UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO

DIVISION ACADEMICA MULTIDISCIPLINARIA DE
JALPA DE MENDEZ

PROPUESTA DE CREACION DEL PLAN DE ESTUDIO DE
INGENIERIA EN NANOTECNOLOGIA

Abril 2014



INDICE

1. PRESENTACION ....oouiiiiieite ettt ettt ettt e eaesteera et e eteateebe e st e naeateareenens 1
1.1 NOmMDBre de 18 LICENCIATUIA .......uuviiiiiiiieiee et 1
1.2 Division Académica doNde S€ IMPArte.........uueeiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 1
1.3 THtUIO QUE SB OLOMQB..uueeeiiiieiiiiiiiite ittt ettt e e e e e e e st e e e e e e e e e nnnnbanneeeaeeas 1
1.4 Modalidad €N qUE SE IMPAITE ......uuuuiiii i e e e e e e e e e e e e e e aa e eaaes 1
1.5 TOAl AE CrEUITOS ...ttt e e e et e e e e e e e e bbb e e aeeas 1
2. FUNDAMENTACION . ... oottt ettt ettt ettt et et e e e testeaneeeaesaestesneesteseeareareanens 2

2.1 Andlisis de las politicas educativas y la ubicacién del proyecto en la planeacién
L XSy U (0 Lo Lo o = FO SRR 2

2.2 Anélisis historico del desarrollo socioeconémico, cientifico, y tecnolégico de la

profesion en un contexto regional, nacional e internacional................cccoeevviieeneneen. 13
2.3 Vinculacion universidad-SOCIedad. ............ocuuiiiiiiiiieiiiiii e 18
2.4 Estudios del campo profesional. ... 21
2.5 Andlisis del mercado. Demandareal y potencial...........ccooovviiiiiiiiieeiiiciiieee e, 22
2.6 Oferta Educativa y Analisis comparativo de Planes de Estudio..........cccccceeeeeeeiiinnn, 25
3. DEFINICION DEL PERFIL PROFESIONAL .....cviiiitiieeieeeeeeee e 29
3.1 MiSiON A€ 18 LICENCIALUIA ..evviiiiiiiiiiiieieee ettt e e e e e 29
3.2 ViSiON A€ 18 LICENCIATUTA ...eeiiiieiiiiiiiie ettt e e e e 29
3.3 0bjetivos de 1a LiCENCIAUI ... .cciie e e e e et e e e e e aaaaees 29
I o= o T o L= Yo | =T o PO PURPUPPURPP 30
S5 PErfil dE EOrESO .o 30
4. EL CURRICULUM ... it e et e et e et e e e e et e e e eaan e e e eaen s 34
v S Tod T I =T oTo T g Lo 1 1Yo o FA P PPUTRRR PP 34
2 = o TS (=T .4 o] o T T o o TR PP 38
G = =T [ Yo | oo R PP 41

5. EXPLICACION DEL PLAN DE ESTUDIOS.......coooiiieteiteeteeieeeee et 45



6. ESTRUCTURA CURRICULAR DEL PLAN DE ESTUDIOS ..o 47

6.1 Descripcion del Plan de EStUAIOS ......cuiii it 47
7. FACTIBILIDAD ACADEMICA ......oeoioeeiee ettt e e ata e saeete e 54
7.1 Infraestructura necesaria a mediano plazo parala correcta implementacién del
Programa EQUCALIVO .....uii i e e et e e e e e e e e e et a e e e 54
7.2 Personal ACAUEIMICO .....uueiiiiiiieiiiite ettt e e e e e et r e e e e e e e e nannenees 57
7.3 ReCUIrsOS DIDIIOGIrAfICOS ..ooiiiiiiiiie e 58
A o ST U T 1 U Y= o RSP 59
8. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE ESTUDIOS.......coiiiiieiecee et 60
8.1 REqUISITOS AE INQGIrESO Y EOTES0 ..uuiiieiiieeiiiiei e e e ee e ettt ie e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e eeatta e s e aeaeaaannnes 60
8.2 Antecedentes ACAUEMICOS . ...ooiiuiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e s naeeanes 60
8.3 Limites de tiempo para cursar el plan de estudios ........ccooovvviiiiiiiieeeiieciiiieee e, 60
8.4 Créditos minimos y maximos por cada ciclo escolar ........cccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiii e, 60
8.5 Ciclos 1argosS ¥ CICIOS COMOS....cciiiiiiiiiiiiiie 60
8.6 EXamen de COMPEENCIA .....ccoiviiiiiiiii 61
8.7 Movilidad @STUdIANTIT .......oeiiiiiiii e 61
8.8 Servicio Social y Practicas Profesionales............vviiiiiiiiiiieiiiiin i 61
8.9 Actividades obligatorias sin valor CreditiCio ........ccccccvvviiiiiiiiiiiiii 62
PROGRAMAS DE ESTUDIO ...ttt e et e e e et e e et e e e eeeans 64
ANEXO 1. Formato de encuesta empleada para analisis de mercado de trabajo .......... 71
ANEXO 2. Encuesta empleada para estudio de demanda potencial .............ccccuvvvvvennnnnne 73
ANEXO 3. Comparativo de Planes de ESTUAIO .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeenneees 74

ANEXO 4. Propuestas de Trayectorias ACAEMICAS .........cociuurrieiiiiiieeiiiiiieeeaiiree e 90



DIRECTORIO INSTITUCIONAL

Dr. José Manuel Pifia Gutiérrez
Rector

Dra. Dora Maria Frias Marquez
Secretaria de Servicios Académicos

Dr. Wilfrido Miguel Contreras Sanchez
Secretario de Investigacion, Posgrado y Vinculacion

M.A. Rubicel Cruz Romero
Secretario de Servicios Administrativos

L. C. P. Marina Moreno Tejero
Secretaria de Finanzas



Comision de Planes y Programas de Ingenieria en Nanotecnologia

Dr. Carlos Ernesto Lobato Garcia

Dr. Rosendo Lépez Gonzalez

Dra. Mayra Angélica Alvarez Lemus

Dr. Cristino Ricardez Jiménez

Dr. Richart Falconi Calderén

Asesor Externo

Dr. Noboru Takeuchi Tan

Centro de Nanociencias y Nanotecnologia. UNAM

Asesor Estadistico

M.C. Francisco Alberto Hernandez de la Rosa



Universidad Juarez Autébnoma de Tabasco
Division Académica Multidisciplinaria de Jalpa de Méndez
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2. FUNDAMENTACION

2.1 Analisis de las politicas educativas y la ubicacion del proyecto en la
planeacién institucional.
Actualmente, estamos en una era impulsada por la tecnologia sumamente ligada a
proyectos empresariales de alta rentabilidad debido a que son fuentes generadoras
de un considerable valor econdmico. De acuerdo con el Banco Mundial (BM) y la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), la Ciencia 'y la
Tecnologia se ven como los detonadores mas importante en el proceso de
transformacién productiva de las economias tanto emergentes como en vias de

desarrollo.!

En este contexto, el surgimiento y desarrollo de la nanotecnologia est4 dando origen
a cambios trascendentales tanto en la comprensiéon del comportamiento de la materia
a escala nanométrica como en el avance de las Tecnologias, cuyo impacto se
percibe equivalente a una nueva Revolucion Industrial que, como resultado natural,

transformara la economia global de las proximas décadas.

e Politicas internacionales

El término nanotecnologia, acufiado en 1974 por el cientifico japonés Norio
Tamiguchi, encuentra su campo de accion en una enorme cantidad de aplicaciones
gue van desde la salud y alimentacion hasta la generacién de energia y el cuidado
del medio ambiente, pasando por la industria aeroespacial, la automovilistica, los
nuevos materiales, la electronica, las comunicaciones, la generacion de energia y la
industria de cosméticos. Por ser una rama del conocimiento donde convergen
multiples disciplinas, la nanotecnologia trae consigo un gran potencial para la
solucion de problematicas que hoy en dia no han podido ser resueltas, lo que a
mediano plazo puede convertirla en una pieza estratégica para la competitividad de

un sistema econdémico.

! zayago-Lau, E., Foladori, G. (2010). La nanotecnologia en México: un desarrollo incierto. Economia
Sociedad y Territorio, X(32), 143-178.
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Sin embargo, los retos que impone esta disciplina del conocimiento incluyen
implicaciones éticas y sociales, asi como la ruptura de paradigmas para que un pais
pueda afrontar exitosamente su incursion en el desarrollo y creacion de empresas

basadas en nanotecnologia.

En este sentido, la educacion a nivel superior desempefia un papel primordial por ser
la principal fuente generadora de recursos humanos capaces de incorporarse al
campo laboral o de realizar estudios de posgrado que generen investigacion y
desarrollo. Por ello es una necesidad que siendo un area emergente, se incorporen a
la oferta educativa a nivel superior programas en el area de las nanociencias y la

nanotecnologia, tendencia clara a nivel internacional, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Oferta Internacional de Programas Educativos a Nivel Superior en el area de
Nanotecnologia

Pais Numero de Programas Educativos a Nivel Superior

Alemania 12

Australia 14

=

Brasil

=
N

Canada

Dinamarca

Estados Unidos

Holanda

India

Irlanda

Nueva Zelanda

Polonia

Reino Unido

Republica Checa

PR OFRININNPRFPOIW

Suiza

La ciencia y la tecnologia conforman uno de los roles mas importantes de
competencia reconocido por la Organizacibn de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) tal como fue sefialado en las dos

conferencias mundiales de reflexion y analisis del papel de la educacion superior
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(1998) donde se establecieron como elementos insustituibles para el desarrollo
sostenible y el mejoramiento del conjunto de la sociedad. 2

El Instituto Internacional para la Educacion Superior en América Latina y del Caribe
de la UNESCO convoc6é en 2008 a una conferencia regional de educacion superior,
en donde se coincidié que uno de los desafios més importantes es la transformacion
profunda de la educacion superior. Una reuniéon mas reciente: el IV Encuentro de
Redes Universitarias y Consejos Rectores de América Latina y del Caribe, celebrada
en el afio 2011, reafirm6 que los sistemas de educacion superior tienen la
responsabilidad de aportar para la construccion de una sociedad centrada en las
personas y orientada al desarrollo pleno, y deben dar a sus graduados las
herramientas para sortear con éxito el caracter selectivo y asimétrico de la
globalizacién (IESALC-UNESCO).?

La OCDE ha sefialado que la inversion en investigacion y desarrollo en
nanotecnologias ha ido en creciente aumento en los Udltimos afos, tanto por
organismos publicos como privados. Los paises desarrollados han apostado a la
inversibn en esta area considerandola como prioritaria. Tan sélo en los Estados
Unidos, la Iniciativa Nacional en Nanotecnologia, propone una inversion de $1.7
billones de dodlares para el 2014, lo que refleja su permanencia y tendencia creciente

en cuanto a inversion en esta area.*

De acuerdo con el Banco Mundial, México se encuentra ubicado en la posicion 59 en
la clasificacibn de capacidad de los paises para transitar a una economia del
conocimiento, debajo de paises como Dinamarca (1), Estados Unidos (9), Corea del
Sur (31) e incluso de Brasil (54). El argumento del deficiente desempefio de México,

se basa en la falta de acumulacion de conocimiento y de la poca difusion del mismo.

