con ello
contar con un Posgrado que se caracterice por la eficiencia terminal, la pertinencia del
Programa, la flexibilidad cumricular, la vinculacién con los sectores empresariales,
gubernamentales y sociales. o

Para lograr tal desarrolio se aprovechara que ya existen algunos convenios de celaboracion con
otras instituciones, pero de igual forma se esfableceran nueves convenios con Cenfros de
Investigacion e Instituciones de Educacion Superior a nivel estatal, nacional y posteriormente a
nivel internacional, para fortalecer el Programa del DIATS mediante las siguientes actividades:

Realizaciéon de estancias.

Participacion en proyectos de investigacion, promoviendo el trabajo colaborativo y
multidisciplinario entre ios estudiantes del posgrado.

Participacion de profesores investigadores, para enriquecer el Programa.

Disposicion de laboratorios para realizar practicas que enriguezcan el proyecto de
investigacion.

Las Instituciones con las que actualmente se esta trabajando en la elaboracién de convenios de
colaboracion son:

Centro de Ciencias de la atmosfera (CCA) de la UNAM.
Instituto de Tecnologia del Agua (IMTA}.

Instituto de Electricidad y Energias Limpias (INEEL).
Institute de Energias Renovables {IER) de la UNAM.,
Instituto Politécnico Nacional.

& . B @ @

Ademas, se realizardn convenios con Organismos relacionados con la conservacion del
ambiente, entre los que se tiene contemplado a:

Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
instituio Nacional de Ecologia (INECC).

Comisién Nacional del Agua {CNA).

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNU).
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA).
Petréleos Mexicanos (PEMEX).

Secretaria de Desarrollo Sustentable (Estatal).
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Finalmente, se pretende establecer una serie de convenios empresariales, de tal forma que se
pueda fortalecer la vinculacién de las empresas con la UAEM y se generen espacios donde
nuesiros. egresados puedan incidir laboralmente para la solucién de problemas ambientales.
Ademas, con la firma de estos convenios se espera crear un estrecho vinculo, que facilite la
realizacion de proyectos de innovacidn y desarrollo tecnoldgico, asi como promover la
participacién de los estudiantes del posgrado en estancias de investigacién en dichas
instituciones.

Algunas de las empresas que se han contemplado hasta el momento, ubicadas en el Estado,
son las siguientes: '

Grupo Givaudan S.A. de C.V.
GlaxoSmithKline México

Dr. Reddys México

Baxter S.A. de C.V.

Aviser S.A. de C.V.

Esigar Quirtrgica S.A. de C.V.

Unipak S.A. de C.V.

UQUIFA S.A. de CV.

Achtli Alimentos Nutritivos S.A. de C.V.
MAPPEC S.A. de C.V.

Aufoiek Industrial de México

Nissan Mexicana Planta Civac

COCA — COLA FEMSA Planta Cuernavaca
IMESOL, entre otros.

Cabe mencicnar que también se planea extenderse a otras empresas que se encuentran
ubicadas en la regidn centro-sur del pais,
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Todas las dimensiones institucionales resulian importantes e influyen de manera directa sobre
la funcién de una institucion. El problema surge cuando las dimensiones secundarias se
transforman en vertebrales, por ejemplo cuando la adminisiracién es mas importante que los
aspectos pedagdgicos. Por ello, es importante centrar la importancia de la evaluacion curricular,
la cual debe ser entendida como una actividad sistematica y permanente que permita mejorar
en forma continua el curriculo, ya que el mismo puede dejar de responder a las necesidades y
valores que lo justifican, para o cual se deberan establecer los criterios que permitan operar un
programa de calidad, el cual debe ser pertinente con su entorno.

El Consejo Internoc de Posgrado y la Comision de Seguimiento y Evaluacion Curricular se
relinen semestralmente para evaluar los contenidos de los Programas de Estudios, Ia
pertinencia y permanencia de las materias cursadas, la operatividad del semestre que esta por
iniciar, asi como del Plan de Estudios y del Programa.

La Comisién de Seguimiento y Evaluacidn Curricular, esta constituida de la siguiente manera;

Responsable: Director de la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenierfa.

Supervision: Secretano de Investigacion y Posgrado.
Coordinacion: Coordinador del Programa Educativo de Posgrado.

Se propone un sistema de evaluacidn curricular integral que comprenda dos fases: una
evaluacion permanente del programa y una evaluacion de los resultados a partir de [a eficiencia
terminai y el seguimiento de egresados.

Los puntos a revisar para dar seguimiento al Programa son [os siguientes:

Pertinencia del Programa. Se realizaran estudios en cuanto a las areas de aplicacion del
conocimiento generado y adicionalmente se evaluara la productividad cientifica de los
estudiantes del Programa y de los profesores investigadores que realizan funcion tutoral.

Andlisis de Programas similares. Se infegrara una tabla comparativa de los elementos mas
importantes de Programas de Investigacion de nivel doctorado similares que se encuentren
dentro del Padrén del Programa Nacional de Posgrados de Calidad de CONACYT.

r;G\ﬂ‘\

Evaluacién' docente. ‘Se establecers un instrumento de e\gﬁjacl%’u i‘i?c:éﬁteﬁa qua permita

identificar areas de- oportunldad para establecer un programaey : ;"'““agliﬁlizamon
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Evaluacion de infraestructura. Se realizara una evaluacion de los espacios fisicos dedicados
al Programa, tales como espacios de estudio, salones, laboratorios y centro de cémputo, con la

finalidad de poder contar con los espacios y equipos apropiados para el desarrollo del
Programa.

Conforme a lo que plantea este plan de estudios, los resultados de aprendizaje obtenidos por
los estudiantes, asi como el avance lograde en sus respectivos proyectos de investigacion, son
el principal insumo que guia la oferta de materias cada semestre, en una dinamica que permite
que los programas estén en constante actualizacién.

Los egresados del Programa tendrdn un impacto importante en las actividades gque
desempefian en su campo iaboral, las cuales estén encaminadas a la generaciéh y aplicacidn
de conacimiento. De esta manera, la calidad del Programa se mide en funcién de la trayectoria
que siguen sus egresados, por lo cual es fundamental reforzar los sistemas de seguimiento.

El programa del DIATS contara con un programa de seguimientc de egresados en el que el
estudiante registra y actualiza su informacion basica. Ademas este programa cuenta con un
directorio de egresados y con una seccién donde se muestran estadisticas de actividades que
realizan, tiempo para conseguir empleo, sector en que laboran, relacién de los estudios con el
frabajo gue desempefian, y su opinién sobre el programa de posgrado.

La informacion generada servird para que se desarrolle un andlisis FODA vy se presente un plan
de acciones para atender las dreas de oportunidad detectadas y mantener |as fortalezas-con las
que cuenta el Programa. Dentro de este analisis se debe contar con propuestas tales come |a
adecuacién de espacios, la adquisicidn de equipc de laboratorio, coOmputo, software, cursos de
capacitacion y aclualizacion para profesores, entre ottos y deberd contemplar las gestiones
requeridas para la obtencion de recursos para su financiamiento.

Con la finalidad de realizar una evaiuacién de manera continua del presente Plan de Estudios
se cuenta con una Comisién de Seguimiento y Evaluacién Curricular, que se retine al menos
una vez cada semestre y cuando asi se requiera.

La funcion de esta Comision es la de revisar, analizar y vigilar que el Plan de Estudios se
aplique de acuerdo a los lineamientos de Ja Direccién de Estudios de Posgrado de la UAEM
respetando [a normatividad de la misma.

Esta Comision es la responsable de precisar los criterios y procedimientos metodolégicos para
una evaluacion .continua, sistematica e integral del plan de estigloas &agaﬁ @M& hara una

reestructurdcion del plan de estudios del PE del DIATS para@g I‘,ﬁg‘glamento
General de Esfudios de Posgrado. Los criterios que debeluen Eﬁﬁﬁulentes.

1.
O
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Lineamientos marcados por el comité de evaluacion del CONACYT, Lineamientos de estudios
nacional y estatal, Pertinencia del programa a nivel estatal, nacional e intemacional, Andélisis de
las areas de oportunidad del posgrado. y sus posibles soluciones.

La Comision esta integrada por el Director de la FCQel, el Secrefaric de Investigacion y
Posgrade, el Coordinador del Posgrado y los integrantes de la Comision Académica.

La Comisién evalGa el desempefio del estudiante con el fin de cotroborar que los objetives y
metas estipuladas en el Plan de Estudios se estan cumpliendo, tiene la obligacion de detectar y
corregir posibles deficiencias académicas generadas en el Plan de Estudios del posgrado, para
lo cual, hara el analisis de la informacién obtenida de las evaiuaciones docente y de los
estudiantes, indice de estudiantes titulados, compertamiento de fa matricula, seguimiento de
egresados, entre otros.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DELL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SOSTENIBLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Quimica Ambiental y Sustentabilidad

Participantes:
Dra. Josefina Vergara Sanchez
D, Hugo Albeiro Saldarriaga Norefa
Dr. Mario Alfonso Murille Tovar

Eje formativo: Tedrico H/T: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Basico Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con las que se relaciona: )
1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la gestién de contaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innovacion y sustentabifidad en procesos ambientaies.

Objetivo general del PE:

Formar Doctores en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos Ambientales Sostenibles, con una
vision cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria  a través del desarrollo de habilidades y competencias
que coadyuven en el planteamiento de propusestas de solucién a problematicas ambientales, mediante la
participacion en proyectos de investigacion que consideren una perspectiva de gestidn e innovacion.

Objetivo gensral de la asignatura
Adaquirir los conocimientos basicos, que permitan realizar una aproximacion a distintas técnicas de

modelade numerica de sistemas, aplicando algunos de los programas de simulacidon computacionales
existentes. -

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:
Al finalizar el curso el estudiante estara en la capacidad de comprender la importancia de la Quimica en
los estudios relacionados con el Medio Ambiente. Conocer las principales ﬁnt& ] c%n;pactén de

aire, agua y suglo. Asi como aplicar las distintas metedologias de anéhgtsde * %
. Z \;{(,r:g ey o fﬂ e
contaminantes. ‘%5 5 i
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad | Introduccién a las ciencias ambientaies (1 h)
Temas y subtemas;

1.1 Principios de ecologia

1.2 Ambiente y sustentabilidad

1.3 Ciclos bio-geoquimicos

Unidad iI: Quimica def agua {15 h)

Temas y subfemas:

1.1 Fundamentos de la quimica del agua
1.2 Contaminacion del agua

1.3 Tecnologias para el ratamiento de agua

Unidad lll. Quimica de la atmasfera (15 h)

Temas y subtemas:

3.1 Generalidades sobre contaminacién atmosférica

3.2 Clasificacién de los confaminantes atmosféricos

3.3 Cambio climatico

3.4 Reacciones atmosféricas

3.5Metodologias de tratamiente de las emisiones a la atmdsfera

Unidad IV: Quimica del suelo {1 h)

Temas y subtemas:

4.1 Generalidades sobre contaminacion de suelos
4.2 Caracterizacién fisica del suelo

4.3 Composicién guimica del suele

4.4 Contaminacion de suelos

4.5 Tecnologias pdra el tratamiento y remediacién de suelos contaminados

Unldad V: Residuos peligrosos (20 h)

Temas y subtemas:

5.1 Generalidades sobre residuos

5.2 Caracterizacion de residuos

2.3 Intemperizacidn y descomposicitn de residuos

5.4 Minimizacidn de residuos, reciclaje y redso

5.5Proceses de tratamientos fisicoquimicos, estabilizacion y solidificacion

A
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Unidad V]: Quimica Sustentabie (10 h)

Temas y subtemas:

6.1 Introduccion

6.2 Fomnas de difusion y acumulacién de las sustancias
6.3 Productos inocuos

6.4 Reciclado de los Plasticos

6.5 Reduccidn de Generacidn de Contaminantes. Residuos
6.6 Reduccion del riesgo

6.7 Estudios de sostenibilidad

Actividades de ensefianza~aprendizaje:
» Ejercicios y resclucién de problemas
> Lecturas eh temas especificos
» Estudios de caso

Criterios de evaluacion

Evidencia - Porcentaje de evaluacion
Primer examen esctito y resolucion de probiemas 20 % '
Segundc examen escrito y resolucion de problemas 20 %

Seminarios _ 20%

Desarrollo v justificacion de proyecto 40%

Recursoes didicticos:
- Clases presenciales
- Seminarios

- Mangjo de Software

Bibliografia basica:
1. C. Baird, "Quimica Ambiental”, Reverté, Barcelona, 2001.
2. C. Orozco Barrenetxea, A. Pérez Serrano, M. N. Gonzdlez Celgado, F. J. Rodriguez Vidal,
"Contaminacién Ambiental, Una vision desde la Quimica"; Thomson, Madrid, 2002,
3. J. E. Figueruelo, "Quimica Fisica del Medio Ambiente", Reverté, Puebla (México), 2001

4, 5.E. Manahan; "Environmental Chemistry™, 72 Edicion, Lewis Publishers, Boca Raton, 2001.

5. 3. Mitra, Sample preparation techniques in analvtical chemistry. Ed. by Somenath Mitra, New
Jersey (2003).

6. Keith, L.H., “Environmental Sampling and Analysis. A practical guide”, Lewis Publishers, Boca
Ratdn, 1931

7. Henry, J.G,; Heinke, G.W. Ingenieria Ambiental. Prentice Hall Hispanoamericana. México (1 999).

EAEM
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Bibliografia complementaria:
1. Joumal of Climate
2. Atmospheric Environment {Journal)
3. M.Thompson, S1.R. Ellison, y R, Wood, Harmonized Guidelines for Single- Lahoratory
Validation of Methods of Analysis, Pure Appl. Chem., Vol 74, No. 5, pp. 835-855 (2002)
4. D. Harvey. Modern Analytical Chemistry, Mc Graw Hill (2000).
J. Dean. Extraction Methods for Environmental Analysis, Wiley and Sons, New Casile UK (1998).

6. D. Skoog, D. West, y J. Holler, Fundamentals of Analytical Chemistry, Saunders Coliege
Publishing, Philadelphia (1992).

@

Perfil académico del docente:

El profesor o profesores deberdn contar con el grado de maestria o doctorade y poseer amplios
conocimientos en ciencias ambientsles.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADOC EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE | A ASIGNATURA: Métodos Estadisticos en Ciencias Ambientales

Participantes:
Dr. Hugo Albeirc Saldarriaga Norefia
Dra. Josefina Vergara Sanchez
Dr. Mario Alfonso Murille Tovar

Eje formativo: | Metodolégico HIT: ' 3
Modalidad: Presencial H/P: | | 3
Curso: Metodologico Total de horas: 6
Valoi’ en créditos: -9 . | Horas por semestre: 96

LGAC con la gue se ralaciona:

1. Ingenieria aplicada en tecnologfas ambientales para la gestion de contaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innovacién y sustentzbilidad en procesos ambientales.

Objetive general del PE:

Formar doctores an ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante conocimientos tedrico,
disciplinares, metfodoldgicos y de investigacion basica y aplicada en un proyecto scbre procesos
ambientates sustentables en la gestion de contaminantes para mitigar problematicas en agua, aire, suelo
y energia con responsabilidad social.