2 UNESCO (1998). Conferencia mundial sobre la educacion superior, La educacién superior en el siglo
XXI: Visién y accién. Paris: UNESCO.

® IESALC-UNESCO (2008). Declaracion de la conferencia regional de educacién superior en América
Latina y el Caribe. Cartagena de Indias: IESALC-UNESCO.

* OECD. (2009). Nanotechnology: an overview based on indicators and statistics. STI Working Paper
Series. Paris: OECD-OCDE.
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Por estas razones, la politica de ciencia y tecnologia de México se vincula con la

creacion de una economia del conocimiento competitiva.>®

Por su parte, la Union Europea desde el 2004 ha generado un Plan de Accién sobre
nanotecnologia en donde se establecen las estrategias europeas sobre el tema,’
derivado de ello ha creado diversos fondos (FONCICYT, FP7, Fondos de
cooperacion especifica con paises de economias emergentes) para el desarrollo de
investigacion conjunta con paises del resto del mundo dando prioridad a la aplicacion
de la nanotecnologia para el desarrollo de PyMES en donde anualmente se destinan
recursos de hasta 3.5 billones de euros.®

Las anteriores declaraciones apremian a las universidades, en particular a las
publicas, a renovar su pacto con la sociedad para no ser simples espacios de
conciencia critica, sino estar preparadas y proporcionar las respuestas oportunas
para realizar los cambios necesarios en la educacion superior, asi como favorecer la
adquisicién de nuevos conocimientos, ofrecer programas pertinentes, incrementar su

matricula y mejorar la calidad de la educacion.

e Politicas Nacionales

México es un pais cuya economia se encuentra entre las principales de
Latinoamérica, sin embargo no ha podido crecer como se esperaria debido en gran
parte a la situacion de la educacion en el pais. La falta de actualizacion en los
programas asi como el bajo porcentaje de egresados de nivel superior es uno de los
retos con los que cada uno de los gobiernos se ha enfrentado. Como se ha
mencionado, la experiencia internacional ha demostrado que la educacion va de la
mano con el crecimiento econémico de un pais. En este sentido, es importante

contar no solo con la oferta de programas que generen recursos humanos capaces

> OCDE (2009). Reviews of Regional Innovation: 15 Mexican Status. Paris: OCDE.

® National Science and Technology Council (2013). The National Nanotechnology Initiative. [en linea]
URL: http://www.nano.gov/node/1016.

" European Commission. (2004). Towards a European Strategy for Nanotechnology. Luxemburgo:
European Communities.

® CORDIS. (2013). Nanosciences, nanotechnologies, materials & new production technologies. [en
linea] URL: http://cordis.europa.eu/fp7/cooperation/nanotechnology_en.html
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de contribuir al crecimiento de la Nacion, sino que al mismo tiempo, esta oferta

cuente con la calidad y estandares para ser competitivos a nivel internacional.

En nuestro pais, la inversion en ciencia y tecnologia es bastante pobre en
comparacién con otros paises de economias similares. Sin embargo, a nivel
internacional se ha reconocido que la investigacion realizada en México es de calidad
y significativa. En 2008, se realiz6 un estudio conjunto entre la Secretaria de
Economia y el Centro de Investigacién en Materiales Avanzados (CIMAV),? en donde
se indico que existian 56 Instituciones en las que se encontraban 449 investigadores
con temas relacionados a la nanotecnologia. De éstos, 51 pertenecian al Sistema
Nacional de Investigadores (SNI), concentrando un 70% en centros CONACYT,
UNAM, IMP e IPN y solo un 30% distribuidos en el resto del pais. De acuerdo con el
documento, México se encuentra entre los tres paises de Latinoamérica con mayor

produccion cientifica en este ambito.

En el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2006-2012 se abri6 la oportunidad para esta
ciencia emergente al ser considerada como prioritaria, lo que impulsé el crecimiento
y reconocimiento de la nanotecnologia en el pais. Aun cuando el PDN 2013-2018 no
la contempla especificamente, la presente administracion considera una mayor
inversion en ciencia y tecnologia y el CONACYT considera el desarrollo de la

nanotecnologia como una actividad primordial. *°

Incluido en “Las cinco Metas Nacionales” en el PND, la meta numero tres “México
con Educacion de Calidad” indica que se debe garantizar un desarrollo integro en
todos los mexicanos para poder contar con capital humano preparado, que sea

fuente de innovacion y lleve a todos los estudiantes a su mayor potencial.

® Secretaria de Economia. (2008). Diagnéstico y prospectiva de la Nanotecnologia en México. México:
CIMAV.
1% Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos. Presidencia de la Republica (2013). Plan Nacional de

Desarrollo, 2013-2018. México: Presidencia de la Republica.

Ingenieria en Nanotecnologia 6
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México tiene ante si el reto de impulsar la creacidbn de programas educativos

actuales, adecuados a las necesidades de un mundo globalizado como un factor

para el desarrollo de la investigacion cientifica, la innovacion tecnoldgica y la

competitividad que se requiere para una insercion eficiente en la sociedad de la

informacion.

Entre las estrategias para alcanzar una educacion superior de alto nivel se

encuentran:

Modernizar la infraestructura y el equipamiento de los centros educativos.
Garantizar que los planes y programas de estudio sean pertinentes y
contribuyan a que los estudiantes puedan avanzar exitosamente en su
trayectoria educativa, al tiempo que desarrollen aprendizajes significativos y
competencias que les sirvan a lo largo de la vida.

Ampliar las oportunidades de acceso a la educacion en todas las regiones y
sectores de la poblacién.

Crear nuevos servicios educativos, ampliar los existentes y aprovechar la
capacidad instalada de los planteles.

Contribuir a que la inversidon nacional en investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico crezca anualmente y alcance un nivel de 1% del PIB.

Contribuir a la formacion y fortalecimiento del capital humano de alto nivel.
Contribuir a la transferencia y aprovechamiento del conocimiento, vinculando a
las instituciones de educacion superior y los centros de investigacion con los
sectores publico, social y privado.

Contribuir al fortalecimiento de la infraestructura cientifica y tecnoldgica del

pais.

Considerando ademas que las lineas de accion mas sobresalientes en el contexto

actual del pais son:

Fomentar desde la educacion basica los conocimientos, las habilidades y las
aptitudes que estimulen la investigacion y la innovacion cientifica y

tecnoldgica.

Ingenieria en Nanotecnologia 7
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e Impulsar programas de posgrado conjuntos con instituciones extranjeras de
educacién superior en areas prioritarias para el pais.

¢ Incrementar de manera sostenida la cobertura en educacion media superior y
superior, hasta alcanzar al menos 80% en media superior y 40% en superior.

e Fomentar la creacion de nuevas opciones educativas, a la vanguardia del
conocimiento cientifico y tecnolégico.

e Apoyar al establecimiento de ecosistemas cientifico-tecnoloégicos que

favorezcan el desarrollo regional.

De manera correspondiente, en el Programa Especial de Ciencia y Tecnologia
(PECyT),™ se destaca la importancia de la formacién y consolidaciéon de recursos
capacitados en investigacion como uno de los ejes de la politica cientifica de los
altimos afos fortaleciéndolo a través del desarrollo, la educacion de calidad, el
fortalecimiento de ciencia basica y aplicada, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion.
El PECyT, en el sector ciencia y tecnologia, establece 9 areas como prioritarias entre

las que se encuentran energia, medio ambiente, y nanotecnologia.

e Politicas Estatales

En su Plan Estatal de Desarrollo 2013-2018 (PED),** el gobierno del estado de
Tabasco, contempla el sector de la educacion en el eje rector 5 “Educacién, cultura,
ciencia, tecnologia y deporte, para el desarrollo integral de la persona y la sociedad”,
en el cual se refiere a la educacion como el medio para alcanzar también otros
derechos, un bien social y un instrumento clave para la transformacion y
modernizacién de la sociedad, representando el punto de partida insustituible para el
progreso de los pueblos y con ello, alcanzar mejores niveles de vida. Por lo cual,
resulta indispensable impulsar el desarrollo de las competencias fundamentales que

los estudiantes de hoy reclaman en un mundo globalizado.

! Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos. CONACYT. (2008). Programa Especial de Ciencia y
Tecnologia 2008-2012. México: CONACYT.

'2 Gobierno del Constitucional del Estado de Tabasco. (2013). Plan Estatal de Desarrollo 2013-2018.
Villahermosa: Gobierno del Estado.
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La eficiencia terminal del nivel medio en los ultimos veinte afios ha pasado del 53 %
al 69 %, lo que ha producido como consecuencia una mayor demanda de una
educacién superior que actualmente es insuficiente. Actualmente los egresados de la
educacion superior encuentran una oferta deficiente de educacion especializada de
alto nivel a nivel posgrado, encontrando pocos espacios que propicien investigacion
de calidad. Esta demanda aumentara en corto y mediano plazo conforme se
incrementen los indices de egreso del nivel medio y superior, como lo indica la

tendencia.

Estos resultados apuntan a que el sistema educativo y las instituciones de educacion
superior en particular, no estan respondiendo a las expectativas de los jovenes que
eligen una carrera universitaria, ni son lo suficientemente pertinentes para enfrentar
el reto de contribuir a los objetivos del desarrollo e incremento en la competitividad y

produccién.

En esta nueva etapa, el gobierno del estado de Tabasco impulsara el desarrollo
cientifico y tecnolégico potencializando el talento local, teniendo los alumnos
acercamientos con especialistas de prestigio tanto nacional como internacional para
gue de esta forma sean capaces de generar soluciones a los retos estatales,

nacionales y mundiales en temas prioritarios.

Entre los objetivos plasmados en el PED esta incrementar el capital humano de alto
nivel que consolide el sistema estatal de ciencia, tecnologia e innovacion para
responder a las necesidades del desarrollo de Tabasco hacia una sociedad del

conocimiento.

Como estrategias y lineas de accién para lograr los objetivos estan:
= Contribuir al incremento de la oferta estatal de estudios de licenciatura y
posgrado de calidad en el estado.
» Fomentar la creacién y fortalecimiento de carreras y posgrados que respondan

a las necesidades de desarrollo cientifico y tecnoldgico del estado.

Ingenieria en Nanotecnologia 9
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» Fomentar el estudio de carreras y posgrados con énfasis en investigacion,
innovacion y desarrollo tecnologico para formar capital humano de alto nivel
gue aporte sus capacidades y talentos en la solucién de problemas del estado.

= Apoyar la transformacion de los jovenes talentos en investigadores de alto

nivel, especializados en materia cientifica, tecnoldgica y de innovacion.

e Politicas institucionales

Debido a los retos de la globalizacion y los desafios que le presenta el contexto
regional en el que se desenvuelve, la Universidad ha buscado ampliar y fortalecer su
infraestructura asi como su oferta educativa para atender las necesidades de la
sociedad. El Plan de Desarrollo Institucional 2012-2016 (PDI UJAT 2012-2016),"
remarca que la mision de nuestra Institucion es contribuir de manera significativa a la
transformacion de la sociedad y al desarrollo del pais, con mayor interés en el estado
de Tabasco; a través de la formacion de profesionales capaces de adquirir, generar y

aplicar el conocimiento cientifico, tecnolégico y humanistico.