Objetivo general de la asignatura.

El estudiante aplicara los conocimientos adquiridos en la asignatura de Disefioc de Experimentos y
Métodos Estadisticos para entender mejor el fendmeno de la contaminacién, asi como para poder
determinar si existen asociaciones entre los contaminantes y sus posibles fuentes de emisién.

Descripcidn y conceptualizacion dela asignatura:

La contaminacion ambiental es una problematica que estd dominada por la interaccion de diversas
variables, para poder explicar el comportamiento de los contaminantes una vez que se incorporan al
ambiente, asi como sus posibles fuentes de emision, se requiere de la aplicacién de métodos
estadisticos. Por tal motive, al finalizar este curso, el estudiante serd capaz de explicar el
comportamiento de los contaminantes a nivel local, nacional y global, desde la aplicacion de los métodos

astadisticos.
- - - =1 /y'-
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Aplicacién de la estadistica en los estudios ambientales (5 h)
Temas y subtemas:

1.1 Intreduccién

1.2 Importancia de la Estadistica en estudios ambientaies

1.3 Principales fases a tener en cuenta en estudios ambientales

1.4 Aplicaciones

Unidad H. Prondsticos estadisticos (8 h)
Temas y subtemas:

2.1 Regresion lineal

2.2 Regresidn no lineal

2.3 Predictores

2.4 Prediccién por grupos
| 2.5 Fjercicios

Unidad Iii: Series de tiempo (10 h)
Temas y subtemas:

3.1 Datos discretos

3.2 Datos continuos

3.3 Andlisis armonico

3.4 Analisis espectral

3.5 Ejercicio

Unidad ¥ Analisis de Componentes Principales (15 h)
Temas y subtemas:

4.1 Introduccion al analisis de componentes principales

4.2 Aplicacidn de componentes principales a campos gecofisicos.
4.3 Propiedades de Eigenvectores '

4.4 Rotagcion de Eigenvalores.

4.5 Ejercicios

Unidad V: Analisis de Clusters (12 h)
Temas y subtemas:

5.1 Agrupacion jerarguica

5.2 Agrupacién no jerarquica

5.3 Ejercicios

Unidad VI: Aplicaciches estadisticas en areas especificas relacionadas con el medio ambiente {12 h)
Temas y subtemas:

6.1 Aplicaciones en estudios sobre pluviosidad

6.2 Aplicaciones en estudios sobre calidad del agua

8.3 Aplicaciones en estudios sobre modelacién hidrologica

6.4 Ejercicios

Actividades de ensefanza-aprendizaje:

Lecturas obligatorias. en temas especificos.

Ejercicios y resolucion de problemas.

Manejo de software especializado.

Ejercicios resueltos y probiemas de resolucion individual.
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“Criterios de evaluacidn

Evidencia Porcentaje de evaluacién
Primer examen escriic y resolucion de problemas 30 % de la calificagion
Segundo examen ascrifo y resolucion de problemas

en una PC a través de| software estadistico 30 % de la calificacion
Seminarics, consultas, tareas 40 % de la calificacion

Recursos didacticos:

- Clases presenciales

- Seminarios

- Manejo de Software especializado en métodos estadisticos

Bibliografia basica:

1. V. Barnett and K.F. Turkman (1993). Statistics for the environment 1. Wiley.

2. V. Barnett and K. F. Turkman (1994). Statistics for the environment 2 (Water related
issues). Wilay.

3. V. Barnett and K. F. Turkman {1997). Statistics for the environment 3 {Polluticn
assesment and control). Wiley.

4. V. Bammett and K. F. Turkman (1999). Statistics for the environment 4 (Statistical
aspects of the health and the environment). Wiley.

5. B.F. Manly (2001). Statistics for environmental science and management. Chapman &
Hall/CRC.

€. S. P. Millard and N.K. Neerchal {2000). Environmental Statistics with S-Plus. CRC
Press.

7. R.W. Oit (1995). Environmental statistics and data analysis, Lewis.

Bibliografia complementaria:

1. Atmospheric Environment
Environmetrics, Wiley
Environmental Science & Technology
Environmental Health Perspectives.

" Environmental Monitoring and Assessment.
Journal of Environmental Management
Journal Air and Waste Management

. Water Resources Research

@ NG w N

Perfil académico de| docente: _
El profesor o prefesores deberan contar con el grade de doctorado y poseer amphos conecimientos en
ciencias ambientales y metodos estadisticos '
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Metodologia de la Investigacion y Redaccion Cientifica

Eje formativo: Metodologico HT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 3
Curso: Metodoldgico Total en horas: 8
Valor en créditos: T8 Horas por semestre: 96

LGCA con la que se relaciona:

1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la gestién de contaminantes en agua, aire
y suelo.

2. Innovacion y sustentabilidad en procesos ambientales.

Objetivo general del PE:

Formar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante conocimientos
tedrico-metedoldgicos y de investigacidn basica y aplicada en un proyecto sobre procesos
ambientales sustentables en fa gestion de contaminantes para mitigar problematicas en agua, aire
y suelo con responsabilidad social.

Objetivo general de la asignatura:

Proporcionar al estudiante los elementos tedrico-metodolégicos requerides para el disefio de una
propuesta de investigacion.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

Este curso se orienta en funcidn de ofrecer un conjunto de herramientas en el campo de la
investigacién cientifica, en el que se conjuguen lo instrumental, lo cognitivo ¥ lo valorativo dentro
de una vision integral. Le proporciona al estudiante elementos para formular alternativas
analiticas, metodolégicas y de gestion para ia solucion de problemas ambientales y lo prepara
para una toma de decisiones apropiada y un ejercicio profesional responsable.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Proceso de investigacién (20 h.)
Temas y subtemas:

1.1. Objeto de estudio

1.2. Revision Bibliografica

1.3. Planteamiento del problema
1.4_Objetivos

1.5. Justificacién

1.6. Marce tedrico

1.7.Cronograma de actividades
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Unidad li: Enfogue metodoldgico cuantitativo y cualitativo. (20 h.)
Temas y subtemas:

2.1. Similifudes y diferencias

2.2, Caracteristicas especificas de cada enfoque

2.3. Alcances y limitaciones

Unidad lII: Investigacion cuantitativa y cualitativa (20 h.)
Temas y subtemas:

3.1. Hipotesis

3.2. Variables de estudio

3.3. Disefio de investigacion

3.4, Poblacion y muestra

3.4. Metodologias

3.8. Recoleccién de datos

3.8. Andlisis

3.7. Conclusiones

Unidad IV. Analisis y redaccién de textos cientficos. (20 h.)
Temas y subtemas:

4.1, Errores en la redaccion cientifica

4.2. Ftica en la redaccion

 Actividades de enseianza-aprendizaje:
Lecturas obligatorias en temas especificos.

Criterios de evaluacién sugeridos:

Evidencia Porcentaje de evaluac\ién.
Primer examen escrito - 40 % de la calificacion
Segundo examen escrito 40% de la calificacion
| Exposicién y entrega de proyecto _ 20 % de la caiificacion

Recursos didacticos:

Bibliografia basica:

-~ Hernandez Sampieri, Metodologia de la Investigacién, 4 Edicion (20007) Mc Graw Hill
Interamericana :

- Rojas Soriano R., El proceso de la Investigacion Cientifica, 8va reimpresion (2005) Trillas

- Namakforcosh M., Metedologia de la Investigacidn, Segunda edicion (2007) LIMUSA
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Bibliografia complementaria:

- Herndndez, R., Fernandez, C. & Baptista, P. (2010). Metodologia de la Investigacion. México. Mc
Graw Hill. ) ) :
- Martinez, R. (Ed.) {200€). Guia para organizar, escribir y editar un Best Seller cientifico. México:
Editorial El Manual Modemo Scribano, A. (2002} Introduccion al Proceso de Investigacion en
Ciencias sociales. Argentina: Editorial Copiar. .

- Eyssautier de la Mora, Maurice (2006) Metodologia de la Investigacion. Editorial Thomson

(5ta edicidn) México

Perfil académico del docente:
El decente debera contar con grado de Docterade y poseer conocimiento y experiencia en [og
| t6picos del curso.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SOSTENIBLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Ingenieria de Procesos Ambientales

Eje formative: Metadologico HIT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 3
Curso: Metodoldgico TFotal de horas: 6
Valor en créditos: pe| Horas por semestre: 96

LGAC con las que se relaciona:

1. Ingenieria aplicada en techologias ambientales para la gestion de contaminanies en agua, aire y suglo.
2. Innovacién y sustentabilidad en procescs ambientales.

Objetivo general del PE:

Formar Doctoras en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos Ambientales Sostenibles, con una
vision cientifica, tecnologica y mulfidisciplinaria  a través del desarrolic de habilidades y competencias
que coadyuven en ef planteamiento de propuestas de sclucion a probleméticas ambientales, mediante la
participacion en proyectos de investigacion que consideren una perspectiva de gestion e innovacian.

Objetive general de la asignatura
Bl estudiante analizard los fundamentos de los principales procesos y operaciones unitarias que se
ufilizan en procesos de remediacion tanto de agua, suelo v aire.

Descripcidn y conceptualizacion de la asignatura:

La ingenieria de procesos ambientales es una rama de la ingenieria con conocimientos suficientes en
ciencia y tecnologia, para aplicarlas en ¢l disefio, simulacion, optimizacion, innovacion, logistica y gestion
de los procesos, con base en el estudio de aquellos de naturaleza fisicoquimica y biotecnolégica, v una
¢lica empresarial que promueva la proteccion del ambiente y ia seguridad industrial. La misién principal
de la ingenieria ambiental es el desarrollo ¥ la aplicacién del conocimiento clentifico a través de la
tecnologia para minimizar los efectos adversos que estan asociados a los contaminantes sobre e medio
ambiente.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad | Fundamentos de [a difusién y trasferencia de masa entre faseW5 h&
Temas y subtemas: e
1.1 Teoria de la difusion en gases y liquidos s 'bﬁ‘laff.
1.2 Teorfas de la transferencia de masa PRIEIZ
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1.2.1 Teoria de la pelicula

1.2.2 Teoria de la capa limite

1.23 Teorla de la penetracién

1.24 Teorla de la doble pelicula

1.3 Coeficientes dé transferencia de masa

Unidad II: Procesos de remediacion de contaminacion del aire (20 h)

Temas y subtemas:

2.1 Absorcion de gases
2.1.1Captura de CO,
2.1.2Remocion de gases dcidos

2.1.3Eliminacién de compuestos organicos volatiles

2.2 Procesos Cataliticos
2.2 1Eliminacién de 6xidos de azufre
2.2.2 Reduccion de oxidos de nitrégeno

Unidad IHi. Procesos de remediacién de contaminacion del agua (30 h)

Temas y subtemas:

3.1. Adsorcion e intercambio iGnico
3.1.1. Fundamentos y equilibrio iGnico
3.1.2. Isotétmas de adsorcion
3.1.3. Operacidn continua

3.2. Procesos de separacién por membrana
3.2.1. Didlisis
3.2.2. Pervaporacion
3.2.3. Osmosis inversa

3.3. Extraccién liguido-liguido

3.4. Procesos cafalificos

Unidad IV: Procesos de remediacion e suelos (15 h)

Temas y subtemas:
4.1 Lixiviacidon
4.2 Procesos cataliticos

Actividades de ensefanza-aprendizaje:
¥ Ejercicios y resolucion de problemas
» Lecturas en temas especificos
» Manejo de software especializado

Criterios de evaluacion

Evidencia

Primer examen escrito y resolucion de problemas
Segundo examen escrito v resolucién de problemas
Seminarios

Desarrello y justificacian de proyecto

Porcentaje de evaluacién
30 %
30 %
10 %
30%

Recursos didacticos:
- Clases presenciales
- Seminarios

- Manejo de Software
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Bibliografia basica:

Treybal, R. E. (1988). “Operaciones de Transferencia de Masa®, 2%, Edicion, Mc Graw Hitl.
McCabe, W. L., J. C. Smith, y P. Harriott (2007}. “Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica”,
72 Edicion, Editorial McGraw Hill.

Martinez de la Cuesta, P_ [, y E. Rus Martinez (2004). “Operaciones de Separacion en Ingenierfa
Quimica”, Editorial Pearson. '

Geankoplis, C. J. {1928). “Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias”, Editorial Cecsa, 32.
Edicién.

Bibliografia complementaria:

Kohl, A. L., ¥ R. Nielsen (1297). “Gas Purification”. Gulf Professional Publishing, 5* Edicion.
Chemical Engineering Science. Publicacién Periodica. Elsevier. )

Journal of Industrial & Engineering Chemistry. Publicacion Periddica. Americal Chemical Society.
Chemical Engineering Journal. Publicacion Peridica. Elsevier.

Journal of Applied Catalysis B: Envirenmental. Publicacién Periédica. Elsevier. "
Journal of Atmospheric Poliution Research. Publicacion Periédica. Elsevier.

Journal of Separation and Purification Technology. Publicacién Periadica. Elsevier.

Journal of Environmental Chemical Engineering. Publicacitn Periédica. Elsevier.

Perfil académico del decente:

El profesor o profesores deberdn contar con el grado de doctor v poseer amplios conocimientos en el
area de procesos de remediacion ambiental,
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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Modelos ambientales

Eje formativo: Metodolégico H/T: ' 3
Modalidad: Preseﬁcia[ HIP: 3
Curso: Metodoldgico Total de horas: 6
Valor en créditn;s: 8 Horas por semes.tre: 96

LGAC con las que se ralaciona:

| 1- Ingenieria aplicada en tecnologias ambientaies para la gestion de contaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innovacién y sustentzabilidad en procesos ambientales.

Objetivo general del PE:

Formar Doctores en el drea de Ingenieria y Tecnologia de Procesos Ambientales Sosienibles, con una
visién cientifica, tecnoldgica y multidisciplinaria  a través del desarrollo de habilidades y competencias
gue coadyuven en el planteamiento de propuestas de solucidn a probleméticas ambientales, mediante la
participacidn en proyectos de investigacidn que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetive general de la asignatura
Al finalizar el curso el estudiante tendra los concoimientos basicos, que le permitan realizar una

aproximacién a distintas técnicas de modelado numérica de sistemas, ‘aplicando algunos de los
programas de simulacidn computacionales existentes.

Descripcion y conceptualizaciéon de la asignatura:
El conocimiente de las técnicas de modelado es basico en las ciencias ambientales. En este curse los
estudianies aprenderan el uso de los modelos dinamicos en el éspacio y ¢l tiempo, Todo ello basado en
el conocimiento de aplicacionas informaticas.