En el mismo documento, se recalca que el modelo educativo de la UJAT se sostiene
en los principios y paradigmas vigentes de las teorias psicolégica y pedagogica,
particularmente, de las teorias constructivistas y humanistas. Resalta la singularidad
e integralidad del sujeto que aprende, la libertad, como principio para la construccion
del aprendizaje, la autogestion y la autonomia como propésitos y contextos para
aprender vy, particularmente, la significatividad del aprendizaje, hacia la cual
confluyen todos los esfuerzos de organizacion del proceso educativo, con la
intencion de formar profesionales competentes, comprometidos con su entorno,

capaces de aprender a aprender.

Se reconoce que el sistema educativo en Tabasco, afronta retos importantes como

ampliar y diversificar la oferta en todos sus niveles y modalidades; garantizar la

'3 Universidad Juarez Auténoma de Tabasco. (2013). Plan de Desarrollo Institucional 2012-2016.
Coleccion Justo Sierra. Villahermosa: UJAT.
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calidad de sus servicios fomentando el uso de las tecnologias de informacion y
comunicacién; mejorar la equidad, el acceso y la permanencia; fortalecer la
pertinencia de sus programas educativos; realizar aportes significativos para la
solucion de los problemas de la sociedad a través de la investigacion y la formacion;
asegurar la igualdad de oportunidades; promover el respeto a la diversidad; asi como
apoyar la construccion de una sociedad del conocimiento que permita un desarrollo
sustentable del estado y la elevacion de los niveles de calidad de vida de sus

habitantes.

La Universidad analiza con gran detalle la oferta educativa de técnico superior
universitario, licenciaturas y de posgrado, para reformularla e incrementarla de
acuerdo a los cambios que exigen las nuevas condiciones sociales, econdmicas,
culturales, de mercado y de competitividad en un nuevo universo que rebasa las
fronteras del estado. Con ello se asegura la pertinencia y calidad de los Programas

Educativos ofertados por la Institucion.

El crecimiento en la oferta educativa y en la matricula permitird aprovechar la
infraestructura fisica, tecnolégica y el gran capital humano con que cuenta la
Institucién, de tal forma que el impacto de la presencia de la Universidad en el estado
de Tabasco tenga una respuesta acertada hacia las necesidades de la poblacion
tabasquefa; si bien es cierto, no se resolveran todos los problemas de la sociedad,
indudablemente su participaciéon coadyuvard a que esta sociedad tenga una mejor

calidad de vida, con mejor educaciéon y mayor bienestar social.

Aunado a lo anterior, el PDI-UJAT 2012-2016 recalca que a pesar de los grandes
esfuerzos nacionales para mejorar el acceso y asegurar la equidad, la tasa de
cobertura educativa es inferior a los niveles que ostentan los paises desarrollados.
También las estadisticas nacionales muestran que en los préximos afios el mayor
estrato poblacional correspondera a los jovenes adultos del grupo de 19 a 23 afios
de edad, lo que representara un crecimiento proporcional en la necesidad de

espacios de educacion superior. Otro factor que elevara esta demanda es la decision
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del poder legislativo en relacion con la obligatoriedad de la educacion media superior

mediante una reforma constitucional.

Es un reto para la Universidad el ampliar el acceso a la educacién superior con
equidad, pertinencia y manteniendo los niveles de calidad alcanzados. En este
sentido se requiere diversificar e incrementar la oferta educativa que responda de
manera pertinente a las circunstancias y demandas actuales; que incorpore la
informacion mas actualizada; que llegue a una mayor poblacion estudiantil y que
pueda equipararse con ventaja a la que se imparte en las mejores Instituciones de
Educacion Superior (IES). De lo anterior se indica que uno de los retos principales
qgue enfrenta la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco es sin duda: ampliar la
cobertura con pertinencia, calidad y equidad con la apertura de nuevos espacios
educativos y el fortalecimiento de la oferta educativa a distancia. Por ello, dentro de
las lineas de desarrollo que orientaran el rumbo de la Universidad Juarez Autbnoma
de Tabasco durante la Gestion Rectoral 2012-2016, se encuentra aquella dirigida a la

Cobertura, Calidad y Oferta Educativa Pertinente.

Las politicas a seguir dentro de esta linea de desarrollo, expresan claramente la
posibilidad de ampliar la cobertura de los programas educativos de la UJAT en sus
distintas modalidades y niveles comprobando su pertinencia y equidad. Ademas de
asegurar que la formulacién, revision y actualizacion de planes y programas de
estudio se sustente en un perfil explicito del egresado; con el soporte cognitivo,

axiolégico, social y humano necesario para el desempefio profesional.

En funcién de lo anterior, se marca como un objetivo importante: ampliar, diversificar
y reestructurar la oferta educativa de técnico superior, licenciatura y posgrado de
buena calidad que responda a las necesidades del estado, la region y del pais y en
concordancia con los Planes Nacionales y Estatales de Desarrollo para asegurar la

sélida formacién de los estudiantes.

Para ello se establecen las siguientes estrategias:
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e Realizar un estudio de las condiciones de oferta y demanda de servicios
educativos en el estado y la region.

e Realizar estudios de factibilidad para verificar la posibilidad de instalar un
nuevo campus universitario con caracter multidisciplinario, que atienda la
demanda de educacion superior del estado.

e Incrementar y regular el crecimiento de la matricula estudiantil de Licenciatura
y Posgrado.

e Realizar, a través de las Comisiones Divisionales correspondientes, los
estudios de Seguimiento de Egresados y de Empleadores de todos los PE
analizando su pertinencia, calidad y equidad.

e Considerar en la nueva oferta educativa aspectos de sustentabilidad.

En concordancia con lo expuesto anteriormente, el programa educativo de Ingenieria
en Nanotecnologia esta disefiado para contribuir como una oferta educativa de un
campo de investigacion novedoso y de innovacion que permitira que el sector

educativo de la entidad tenga un mayor impacto cientifico y social en la entidad.

2.2 Analisis histérico del desarrollo socioeconémico, cientifico, y tecnoldgico
de la profesion en un contexto regional, nacional e internacional.
Los cambios radicales provocados por la tercera revolucién industrial, la de las
nuevas tecnologias, han creado de hecho una nueva dindmica mundial, porque
desde mediados del siglo XX la formacion de las personas y los grupos, asi como los
adelantos cientificos y técnicos y las expresiones culturales, estan en constante
evolucion, sobre todo hacia una interdependencia cada vez mayor. Con el
descubrimiento de los primeros sistemas nanoscopicos en 1985 (los fulerenos), se
ingres6 a la era de los nanomateriales,*® la cual estd gestando una revolucién
tecnoldgica con un amplio espectro de aplicaciones. Esto es posible, gracias a que
se ha logrado el acceso a practicamente el control mismo del &tomo, con todas las

implicaciones sorprendentes que esto trae consigo. Los materiales nanométricos, y el

“ Wahab-Mohammad, A., Lau, C.H., Zaharim, A., Mohd-Zaidi, O. (2012). Elements of Nanotechnology
Education in Engineering Curriculum Worldwide. Procedia Social and Behavioral Sciences 60, 405-412
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empleo de técnicas avanzadas para su estudio y manipulacién, han creado una
voragine cientifico-tecnologica sin precedentes que busca en la nanomateria,
soluciones practicas a problemas urgentes que van desde la energia, hasta la salud
y el medio ambiente, pasando por la demanda de tecnologias informaticas cada vez
mas capaces. El resultado natural ha sido el surgimiento de una nueva ciencia: la
nanotecnologia, en la cual convergen una variedad de disciplinas, entre ellas: fisica,
quimica, ciencia de los materiales y biologia, cada una proporcionando las

herramientas para el dominio de la materia en su nivel casi esencial.

La nanotecnologia es un campo de las ciencias aplicadas enfocadas al control de la
materia condensada en dimensiones que van desde uno a cien nandémetros.
Involucra también la manipulacién y el control de atomos individuales y moléculas
para disefiar y crear nuevos materiales, nanomaquinas, nanodispositivos para
aplicaciones diversas. Se ha estimado que para este afo, 2013, el mercado de la

nanotecnologia en la manufactura de bienes seria de 1.8 trillones de délares.”

La investigacién en este campo requiere cambios fundamentales en las practicas
tradicionales de disefio, sintesis, manipulacion y aplicacion de los fenémenos y
propiedades de la materia nanométrica. Esto ha dado origen a la busqueda, por parte
de las comunidades académicas, de nuevas formas de transmitir eficientemente el
conocimiento, entendimiento y las habilidades necesarias para interactuar con el
mundo de la nanotecnologia. Por ello a nivel global, los paises se han enfilado y van
ingresando a esta nueva dindmica asumiendo cambios y retos, algunos moderados y
otros de gran magnitud y en distintas coyunturas pero todos estratégicamente en el

rubro de la educacién en sus diferentes niveles.

Los descubrimientos cientificos recientes y los desarrollos de tecnologias de punta
son frecuentemente dejados a un lado en las aulas educativas, creando asi barreras

gue separan a aquellos que hacen ciencia de aquellos que las ensefian. Mas

5 1dem.
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importante aun, la ciencia permanece divida en disciplinas como biologia, quimica y
fisica con una marcada separacion de las matematicas e ingenieria. En la actualidad,
no pocos cientificos creen que el entendimiento del mundo que nos rodea requiere
una vision mas integrada y ha venido a ser claro que la interdisciplinariedad es critica

para resolver los retos globales.®

Varios paises altamente desarrollados, como Alemania, Estados Unidos y Japdn,
realizan fuertes inversiones en la investigacidbn en nanociencias cuyos resultados
estan siendo continuamente trasladados hacia nanotecnologias, para dar respuesta
a una variedad de necesidades tales como: nuevas fuentes de energia, mejoras en el
ambiente, innovaciones tecnoldgicas, principalmente en informatica y
comunicaciones; asi como el desarrollo de bio-nanomateriales y nanofarmacos en el
ambito de la salud. Cabe destacar que a nivel global, el pais que destina una mayor
proporcion de su producto interno bruto a la investigacion y desarrollo en
nanotecnologia es Corea del Sur (350 ddlares por cada millén de dolares del PIB,

seguido por Japon (250), Estados Unidos (90) y la Unién Europea (86 dolares).

En América Latina, los paises que cuentan con avances, aunque modestos, y que
buscan el desarrollo de la nanotecnologia, son: Argentina, Brasil y México. A
diferencia de México, los dos primeros cuentan con iniciativas o programas
dedicados a la investigacion, desarrollo e innovacion de la nanotecnologia. En Brasil,
se cuenta con el Programa Nacional de Nanotecnologia con un presupuesto
asignado en 2005 de 33 millones de ddlares. La mayor parte de este recurso esta
dirigido, primero al apoyo de laboratorios nacionales y estratégicos y, segundo, a la

formacién de redes en nanociencias.