Al final del curso el estudiante conocerd ol significado de las distintas vari 0s de los
modelos basicos, asf mismo sera capaz de realizar simulaciones %n 'asido las
distintas condiciones iniciales de los modelos.
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccién a la simulacion de sistemas (20 h)
Temas y subtemas

1.1 Simulacién y modelado

1.2 Utilidad de los modelos

1.3 Elementos:de los modelos

1.4 Clasificacion de los modelos

1.5 Escenario

1.6 Proyeccidn

1.7 Trayectoria

Unidad [l El proceso de modelado (22 h)
Temas y subtemas

1.4Formulacion

1.5Andlisis y evaluacién

1.6Elaboracion de escenarios e imégenes

Unidad HI Desarrolio del modelo cuantitativo (22 h)
Temas y subtemas

3.1 Soluciones numericas a ecuaciones matematicas
3.2 Modelos de crecimiento ilimitado y limitado

3.3 Crecimiento alométrico

3.4 Crecimiente exponencial ¥ logistico

3.5 Modeios matriciales

3.6 Simulacion de procesos estocasticos

3.7 El método de Monte Carle

3.8 Aplicacion de las matrices de fransicién a sistemas ambientales
3.9 Regresién lineal simple

3.10 Regresion lineal mukipie

3.11 Regresion na lineal

3.12 Regresién Logit y Probit

3.13Ajuste de les modeles a datos experimentales

Unidad IV Andlisis y evaluacién de modelos {16 h)
Taemas y subtemas

4.1 Analisis de sensibilidad

4.2 Calibracion del modelo

4.3 Validacion de los modelos

4.4 Valoracién subjetiva

4 5 Técnicas visuales

4.6 Medidas de desviacidn

4.7 Pruebas estadisticas _‘ u A o E
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Actividades de enseﬁanza-aprendizaje:
»> Ejercicios y resolucion de problemas
> Lecturas en temas especificos
» Estudios de casc

Criterios de evaluacidn

Evidencia

Primer examen escrito y resolucién de problemas
Segundo examen escrito y resolucién de problemas
Seminarios

Desarrollo y justificacion de proyecto

Porcentaje de evaluacién
20 %
20 %
20 %
40 %

Recursos didacticas:
- Clases presenciales
- Seminarios

- Manejo de Software

Bibliografia basica:

- FORD, A. (1929) Modelling the environment. An Introduction fo system dynamics.
Models of environmental systems, Island Press, Washington DC.

- GILLMAN, M. (1997). An introduction to ecological modelling. Putting practice into
theory. Methods in Ecology Series. Blackwell Science. Oxford.

- HUGGETT, R.J. (1993). Modelling the human impact on Nature. Systems ana!yms of
environmental problems. Oxford University Press. Oxford.

- JORGENSEN, S.E. (2001). Fundamentals of ecological modeliing. Developments in
ecological modelling, 21. Elsevier. VOINOV, A. (2008) Systems Science and Modeling

for Ecological Economics. Elsevier.

Perfil académico del docente:

- El profesor o profesores deberdn contar con el grado de doctorado y poseer amplios
conocimientos y experiencia en procesos ambientales, métodos numéricos y modelacion
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SOSTENIBLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Tecndlogias Avanzadas de Oxidacion

Participantes:

Dra. Joseflna Vergara Sanchez
Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga Norefia
Dr. Maric Alfonso Murillo Tovar
Dr. Cesar Torres Segundo

Eje formativo: Metodologico HT: 3

Modalidad: Presencial H/P: 3

Curso: Disciplinar Total de horas: 6

Valor en créditos: a Horas por semestre; 08

LGAC con la que se relaciona;
1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para fa gestion de contaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innovacién y sustentabilidad en procesos ambientales,

Ohbjetivo general del PE:

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 sustentabies en la gestién de contaminantes para mitigar problematicas en agua, aire, suelo
y energia con responsabilidad social.

Objetivo general de la asignatura,

Conocer la problematica las caracteristicas de las aguas residuales municipales e industriales, asi como
el concepto, impacto y desafios que representa el tratamiento de los confaminantes emergentes, asi
como adquirir los conocimienios que le permitan aplicar y adaptar las tecnologias avanzados de
oxidacion existenies, para la remocidn de contaminantes en agua.

Descripcién y conceptualizaclon de la asignatura:

La asignatura de Tecnojogias Avanzadas de Oxidacion para el Tratamiento, es uno de los cursos
Disciplinares del Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sostenibles, que proporciona las
herramientas necesarias para la implementacion de diversos méfodos fisico-quimicos gvanzados para ¢l
tratamiento de agua contaminada. El principal propésito del curso isjpl;o&%eg ﬁudoﬁ@il d%; ingenieria,
en entomos nuevos o poco conogides, relacionando creatividad, or g i 'nn@ﬁ@@g‘@;.wsferencia
de tecnologia. g ; /L 5
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad E Intreduccion (13 h)
Temas y subtemas:
1.1 Contaminacidn del agua
1.1.1 Pardmetros de calidad y normatividad
1.1.2 Aguas residuales industriales
113 Aguas residuales municipales
1.2 Cingticas de reaccion
1.2.1 Relevancia de los estudios cinéticos
1.22 Determinacion de parametros cinéticos y problemas asociados
1.2.3 Leyde velocidad y factores que influyen en la cinética
1.24 Determinacion del orden de reacciones

Unidad li: Tratamiento de aguas residuales convencionales (13 h}
Temas y subtemas:

2.1 Convencionales

2.2 No convencionales

2.3 Casos de estudio

Unidad Ili: Tecnologias Avanzadas de Oxidacion No Fotoquimicas (15 h)
Temas v subtemas:

3.1 Fundamentos

3.2 Clasificacién

3.2.1.1 Fenton

3.2.1.2 Oxidacion electroquimica

3.2.1.3 Ozonizacién en medio alcalino

3.2.1.4 Ozonizacién con perdxido de hidrégeno

3.2.1.5 Ultrasonido

3.2.1.6 Radiolisis y tratamiento con haces de electrones

Unidad IV: Plasma No Térmico (PNT) (20 h)

Temas y subtemas:

4.1 Conceptos de Fisica de Plasmas

4.2 Fundamentos de electricidad

4.3 Instrumentacion elemental

4.4 Plasma a Presion Atmosférica

4.5 Tratamiento por PNT

4.6 Caraclerizacion del PNT

4.7 Produccién de especies en el tratamiento por PNT
4.8 Aplicaciones Industriales

Unidad V: Tecnologias Avanzadas de Oxidacion Fotoguimicos (15 h) i_] A E M

Temas y subtemas: ° - i _ ° AR e
511  Introduccidn ™" _ ;
5.1.1.1 Foto-Fenton

5.1.1.2 Fotdlisis del agua en el ultravioleta de vacic (UVV)
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5.1.1.3 UV/perdxido de hidrégeno

5.1.1.4 UVIO;

5.1.1.5 Ferioxalato y ofros complejos de Fe(lll)
5.1.1.6 UViperyodato

5.1.1.7 Felocatalisis heterogénea

Unidad VI: Estudios de caso (20 h)

Temas y subtemas:

5.1 Parametros v técnicas de andlisis de muestras
5.2 TAO no fotogu/micos

5.3 TAQ fotoquimicos

Actividades de enseitanza-aprendizaje:
Ejercicios y resolucion de problemas,
Lecturas obligatorias en temas especificos,

Criterios de evaluacion sugeridos -
Evidencia Porcentaje de evalyagion

Resolucién de problemas 50 % de la calificacién
Exposicion, discusion de estudios de caso 50 % de la calificacidn

Recursos didacticos:
- Proyector digital.
- Computadora personal.
- Software especializado
- Exposicién Qral,
- Lectura especializada.

Bibliografia basica:

* Metcalf y Eddy, Inc. {2014). Ingenieria de aguas residuales. Tratamiento, Vertido y Reutilizacion,
5% Ed. MeGraw-Hill, New York.ISBN-13: 978-0073401188. _

» Howe K, Crittenden J. C., Hand D, W, (2012). Water Treatment: Principles and Design. Ed. John
Wiley & Sons Inc. [SBN-13: 878-0470405390.

» Tecnologias de Tratamiento de aguas para su reutilizacién, (2010}, Consolider Tragua. ISEBN
978-84-695-3985-9.

» Advanced oxidation processes for water and wastewater treatment. (2004). Editor S. Parsons.
WA Publishing. ISBN13: 8781843390176,

s Virkutyle J., Varma R. S. and Jegatheesan V. {2010). Treatment of micropoliutants in water and
wastewater. IWA Publishing. ISBN: 9781780401447,

» Yang, Y. Cho, Y. I, Fridman, A. {2012). Plasma Discharge in Liquid: Water Treatment and
Applicatibns. Florida, USA: CRC Press.,

s Fridman, A. {2008) Plasma Chemisiry. New York, USA: Cambridge Universitygf:ress.
. i1 A 4 -
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Bibliografia complementaria:
+  APHA, AWWA, WEF. (2005). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
21° ed. American Public Health Association, Washington. ISBN-13: 978-0875530475.
+ Lin, 5.0. {2007). Water and Wastewater Calculations Manual. Mc Graw Hill. New York. ISBN-13:
978-0071476249, _
« Parson and Jefferson. (2006). Infroduction to Potable Water treatment processes. Blackwell
Publishing, Oxford. ISBN-13: 978-1-4051-2798-7.

+ Vesilind, P.A, (2003). Wastewater Treatment Plant Desing. Alexandria, VA : Water Environment
Federation; London: IWA Publsihing. |SBN: 1843390248,

Perfil académico del docente: El docente deberd contar con grado de Doctorado y poseer
conocimiento y experiencia en investigacién y en la imparticion en los topicos del curso.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Corrosion y Medio Ambiente

Eje formativo: Disciplinar HIT; 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Tema selecto Total en horas: 5
Valor en ¢réditos: 8 Horas por semestre: 80

LGCA con |a que se relaciona:

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

Objetivo general del PE:

Formar doctores en ingenierla ambiental y tecnologias sustentables mediante conocimientos
tetrico-metodolégicos vy de investigacion basica y aplicada en un proyecto sobre procesos
ambientales sustentables en la gestién de contaminantes para mitigar problematicas en agua, aire
¥ suelo con responsabilidad social.

Objetivo general de la asignatura: )
Estudiar los efectos de la corrosion en el ambiente, asi como el fendémeno presente caracteristico
de |a regién,

Descripcion y conceptualizacién de [a asignatura:

La caracteristica multidisciplinaria de la corrosion, proporciona elementos valiosos al Doctor en
Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, debido a que integra conocimientos del drea
quimica, sustentabilidad y medio ambiente para su estudio y aplicacién, Esta asignatura aporta
elementos fundamentales para un desempefio profesional en esta drea con una visién de
preservacion de la infraestructura v el entorne.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad E Introduccién. (20 h.)
Temas y subtemas:
1.1. importancia de Ia corrosion
1.2. Naturaleza electroquimica de la corrosidn
1.3. Termodindmica electroquimica
1.3.1. Electrodo
1.3.2. Celda Electroguimica
1.3.3. Mediciones experimentales
1.4. Tipos de corrosion
1.4.1. Corrosién uniforme -~ -
1.4.2. Corrosién localizada -
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Unidad lI: Corrosidn atmosférica. (20 h.)
Temas y subtemas:
2.1. Introduceion
2 2_Etapas de la corrosion atmosférica
2.3.Regimenes de la corrosion atmasférica
2.3.1. El régimen gaseoso
2.3.2. El régimen liguido
2.3.3. El régimen sdlido
2.4. Quimica gaseosa atmosférica
2.4.1. Gases atmosféricos coresivos
2.4.2. Particulas atmosféricas corrosivas
2.5.Ffectos de la corrosion atmosférica
2.5.1. Estructuras y materiales de construceion
2.5.2. Monumentos y estructuras histéricas y culturales

Unidad lll: Corrosion en medio acuoso. (20 h.)
Temas y subtemas:

3.1. Formas de corrosion en medio acuoso

3.2 Mecanismos electroquimicos

3.3. Corrosidn marina :

3.4. Métodos de proteccion en estructuras sumergidas
3.4.1. Recubrimientos

3.4.2. Proteccion catbdica

Unidad IV. Corrosion del suglo, (20 h.)

Temas y subtemas:

42, Resistividad elécirica

4.3. Corrosion de infraestructura enterrada

4.3.1. Tuberiag

4.3.2. Tangues

4.4. Métodos de proteccion de estructuras enterradas
4.4.1. Recubrimientos

4.4 2 Proteccion catédica

Actividades de ensefianza-aprendizaje:
Lecturas obligatorias en temas especfificos.

Criterios de evaluacion sugeridos:

Evidencia

Porcentaje de evaluacion

Primer examen escrito

Segundo examen escrito

40 % d%ja ca&ac:@ M

Exposicién y entrega dg proyecto
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Recursos didacticos:

- Lectura de articulos cientificos

- Audio y videos

- Exposicién de temas por parte del profesor y estudianies

Bibliografia basica:

1. Metals Handbock Vol. 13, 1987, Corrosion, 8th Edition, ASM International.

2, Foniana, M.G., 1987, Corrosion Engineering, 3rd Edition, McGraw-Hill. . .

3. Gonzalez, F., JA, 1989, Control de la Corrosion: Estudio y Medida por Técnicas
Electroquimicas, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Madrid.

4, Cramer, 8.0, Covino, B.S., editors, 2003, ASM Handbook, Vol. 13A, Corrosion: Fundamentals,
Testing and Protection.

Bibliografia complementaria:
1. Jones, R.H., editor, 2001, Environmental Effects on Engineered Materials, Marcel Dekker, Inc.

2. Stansbury, E.E., Buchanan, R.A., 2000, Fundamentals of Electrochemical Corrosion, ASM

Publication, USA.
3. Revie, R.W., editor, 2000, Uhlig's Corrosion Handbook, John Wiley & Sons Inc.

4, Schiitze, M., Cahn, RW_, Haasen, P., Kramer E.J., editors, 2000, Corrosion and Environmental

Degradation, Vol. i and Il, John Wiley & Sons Inc. and VCH, USA,
5. Kelly, ., Scully, John R., Shoesmith, David and Buchheit, Rudolph G. (2002). Electrochemical
Technigues in Corrosion Science and Engineering {Comrosion Technology). New York: Dekker,

6. Marcus, Philippe (2002). Corrosion Mechanisms in Theory and Practice (Corrosion Technology).
New York: Marcel Dekker.

Perfil academico del docente:

El docente debera contar con grado de Doctorade v poseer conocimiente y experiencia en los
t6picos del curso, particularmante en los aspectos refativos a la corrosion y medio ambiente.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SOSTENIBLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Preparacion de Muestras Ambientales

Participantes:
Dr. Mario Alfonso Murillo Tovar
Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga Norefia
Dra. Josefina Vergara Sanchez

Eje formative: Disciplinar H/T: 3
Modalidad: Presencial HIP: 2
Curso: Tema selecto Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 | Horas por semestre: 80

Relacion con las lineas de generacién y apllcacién def conocimiento:
1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la gestion de contaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innovacion y sustentabilidad en procesos ambientales.

Objetivo general del PE:

Formar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante conocimiantos tedrico,
disciplinares, metodolégicos y de investigacion bésica y aplicada en un proyecio sobre procesos
ambientales sustentables en la gestién de contaminantes para mitigar problematicas en agua, aire, suelo
y energla con responsabilidad social,

Objetivo general de la asignatura:

Comprender el fundamento y aplicar técnicas de preparacién para la extraccion y purificacion de
muestras obtenidas desde compartimentos ambientales como agua, suelo, aire y residuos séiidos.

Descripcié.n y conceptualizacién de la asignatura:
Esta asignatura proporcicna al estudiante los conocimientos y principios fundamentales de las técnicas
de preparacion de muestras con la finalidad de facilitar la identificacién y cuantificacién de contaminantes
en el ambiente. Los conocimientos que se adguieren en la asignatura contiibuyen a proporcicnar al
especiadlista en Ingenieria Ambiental la formacidn bésica nece r leccimnar v aplicar
procedimientos analiticos que aseguren la preservacion y obtencién c MA it ﬁtes desde
matrices de origen ambiental. i

Ee;
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad L. Infroduccién {& h)
Temas y subtemas
1.1 Estimacion de la variacidn e incertidumbre en las etapas de preparacion
1.2. Preservacidn de muestras
1.3. Aseguramiento y control de calidad de [as determinaciones
1.4. Control del efecic matriz
1.5. Control de la contaminacion de muestras

Unidad Il. Principios de extraccidn (8 h)
Temas y subtemas

2_1.Volatilizacién

2.2. Hidrofabicidad

2.3.Efecto del equilibrio Acido-base

Unidad Ill. Extraccion de compuestas organicos desde matrices ambientales liquidas (14 h)
Temas y subtemas

3.1.Extraccion liquido-liquido

3.2. Extraccion liquido-solido

3.3.Extraccion con fase sélida

34 Microextraccion en fase solida

3.5.Barra abscrbente

Unidad IV, Extraccién de compuestos orgdnicos desde matrices ambientales sdlidas (14 h)
Temas y subtemas

4.1.Extraccién con Soxleth

4.2. Extraccién con ultrasonido

4 3, Extraceion con fluidos supercriticos

4 4. Extraccion con alta temperatura y presién

4.5, Extraccién asistida con microondas

Unidad V. Extraccion de compuestos organices voldtiles desde muestras ambientales sélidas v liquidas
{14 h) :
Temas y subtemas
© 5.1.Extraccién en espacio-cabeza estatico
5.2.Purga y frampa
5.2. Microexiraccion en fase sélida
5.4. Extraccién liquido-liguido con largos volimenes de inyeccion
5.5. Extraccidn con membranas '

Unidad V1. Preparacién de muestras para analisis de metales (10 h)
Temas y subtemas

6.1. Digestion 4cida

6.2. Preconcentracién ¢con fase sdlida

6.3. Preparacion de muestras acuosas

6.4_Metodos de precipitacion

8.5. Beneracion de hidruros

6.6. Métodos colorimétricos

6.7.Especiacion de metales
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Unidad VIi. Purificacion de muestras ambientales (12 h)
Temas y subtemas
7.1.Extraccion en fase solida
7.2.Columnas empacadas con altmina y florisil
7.3.Gel de silice
7.4.Permeacion en gel
7.5. Participacion écido-base

Actividades de ensefanza-aprendizaje:
Exposicidn de femas
Formulacion de preguntas
Aplicacién de conceplos
Resolucién individual y en equipo de ejercicios tipicos
Preposicién y resolucion de problemas
Imparticidn de seminarios
Analisis de literatura especializada

Criterios de evaluacién

Evidencia _ Porcentaje de evaluacion
Primer examen escrito y resolucién de problemas 30 %
Segundo examen escrito y resolucion de problemas 30 %
Seminarios, consultas, tareas 40 %
Recursos didécticos:

Bibliografia especializada
Articulos cientificos
~ Serigs de problemas

Bibliografia basica:

1. Mitra, S. Sample Preparation Techniques in Analytical Chemistry. (2003}, In: Chemical Analysis,
A Series of Monographs on Analytical Chemistry and Its Applications. Editor: J.D. Winefordner,
Yol. 62. New Jersey, .Jhon Wiley and Sons, Inc.

2. Manahan, S.E. Introduccién a la Quimica Ambiental. (2007). Barcelona, Editorial Reverté.
Bibliografia complementaria:
Dean, J.R. Extraction Methods for Environmental Analysis. (1998). Jhon Wiley & Sons

Perfil académico del docente:

Grado de Doctor con experiencia comprobable en investigacién en el area ambiental v la guimica
analiiica y en la imparticion de la asignatura y/o equivalentes
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADC DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SOSTENIBLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Valoracion de residuos agroindustriales

Participantes:
Pra. Josefina Vergara Sanchez
Dr. Huge Albeiro Saldarriaga Norefia
Dr. Mario Alfonso Murillo Tovar

- Eje formafivo: Disciplinar HIT: : | 3 |
Modalidad: Presencial H/P: 2
Eje: Tema selecto Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: a0

Relacion con las lineas de generacion y aplicacién del conocimiento:
1. Ingenieria aplicada en tecnolcgias ambientales para la gestion de contaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innovacidn y sustentabilidad en procesos ambieniales.

Objetive general del PE:

Fommar Doctores en el drea de Ingenieria y Tecnologia de Procesos Ambientales Sostenibles, con ung
vision cientifica, tecnol6gica y multidisciplinaria  a través del desarrollo de habilidades y competencias
que coadyuven en el planteamiento de propuestas de solucién a probleméticas ambientales, mediante la
participacion en proyectos de investigacién que consideren una perspectiva de gestion e innovacién.

Objetivo general de la asignatura,
Al finalizar el curso el estudiante tendrd los conocimientos basicos para poder realizar una gestiéon de
recursos agroindustriales, asi como conocer diversags alternativas de valorizacién de los mismos.

Descripcion y conceptualizacion de [a asignatura;

En el desarrollo del curso se considerardn aspectos conceptuales y legislativos relacionados con la
produccién y gestidn de residuos agroindustriales. Se explicara sobre | sificacion_de residuos y su
potencial de utilizacidn. Asimismo se estudiardan los procesos de ﬁgeﬁ%@rpiﬁoo dMe§iduos

:ea%mlr::ustnalesi Por ofra parte, se daran los conceplos bésicos sobre Pu%gem%gﬁggos a
industrias agroalimentarias. 50 Wl N
g SORIRTL M| : 35
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccidn a la gestion y aprovechamiento de subproductos agroindustrialés (20 h)

Temas y subtemas

1.1 Produccion de subpreductos

1.2 Definicion de residuo

1.3 Co-prodictos y residuos generados por distinfas actividades agroindustriales y su impacto ambiental
1.4 Usos y aprovechamientos de los residuos, subproductos y co-productos agroindusiriales
(Biometanizacion, ensilado, produccion de bioetanol y otros biocombustibles, produccion de biomasa
unicelular, compostaje, suplemento alimenticio para animales, sustrato para la produccién de enzimas y
compuestos con valor agregado, bicenergéticos, biorrefinerias).

1.5 Normativa vigente

| Unidad Il Subproductes de las principales actividades agro-industriales de origen vegetal (30 hy
Temas y subtemas :

2.1 Subproductos y co-productes de la industria procesadora de vegetales v frutas

2.2 Subpraductas y co-productes de la industria oleicola

2.3 Subproductos y co-productos de la industria vitivinicola

2.4 Valorizacion de co-productos agroindustriales

Unidad I}l Subproductos de las principales actividades agro-industriales de origen animal (30 h)
Temas y subtemas

3.1 Caracteristicas y clasificacién de los subproducios de origen animal

3.2 Subpreductos v co-productos de la industria cdmica

3.3 Subproductos y co-productos de la pesca

3.4 Subproductos de la industria lactea

3.5 Valorizacién de co-productos de l1a industria camica y lactea

Actividades de ensefianza-aprendizaje:
Ejercicios y resolucion de problemas
Lecturas en temas especificos

Estudios de caso

Criterios de evaluacion

Evidencia Porcentaje de evaluacion
Primer examen escrito y resolucion de problemas 20 %
Segundo examen escrifo y resclucidn de problemas 20 %
Seminarics 20 %
Desarmollo v justificacion de proyecto 40 %

Recursos didacticos:

- Clases presenciales .

- Seminarios ~
- Estudios de caso
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Bikliografia basica:

8.

10.
1.

12.

13.
14,

15.

16.

17.
18.

Ezquerra Brauer, Josafat Marina. "Quimica, bioguimica y estructura de los subproducios de la
pesca". Hermosillo Universidad de Sonora 2014.

Ashworth, Geoffrey S. / Azevedo, Pablo. "Agricultural wastes [electronic resource] /. New York :
Nova Science Publishers, Inc., c2008. b

Elias Castells, Xavier. "Clasificacion y gestion de residuos: [a bolsa de subproductos /.

Garcia morales, José Luis coord. / Moral Herrero, Rall ed.. cientifico. "Recursos orgénicos | 3
Residuos agrealimentarios”. Madrid Mundi-Prensa D 1. 2015,

Madrid Vicente, Antonic. "Aprovechamiento de los subproductos carnicos”. Madrid Antonio
Madrid Vicente Mundi-Prensa 1999, '

Madrid Vicente, Antonio. "Tecnologia de los subproductes camicos”. Madrid A. Madrid D.L. 1982,
Ockerman, HW, Hansen, C. L. "Industrializacién de subproductos de origen animal”. Zaragoza
Acribia 1994, :

GCjeda, F. O. Caceres. "Principales avances en la utilizacion de los subproductos agroindustriales
[recurso electronico] /°. Matanzas: Estacién Experimental de Pasios y Forrajes Indio Hatuey,
2002, _

Windsor, Malcolm. Barlow, Stuart. "Introduccién a los subproductos de pesqueria”. Zaragoza
Acribia D.L. 1983. ’

Kamm, Birgit. Gruber, Patrick R, “Biorefineries- industrial Processes and Products”. 2006.
Demirbasg, Ayhan. “Biorefineries for biomass upgrading facilities”. 2010.

Biblicgrafia complementaria: _
1. P4gina oficial de la U.S. Food and Drugs Administration {FDA)

2.

Pagina oficial de la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacian y la Agricultura

Perfil académico del decente:

El profesor o profesores deberan contar con el grado de doctorado y poseer amplios conocimientos y
experiencia en procesos agroindustriales, asi como gestion de residucs
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Dociorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Ingenieria y Quimica Verde

Eje formativo: Disciplinar HT: 3
Medalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Tema selecto Total en horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80 -

LGCA con la gque se relaciona:

1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la gestién de contaminantes en agua, aire
y suelo. '

Objetivo general del PE: _ )
Fomar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias sustenfables mediante conocimientos
tedrico-metodolégicos 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 con responsabilidad social.

Objetivo general de la asignatura:

Conocer el concepto actual de la Ingenieria y Quimica verde a través de sus principios y
herramientas expérimentales.

Descripcién y conceptualizacidn de la asignatura:

Se incorporan herramientas y metodologias que consideran criterios socio-econdmicos v
ambientales a las actividades de disefio de procesos. Estos criterios no se incluyen en la
ingenieria de procesos tradicional y son cada vez mas frecuentes en la practica profesional actual.
Son ademads necesarios para tener una vision de desarrollo sostenible,

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Fundamentos. {15 h.)

Temas y subtemas:

1.1 Ingenieria y quimica verds y sustentabilidad

1.2 Pancrama de la quimica verde

1.4 Diferencias entre quimica verde y gquimica ambiental
1.5 La ética de la ingenieria verde

1.6 La ensefianza de la ingenieria verde
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Unidad II: Metodoiogias experimentales. (25 h.)
Temas y subtemas:

2.1. Reacciones multicomponentes

2.2. Microescala

2.3. Tecnologias verdes y fuentes de energia alternas
2.3.1. Reacciones fotoguimicas

2.3.2. Microondas

2.3.3. Ultrasonido

2.3.4. Infrarrojo

2.3.5. Tecnologias hidrotérmicas

2.3.6. Electroquimica

2.4. Medios alternos de reaccion

24.1. Liguidos idnicos

2.4.2. Fluidos supercriticos

2.4.3. Ausencia de disolvente

2 4.4, Soportes solidos

2.4.5. Reacciones en agua

2.4 6. Disolventes organicos volatiles

2.5._ Biotransformaciones

2.6. Catalisis

Unidad lli: Fuentes verdes. (20 h.)

Temas y subtemas:

3.1 Bionergia como una tecnologia verde de frontera

3.2 Biocombustibles como un reemplazo sustentable a los combustibles fésiles
3.3 Biocatalisis, scluciones verdes.

3.4 Lignocelulosa como materia prima renovable para la industria Quimica.

Unidad IV. Procesos. (20 h.)

Temas y subtemas:

5.1 Tipo de procesos

5.2 Diagramas de flujo de un proceso

5.3 Balances de masa

8.4 Balances de energia

5.5 Medicién verde de un proceso a fravés de Balances de Masa y Energia

Actividades de enseflanza-aprendizaje:
Lecturas obligatorias en temas especificos.

Criterios de evaluacion sugeridos:

Evidencia Parcentaje de evaluacién

Primer examen escrito . 40 % de %J:agrf&:ren%; l"ﬁff&

Segundo examen escrito
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Exposicion y enirega de proyecto 20 % de la calificacion

Recursos didacticos:

- Lectura de articulos cientificos

- Audio y videos

- Exposicion de temas por parte def profesor y estudiantes

Bibliografia basica:

- Abraham, M. Sustainability Science and Engineering. Elsevier. Amsterdam. 2006.

- Allen, D.T., Shonnard, D. Green engineering: envirenmentally conscious design of chemical.
Prentice Hall PTR. 2001.

- Anastas, P. T. Wamer, J. C. Green Chemisiry: Theory & Practice. Oxford University Press,
Oxford. 1998.

- Doble, M. Kumar, A, Green Chemistry and Engingering. Academy Press. Oxdord. 2007.

- Jimenez-Gonzélez, C. Constable, D. J. C. Green Chemistry and Engineering: A Practical Design
Approach. Wiley and Son. New York. 2012,

- Matlack, A. Introduction to Green Ghemistry. 2nd ed. CRC Press. 2010.

- Ryan, M. A, Tinnesand, M. Introduction to Green Chemistry. Instructional Activities for
Introductory Chemistry. ACS. Washington. 2002.

~ Sanghi, R., Singh, V. Green Chemistry for Environmental Remediation. John Wiley and Son.
Oxford. 2012.

Bibliografia complementaria;

- Gevorkian, P. (2010}, Alternative Enérgy Systems in Building Design, McGraw-Hill, Chicago,
USA. .

- Grassian, V. (2005). Environmental Catalysis, Taylor & Francis Group (CRC Press), Boca Raton,
USA.

- Holloway, S. {2007). Carbon dioxide capture and geological storage, Phil. Trans. R. Soc. A, 365,
1095-1107. )

- Mouse of Commons Science and Technology Committee, (2010). The Regulation of
Geoengineering, Fifth Report of Session 2009-10, London, UK.

- Jochem E. {ed.) (2004). Step Towards a Sustainable Development, a White Beok for R&D of
energy-efficient technologies, Novatlantis, Altstitten, Switzerland.

Perfil académico del docente:

El docente debera contar con grado de Doctorado y poseer conocimiento v experiencia en los
topicos del curso.