Argentina por otra parte, colabora con Brasil mediante el Centro Argentino Brasilefio
de Nanociencias y Nanotecnologia. En México alun no existe un programa o plan
nacional de nanotecnologia a pesar de que en 2002 la investigacién en

nanotecnologia fue declarada como un éarea de investigacion estratégica. Sin

'® Chang, R. P. H., (2006). A Call for Nanoscience Education. Nanotoday 1(2), 6-7.
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embargo, México participa ya en las investigaciones realizadas en este campo en
instituciones tales como: la UNAM, el CINVESTAYV, el IPICyT, la UANL y el CIMAV

entre otras (ver Tabla 2).

Tabla 2. Instituciones Nacionales con Publicaciones en el Area de Nanociencias*

Top Institucion Numero de Porcentaje en Productividad

Articulos Nacional
1 UNAM 4360 37.08%
2 IPN 1969 16.75%
3 UAM 1050 8.93%
4 IMP 617 5.25%
5 BUAP 500 4.25%
6 SSA 362 3.08%
7 UASLP 359 3.05%
8 UGto 268 2.28%
9 UAEMor 241 2.05%
10 UNISON 231 1.96%

*Robles Belmont (2012)

La capacidad del pais quedo manifiesta al destacar que en 2008 México ocupo el
segundo lugar en produccion de nanociencia en América Latina.'’ Entre las
fortalezas que en la actualidad se observan en México para el desarrollo de la
nanotecnologia, destacan:
e Una masa critica para investigacion y desarrollo en las plataformas
tecnoldgicas con capacidades para su crecimiento en México.
¢ Infraestructura basica para investigacion.

e Acuerdos y tratados internacionales.

En este contexto y a partir del desarrollo nanotecnoldgico, se vislumbran para
nuestro pais las siguientes oportunidades prioritarias:
e La posibilidad de insertarse en la megatendencia mundial de la
nanotecnologia.

e La atencién de un amplio mercado potencial de productos nanotecnoldgicos

" Robles-Belmont, E. (2012). Un panorama de sobre los desarrollos en nanociencias en México:
métodos de monitoreo y biblimetria. [en linea] URL:
http://www.transdisciplinario.cinvestav.mx/Portals/0/SiteDoc/Slides11al2/RoblesBelmont.pdf
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e La generacion de opciones pertinentes para la formacion y capacitacion de

recursos humanos.

De este modo, es entendible que una de las recomendaciones de los estudios
pertinentes en el area, sea el apoyo a la educacién en ciencia y tecnologia desde
niveles basicos hasta los programas de posgrado en nanotecnologia. Esto ha sido
clave tanto en Estados Unidos como en Europa y Asia donde se cuenta con una
comunidad de ciencia y tecnologia del ambito de la nanoescala y se fomenta una
sélida cultura de la investigacion interdisciplinaria. De igual forma, la educacion en
nanotecnologia se ha ampliado sistematicamente a niveles inferiores, incluidos los
preuniversitarios, las escuelas secundarias, la educacion informal los museos de

ciencia y el publico en general.

Hasta 2008, en México se identificaron 56 instituciones que en el ambito nacional
desarrollan actividades de investigacibn y/o docencia relacionadas con
nanotecnologia. En tales instituciones, concentradas principalmente en la region
centro-norte del pais, se contabilizaron un total de 449 investigadores relacionados
con la temética y 99 programas afines a la nanotecnologia de los cuales, 12 de ellos,

pertenecen al nivel licenciatura.®

En la region sureste de México particularmente en Tabasco, no existe dentro del
marco de la educacion a nivel superior, alguna institucion que oferte actualmente un
plan de estudios enfocado hacia el disefio, creacion, manipulacién y aplicacion de la
materia en la escala nanométrica. En 2010, la Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco dio un paso pionero creando un programa afin, pero a nivel posgrado; la
maestria en ciencias con orientacién en: nanociencias, materiales, quimica organica,
misma que actualmente se encuentra dentro del PNPC. En este contexto la creacion
del programa de Ingenieria en Nanotecnologia en la UJAT sera un referente en

Tabasco que abrira nuevos derroteros para el desarrollo a nivel estatal y nacional.

'® Secretaria de Economia (2008). Op. Cit.
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2.3 Vinculacion universidad-sociedad.

La nanociencia y la nanotecnologia estan logrando un desarrollo vertiginoso a nivel
mundial, debido a la gran variedad de nuevas propiedades de la materia a escala
nanometrica que se estan descubriendo y a la relativa facilidad para incluirlos en
dispositivos para aplicaciones especificas en los diferentes campos de la cienciay la
tecnologia. Por esta razon, los paises desarrollados estan invirtiendo una gran
cantidad de recursos, tanto materiales como humanos para la investigacion en esta

disciplina.*®

Segun un informe publicado por Lux Research del 2004, la inversion total en el sector
de nanotecnologia en todo el mundo esta repartida entre Estados Unidos (35%), Asia
(35%), Europa (28%) y el resto del mundo (2%). Diversos especialistas coinciden
que, como resultado de toda esta inversion y esfuerzos, aproximadamente después
del afio 2015, la aplicacién en gran escala de las nanotecnologias traerd cambios

dramaticos en la economia y sociedad en general de toda la humanidad.?°

Como toda revolucidn tecnoldgica, la nanotecnologia ofrece una oportunidad de
desarrollo en la medida que sea asimilada, recreada y difundida por la sociedad. En
este proceso, es fundamental la participacidon de las universidades y las instituciones
de investigacion para generar nuevos recursos humanos de alto nivel que se
incorporen a grupos interdisciplinarios nacionales e internacionales para resolver

problemas especificos de la sociedad.*

En México, la nanotecnologia ya esta siendo incorporada a los planes de estudios
por diversas instituciones como el Instituto Politécnico Nacional, Instituto Tecnoldgico
y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO), UAM lztapalapa, Universidad
Autonoma de Querétaro, la UNAM y el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores

de Monterrey (ITESM), entre otras. En la UNAM, han sido destacables los avances

19 santiago-Contreras, J. (2012). La Nanotecnologia en el Pert. Rev. Soc. Quim. 78(3),159.
%% Rojas-Tapia, J., Landuro-Sanez, C.V. (2011). El reto de la divulgacion y la formacién en nanociencia
%/lnanotecnologia en Perd. Mundo Nano. 4(2), 65-71

Lux Research. (2004). The Nanotech Report. New York: Lux Research.
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en diversos estudios como tratamientos para el mal de Parkinson y cada vez son
mas los proyectos de investigacion en desarrollo en otras instituciones, como la
creacion de material antiséptico para hospitales a base de plata, limpieza del agua y

otros factores ambientales.

En el campo empresarial, la hanotecnologia en México cada dia implementa nuevos
productos, tal es el caso de los nanorecubrimientos para diferentes superficies, los
cuales pueden beneficiar a diversos proyectos de la construccion: hoteles,
hospitales, automoviles, el hogar, entre otros. Una sola aplicacion es capaz de
proteger por afios contra particulas de polvo, agua, aceite, suciedad, evitando la

propagacion de microorganismos.

Por otra parte, la nanotecnologia ha extendido sus avances a areas de investigacion
como la biologia y la medicina, y en particular ha tenido importantes aportaciones en
el disefio de nuevas formas de liberacion de farmacos y moléculas biolégicamente
activas. Investigadores de la Universidad de Georgia descubrieron una técnica que
utiliza nanoparticulas para conseguir que sea el propio organismo el que elimine los
tumores, misma que se perfila como una de las alternativas mas prometedoras para
combatir el cancer.?? Esta vinculacién entre la nanotecnologia y los diferentes actores

sociales, se esquematiza claramente en la figura 1.

*2 Loera-Serna, S., Ruiz-Angeles, J., Flores-Moreno, J., Soto-Portas, L. (2012). Protegiendo farmacos
con nanomateriales inteligentes. Mundo Nano. 5(1), 59-68.
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Figura 1. Relacion gobierno-universidad-empresa en nanotecnologia®®

La Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, en su nueva Division Académica
Multidisciplinaria de Jalpa de Méndez (DAMJalpa) contempla una serie de acciones
estratégicas que permitiran una vinculacion mas directa con los distintos sectores
productivos, empleadores potenciales y organismos de investigacion basica y
aplicada. Las estrategias a realizar son: la participacion dindmica de los Cuerpos
Académicos (CA), la adecuada implementacién del Sistema Institucional de
Emprendedores, los Programas Institucionales de Servicio Social, las Practicas
Profesionales y el Programa Institucional de Movilidad Académica, entre otras.

Asi mismo, se fomentard que los Cuerpos Académicos ahi conformados, aborden
problemas especificos de la regibn mediante proyectos de investigacion,
organizandose en equipos interdisciplinarios de investigacion y conformando redes
de colaboracion interinstitucionales; con la finalidad de proponer soluciones y difundir
los resultados a la sociedad. De esta forma, se vislumbra la generacion de un
espacio propicio para que los estudiantes y egresados de Ingenieria en
Nanotecnologia puedan vincularse con los diferentes sectores productivos y grupos

interdisciplinarios de investigacion.

#% Fundacion de la Innovacién Bankinter. (2006). Nanotecnologia: la revolucién industrial del siglo XXI.
Madrod: Fundacion Bankinter.
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2.4 Estudios del campo profesional.

En un area emergente como la nanotecnologia, la pregunta obligada es: ¢en donde
se encuentra el campo de trabajo? Hace una década se realizé un estudio acerca de
las perspectivas de trabajo en este campo en donde se sefiala que en el afio 2000, el
mercado de la nanotecnologia y productos relacionados con la hanotecnologia fue de
40 billones de ddlares, suma que se incrementd a 250 billones para el 2009 con un
aproximado de 2 millones de trabajos estimandose con éstas cifras que para el 2015

se tendran cerca de 2 millones de empleos a nivel mundial.?*

En México, el nimero de empresas dedicadas a la nanotecnologia es aun bastante
pequefio, algunas de las empresas dedicadas a la investigacion y desarrollo de
nanotecnologia que tienen mayor impacto econémico en el pais son PEMEX, VITRO,
GIRSA, BASF y RESISTOL. Existen ademés algunas otras PyMES, cuyo giro
oficialmente es la nanotecnologia como Nanosoluciones, Gresmex, Sanki,
Distribuidora Nano de América, Soluciones Nano, Vago de México, Sigma Alimentos,
Lamosa, Grupo Colomer, Grupo Terapéutica, Nano Technology, Drywash México,
ANS México, C.V.0O y Grupo KUO; ademas en nuestro pais se tiene la presencia de
al menos siete de las compafiias con mayores aplicaciones nanotecnoldgicas en el

mundo: L’'oreal, Henkel, Sanofi-Aventis, Glaxo Smith Kline, Kodak, Novartis y Cognis.