UAEM-
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Energia Solar Fotovoltaica
(Dr. Moisés Montiel Gonzilez}

Eje formativo: Metodol6gico HIT: i ' 3
‘Modalidad: Presencial/Virtual | .HIP: | — 3
Curso: Metodeldgico Total de horas: 6
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 96

LGCA con ia que se relaciona:
2. Innovacion y sustentabilidad en procesos ambientales.

Objetivo general del PE:
Formar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias sustentabies medianie conocimientos tedrico-
metodologicos v de investigacion basica y aplicada en un proyecto sobre procesos ambientales

sustentables en la gestion de contaminantes para mitigar problematicas en agua, aire y suelo con
responsabilidad social. ’

Objetivo general de la asignatura.
Disefiar y evaluar el desempefio de sistemnas fotovoltaicos. Asegurandose que el uso y aplicacién de la
tecnalogia fotovoltaica se realice bajo un marco de sustentabilidad y responsabilidad social.

Descripcién y conceptualizacion de la asignatura:
La asignatura de energia solar fotovoltaica forma parte def programa de estudios del dociorado en

ingenieria ambiental ¥ tecnologlas sustentables en la etapa disciplinar. En esta asignatura se desarrollara
especfiicamente ol disefio, normatividad, '

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1: Fundamentos de la energia solar fotovoltaica (8 h.}
Temas y subtemas

1.1 El Recurso Solar

1.2 Aniecedentes histdricos

1.3 Fisica del estado sélido

1.4 Teoria fotovoltaica

1.5 Manufactura de celdas FV
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Unidad 2: Clasificacién y caracteristicas de sistemas fotovoltaicos (10 h.)
Temas y subtemas

2.1 El generador fotovoltaico

2.2 Desempefio de celdas y médulos FV

2.3 Balance de] sistema fotovoltaico

2.4 Integracion de un SFVA y SFV-IR

2.5 Desempeiio de un SFVA y SFV-IR

Unidad 3: Normatividad de sistemas fotovoltaicos {12 h.)
Temas y subtemas
3.1 Antecedentes
. 3.2 Incentivos para la generacién eléctrica
3.3 Modelos de contrate
3.4 Normas Oficiales Mexicanas vigentes

Unidad 4: Dimensionamiento v disefio de sistemas fotovoltaicos (20 h.)
Temas y subtemas

4.1 Partes y componentes de SFVA y SFV-IR

4.2 Criterios de dimensionamiento de SFVA y SFV-IR

4.3 Aplicacion de criterios de diseiio de SFVA y SFV-IR

4.4 Parametros eléctricos de SFVA y SFV-IR

4.5 Clasificacion de arreglos de SFV-IR

4.6 Configuraciones de SFV-IR

4.7 Pr)oyecto's de aplicacién

Unidad 5: Aspectos econdmicos de sistemas fotovoltaicos (14 h.)
Temas y subtemas
5.1 Cenceptos basicos de economia
5.2 Métodos de evaluacion economica
5.3 Parametros econdmicos para la evaluacion de proyectos de SFV
5.4 Oportunidades de financiamiento para SFV
5.5Tarifas eléctricas

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Aprendizaje Basado en Proyectos

Lectura y comprensién de articulos cientfficos en temas especificos
Dominio de software espacializadeo

Criterios de evaluacion

Evidencia Porcentaje de evaluacion
Lecturas y resolucidn de problemas 0%
Examen escrito 40 %
Reporte, exposicion y discusion de proyectos 30%

Recursos didacticos:

- Lectura de articulos cientifico

- Audio v videos '

- Exposicion de temas por parte del profesor y estudianies
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Bibliografia basica:
John A. Duffie, William A. Beckman (2013}. Solar Engineering of Thermal Processes, Ed. Jhon Wiley and
Sons

Blb!iog rafia complementaria:
Leon Freris, David Infield. (2008). Renewable Energy in Power Systems, Ed. John Wiley.

Perfil académico del docente:
El profesor o profesores deberan contar con el grado de Maestria o Doctorado en (ngenrieria en energia y
poseer amplios conocimientos y experiencia en fuentes renovables de energia.
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DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA
DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES
PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Energia Solar Térmica
{Dr. Moisés Montiel Gonzalez)

Eje formativo: _ Metodolagico H/T: 3
Modalidad: PresencialfVirtual | H/P: 3
Eje: Matodolégico Total de horas: 8
Valor en créditos: 8 - © | Horas por semestre: 96

LGCA con la que se relaciona:
2. Innovacién y sustentabilidad en procesos ambientales.

Obijetivo general del PE:

Formar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante conocimientos tedrico-
meiodolGgicos vy de investigacidn basica y aplicada en un proyectc sobre procescs ambientales
sustentables en la gestion de contaminantes para mitigar problematicas en agua, aire v suelo con
respensabilidad social.

Objetive general de la asignatura.

Disefiar y evaluar el desempefio de sistemas solares térmicos. Asegurandose que el uso y aplicacién de
la tecnologia se realice bajo un marco de sustentabilidad y responsabilidad social.

Descripcion y conceptualizacién de la asignatura:
La asignatura de energia solar térmica forma parte del programa de estudios del doctorado en ingenietia
ambiental y tecnologias sustentables en la etapa disciplinar. En esta asignatura se conocera el potencial

¥ los fundamentos de la energia solar térmica, también se desarrollaran los parémetros de disefic v la
metodologia de evaluacién de las techologlas termosolares.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1: Transferencia de calor por radiacion (6 h.)
Temas y subtemas

1.1 El espectro electromagnético

1.2 Radiacibn de cuerpo negro

1.3 Propiedades radiativas

1.4 Factores de forma

1.5 Intercambio radiativo entre superficies
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Unidad 2: Fundamentos de la energia sclar térmica {12 h.}
Temas y subiemas

2.1 Geometria tierra- sol

2.2 Declinacién solar

2.3 Ecuacion del tiempo

2.4 Angulos solares

2.5 Angulo de incidencia sobre una superficie arbitraria

Unidad 3: Clasificacién de tecnologias de energia solar térmica {12 h.)
Temas y subtemas

3.1 Colectores solares fijos

3.2 Colectores solares con seguimiento

3.3 Coleclores solares de tubos evacuados

3.4 Concentradores solares de canal parabdlico

3.5 Concenfradores solares de plato parabdlico

3.6 Sisternas de torre central

o

Unidad 4: Disefio de tecnologias solares sin concentracion (12 h.)
Temas y subtemas
4.1 Radiacién en un colector solar fijo e inclinado
4.2 Parémetros de disefio de colectores solares fijos e inclinados
4.3 Eficiencia de colectores solares
4.4 Modelo térmico de colectores solares planos

| Unidad 5: Instrumentacion y evaluacién térmica de colectores solares {12 h.)
Temas y subtemas
3.1 Medicion de radiacign global, directa vy difusa
5.2 Medicidon de temperatura con termopares
5.3 Medicidn de flujo masico y volumétrico
5.4 Sistema de almacenamiento térmico
5.5 Red hidraulica y pérdidas de presidn

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Aprendizaje Basado en Proyectos

Lectura y comprension de articulos cientificog en temas especificos
Deminio de software especializado

Criteros de evaluacion

Evidencia Porcentaje de evaluaciaon
Lecturas y resolucion de problemas 30 %
Examen escrito 40 %
Reporte, exposicidn y discusion de proyectos 30 %

Recursos didacticos:

- Lectura de articulos cientificos

- Audio y videos

- Exposicion de temas por parte del profesor vy estudianies
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Bibliografia basica:

John A. Duffie, William A. Beckman (2013). Solar Engineering of Thermal Processes. Ed. Jhon Wiley and
Sons :

Bibliografia complementaria:
Leon Freris, DBavid Infield. (2008). Renewable Energy in Power Systems. Ed. John Wiley.

Perfil académico del docente:

El prefesor o profescres deberan contar con el grado de Maestria o Doctorade en Ingenieria en energia y |
poseer amplios conocimientos y experiencia en fuentes renovables de energia.
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADGC EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Dindmica de Fluidos Computacional
{Dr. Moisés Montiel Gonzalez)

Eje formativo: Metodologico H/T: 3
Medalidad: Presencial/Virtual H/P: 3
Eje: Metodologico Total de horas: 6
Valor en créditos: 8 : Horas por semestre: 96

LGCA con la que se relaciona:

1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la gestién de contaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innovacidn y sustentabilidad en procesos ambientales. '

Ohjetive general del PE:

Formar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante conocimientos tedrico-
metodolégicos y de investigacion basica y aplicada en un proyectc sobre procesos ambientales
sustentables en la gestion de contaminantes para mitigar probiematicas en agua, aire y sueio con
responsabilidad social.

Objetlvo general de la asignatura.

Estudiar y modelar fenémencs de dinamica de fluidas computacional en diversas aplicaciones, con el fin
de mejorar la eficiencia de los procesos,

Descripcion y conceptualizacion de [a asignatura:
La asignatura de dinamica de fluidos computaciona! forma parte del programa de estudios del doctorado
en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables en la etapa disciplinar.

CONTENIDCS TEMATICOS

Unidad 1: Fundameitos de la Dinamica de Fluidos Computacional (CFD) (6 h.)
Temas y subtemas

1.7 Antecedentes

1.2 Método de Elemento Finito

1.3 Método de Diferencias Finitas
1.4 Método de Volumen Finito

1.5 Ventajas y desventajas de CFD
1.6 Estructura de CFD

1.7 Errores e incertidumbre humérica
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Unidad 2: Ecuaciones gobemnantes de la Dinamica de Fiuidos Computacional (12 h.}
Temas y subtemas

2.1 Ecuaciones de ¢onservacion

2.2 Forma conservativa de las ecuaciones gobernantes
2.3 Ecuacion general conservativa

2.4 Condiciones iniciales y de frontera

Unidad 3: Métedos numéricos para la Dinamica de Fluides Computacional (12 h.)
Temas y subtemas

3.1 Discretizacion de ecuaciones

3.1.1 Discretizacion de condiciones de frontera

3.2 Método de Diferencias Finitas

3.3 Método de Elemento Finito

3.4 Método de Volumen Finito

3.5 Métodos de solucidn de ecuaciones discretizadas

3.6 Influencia de'las computadoras

Unidad 4: Algoritmos de acople y métodos de solucién en CFD (12 h.)
Temas y subtemas

4.1 Algoritmos de acople de Presién-Velocidad.

4.2 Algoritmo SIMPLE.

4.3 Algoritmo SIMPLER,

4.4 Algoritmo SIMPLEC.

4.5 Algoritmo PISO.

Unidad 5: Apilicaciones de la Dindmica de Fluidos Computacional (12 h.)
Temas y subtemas _
5.1 Transferencia de calor en materiales aislantes.
5.2 Modelacion y andlisis 1érmico de colectores solares,
5.3 Dinamica de fluidos computacicnal en reactores de concentracion solar.
5.4 Dinamica de fluidos computacional en el disefio bioclimatico.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Aprendizaje Basado en Problemas {(ABP)

Aprendizaje Basado en Proyectos

Lectura y comprensién de articulos cientificos en temas especificos
Dorminio de software especializado

Criterios de evaluacién

Evidencia Porcentaje de evaluacion
Lecturas y resolucién de problemas ' 30 %
Examen escrito . 40 %
Reporte, exposicion y discusion de proyectos 30 %

Recursos didacticos:
- Lectura de articulos cientificos
- Audio vy videos

- Exposicion de temas por parte del profesor y estudiantes U . A e E @ Fﬁ °
Bibliografia basica: Fa Y 2 2% gk
Dinamica de Fluidos Computacional para ingenieros. Jesis P. Xaman ¥iags [
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Perfil acadéemico dal docente:

El profesor o profesores deberan contar con el grado de Maestria o Doctorado en Ingemerla en enhergia y
poseer amplios conacimienios y experiencia‘en fuentes renovables de energia.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUINIICAS E INGENIERIA

DOCTORADOC EN INGENIERIA AMB!ENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Hidrogeologia

Participantes:
Dra. Silvia Montiel Palma
Dr. Hugo Albeire Saldarmriaga Norefia
Dr. Mario Alfonso Murillo Tovar

Eje formativo: . Tedrico HIT:, 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en craditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1. Ingenieria aplicada an tecnoleglas ambientales para la gestién de contaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innovacidn y sustentabilidad en procesos ambientales.

Objetivo general de! PE:
Formar Doclores en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante conocimientos tedrico,
disciplinares, metodolégicos y de investigacion basica y aplicada en un proyecto sobre procesos

ambientaies sustentables en la gestién de contaminantes para mitigar probleméticas en agua, aire, suelo
y energia con responsabilidad social.

Objetive general de la asighatura,

El estudiante aprendera los principios de interacciéon agua-roca que se originan. en el recorrido
subtemaneo de las aguas desde su infiltracién hasta su afloramiento en forma natural en manantiales o
en forma artificial en pozos construidos por ¢l hombre

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: introduccidn (11 k)

Temas y subtemas:

1.1 Elciclo hidrologico y la composicién guimica del agua
1.2 Origenes del agua subterrdnea

1.3 Circulacién del agua subterrénea vy tipos de acuiferos
1.4 Bombeo de aguas fosiles en regiones aridas
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Unidad II: Dinamica del agua subterranea(15 h)
Temas y subtemas:

2.1 Movimiento del agua.

2.2 Pérdidas de carga.

2.3 Leyde Darcy.

2.4 Aplicaciones de la ley de Darcy.

2.5 Flujo a un pozo.

26 Comportamientc de manantizies v rios.

Unidad lll: Calidad del agua (13 h)

Temas y subtemas:

3.1 Evolucion quimica del agua metedrica

3.2 Calidad del| agua subterranea en zonas aridas
3.3 Aguas innatas y salinas

3.4 Istiopos v trazadores

3.5 Microbiologia del agua subterranea

Unidad IV Contaminacion del agua subterranea. (13 h)
Temas y subtemas:

4.1 Movimiento de contaminantes

4.2 Intrusidn de agua saldada

4.3 Nitratos

4 4 Pesticidas

4.5 Desechos nucleares

4.6 Hidrocarburos

4.7 Remccion de contaminantes

Unidad V: Transporte de masas reactiva {13 h)
Temas y subtemas:

5.1 Madelos de flujo.

5.2 Modelos de transporte.

5.2.1 Condiciones ideales de transporte.

5.2.2 Condiciones reales de fransporte.

5.2.3. Intercambio entre acuiferos de doble porosidad.
5.3 Ejercicios.

Unidad VI. Métodos numéricos para la modelacion de transporte (15 h).
Temas y subtemas:

6.1 Método del elemento finito,

6.2 Métodos acoplados.

6.3 Ejercicios.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

iecturas obligatorias en temas dea clase.

Ejercicios y resolucién de problemas.

Ejercicios resueltos y problemas de resolucién individual.,

Criterios de evaluacion :

Evidencia ‘ Porcen%@ 1e alléxaEnﬁ M 3
3 examenes parciales 60 % _de 1a calficacione.x « - ;
Seminarios, consuitas, tareas 40 9 JEHs ] it

I
]
gy
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Retursos didactices:
- Clases presenciales
~ Seminarios

Bibliografia basica:
1. Appelo, C. A J., & Postma, D. (2004). Geochemistry, groundwater and poliution. CRC press.
2. PRICE, Michael: Agua subterranea. México: Limusa Noriega Editores, 2003.
3. Toth, J. (2009). Gravitational systems of groundwater fiow: theory, evaluation, utilization.
Cambridge University Press. ‘
4. Zheng, C., & Bennett, G. D. (2002). Applied contaminant transport modeling (Vol. 2). New York:
Wiley-Interscience.

Bibliografia complementaria:

1. Alarez, P. J, & lliman, W. A. (2005). Bicremediation and natural attenuation: process
fundamentals and mathematical models (Vol. 27). John Wiley & Sons.

2. Healy, R. W. {2010). Estimating groundwater recharge. Cambridge University Press.

3. Fefter, C. W. (2001). Applied hydrogeology. 4th.

Perfil académico del docente:

El profesor o profesores deberan contar con el grado de doctorado y poseer amplios conocimientes en
ciencias ambientales ¢ Hidrogeologla. '
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Hidrogeoguimica

Participantes:
Dra. Silvia Montiel Palma
Dr. Hugo Albeirc Saldarriaga Norefia

Eje formativo: Disciplinar H/T: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Tema selecto Total de horas: S
Valor en créditos: 8 Horas por semestre; 80

LGAC con [a que se relaciona:

1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la gestién de contaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innovacién y sustentabilidad en procesos ambientales.

Objetivo general del PE:
Formar Doctores en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante conocimientos tedrico,
disciplinares, metodolégicos y de investigacion basica y aplicada en un proyectc sobre procesos

ambientales sustentables en la gestion de contaminantes para mitigar problematicas en agua, aire, suelo
y energia con responsabilidad social.

Objetivo general de la asignatura,

El estudiante aprendera los principios fisicoquimicos de la disoclucion de los minegrales constitutives de las
rocas constitutivas de los acuiferos

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: introduccién (6 h)

Temas y subtemas:

1.1 Propiedades del agua.

1.2 Composicidn general de diferentes tipos de agua.
1.3 Expresién de concentraciones.

1.4 Ejercicios;
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Unidad l: Cinética quimica (15 h)

Temas y subtemas:

2.1 Crientacion de los reactantes.

2.2 Ley de velocidad.

2.3 Efecto de ka temperatura sobre la velocidad de reaccidn.
2.4 Leyes empiricas de la velocidad.,

2.5 Ejercicios,

Unidad IIl. Equilibrio quimico (15 h)

Temas y subftemas:

3.1 Bases termodinamicas del equilibric quimico.

3.2 Ley de accion de masas

3.3 Energia libre de Gibss

3.4 Actividad y fuerza idnica.

3.5 Calculo del coeficiente de actividad.

-3.6 Disolucion y precipitacion,

3.7 Producto de solubilidad, indice de saturacion, efecte del ién comun.
3.8 Ejercicios.

Unidad IV: Sorcién y procesos redox {13 h)
Temas y subiemas:
4.1 Sustancias hidrofilicas e hidrofdbicas.
4.2 Intercambio idnico.
4.3 Estequiometria redox.
4.3.1 Equilibrio redox.
4.3 2 Actividad de electrones y plir
4.4 Representacién de diagramas de predominancia,
4.5 Significancia de reaccitones redox,
4.6 Ejercicios.

Unidad V: Sistema de carbonatos (15 h)
Temas y subtemas:
5.1 Las especies carbonato vy sus equilibrios dcido-base.

5.2 Caleulo de las concentraciones de las especies carbonato en sistemas abiertos y cerrados.
5.3 Alcalinidad y acidez.

5.4 Ejercicios.

Unidad VI: Reacciones de equilibrio {13 h)

Temas y subtemas:

8.1 Reacciones de equilibrio de agua subterranea-litésfera
6.2 Reacciones de equilibrio de agua subterranea-atmésfera

6.3 Diagramas pe-pH eh eiementos predominantes en agua subterranea (hierro, carbono, azufre)
6.4 Ejercicios.

Actividades de ensefianza-aprendizaje: & E M .
Lecturas obligatorias en temas de clase. E s ® ° .
Ejetcicios y resolucion de problemas. f“gﬁ@/ Gr‘%;ﬁf‘:?\ 0
Ejercicios resuslios y problemas de resolucién individual. gfé,_:‘;_‘q‘sag
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Criterios de evaluacion:

Evidencia Porcentaje de evaluacion
3 examenes parcizles 60 % de la calificacion
Seminarios, consultas, tareas 40 % de la calificacion

Recursos didicticos:
- Clases presenciales
- Seminarios

Bibliografia:

1 Snoeyink, L.V, Jenkins B. 2009. Quimica del Agua. Ed. LIMUSA. México.

2 Appelo, C. A. J., & Postma, D. (2004). Geochemistry, groundwater and pollution. CRC press.

3 Merkel, B. J., Planer-Friedrich, B., & Nordstrom, D. {2005). Groundwater geochemistry. A Practical
Guide to Modeling of Natural and Contaminated Aquatic Systems, 2.

4 Deutsch, W. J, & Si'egel, R. {(1997). Groundwater gesochemisiry! fundamentals and applications to
contamination. CRC press.

Perfil académico del docente;

El profesor o profesores deberan contar con el grado de doctorado y poseer amplios conocimientos en
ciencias ambientales e Hidrogeoquimica.
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Modelacion hidrolégica

Participantes:
Dra. Silvia Montiel Palma
Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga Norefia

Eje formativo; Disciplinar HIT: 3
Modalidad: Presencial HiP; 2
Curso: | Terﬁa selecto Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relacionia:

1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la gestidn de contaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innavacién y sustentabilidad en procesos ambientales.

Objetivo general del PE:

Formar Doctores en el 4rea de ingenieria y Tecnologia de Procesos Ambientales Sostenibles, con una
vision cientifica, tecnoldgica y multidisciplinaria  a través del desarrollo de habilidades v competencias
que coadyuven en el planteamiento de propuestas de solucion a problematicas ambientales, mediante la
participacion en proyectos de investigacion que consideran una perspectiva de gestion e iInnovacidn.

Objetivo general de la asignatura.

El estudiante adquirird herramientas para la interpretacion y/o prediccion de reacciones entre soluciones
acuosas con minerales, gases y maieria organica en sistemas agua-roca de los acuiferos. .
Permitird definir modelos conceptuales de fiujc en agua subterranea respecto al cambio de pardmetros
como bormbeo y desechos conservativos y su impacto en la calidad del agua.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion (12 h)
Temas y subtemas:

1.1 Antecedentes Aquachem
1.2 Aniecedentes PHREEQG
1.3 Antecedentes Surfer
1.4 Antecedentes Modflow
1.5 Criterios para estructurar modelos hidrogecoquimicos
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Unidad II: Modelos de especiacién acuosa (12 h.}
Temas y subtemas:
2.1 Modelos de asociacidn de iones.
2.1. Ecuaciones de balance de masa.
2.2. Constantes de equilibric para cada complejo
2.3. Ecuaciones de dafinicién de coeficientes de actividad
2.2 Modelos de interaccion especifica
2.3 Modeios de transporte-reaccion
2.3.1. Ecuaciones de balance de masa.
2.3.2. Constantes de equilibric para cada complejo
2.3.3. Ecuaciones de definicion de coeficientes de actividad
2.4 Modelacién inversa
2.5 Modelacién de prediccidn

Unidad Iil. Comandos de AquaChem y PHREEQC (16 h)
Temas y subtemas:
3.1 Graficas
3.2 Reportes
3.3 Tablas
3.4 Modelacidn
3.4.1. Indices de saturacion y actividades
342 pH
343.Eh
3.4 4. Fraccionamiento isotépico
3.4.5. Transporte reactivo

Unidad V. Comandos de Surfer {20 h)
Temas y subtemas:

4.1 Gréaficas

4,2 Reportes

| 4.3 Tablas

Unidad V. Comandos de Modflow (20 h).
Temas y subtemas:

5.1 Gréficas

5.2 Reportes

5.3 Tablas

Actividades de ensefianza-aprendizaje:
Lecturas obligatorias en temas de clase.
Ejercicios y resolucién de problemas.
Ejercicios resueltos y problemas de resolucion individual.

Criterios de evaluacion;

Evidencia Porcentaje de evaluacidn
2 exarnenes parciales ' 60 % de fa calificacion
Proyecto final 40 %, pe lagcalifigion M

Recursos didacticos:
- Clases presenciales
- Seminarios
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Paquetes computacionales:
Surfer

Aquachem

PHREEQC

Modflow

Bibliegrafia

1. Abbott, M., Refsgaard, J. {2002) “Distributed Hydrological Modelling®. Kluwer Academic
Publications

2. Benegas, V. (2004) “Implementacidn de algunos modelos matematicos mas utifizados en la
simulacion hidroldgica”. Programa Becas. ILA. Beta Studio

3. TEMEZ, J.R. {1977): Modelo matemdtico de transformacién Precipitacion Aportacion, ASINEL
1877

4. THORNTHWAITE, CW. Y MATHER J.R. {1957), “Instructions and Tables for Computing
Potential Evapotranspiration and the Water Balance". Drexel institute of Technology, Laboratory
of Climatotogy, Publications in Climatology 10{3), 311 pp '

5. Direccion General De Aguas. (1998). "Apuntes del curso de capacitacidn en modelacion
hidroldgica™, Ministerio de Obras Plblicas, Direccion General de-Aguas. Santiago, Chile. 120 p.

6. Estrela, T. (1988). " Los Modelos de Simulacion Integral de Cuenca vy su utilizacién en estudios
de Recursos Hidricos". Centro de Estudios Hidrograficos, Ministerio de Obras Plblicas
Transportes y Medic Ambiente. Ingenieria Civil N® 72, Madrid, Espafia. pp.83-95

7. Thyer M., Kuczera G. and Bates B. {1999). "Probabilistic optimization for coriceptual rainfall-runoff
maodels: A comparison of the shuffled complex evolution and simulated abbealing algorithms".,
Water resources research. Vol 35, N°3, Marzo 1998. Pag. 767-773.

Perfil académico del docente:

El profesor o profesores deberan contar con el grado doctorado y poseer amplios conocimientos en
Hidregeclogia & Hidrogeoquimica. ' ’
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Avance de Proyecto de Investigacion | {7%)

Eje formativo: Investigacion H/T: ‘ 1

Modalidad: Presencial H/P: 2

Ccurso: Avance de _Proyt'ecto de Total en horas: 3
Investigacion

Valor en créditos: 4 Horas por semesfre: 48

LGCA con Ia que se relaciona:

1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la gestién de confaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innovacién y sustentabiiidad en procesos ambientales.

Objetivo general del PE:

Formar docteres en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante conocimientos tedrico-
metodoldgicos y de investigacién bdasica. y aplicads en un proyecto sobre praocescs ambientales
sustentables en la gestién de contaminantes para mitigar problematicas en agua, aire y suelo con
responsabilidad sociat.

Objetivo general del avance de proyecto de investigacion; _
Anaiizar la limitacion y el proyecto de investigacion que presenta el estudiante ante su Comité Tutoral.

Descripcidn y conceptualizacién de la asignatura:

Este avance se desatrolla de manera tetrico-practica, generando un espacic de discusién que permita
conocer los puntos de vista del Tutor Principal y Comité Tutoral sobre su trabajo de tesis, la orientacién
académica se realiza a fravés de los comentarios que aporten.

CONTENIDOS TEMATICOS

1.1 Nombre propueste del proyecto de investigagion.
1.2 Antecedentes,

1.3 Definicion y planieamiento del problema.,

1.4 Estado del arte del proyecto.

1.5 Cronograma del proyecto,

1.6. Bibliografia.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:
Discugién critica.
Argumentacién en el planteamiento del problema.

Griterios de evaluacion sugeridos:

Evidencia Porcentaje de e%fl,lua

Redaccién de su frabajo de investigacion

333/ @jefj%c”al'%J cadion -

Presentacién y defensa de su propuesta ante
Comité Tutoral
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La evaluacion del Avance de Proyecto de Investigacion la otorga en forma colegiada ¢l Comité Tutoral
cuando el estudiante presenia su examen futoral.

Recursos didacticos:

- Lecturas.

- Trabajo de investigacion.
- Exposicidn oral.

Bibliografia basica:
- Artleulos cientificos.

Bibliografia complementaria:
-~ Articulos cientificos.

Perfil académico del docente:

El docente sera el Tutor Principal del estudiante y debera contar con grade de Doctorado, ademés de

posesr conocimiento y expetiencia en el asesoramiento de proyectos de investigacién de posgrado en gl
area.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELQOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL. Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Avance de Proyecto de Investigacion li {16%)

Eje formativo: “Investigacion H/T: 2
Mcdalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Avance de _Pro;_rt'ecto de Total en horas: 4

_ Investigacion . .
Valor en créditos: 6 Hoeras por semestre: 64

LGCA con la que se refaciona:
1. Ingenieria aplicada &n tecnologias amb1entales para la gestién de contaminantes en agua, aire y susio.
2. Innovacién y sustentabilidad en procesos ambientales.

Objetive general del PE:
Formar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante conccimientos tedrico-
metodoldgicos y de investigacion basica y aplicada en un proyecto sobre procesos ambientales

sustentables en la gestién de contaminantes para mitigar problematicas en agua, aire y suelo con
responsabilidad social.

Obiefivo general del avance de proyecto de investigacion:

Presentar la matriz experimental v los instrumenios de medlcmn para el desarrolle del Proyecio de
Investigacion,

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

Este avance se desarrclla de manera tedrico-préctica, generando un espacio de discusion que permita
conocer los puntos de vista del Tuter Principal y Comité Tutoral sobre su trabaje de tesis, Ta orientacion
académica se realiza a través de ios comentarios que aporten.

CONTENIDOS TEMATICOS

1.1 Disefio experimental,
1.2 Estrategia experimental.
1.3 Protocoio definitivo de investigacion.

Actividades de ensefanza-aprendizaje:
Discusidn critica. .
Argumentacidn en el planteamiento del problema y las soluciones para abordarlo y resolverio.

Criterios de evaluacién sugeridos:

Evidencia Porcentaje de evaluacion

Redaccion de su trabajo de investigacion 30 % de la calificacion

Presentacion y defensa de su propuesta anfe

Comité Tuforal . | 7%% Iﬁalﬂ'@mnm

La evaluacién del Avance de Proyecto de Investigacién la otorga enJetigres |adﬁs§§§gm§¢§;ﬂutﬁm|
; A 2o : ,'us’@.m«i..x
cuando el estudiante presenta su examen tutoral. Sy LY Soieatil
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Recursos didacticos:

- Lecturas.

- Trabagjo de investigacion.
- Exposicién oral,

Bibliografia basica:
- Articulos cientificos.

Bibliografia complementaria:
- Articulos cientificos.