En 2008, se llevd a cabo una encuesta aplicada a 94 empresas de diferentes
sectores potencialmente usuarias de la nanotecnologia y distribuidas en 15 estados
de la republica, para conocer su posicidén y disposicién hacia esta nueva tecnologia.
De estas empresas, el 64% son grandes, el 20% medianas, el 12% pequefas y el
4% micro.”® A raiz de esta encuesta, se encontré que si bien, la realidad es que la
demanda laboral aun no solicita “nanotecndlogos” como tal, la necesidad de
profesionales con conocimientos en ésta area es evidente, en profesionistas de
diversas areas como por ejemplo: Ingeniero de microfabricacién, Ingeniero fisico,

Director de marketing de productos, Ingeniero de aplicaciones, Ingeniero de

?* Roco M., Hersam M., Mirkin C. (2011). Nanotechnology Research Directions for Societal Needs in
2020. New York: Springer.
?® Secretaria de Economia. (2008). Op. Cit.
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manufactura, Técnico en Optica, Ingeniero textil, Ingenieros en investigacion y
desarrollo de productos, Ingeniero Mecéanico, Directores de investigacion, Cientificos

o Profesores, entre otras.

Existen solo algunos empleos en donde los conocimientos en nanotecnologia son
requisito indispensable, como son las empresas que desarrollan técnicas médicas de
diagnoéstico, terapias dirigidas, materiales avanzados, dispositivos moviles,

microelectronica, herramientas metrologicas o catalisis quimica.

De lo anterior, podemos observar las siguientes tendencias generales:

e A nivel mundial, la estimacion del crecimiento del campo laboral en
profesiones que requieran de especialistas con conocimiento en
nanotecnologia tendera a incrementarse significativamente, de acuerdo a las
proyecciones de paises de economias avanzadas como Estados Unidos.

e A nivel nacional, la incorporacion de herramientas nanotecnoldgicas en los
procesos productivos es una realidad y esto hard que en los siguientes afios,
se tenga un crecimiento en este sector, generando espacios laborales para

especialistas con estudios desde licenciatura hasta posgrado.

2.5 Andlisis del mercado. Demanda real y potencial.

Con la finalidad de conocer el mercado profesional y la demanda real y potencial
para este nuevo programa educativo, se disefiaron dos instrumentos basados en
cuestionarios, dirigidos a empleadores potenciales y estudiantes del nivel medio
superior de la Regi6on. Ejemplos de ambos instrumentos se presentan

respectivamente, en los anexos 1y 2.

e Andlisis del mercado profesional
Para el andlisis de mercado de trabajo, se aplic6 un muestreo no probabilistico para
seleccionar las unidades mas importantes de la poblacion que estan relacionadas
con la nanotecnologia, con presencia a nivel nacional e internacional. Las seis

instituciones o empresas se enlistan a continuacion:
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e Corporacion Mexicana de Investigacion en materiales
e Comercializadora NAENS de bienes y servicios

e Grupo GOMCALL

e Instituto Mexicano del Petrdleo

e Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, UNAM

e Grupo Malaquias S.A. de C. V.

De la muestra seleccionada se obtuvieron los siguientes resultados:

e EI 83% son instituciones publicas.

e Las instituciones estan vinculadas con los siguientes sectores: impacto
ambiental (24%), petroquimica (24%) y educativo (15%).

e Las instituciones manifiestan realizar diversas actividades dedicadas a
resolver problemas relacionados con las siguientes areas: materiales 32%,
medio ambiente (25%) y refinacion de gas y petréleo (25%).

e EI67% de las instituciones tienen empleados con estudios de licenciatura.

e EIl 83% de las instituciones manifiestan que el nivel de estudio deseable para
contratar al personal es de licenciatura.

e La principal debilidad que afrontan las instituciones en la contratacion de
recursos humanos es debido a la falta de conocimientos necesarios (60%).

e El 100% de las instituciones encuestadas, contratarian empleados con
habilidades en el manejo de tecnologia de punta y que se desenvuelven

laboralmente de manera multidisciplinaria.

Los resultados muestran que existen areas de oportunidad para la inclusion en el
mercado laboral de los egresados del programa de Ingenieria en Nanotecnologia: en
primer término, las dos terceras partes de los empleos en las empresas encuestadas
son de personal que cuenta con estudios de licenciatura; sin embargo, se observa
que para las empresas les resulta dificil la contrataciéon de personal debido a la
escasez de personal calificado, ademas es importante destacar el hecho de que

existe la apertura para contratar personal que cuente con un perfil multidisciplinario,
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capaz de manejar tecnologia de punta, tal y como es el caso de los Ingenieros en
Nanotecnologia.

e Demandareal y potencial
Respecto a la demanda real y potencial, se aplicaron 572 encuestas a estudiantes de
nivel medio superior en el estado, seleccionados a través de un muestreo
probabilistico, considerando una muestra significativa desde los municipios mas
representativos de la poblacion en el estado. De acuerdo con el censo poblacional
INEGI 2010 existen alrededor de 97,000 estudiantes del nivel medio superior en el
estado. Por lo que el estudio lleva asociado un error del 4%, un nivel de confiabilidad

del 94%, con una proporcion del 50%.

Se consideraron instituciones pertenecientes a los sistemas COBATAB, CBTIS y
colegios privados, geograficamente dispuestos en las regiones Centro y Chontalpa
del estado, con cercania a la Division Académica Multidisciplinaria de Jalpa de

Méndez de la Universidad. La lista de escuelas en donde se aplicaron encuestas es

la siguiente:

e COBATAB Plantel 21 e COBATAB Plantel 3
e COBATAB Plantel 6 e COBATAB Plantel 34
e COBATAB Plantel 14 e COBATAB Plantel 27
e COBATAB Plantel 01 e COBATAB Plantel 02
e COBATAB Plantel 28 e COBATAB Plantel 50
e COBATAB Plantel 20 e COBATAB Plantel 29
e CBTIS 32 e Colegio Tabasco

e Preparatoria Gregorio Méndez Magafa

Los resultados obtenidos de las encuestas a los estudiantes del nivel medio superior,

son los siguientes:
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e EI 35% de los estudiantes cursan la especialidad o bloque de Quimico-Biélogo
en los subsistemas de nivel medio superior.

e EI 60% de los casos manifestaron tener conocimiento que la nanotecnologia
se encarga de estudiar, obtener y manipular la materia a nivel atbmico y
molecular.

e ElI 60% de los encuestados conoce que el campo de accion de la
nanotecnologia se encuentra en mdultiples areas como la ingenieria,
biotecnologia, quimica, petroquimica, fisica, quimica de alimentos y medicina.

e El 58% de los estudiantes encuestados le interesan estudiar una carrera
relacionada con la ciencia y la tecnologia como la nanotecnologia.

e ElI 52% de los estudiantes encuestados mostraron interés por cursar la

Ingenieria en Nanotecnologia en la UJAT.

Los resultados indican que la nanotecnologia es una disciplina que les resulta
familiar a los estudiantes de bachillerato y un buen porcentaje de los alumnos del
nivel medio superior considerarian la posibilidad de estudiar la Ingenieria en

Nanotecnologia en la UJAT.

2.6 Oferta Educativa y Andlisis comparativo de Planes de Estudio.

e Anélisis de Planes de Estudio de IES nacionales
Se analizaron ocho programas educativos (PE) relacionados con la Ingenieria en
Nanotecnologia ofertados en IES nacionales: Licenciatura en Nanotecnologia e
Ingenieria Molecular de la Universidad de las Américas-Puebla (UDLA); Licenciatura
en Nanotecnologia de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM);
Ingenieria en Nanotecnologia del Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de
Occidente (ITESO); Ingenieria en Nanotecnologia de la Universidad de la Ciénega
del estado de Michoacdn de Ocampo (UCEMO); Ingenieria en Nanotecnologia y
Ciencias Quimicas del Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM); Ingenieria en Nanotecnologia del Instituto Tecnolégico de Tijuana (ITT);

Ingenieria en Bionanotecnologia de la Universidad Iberoamericana Ledn (UIAL);
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Ingenieria en Nanotecnologia de la Universidad Politécnica del Valle de México
(UPVM).

Se encontrd informacion escasa con respecto al perfil de ingreso del aspirante. La
UIAL menciona el gusto por las ciencias, el trabajo en equipo y la responsabilidad
como caracteristicas deseables para ingresar al PE. La UPVM igualmente enfatiza la
necesidad de que el aspirante cuente con conocimientos a nivel bachillerato de fisica
y matematicas y el gusto por el trabajo en el laboratorio, creatividad e ingenio, asi
como una mentalidad analitica critica. La UNAM, ademas del gusto por la ciencia y el
trabajo en equipo, sefala la necesidad de que los estudiantes dediquen un tiempo
considerable para actividades extra a las clases, asi como enfatiza la necesidad de

gue el estudiante cuente con un buen dominio del idioma inglés.

Es importante sefialar que para el caso de la UNAM, el proceso de admision es
bastante estricto: el aspirante debe ser previamente aceptado en alguna de las
carreras en las areas de Ciencias Fisico-Matematicas y de las Ingenierias, o de las
Ciencias Bioldgicas, Quimicas y de la Salud. Una vez aceptado, procede a solicitar
su registro en el Proceso de Seleccién de los alumnos para la Licenciatura en
Nanotecnologia, donde presentan un examen interno de admision, en las areas de
fisica, quimica, biologia, matematicas e inglés; ademas de participar en una
entrevista con un Sub-comité de Ingreso quien se encarga de seleccionar a los
alumnos de acuerdo a su trayectoria escolar, los resultados del examen de seleccion

y la entrevista.

En el analisis de los perfiles de egreso, se encontraron coincidencias en los ocho PE
sobre todo en el disefio y andlisis de los materiales nanoestructurados, con
direcciones especificas dependiendo del campo de accion hacia donde se dirige
cada programa, como por ejemplo estan el énfasis en biotecnologia, tecnologia

ambiental, nanoestructuras y fisica de biomoléculas, entre otras.

Ademas se pone de manifiesto la necesidad de que el egresado participe en trabajos
multidisciplinarios y la posibilidad de que continde desarrollando estudios de
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posgrado. Por otro lado, se incluyen ademdas caracteristicas de liderazgo,
comunicacién asertiva y la capacidad para la toma de decisiones como aspectos

complementarios al perfil del egresado.

Dentro del campo laboral, se incluyen las distintas areas en donde este profesionista
puede incidir, la descripcion de las mismas depende igualmente de las &reas de
especializacion de cada programa, incluyéndose por ejemplo: salud, energia y medio

ambiente, transporte, ciencia de los materiales, entre otras.

El nimero de créditos es muy variable, va desde un minimo de 300 (UDLAP) hasta
un maximo de 438 (ITESM), encontrandose un promedio de 389. La duracién de los
estudios se sitla entre 4 y 4.5 afios. En la mayoria de los PE analizados se incluyen

practicas o estancias profesionales como parte del curriculum.

Con respecto a la distribucion de los créditos en las asignaturas, pueden definirse
cinco grandes éareas: a) formacidon universitaria general b) ciencias basicas e
ingenieria, ¢) mateméticas, d) nanociencias y nanoingenieria, y €) asignaturas de
apoyo complementario. El peso especifico de estas areas dentro de los mapas
curriculares sigue una tendencia general en donde las ciencias basicas e ingenieria,
las matematicas y las disciplinares propias de cada programa, constituyen alrededor
del 80% del total de créditos; siendo el 20% restante dedicadas a las asignaturas de

apoyo y de formacién general.

e Anélisis de Planes de Estudio de IES internacionales

Se analizaron los programas educativos ofertados en cinco universidades
extranjeras: tres norteamericanas: B. S. in Nanotechnology de la Boston University
(BU), B.S. in Nanoengineering de la University of California-San Diego (UC), y el
minor para el B.S. del Michigan Tech (MT); se analiz6 ademas el programa educativo
de una universidad canadiense: B.A.S. in Nanotechnology Engineering de la
University of Waterloo (UW) y el de una universidad inglesa: B.Sc. in Nanotechnology
de la University of Leeds (UL).
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En el caso de los tres PE de las universidades norteamericanas, se encontr6 como
coincidencia que la nanotecnologia se considera como salida terminal en programas
de ingenieria, por lo que soélo se detallan cursos especificos que estan dirigidos a
delinear el perfil del egresado. Esto es mucho mas evidente en el programa
educativo del MT en donde el programa tiene el estatus de minor. En el caso de la
UW, el programa educativo no es una especializacion o salida terminal, sino que
tiene su propia estructura académica: es un programa académico de cinco afnos,
caracterizado por una formacion cientifica basica, la integracion de proyectos de
investigacion en nanoingenieria y materias optativas finales. La propuesta educativa
de la UL, igualmente se trata de un programa educativo especifico, el cual tiene dos

areas de especializacion: nanofisica y hanoquimica.

Mencion especial en este analisis comparativo de programas educativos, merece el
estudio realizado por la Universidad de Essex para el proyecto europeo Nanocap,
donde se hace un recuento de la oferta educativa en nanotecnologia en el Reino
Unido,?® ahi se menciona que en el afio 2006, el Reino Unido contaba con 10
programas de licenciatura en el area de nanotecnologia, mientras que para el afio
2009, habia 13 programas educativos en esta area: 4 con el titulo de Bachelor in
Engineering (B. Eng.) y 9 con el titulo de Bachelor in Sciences (B. Sc.). El analisis
muestra que existe una tendencia al crecimiento de los programas educativos con
énfasis en la nanotecnologia y que los mismos cuentan con una gran aceptacién por

parte de la poblacion estudiantil.

Un resumen de las caracteristicas de los PE educativos analizados se presenta en el

anexo 3.

26 University of Essex. (2009). UK University Education in Nanotechnology. [en linea]. URL:
http://www.nanocap.eu/Flex/Site/Downloadc3b3.pdf
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3. DEFINICION DEL PERFIL PROFESIONAL

3.1 Mision de la Licenciatura

El programa de Ingenieria en Nanotecnologia tiene como mision proveer a la
sociedad de profesionistas con conocimientos y competencias en el disefio, creacion,
manipulacion y aplicacion de la materia a escala nanométrica, a través de un modelo
educativo flexible, centrado en el aprendizaje integral y multidisciplinario, que
fomente la innovacion e investigacion para la soluciéon de problemas cientifico-
tecnolégicos en las areas de: salud, medio ambiente, energia e innovacion
tecnologica; de una manera responsable, sustentable y comprometida con la

sociedad.

3.2 Vision de la Licenciatura

Ser un programa acreditado, de reconocimiento nacional e internacional, flexible y en
constante actualizacion; que cubra las necesidades cientificas, tecnoldgicas vy
sociales emergentes en el area de la Ingenieria en Nanotecnologia; generando
profesionistas responsables, integros y competitivos, con el apoyo de una planta
académica de calidad, comprometida con el pais y con una infraestructura de

vanguardia.

3.3 Objetivos de la Licenciatura

3.3.1 General

Formar Ingenieros en Nanotecnologia con los conocimientos y herramientas
cientifico-tecnoldgicas para disefiar, crear, manipular y aplicar la materia a escala
nanometrica, que les permitan dar soluciones innovadoras ante problematicas de las

areas de: salud, medio ambiente, energia e innovacion tecnolégica.
3.3.2 Especificos

e Desarrollar en los egresados de este programa educativo, amplios

conocimientos en nanociencias y nanotecnologia, ademas de un alto sentido
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critico y de innovacion; que permitan su participacion activa en la busqueda de
soluciones ante problematicas especificas.

Impulsar su capacidad de participacion en trabajos multidisciplinarios que
incluyan a la nanotecnologia en las areas de salud, medio ambiente, energia e
innovacion tecnologica.

Incentivar su participacion en proyectos de investigacion que les permitan, si
asi lo desean, la continuacion de estudios de posgrado.

Promover la vinculacion de la ciencia y la tecnologia asociadas a los
fenomenos y propiedades de la materia en su escala nanométrica, para el
disefio de proyectos de innovacion tecnoldgica.

Fortalecer el desarrollo regional y nacional a través de la incorporacion de
especialistas con habilidades para el escalamiento de procesos

nanotecnoldgicos innovadores y sustentables.

3.4 Perfil de ingreso

El aspirante a la carrera de Ingenieria en Nanotecnologia debera:

Tener gusto por las ciencias naturales y las actividades experimentales.
Estar dispuesto para el trabajo en equipo.

Tener gusto por la investigacion.

Mostrar facilidad en el manejo de textos en inglés.

Poseer habilidades creativas.

Ser responsabile.

Estar comprometido con el tiempo de dedicacion que esta carrera demanda.
Mostrar una cultura de respeto por el medio ambiente.

Contar con capacidad analitica y critica.

3.5 Perfil de egreso

El egresado del Programa Educativo de Ingenieria en Nanotecnologia sera un

profesional con un profundo conocimiento de la estructura de la materia en su escala

nanometrica desde el punto de vista quimico, fisico y biolégico; con una comprension

integral de las interacciones, correlaciones y fendmenos que la materia presenta a
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esta escala aportando soluciones sustentables, con responsabilidad social a través

de la vinculacion de la ciencia y la tecnologia.

Competencias del Egresado

Al término de sus estudios, el Ingeniero en Nanotecnologia desarrollard las

siguientes competencias:

Generales

Transmitir con claridad de manera verbal y escrita los conocimientos
adquiridos.

Poseer un nivel adecuado de dominio del inglés para la comprension de textos
cientificos fomentando su desenvolvimiento para la transmisién de sus ideas
en ese idioma.

Desarrollar las actividades propias de su campo laboral de manera
responsable y en beneficio de la sociedad.

Integrarse y colaborar en ambientes de trabajo multidisciplinarios.

Realizar actividades de vinculacion y gestion tecnolégica.

Especificas

Comprender las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de la materia a
nanoescala.

Modificar y manipular la materia a escala nanométrica para obtener materiales
con propiedades especificas que se apliquen en la solucién de problemas de
salud, ambientales, energia e innovacion tecnolégica.

Aplicar técnicas avanzadas de caracterizacion fisicas y quimicas para el
estudio de las propiedades de materiales y dispositivos nanoscopicos y su
posible interaccion con sistemas biolégicos.

Modelar materiales y sistemas nanométricos aplicando herramientas teorico-
computacionales.

Contar con una formacion disciplinar sélida que le brinde la capacidad para

realizar estudios de posgrado en las areas de nanociencias y nanotecnologia.
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Para desarrollar las competencias mencionadas, el Ingeniero en Nanotecnologia

desarrollard conocimientos, habilidades, actitudes y valores, tal y como se describe a

continuacion:

Conocimientos

Comprension y manejo de la estructura y transformaciones de la materia.
Estructura y reactividad de compuestos organicos e inorganicos.

Fundamentos tedricos del analisis quimico.

Leyes mecanico-cuanticas y termoestadisticas que rigen el comportamiento
de la materia a nivel atdmico y su interaccién con la radiacion.

Composicion, estructura y funcion de los sistemas biologicos dirigidos al
estudio de la interface biomolécula-nanosistema.

Un nivel adecuado de mateméticas que le permitira comprender el
fundamento sobre el que se sustentan las interpretaciones de los fendmenos a
escala nanométrica y que posteriormente le permitiran continuar con una
especializacion en el campo de la nanociencias y nanotecnologia.

El conocimiento para la aplicacion de técnicas y procedimientos en la
creacion, perfeccionamiento e implementacién de procesos que involucran

desarrollos en nanotecnologia.

Habilidades

Capacidad para la busqueda y procesamiento de bibliografia especializada
Uso adecuado de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion.
Destreza en el trabajo de laboratorio.

Manejo de procesos experimentales de sintesis y analisis fisicoquimico.
Manejo de técnicas avanzadas de caracterizacion.

Procesar adecuadamente la informacion escrita en idioma inglés.

Actitudes

Proactividad

Innovacion
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e Creatividad

e Ingenio

e Sensibilidad
Valores

e Etico

e Responsable
e Con sentido social
¢ Respeto al medio ambiente

e Honestidad
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4. EL CURRICULUM

En toda propuesta de formacion, la eleccion de un marco tedrico, implica
necesariamente considerar la disciplina cientifica a partir de la cual se construye el
programa y las caracteristicas de las situaciones de enseflanza—aprendizaje que en
ella se dan. El triangulo interactivo que forman los principales actores: alumno, el

contenido y el profesor pasan a formar el nucleo del proceso formativo.

Ante tal reconocimiento se vuelve imperante poseer un marco educativo para
analizar, comprender y explicar los procesos escolares; esto conduce a identificar
una serie de principios explicativos que ademas de aportar respuestas a cuestiones
planteadas, contribuyan a profundizar y comprender mejor el disefio, desarrollo y

evaluacion del Programa educativo.

Antes de plantear la propuesta curricular del Programa de Ingenieria en
Nanotecnologia, es necesario reconocer los principales puntos de fundamentacion

de esta propuesta:

4.1 Socio econOmico.

El area iberoamericana, al igual que otras regiones del mundo actual, enfrenta el reto
de transformar rapidamente sus sociedades tradicionales en nuevas sociedades de
la informacién y del conocimiento, para aprovechar asi las enormes potencialidades
de las nuevas tecnologias y promover mejores niveles de vida entre su poblacion. La
situacion de cada uno de los paises en este proceso de transicion es sumamente
diferente y, por consiguiente, cada uno de los casos requerira de una decidida
voluntad, esfuerzo y creatividad para alcanzar los niveles superiores. Hay estudios
gue muestran las condiciones, las posibilidades y las limitaciones de los paises y los
sistemas educativos de esta area, pero en un movimiento de tanta envergadura
conviene tomar muy en cuenta las directrices, los procesos y los instrumentos que

han sido usados con éxito en otras sociedades del mundo actual.
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En este sentido, todo apunta hacia la importancia fundamental del factor
conocimiento, de su produccion, aplicacion y utilizacién en los distintos campos del
saber. En consecuencia, el instrumento principal para los complejos procesos de
transformacioén y modernizacion de estas sociedades es la educacion y, dentro de
ella, la universidad ocupa un lugar especial. Pero no se trata de la educacién y la
universidad en sus formas usuales y tradicionales, sino de todo un repensar de
formas nuevas y diferentes, tanto de la educacién como de la institucion universitaria,

impulsando tales cambios mediante los nuevos procesos y teorias de la innovacion.