Perfil académico del docente:
El docente sera el Tutor Principal del estudiante y debera contar con grado de Doctorado, ademas de

| poseer conocimiente y experiencia en el asesoramiente de proyectos de investigacion de posgrado en el
area. . -
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Avance de Proyecto de Investigacion HI {28%)

Eje formativo: Investigacion HIT: -2

Modalidad: Presencial HIP: 2

Curso: Avance de IProy?cto de Total en horas: 4
Investigacidn

Valor en créditos: 6 Horas per semestre: _ 64

LGCA con la que se relaciona:
1. Ingenierla aplicada en tecnologias ambientzales para la gestién de contaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innovacién y sustentabilidad en procesos ambientales.

Objetivo general del PE: :

Formar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias susteniables mediante conocimientos tedrico-
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 y suelo con
respensabilidad social.

Objetivo general del avance de proyecto de investigacién:

Recopilar, organizar y analizar los datos obtenidos de su trabajo de campo y/o experimental del Avance de
Proyecto de Investigacion. -

Descripecién y conceptualizacion de la asignatura;

Este avance se desarrolla de manera tedrico-practica, generando un espacio de discusién que permita
conocer los puntos de vista del Tutor Principal y Comité Tuioral sobre su trabajo de tesis, la orientacion
académica se realiza a través de los comentarios que aporten.

CONTENIDOS TEMATICOS

1.1 Planteamiento de hipdtesis

1.2 Desarrollo de la investigacion.

1.3 Fase experimental.

1.4 Primer borrador del marco tedrice.
1.5 Materiales y métodos

1.6 Avance experimental/resultados.
1.7 Revisi¢n de literatura.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:
Discusion critica.
Argumentacion en €l planteamiento del problema y las soluciones para abordario y resolverlo.

Criterios de evaluacion sugeridos:

W/

w1 & LT
TAL:
Evidencia Por&q}ltajé’& é\%!‘g"_;_;__i_l{;_n o
Redaccion de su trabajo de investigacion : it i‘G‘(”:‘o'?‘g,'
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Presentacion vy defensa de su propuesta ante . T
Comité Tutoral 70% de la calificacién

La evaluacion del Avance de Proyecto de Investigacidn la otorga en forma colegiada el Comité Tutoral
cuando el estudiante presenta su examen tutoral.

Recursos didacticos:

- Lecturas.

- Trabajo de investigacion.
- Exposicién oral.

Bibliografia basica:
- Articulos cientificos.

Bibliografia complementaria:
- Articulos cientificos.

Perfil académico del docente;

El docente sera el Tuior Principal del estudiante y debera coritar con grado de Doctorade, ademas de

poseer conocimiento y experiencia en el asesoramiento de proyectos de investigacion de posgrado en el
area.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Examen de Candidatura IV (55%)

Eje formativo: Investigacion H/T: 5

Modalidad: Presencial HiP: 5

Curso: Avance de .Progfecto de Total en horas: 10
Investigacian

Valor en créditos: 15 Horas por semestre: 160

LGCA con la que se relaciona:
1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la gestion de contaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innovacidn y sustentabilidad en procesos ambiéntales.

Objetivo general del PE:

Formar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante conocimientes tedrico-
metodologicos ¥y de investigacion basica y aplicada en un proyecto scbre procesos ambientales
sustentables en la gestién de contaminantes para mitigar problematicas en agua, aire y suelo con
responsabilidad social.

Objetivo general del avance de proyecto de investigacién:
Presentar el Examen de Candidatura, el cual consiste en 1a defensa de los resulfados ohienidos de su
provecto de investigacién,

Descripcién y conceptualizacion de la asignatura:

En este examen muestra dominio a profundidad de la LGAC donde desarrolla el proyecto, asi como de
todos los aspectos relacionados con la misma (ledricos, disciplinares y metodologicos). Tiene como
finalidad evaiuar y dictaminar si los resultados de la investigacidn son susceptibles de constituir una tesis
doctoral, v si el estudiante cuenta con una sélida formacion académica y capacidad para la investigacion.
Este avance se desarrolla de manera tedrico-praciica, generando un espacio de discusion que pennita
conocer los puntes de vista del Tutor Principal y Comité Tutoral sobre su trabajo de te3|s la oriertacion

académica se realiza a fravés de los comentarios que aporten.
' CONTENIDOS TEMATICOS

1.3 Desarrollo de la investigacion.

1.4 Avance experimental/resultados.
1.5 Andlisis v discusién de resultados.
1.6 Presentacidn de resultados.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:
Discusion critica.

Argumentacion en el planteamiento del problema vy las soluciones para abordarlo y resolverlo.

Criterios de evaluacion sugeridos:

"‘@H

Evidencia

Redaccion de su trabajo de investigacion
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Presentacién y defensa de su propuesta ante

a7 T P4
Comité Tutoral 70% de la calificacion

La evaluacion del Avance de Proyecto de Investigacidn fa otorga en forma colegiada el Comité Tutoral
cuando el estudiante presenta su examen tutoral.

Recursos didécticos:

- lecturas. .

- Trabajo de investigacion.
- Exposicién oral.

Bibliografia basica:
- Articulos sientificos.

Biblicgrafia complementaria:
- Articules cientificos.

Perfil académico del decente:
El docente sera e Tutor Principal del estudiante y debera contar con grado de Doctorado, adernas de

poseer conocimiento y experiencia en el asesoramiento de proyectos de investigacion de posgrado en el
area.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Avance de Proyecto de Investigacién V {72%)

Eje formativo: Investigacion HIT: 4

Modalidad: Presencial HIP: 2

Curso: Avance de ..Pms.recm de Total en horas: 4]
Investigacion

Vaior en créditos: 10 Horas por semestre: 96

LGCA con la gue se relaciona: :
1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la gestion de contaminantes en agua, aire y suelo.
" 2. Innovacion y sustentabilidad en procesos ambientales. -

Objetivo general del PE: _

Formar docfores en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante conocimientos tedrico-
metodologicos vy de investigacién basica y aplicada en un proyecto sobre procesos ambientales
sustentables en la gestion de contaminantes para mitigar probilematicas en agua, aire y suelo con
responsabilidad social.

Objetive general dei avance de proyecto de investigacidn:

Continuar con el desarrolio de investigacion y las actividades encomendadas por su Tutor Principal y
Comité Tutoral.

Descripcidn y conceptualizacion de la asignatura:

Este avance se desarralla de manera tedrico-practica, generando un espacio de discusién que permita
conocer ios puntos de vista del Tutor Principal y Comité Tuteral sobre su trabajo de tesis, Ia orientacién
académica se rezliza a través de los comentarios que aporten. El estudiante podra realizar una estancia
de investigacion en este semestre, previa justificacion v visto bueno del tutor.

CONTENIDOS TEMATICOS

1.7 Desarrolio de la investigacién,
1.8 Avance experimental/resultados.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:
Biscusion critica.
Argumentacion en el planteamiento del problema y las soluciones para abordarlo y resclverlo.

Criterios de evaluacion sugeridos:

Evidencia Porcentaje de evaluacion

Redabcif:_n de su trabajo de investigacion 30 % de Iz calificacién

Presentacidn y defensa de su propussta ante.

Qr. . .
Comité Tutoral 70% de la callf cacion

La evaluacién del Avance de Proyecto de Investigacion [a otorga en forma c&égiaﬁel Chimité ﬁ%ﬂgorgl
cuando el estudiante presenta su examen futoral.

Recursos didacticos:
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- Lecturas.
- Trabajo de investigacion.
- Exposicidn oral.

Bibliografia basica:
- Articulos cientificos.

Bibliografia complementaria:
- Articulog cientificos,

Perfil académico del docente:

El docente seré el Tutor Principal del estudiante v deberd contar con grado de Doctorado, ademas de

poseer conocimiento y experiencia en el asesoramienfo de proyectos de investigacién de posgrado en el
area.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Avance de Proyecto de Investlgacion VI {82%)

Eje formativo: Investigacién H/T: 2

Modalidad: Presencial HIP: 2

Curso: Avance de Pro;lff:}cto de Total en horas: 4
investigacion

Valor en créditos: ' 6 Horas por semestre: 64

LGCA con la que se relaciona:

1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la gestidn de contaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innovacidn y sustentabilidad en procesos ambientales.

Objetivo general del PE: .

Formar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante conocimientes tedrico-
metodologicos y de investigacion basica y aplicada en un proyecto sobre procesos ambientales
sustentables en la gestion de contaminantes para mitigar problematicas en agua, aire y suelo con
responsabilidad sccial.

Objetivo general del avance de proyecto de investigacion:
Coneluir el articulo v redactar la tesis doctoral, misma que durante este petiodo debe con¢luir y entregar
en su version final, para presentar el examen de grado,

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

Este avance se desarrclla de manera tedrico-practica, generando un espacio de discusidn que permita
conocer los puntos de vista del Tutor Principal y Comité Tutoral sobre su trabajo de tesis, la orientacion
académica se realiza a fravés de 1os comentarios que aporten.

CONTENIDOS TEMATICOS

Cumplimiento del avance del 82% de las actividades propuestas en su proyecto de investigacion de
acuerdo al cronograma.,

Actividades de ensefianza-aprendizaje:
Discusidn critica.
Argumentacion en el planteamiento del problema y las soluciones para abordarlo y resolverlo.

Criterios de evaluacién sugeridos;

Evidencia Porcentaje de evaluacién

Redaccidn de su frabajo de investigacién 30 % de la calificacion

Presentacion y defensa de su propuesta ante

0,
Comité Tutoral 70% de Ia callftcacmm

La evaluacidn del Avance de Proyecfo de Investlgacmn la otorga en forma )gole;gf‘%a elﬂtfoﬁwlfg ’?‘uforal
cuando el estudiante presenta su examen tutoral.
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Recursos didacticos:

- Lecturas.

- Trabajo de investigacion.
- Exposicidn oral.
Bibliografia basica:

- Articulos cientificos.

Bibliografia complementaria:
- Articulos cientificos.
Perfil académico del docente:

El docente serd el Tutor Principal del estudiante y deberd contar con grado de Doctorado, ademds de

poseer conocimiento y experiencia en el asesoramiento de proyectos dé investigacion de posgrado en el
area.
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UNIVERSIDAD AUTONCMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Avance de Proyecto de Investigacion VII (93%)

Eje formativo: ' Investigacion HIT: : 2

Modalidad: Presencial H/P: 2

Curso; Avance de .PmYE,:CtO de Total en horas: ’ 4
Investigacién

Valor en créditos: 6 Horas por semestre: 64

LGCA con la gue se relaciona:

1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la ges‘aén de contaminantes en agua, aire y suelo.
2. Innovacion y sustentabilidad en procesos ambientales.

Objefivo general del PE:

Formar doctores en ingenieria ambiental y tecnologlas sustentables mediante conocimientos teérico-
metodoidgicos y de investigacién basica y aplicada en un proyecto scbre procescs ambientales
sustentables en la gestion de contaminantes para mitigar problematicas en agua, aire y suelo con
responsabilidad social.

Ohbhjetivo general del avance de proyecto de investigacion:
Prasentar el Documento completo de la Tesis para su revision, respetando la fecha estlpulada por la
Comisién Académica y el Comité Tutorial, una vez aprobado su (ltimo examen tutorial.

Descripcion y conceptualizacién de la asignatura:

El estudiante concluye la redaccidn de la patente o arffoulo, los cuales somete a la revisian
correspondiente. Asimismo frabaja sobre la redaccion de la tesis doctoral, misma que durante este
periodo debe concluir y entregar en su version final, para presentar el examen de grado.

CONTENIDOS TEMATICOS

Cumplimiente del avance del 93% de las actividades propuestas en su proyecto de investigacion de
acuerdo al cronograma.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:
Discusidén critica.
Argumentacién en el planteamiento dei problema y las soluciones para abordarlo y resolverlo.

Criterios de evaluacion sugeridos:

Evidencia Porcentaje de evaluacion

Redaccidén de su trabajo de investigacién 30 % de la calificacion

Presr.er.ltaclon y defensa de su propuesta ante 70% de 12 calificacian
Comité Tutoral q
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La evaluacion del Avance de Proyecto de Investigacion la otorga en forma colegiada el Comité Tutoral
cuando el estudiante presenta su examen tutoral.

Recursos didéacticos:

- Lecturas.

~ Trabajo de investigacion.
- Exposicién oral.

‘Bibliografia basica:
- Articulos_ cientificos.

Bibliografia complermentaria:
- Articulos cientificos.

Perfil académico dal docente:

El docente sera el Tutor Principal del estudiante y debera contar con grade de Doctorado, ademas de

poseer conocimiento y expertencia en el asesoramiento de proyectos de investigacién de posgrado en el
area, '
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Avance de Proyecto de Investigacion VI (100%)

Eje formativo: Investigacion HIT: . i

Modalidad: Presencial H/P: 2

Curso: Avance de _Pro)rt:)oto de Total en horas: 3
Investigacion

Valor en créditos: 4 Horas por semestre: 48

LGCA con la que se relaciona:

1. Ingenieria aplicada en tecnologias ambientales para la gestién de contaminantes en agua, aire y suelo
2. Innovacién y sustentabilidad en procesos ambientales.

Objetivo general del PE; _

Fomar doctores en ingenieria ambiental y tecnologias sustentables mediante conocimientos tedrico-
metodoldgicos y de investigacion bésica y aplicada en un proyecto sobre procesos ambientales
sustentables en la gestion de contaminantes para mitigar problematicas en agua, aire y suelo con
responsabilidad social. :

Objet_ivo general del avance de proyecto de investigacion:
Presentar y defender la tesis en el Examen de Grado.

Descripcién y conceptualizacion de la asignatura:
Ei estudiante presenta la defensa de la Tesis para la obtencidn del Grado de Doctor.

CONTENIDOS TEMATICOS

Examen de Grado.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:
Discusion critica.
Argumentacitn en el planteamiento del problema y las soluciones para abordarlo y resolverio.

Criterios de evaluacion sugeridos:

Evidencia Porcenfaje de evaluacién

Redaccién de su trabajo de investigacion 30 % de la calificacion

Presentacién y defensa de su propuesta ante

N e s
Comits Tutoral 70% de la calificacion

La evaluacion del Avance de Proyecto de Investigacién la otorga en forma colegiada e Comité Tutorai
cuando el estudiante presenta su examen tutoral. -

Recursos didaciicos:
- Lecturas: -

- Trabajo de investigacién.
- Exposicionoral, U.A.E.M.

Bibliografia basica: ' FEN S s ﬁ-@%ﬁ; ik
. I F {3 Py LE i
- Articulos cientificos. _ s r”l : !i i; f l??@:'m 2

A
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Bibliografia complementaria:
- Articulos cientifices.

Perfil académico del docente:

Ei docente sera el Tutor Principal del estudiante y debera contar con grado de Doctorado, ademas de

poseer conocimiento y experiencia en el asesoramiente de proyectos de investigacion de posgrado en el
area.
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ANEXO Il
NUCLEO ACADEMICO BASICO
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DESCRIPCION DE LABORATORIOS
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Los [aboratorios de la FCQel cuentan con el equipo necesario y cumplen la fungién de desarrofiar
-en el estudiante del PE del DIATS las cualidades y técnicas necesarias para la realizacion de su
proyecto de investigacién, v son los siguientes:

1.