En un mundo como el actual, caracterizado por un cambio incesante e inesperado, y
por una creciente globalizacién, el paradigma clasico de una universidad tradicional y
casi inmutable no resulta muy congruente con las nuevas realidades y demandas

sociales y cientificas, tanto actuales como futuras.

Los sistemas de educacion superior deberian aumentar su capacidad para vivir en
medio de la incertidumbre, para transformarse y provocar el cambio. La
incertidumbre no debe conducirnos a la perplejidad, sino a la disposicién para el
cambio y a la ampliacién y renovacion incesante del conocimiento. Si el siglo XX fue
el siglo de la busqueda de certezas cientificas y del desarrollo acelerado de las
diferentes disciplinas del conocimiento humano, el presente siglo esta llamado a ser

el siglo de la incertidumbre y la interdisciplinariedad.

Hoy dia, las economias mas avanzadas se basan en la mayor disponibilidad de
conocimiento. Las ventajas comparativas dependen cada vez mas del uso
competitivo del conocimiento y de las innovaciones tecnoldgicas. Esta centralidad
hace del conocimiento un pilar fundamental de la riqueza y del poder de las
naciones, pero, a la vez, estimula la tendencia a su consideracion como simple

mercancia sujeta a las reglas del mercado y susceptible de apropiacién privada. De
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alli la importancia de la universidad como factor fundamental para la transformacion y

el progreso de las sociedades actuales, sean desarrolladas o subdesarrolladas.?’

De manera particular, es importante sefalar la emergencia de las llamadas
tecnologias convergentes que forman parte de la dindmica contemporanea del
desarrollo cientifico-técnico. Con este nombre se hace referencia a la combinacion
sinérgica de diferentes tecnologias transformadoras: a) nanociencia y
nanotecnologia; b) biotecnologia y biomedicina que incluyen ademas a la ingenieria
genética; c) tecnologias de la informacion, incluyendo comunicacién y computacion
avanzada y d) ciencias cognitivas, incluyendo la neurociencia cognitiva. Estas
tecnologias convergentes constituyen la combinacion del conocimiento para la

manipulacién de la materia viva con la inerte.?®

Reconociendo su enorme potencial, varios paises o grupos de paises han avanzado
en la formulacion de propuestas para desarrollar intensamente las Tecnologias
Convergentes. Actores poderosos imaginan a la nanotecnologia como una
reorganizacion paradigmatica de las técnicas de investigacion y las habilidades en la
nanoescala con potencial para inducir amplias y transformadoras implicaciones

sociales, econémicas y politicas.*

Por eso es necesario, desde el punto de vista de la educacion superior y el andlisis
social, examinar e interpretar la nanotecnologia y otros campos relacionados que
comparten con ella la dinAmica genérica social, econdémica y politica, no solamente
como un campo emergente de investigacion y experimentacion cientifica, sino
también como estando constituida a través del despliegue de una gama de

repertorios discursivos de promesa y expectativa.

2" casas-Armengol, M. (2005). Nueva universidad ante la sociedad del conocimiento. [en linea].
Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento. 2(2). UOC. URL:
http://www.uoc.edu/rusc/2/2/dt/esp/casas.pdf.

8 ETC Group (Action Group on Erosion, Technology and Concentration). (2004). Down on the Farm:
The Impact of Nano-Scale Technologies on Food and Agriculture. [en linea]. URL:
http://www.etcgroup.org/content/down-farm-impact-nano-scale-technologies-food-and-agriculture

* Roco, M., Bainbridge, W.S. (2005). Societal Implications of Nanoscience and Nanotechnology:
Maximazing Human Benefit. Journal of Nanoparticle Research. 7, 1-13.
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El papel que juegan las instituciones de educacion superior en la conformacion de
nuevas expresiones de sociedad, de cultura, de relaciones sociales, de economia, de
globalidad, de movimientos y cambios locales intensos, de regionalizacion y de
conformacion de blogues subregionales o regionales diversos y contrastantes,
permite identificar tendencias generales, que pueden resumirse en los siguientes

puntos:

e Existe hoy en dia una reorganizacién del conjunto de las esferas de la vida
politica, social y econdmica, por la intermediacion de la produccién y la
transferencia de nuevos conocimientos y tecnologias sobre todo relacionadas
con la informatizacion, las telecomunicaciones, asi como en la biotecnologia y
en la nanotecnologia.

e La educacion superior es uno de los sectores principales en este proceso de
reorganizacion, pero también resiente fuertemente los impactos de estos
cambios, en virtud de que sus tareas y trabajos se relacionan directamente
con el caracter de los niveles de desarrollo e innovacién de los principales
componentes de la ciencia y la tecnologia.

e En consecuencia, las Instituciones de Educacion Superior estdn destinadas a
marcar pautas en las perspectivas para una sociedad del conocimiento,
siempre y cuando puedan llevar a cabo cambios fundamentales en sus

modelos de formacién, de aprendizaje y de innovacion.*

En el caso especifico de América Latina y el Caribe, se presenta ademas un marco
de brechas y asimetrias en las que ocurre la division internacional de los
conocimientos, de la innovacion tecnoldgica y de la revolucion de la ciencia y de sus
aplicaciones, y esto aparece dia a dia de manera contrastante y desalentadora para
las instituciones educativas de la region, que se ven constrefiidas a llevar a cabo
procesos que tienen que ver mas con la transferencia de conocimientos o con su

imitacion, que con la innovacion y creatividad desde la perspectiva de una cultura

% Didriksson, A., Medina, E., Rojas, M., Bizzozero, L., Hermo, J. (2008). Contexto Global y Regional
de la Educacion Superior en América Latina y el Caribe. En: Gazzola A., Didriksson A. (ed).
Tendencias de la Educacion Superior en América Latina y el Caribe. Caracas: IESALC-UNESCO.
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propia y de una identificacion clara de las prioridades sociales y econémicas en
beneficio de las mayorias de sus poblaciones.

Se reconoce que la generacion y adopcion de la tecnologia y el logro y mejora
consiguientes de la competitividad internacional constituyen procesos de naturaleza
sistémica; el sistema de innovacion depende de un conjunto de sinergias y
externalidades de varias clases, mas alla de las reacciones maximizadoras de las
firmas frente a los cambios de incentivos. En efecto, en la mayoria de los paises de
la region se argumenta, al menos a nivel del discurso, que hay una necesidad de
desarrollar practicas de innovacién tecnolégica como una forma de mejorar sus
sistemas productivos ampliando las bases para los intercambios entre los diferentes
sectores y agentes econOmicos; se propone especialmente hacer que cada sociedad
se convierta en un espacio econdémico mas competitivo en diferentes mercados,
tanto a nivel nacional como internacional, con las implicaciones que esto implica en

el sistema de educacién superior.®*

La nanotecnologia tiene aplicaciones mas alla de lo imaginable. Actualmente se
emplean nanomateriales en la industria farmacéutica, alimentaria, de construccion,
medicina, electrénica, asi como en el control de contaminantes. La gama de areas de
oportunidad de la nanotecnologia va en crecimiento, por lo que el Ingeniero en
nanotecnologia puede participar en desarrollos que beneficien a la sociedad en areas
de salud, alimentos, combustibles, entre otras, teniendo impacto a nivel social y

econdmico en el Estado.

4.2 Epistemoldgico.
Todo disefio de programas educativos debe considerar un analisis de su disciplina
en sus aspectos teorico-disciplinares, sefialando el tipo de relacion que se establece

entre el sujeto y el objeto de conocimiento.

% Vessuri, H., Cruces ,J.M.,Ribeiro, R. J.,Ramirez, J. L., (2008). El Futuro nos Alcanza: Mutaciones
previsibles de la Ciencia y la Tecnologia. En: Gazzola A., Didriksson A. (ed). Tendencias de la
Educacion Superior en América Latina y el Caribe. Caracas: IESALC-UNESCO.
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Actualmente estamos viviendo lo que se considera una nueva era: la revolucion
nanotecnoldgica. Cuando en 1959, el Dr. Richard Feynman dejo ver la posibilidad de
manipular la materia a nivel atbmico para la construccion de estructuras, detono
numerosas investigaciones para conocer y mejorar los sistemas y procesos. Desde
entonces, se buscan nuevas formas de ciencia y tecnologia basadas en la
manipulacion atomica y molecular que estén en armonia con la naturaleza y

sociedad, lo cual ha desembocado en una nueva tecnologia para el siglo XXI.*?

En su concepcion, la nanotecnologia se refiere al conocimiento y aplicacion de
tecnologias en el disefio, creacion y manipulacion de la materia a escala
nanometrica. En este sentido, la investigacion a nanoescala tiene una doble funcién:
la de entender y transformar la naturaleza. Los conceptos de atomo y molécula hasta
los procesos de autoensamblaje y el trabajo de la mecanica cuantica son términos
que no se pueden traducir a la percepcion natural de manera mecanica, por el
contrario para su aprehension se requiere de imaginacién, abstraccion y sintesis;
expresandose en neologismos ingenieriles, cientificos, l6gicos y metodoldgicos: una

nueva ciencia crea una realidad nueva y por ende un nuevo lenguaje.

La filosofia en la que subyace la nanotecnologia no se puede calificar como
meramente reduccionista, en el sentido literal el trabajo e investigacion en
nanotecnologia abri6 una dimensiébn que rompe con paradigmas cientificos,
tecnologicos, filosoficos y culturales. Podria decirse que es una dimension quimica,
fisica y biolégica con un campo de aplicacion impresionantemente amplio. El
principal motivo y sustento de la nanotecnologia es el concepto mismo de la escala.
El mundo nanoescalar tiene su propia estructura, misma que muestra
incompatibilidad con la macro y microescala. La creacion atomo-por-atomo de
nuevos materiales y maquinarias implica el entendimiento del complejo
comportamiento de la materia nanoscépica. Los logros recientes de la ingenieria

nanoescalar, obligan a tomar en serio las contradicciones y las inconsistencias entre

*Drexler, E., Peterson C., Pergamit, G. (1991). Unbounding the future: the nanotechnology revolution.
New York: William Morrow and Company, Inc.
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el macro y nano cosmos, ampliando la l6gica formal clasica. Siendo esto otro de los

vasos comunicantes con el estudio de los fendémenos no-lineales.*

Desde su concepcion, la nanotecnologia surge con una naturaleza multidisciplinaria:
requiere de la cooperacion entre diversas ciencias y disciplinas cientificas para
analizar, comprender y resolver una problemética. Como resultado, los nuevos
especialistas 0 nanotecnélogos deberan ser capaces de desenvolverse en grupos
multidisciplinarios, pero no solo eso, el nanotecnélogo ha apostado que en un futuro
no muy lejano, la nanotecnologia ofrecera soluciones a problemas de diversa indole
disminuyendo costos, volviendo mas eficientes los procesos y de manera amigable

con el medio ambiente.