Lahoratorio de quimica organica: Cuenta con balanza analitica, balanza granataria,
fusiometro, mufla, estufa, refrigerador, ultracongelador, roto-evaporador, maguina de
hislo, bomba de vacio, trampa de vacio y bomba recirculadora.

Labhoratorio de quimica analitica: Tiene purificador de agua, esterilizadora,
flamometro, mufla, centrifuga, estufa, balanza analitica, potenciémetro, balanza para
determinacion de humedad, espectrofotémetro de infrarrcjo con no break y maleta de
accesorios, polarimetro y no break, espectrofotémetro de UV con pc e impresora,
refractémetro, bafanza de 200 g, conductimetro, turbidimetro, equipo para determinacion
de conductividad, pH, y oxigeno y cromatdgrafo de liquidos.

Laboratorio de Microbiologia y biotecnologia: Cuenta con estufa incubadora,
centrifuga, microscopic con pc, contador de colonias, potenciémetro, agitador,
espectrometro UV, balanza analitica, roto-evaporador, agitador con bafio, Karl-Fischer,
autoclave, campana de extraccion, refrigerador, refrigerador, campana de flujo laminar,
incubadora de CO,.

Laboratorio de fisicoquimica-Termodinamica: Tiene balanza analitica y balanza
digital.

Laboratorio de Ingenieria Ambiental: Se tiene cromatégrafo de gases,
hidrogenogenerador de centrifuga, espsctrofotémetro, espectrofotémetro iluminador,
espectrofotdmetro de UV/VIS, balanza analitica, advanceise/ph/mvforp con electrodo,
potencidmetro 720, medidor de oxigeno disuelto con electrodo, equipo para
determinacion de DBO, esterilizador, estufa, mufla, agitador, equipo de prueba de jarras.

Laboratorio Quimica Analitica y Ambiental (C1Q): Se tienen equipos para monitoreo
de aerosoles atmosféricos {(Mini-Vol}, estacion meteoroldgica, equipo para muestreo de
agua, equipo para ensayo de jarras, conductimetro, furbidimetro, equipo para medir
potenciales de oOxido-reduccion, cenfrifuga, mufla, agitador orbital, tamizador,
desionizador de agua, campana de exfraccién, equipo para determinar DBO,
incubadora,- autoclave, destilador para determinar  nitrégeno  (Kjeldaht),
espectrofotometro de UV-Vis, cromatégrafe de gases acoplado a espectrometria de
masas (Triple cuadrupolo), cromatégrafo de liquidos acoplado a espectrometria de

masas (ESI-Q-TOF). U A E M

Laboratorio de Analisis y Sustentabilidad Ambiental {EESu ré"'-“: "E"‘[
para el andlisis de aguas residuales municipaies e deué'tar"éf?g 43
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Espectrofotdmetros de laboratorio y campo, colorimetro, medidores de pH,
conductividad eléctrica, sonda para DBO y OD, equipo para detenminacion de DQO
COT, estufa, mufla, agitador orbital, bomba de vacio, equipo de Prueba de Jarras,
balanza analitica, campana de extraccion, as! como material basico de laboratorio.

El centro de compuio tiene en existencia las licencias de los siguientes paquetes de
aplicaciones:

1. Viisual Studio 8.0.

2. ChemiCAD suite para ingenieria de procesos quimicos.

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

5. E-factory.

6. Hyperchem profesional.

7. Solid Works.

8. Adcbe Acrobat. .
9. Simulador GPS-X para el disefio y optimizacién de plantas de tratamiento de aguas
residuales.

10. Matlab,

11. Autodesk inventor.

12. Office 20190.

13. Ansys Academic Teaching.

14. Chembiooffice.

15. Mnovar NRM.

16. EnzfitterBiosoft,

_17. Stat-200.

18. Promodel 8.5.
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CUESTIONARIO PARA EMPLEADORES (EMPRESAS)

Nombre

Nombre de la Empresa
Direccidn
Correo Teléfoho

1. ¢A que sector pertenece su empresa?
Marcar las casilla§) segiin corresponda.

Administracion Piblica
Educacibn

Construcciones e Inmobiliarias
Energia y medio ambiente
Informética y comunicacion
Ingenieria y Consufforias

Alimentacion
Comercic _
~ Disefio industrial
_Industria Metal-Mecéanica
Electricidad y electronica
Industria Quimica

JTo[LJojo]d
Jlc{olaolo]a

2. Marque la casilla de la empresa a la que bertenece.

Administracion

. Ejercicic libre de la profesion
Microempresa (1 — 25 empleadas)
PYMES {26 — 250 empieados}
Empresa grande (> 2560 empleados)

a0 ¢ ¢ Q

3. ;Qué profesién tiene mayor demanda en su.empraesa?

4. ¢Cuales son los principales criterics, aspectos y métodos empleados con mayor regularidad

en el proceso de reclutamiento y seleccion de profesionistas desde la dptica de los
" empleadores?

5. ¢Cuéles son los principales ejes de formacidn que desde la perspectiva de los empleadores
demandara el mercado laboral para los proximos afos?

6. Valore la importancia de los conocimientos que a su jui%’e SEES nOE r}‘%'T.l ctor en
fer j J F4 * e Ui,
Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables. :d %gcgﬁg,%
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Marque la casilia de su opcidn, segin €l criterio siguiente
1: Ninguna, 2: Poca, 3: Bastante, 4: Mucha

Conoacimientos 11234

Ecologia e Ingenieria ambiental

Nuevas tecnolegias de la informacion y comunicacion

Idiomas

Analisis v solucion de problemas

Métodos estadisticos

Toma de decision

Problematica ambientat mundial, del pais y estatal

Topicos de Ingenieria ambiantal

Maneje de recursos naturales

Método cientifico _

Técnicas de investigacion documental y de campo

Proyectos de investigacién

Sector productivo y su impacio ambiental

Andlisis de preblemas econdémicos y socioambientales

[Programas de desarrollo sustentable

Andlisis de politicas, programas y proyectes para el

fomento de inversion guberriamental, privada y social

17 |Consultoria @ empresas, organismos gubermnamentales y

isociales - _ '

18 IContexio de las economias abiertas, alternativas y

competitivas _ '

19 - Fundamentacion epistémica, metodolégicé y iedrica

20  [Conceptualizacién, teorias y técnicas corientadas al

desarrolio sustentable

21 |Informacién pertinente, vigente y relevante que le

permitan disefiar instrumentos de investigacion

22 |Gesfion de recursos

23 |Bases cientificas y tecnoldgicas

24 | egislacién ambiental

25 |Uso de herramientas, equipe y maguinaria

26 |Desarrollo de procesos susteéntables que proporcionen
lternativas factibles y contribuyan a la mejora del

Emmente

Wl on| | S| G| B W k] -
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7. Valore la importancia de las capacidades y habilidades que a su fuicio deberia poseer un
Doctor en a’nggnier__fq Ambiental y Tecnologias Sustentables.
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Capacidad y/o Habilidad 11213]|4
Flaborar o colaborar en proyectos de investigacion

Utilizar el método cientifico y los saberes ambientales para una)
ﬁolucién sustentable

Integrar |2 teoria y la practica para aportar respuestas innovadoras
Colaborar en la formacion de recursos humanos

Cormprender textos cientificos especializados

Compromisc ¥y responsabilidad  para la conservacion ¥
pprovechamiento sustentable de los recursos naturales

7 Respetar los recursos naturales y saberes ambientales

8 Compromiso, conviccién cientifica y actualizacién permaneante

9 Etica en la busgueda de soluciones a los problemas

10 Divuigar, ransmitir, argumentar y debatir sus hipdtesis y resultados
11 |Generar productos de investigacion

12  |[Establecer vinculos profesionales

13 |Preparar y aplicar a convocatorias de financiamiento de proyectos

14  |Generar articulos cientificos en idioma ingiés

15 |Analizar teridericias, regularidades y leyes, logrando conclusiones

16  [Trabajar en equipos inter, trans y multidisciplinarios

17  [Poseer liderazgo personal y tomar decisiones

18  Buscar, seleccionar y analizar criticamente informacion bibliografica
79 [Desarrollar nuevos modelos, métoados, procedimientos y tecrologias
con objetivos de control, mitigacidn y adaptacion para lograr la
sustentabilidad

20  |Proporcionar servicios de asesorfa y consuloria

21 [Operar equipos cientificos |

22 [Honestidad y ética en su actuacién personal y profesional

23 |Responsabilidad para comunicar con veracidad conocimientos
posibles estrategias

24 |Actitud eritica, reflexiva y analitica

25 |Responsabilidad en su desempefio

26 Compromiso con la investigacion, el desarrollo tecnoldgico, la
sociedad y el ambiente

-

[aM)

| ) B W

8. De acuerdo a su experiencia y conocimiento, jCuales son los principales problemas que
enfrentan las empresas en México?

Técnicos Administrativos Comerciales Otros

8. ¢Cudles son los tipos de limitantes que enfrentan las empreﬁu
resuftados?
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¢ Considera que el personal confratade por su empresa requiere de actualizacion profesional
a nivel de doctorado? Si No

iConsidera usted que si su personal estudia un Doctorado en Ingenierfa Ambiental y
Tecnologias Susteniables este le aportaria mayor estabilidad a la empresa?

Si No :

& Qué conocimientos debe tener?

¢ Qué habilidades podran desarrollar?

¢ Qué actitudes se reforzarian?

£Su organizacion contrataria profesionistas de la UAEM? Si No
JPor qué?

¢ Considera que este doctorado aportaria soluciones a las empresas en aspectos?
Técnicos Administrativos Comerciales Otros

En el marce del Doctorado en Ingenferfa Ambiental v Tecnologias Sustentables, i;Qué
mafterias cree que sean las que deben incluir en el plan de estudios para atender las
necesidades de su empresa?, listalas.
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e ot e
CUESTIONARIO PARA PROFESORES
Nombre
Direccion _
Correo Teléfono
Carrera de egreso Ano de egreso Afio de titulacion

Nombre de |a Institucién
Otro grado de estudias, indicar

Nombre de la institucion educativa donde labora _Teiéfono
Situacidn laboral: PTC Medio tiempo Por horas
En caso de laborar también en una empresa

Nombre __Teléforio

1. De acuerdo a su experiencia y conocimiento, ;Cuéles son los pnnmpales problemas que
enfrentan las empresas en México?

Técnicos Administrativos Comerciales Otros

2. ¢(Cudles son los tipos de limitantes que enfrentan las empresas en su quehacer para lograr
resulfados? :

3. ¢Considera que el personal contratado por las empresas requicre de actualizacién
profesional a nivel de doctorado? Si No

4. ¢Considera que estudiando un Doclforado en  Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sustentables el persenal aportaria mayor estabilidad a las empresas?
Si No
¢Queé conocimientos debe tener?
¢Qué habilidades pedran desarmollar?
£ Que actitudes se reforzarian?

5. ¢Considera que este doctorado aportaria soluciones a las empresas en aspectos?

Técnicos Administrativos Come(ciales - Qftros
6. ¢Considera que es importante estudiar un doctorado? Si No
sPor qué?

WY .
7. En la creacién de un Doctorado en Ingenieria Ambiental y T&}yd?déﬂ}é§ Legzab{e;_g, &Qué
materias cree que sean las que deben incluir para atdh -F‘f.u 'a':‘ f?ﬁe las

empresas?
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Marque la casilla de su opcién, segln el criterio siguiente
1. Ninguna, 2: Poca, 3: Bastante, 4: Mucha

Maleria il213[4

27 lQuimica Ambiental

28 |Modelos Probabilisticos y Estadisticos
29 Problematica Ambiental

30 [Técnicas de Modelado de Sistemas

37 [Economia Ambiental

32 Modelos Ambientales

33 Disefio de Experimentos

34 Fundamentos de la Sustentabilidad

35 |Gestion de la Sustentabilidad

36 [Etica y Estética en la Sustentabilidad
37 |Introduccion & la Energia Renovable
38 |Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable
39 |Cambio Climatico

40 |Escalamiento de Procesos

41 [Filosofia de la Ciencia

42 Biotecnologia Aplicada _
43 |Aprovechamiento de Residuos Organicos
44 Biocombustibles

45 |Legislacién Ambiental

46 [Celdas de Combustible

47 [Caracterizacion Fisicoquimica

48 [Evaluacidn de Riesgos Ambientales
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CUESTIONARIO PARA EGRESADOS Y/O ESTUDIANTES

Nombre

Direccion _

Carrera de egreso Nombre de la Institucion
Periodo de ingreso / egreso
Titulado

Ofro grado de estudios, indicar

Correo Teléfono

Situacién laboral Puestofactividad que desempefia
Nombre de Ia empresa

i. Tipode emprésa
Industrial Servicios Agronémica Educativo Otra

2. De acuerdo a tu experiencia, ;Cuales son los principales problemas que enfrenta la
empresa donde laboras?

Técnicos Administrativos Comerciales Otros

3. ¢(Te has enfrentado a limitantes en tu ejercicio profesional? ;De qué tipo?

4, ;Consideras necesaria una actualizacion profesional, en alguna de las siguientes opciones?
Indique el nombre de sus requerimientos:

Cursos Diplomados Especizalidades Maestria Doctorado

A continuacion te pedimos tu opinidn sobre la oferta de un Doclorado en ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentables.

5. ¢ Te aportaria mayor competitividad laboral? Si No
¢ Que conocimientos esperas obtener?
¢ Qué habilidades esperas desarrollar?
& Que actitudes reforzarias?

6. ¢ Consideras que este doctorado aportaria soluciones a las
Técnicos Administrativos Comerciales
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7. Enla creacién de un Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, (Qué
materias crees que sean las que deben incluir para atender las necesidades de las

empresas? -
Marque la casilla de su opcion, segin el criterio siguiente
1: Ninguna, 2: Poca, 3: Bastante, 4: Mucha
Materia 1]2[3]4
49 Quimica Ambiental
50 [Modelos Probabilisticos y Estadisticos
571 Problematica Ambiental
52 I[Técnicas de Modelado de Sistemas
53 Economia Ambiental
54 Modelos Ambientales
55 Disefio de Experimentos
56 Fundamentos de la Sustentabilidad
47 [Geslion de [a Sustentabilidad
58 [Etica y Estética en la Sustentabilidad
59 [introduccion a'la Energia Renovable
80 Medic Ambiente y Desarrollo Sustentable
61 (Cambio Climatico
62 [Escalamiento de Procesos
83 [Filosofia de la Ciencia
64 PBiotecnologia Aplicada
65 Aprovechamiento de Residuos Orgémcos
66 Biocombustibles
67 Legislacién Ambiental
68 Celdas de Combustible
68 Caracterizacion Fisicoguimica
70 [Evaluacion de Riesgos Ambientales
8. 3i el doctorado se ofertara en la UAEM, ¢tratarias de ingresar? Si No
i Por qua?
8. ;Buscarfas ofra institucién? Si -~ No
sCual?
10 ¢Consideras gue es importante estudiar un doctorado? Sf No

¢ Por qué?