A pesar de que muchos conceptos relacionados con la nanotecnologia son los
mismos conceptos que se han utilizado en el pasado, especialistas en el tema
coinciden en que una de las principales cualidades para entender la hanotecnologia
es comprender como esos conceptos interactian como un sistema: la comprension
de los fenbmenos a nanoescala requiere del entendimiento de los diferentes niveles
de un sistema. Por tanto, es necesario comprender simultdneamente lo que esta

sucediendo con un sistema a nivel nano y macroescala.®*

Hay dos formas en las que el andlisis epistemoldgico del conocimiento afirma que
puede dar luz sobre la identificacibn de temas sociales relacionados con la
nanotecnologia: por un lado esta la conceptualizacion de los objetos
nanotecnoldgicos (nanomateriales y su funcionamiento), es decir como se realizan
los procesos necesarios para obtenerlos; por otro lado, esta el tipo de conocimiento
gue se acepta como apropiado para su analisis: esto es si se define como un sistema
complejo o simplemente como nanoscopicos. Estas dos aproximaciones a los

sistemas nanoestructurados son aconsejables para determinar las subsecuentes

*Maldonado C.E. (2007). Filosofia de la ciencia y nanotectnologia. En Nociones preliminares sobre el
universo microscopico. Bogota: Bunaima.

*Streveler, R. A., Magana, A. (2010). Thinking in a Brand New Way: Exploring the Epistemology of
Nanotechnology Researchers. Washington, DC: 40th ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference.
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actitudes de amplio alcance hacia los impactos ético, social y politico de la

nanotecnologia.

Junto con sus preocupaciones epistémicas afines, se han identificado los grados de
predictibilidad, aseguramiento y manejo de riesgos en algunos escenarios
nanocientificos, dando pie a ciertas proyecciones catastroficas del uso desreglado de
la nanotecnologia. Aunque algunos de estos pronosticados e incontrolables “efectos
adversos” de la nanotecnologia son vistos actualmente con gran suspicacia por
algunos cientificos y hay aun mucho por explorar en el campo de la ética y filosofia
de la nanotecnologia, asi como de la normatividad que puede regirla; la
nanotecnologia puede ser adecuada para ayudarnos a tener avances en preguntas
epistemoldgicas como la impredictibilidad y complejidad de sistemas mecanicos no

lineales.

En lo que respecta a lo epistémico curricular, se reconoce que cada sujeto construye
su propio conocimiento. Por bien estructurada que sea la ensefianza, los contenidos
cientificos nanotecnolégicos no pasan de manera directa del sujeto que ensefia al
que aprende. El profesor construye objetos de conocimiento dado que selecciona
informacion, la ordena y no hace un traspaso directo del saber cientifico, sino que
toma de este saber contenidos para armar un programa particular. A su vez el sujeto
que aprende selecciona e integra entre esos contenidos, sus propios objetos de
conocimiento. Sin duda alguna, se espera una correspondencia entre los objetos
enseflados y los aprendidos, pero mas que el deseo de una absoluta
correspondencia, debe mover a los educadores de esta disciplina, el afan por
reconocer los objetos de conocimiento que sobre nanotecnologia construyen los

estudiantes y sus propios estilos de aprendizajes.

4.3 Pedagogico
El Programa Educativo de Ingenieria en Nanotecnologia tiene como base el Modelo
Educativo de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, el cual se fundamenta en

el paradigma centrado en el aprendizaje y la construccion del conocimiento.
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En tal paradigma subyacen dos corrientes principales en cuanto a la concepcion de
la ensefianza y del aprendizaje: la cognoscitivista y la historica — cultural. En ambas
hay de fondo una postura epistémico abierta y organicista asi como constructivista,
de ahi devienen conceptos como construccion del conocimiento, estrategias de

aprendizaje, interaccion, entre otros.

Se articulan dentro de estas corrientes la teoria cognitiva de Piaget y el enfoque

tedrico socio-cultural de Vigotsky.

En cuanto a la teoria cognitiva, proporciona el marco para desarrollar y promover la
autonomia moral e intelectual del alumno para formar hombres creativos, inventivos,
descubridores y criticos que posean la capacidad de transformarse y transformar su

entorno. *°

La implicaciéon de esta teoria al campo de lo educativo, del disefio curricular y en este
caso especifico para el Programa de Ingenieria en Nanotecnologia, consistira
fundamentalmente en fomentar en los alumnos sus propios procesos constructivos y

dejar de transmitir conocimientos en formas preestablecidas.

En lo que respecta a la teoria socio-cultural de Vigotsky, es el marco explicativo que
permite entender la promocién y el desarrollo socio-cultural e integral del alumno.
La educacion es un hecho consubstancial al desarrollo humano en el proceso de

evolucion histérica cultural del hombre,*®

no se puede hablar de desarrollo sin
ubicarlo dentro de un contexto histérico —cultural determinado y este programa esta
situado en el analisis y demanda de profesionales en el campo de la nanotecnologia;
por lo que el papel del maestro debe ser el de un facilitador que provea situaciones
de aprendizaje cientifico para propiciar zonas de desarrollo proximo en los
estudiantes y futuros profesionales, que conduzcan a la integralidad de sus

conocimientos y experiencias.

% Pozo, J. I. (1989). Teorias cognitivas del aprendizaje. Madrid: Morata.
*®Guzman, J. C., Hernandez-Rojas, G. (1993). Implicaciones educativas de seis teorias psicoldgicas.
México: Educalte.
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Hay en estas posturas teoricas, principios explicativos que permiten poseer una
concepcion constructivista de la enseflanza y del aprendizaje para analizar,
comprender y explicar el desarrollo de este programa educativo asi como el papel

de sus actores que en el intervienen.

Con base en ello, las caracteristicas que se adscriben al Modelo Educativo, son las
siguientes: la flexibilidad curricular y académica, la centralidad del aprendizaje y del
estudiante, la definicion de competencias profesionales, la redefinicion de los roles
del docente y del estudiante; la diversificacion de las experiencias de aprendizaje y
evaluacion, y la pertinencia y suficiencia de las condiciones institucionales para la
operatividad del Modelo. De igual manera se considera como sus principales ejes
sustanciales: la Formacion Integral del Estudiante, Centrado en el Aprendizaje y con

un Curriculum Flexible.

Otra caracteristica esencial del Modelo Educativo es que se privilegia una formacion
gue pone al estudiante en el centro de la atencion del proceso académico, construye
su propio conocimiento, disefia y define sus propias trayectorias e intensidades de
trabajo, dejando de lado la concepcion tradicional del estudiante como receptor de

conocimientos y de informacién.

El curriculum flexible, como eje de construccién del Modelo Educativo, permite la
adecuacion de los estudios universitarios considerando circunstancias externas y las
propias caracteristicas de los estudiantes, la flexibilidad incluye también la movilidad
estudiantil caracterizada por estancias y/o practicas profesionales, y contempla la
diversidad de espacios, las adecuaciones temporales y la flexibilidad en el
tratamiento de los contenidos, ademas de incorporarse el tutor como figura principal
en sus funciones académicas, profesionales y de apoyo al desarrollo socio afectivo

del estudiante.

Para la UJAT es sumamente importante tener en cuenta que los conocimientos que

se transmiten en sus aulas, asi como los temas que se investigan deben vincularse
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con los problemas y necesidades reales de una sociedad compleja y cambiante
como la nuestra y sobre todo, dirigirlos a atender a los que sobresalen en el estado y

la regidn Sureste.

En este sentido, se buscan los mecanismos que permitan que las Divisiones
Académicas, a través de sus programas educativos se vinculen con los problemas
del entorno social de la region, mediante actividades extracurriculares, relaciones de
intercambio, estancias académicas, el servicio social, y las practicas profesionales.
Asimismo, la participacion de los Cuerpos Académicos en equipos de trabajo que
aborden objetos de estudio como resultado de los problemas especificos de las
comunidades del estado es una condicion indispensable para que nuestra

Universidad cumpla con su mision.

La creacion de un programa educativo en Ingenieria en Nanotecnologia se vuelve de
suma importancia debido a que las nanotecnologias auguran un sustantivo impacto
en las técnicas y los procesos de produccion industrial y, por ende, en el crecimiento
econdémico del pais, a través de la generacion de recursos humanos capacitados en
la implementacion de desarrollos tecnolégicos que generen soluciones de alto valor
agregado tanto a nivel econdmico como social. Sumado a ello, al incrementar la
oferta educativa y abrir opciones de desarrollo profesional multidisciplinario se
fortalece el compromiso social de la Universidad en tanto atender la creciente
demanda por espacios en la educacién superior. Independientemente de ello, la
creacion de un programa educativo en nanotecnologia reconoce el papel emergente
de esta disciplina, que en los Ultimos afios ha desarrollado estrategias,
procedimientos y materiales que le permiten posicionarse como una alternativa
sumamente viable para encontrar soluciones a las complejas problematicas del

mundo actual.

Ingenieria en Nanotecnologia 44



Universidad Juarez Autébnoma de Tabasco
Division Académica Multidisciplinaria de Jalpa de Méndez

5. EXPLICACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Para el disefio del plan de estudios de la Ingenieria en Nanotecnologia, se
consideraron por un lado las necesidades expresadas por empleadores potenciales,
asi como los intereses y afinidades mostrados por la poblacion de bachillerato
encuestada. Ademas, se tomé como prioritario el disefiar un programa educativo que
estuviera acorde con las tendencias actuales en la sintesis, desarrollo y aplicacion de
sistemas nanoestructurados, sin dejar de atender las problematicas estratégicas que
se presentan en el estado y la region sureste del pais y en donde el Ingeniero en

Nanotecnologia puede tener una participacion activa en la propuesta de soluciones.

De esta forma, se ha disefiado un programa educativo que lleva a la formacion de un
profesional de caracter multidisciplinario, en donde se ha procurado un soélido bagaje
cientifico, ademas de asignaturas propias del area de las nanociencias y la
nanotecnologia. Este conjunto de conocimientos disciplinares le permitiran al
egresado de este programa, establecer de manera creativa disefios estructurales,
procesos y aplicaciones en estructuras moleculares en la escala nanométrica, con
aplicaciones potenciales en cuatro grandes rubros agrupados en dos lineas
terminales de formacion: la primera enfocada a salud y medio ambiente, y la segunda

dirigida hacia energia e innovacién tecnoldgica.

El disefio del plan de estudios, estd acorde con el Modelo Educativo de la
Universidad, que centra el énfasis en el aprendizaje y en el estudiante, resaltando la
flexibilidad en tiempo, contenido y espacio. La estructura del mapa curricular permite
que se disefien trayectorias académicas individuales para los estudiantes
dependiendo de sus necesidades y expectativas, considerando la culminacién de los
estudios en los tiempos marcados por el Reglamento Escolar vigente. Los contenidos

estan agrupados a lo largo de las cuatro areas de formacion del Modelo Educativo.
En el aspecto disciplinar, se cuenta con asignaturas que permiten la adquisicién de

conocimientos en ciencias exactas y naturales (matematicas, fisica, quimica y

biologia) que desembocan en asignaturas propias de la nanociencia y la
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nanotecnologia, enfatizando el desarrollo y aplicacion de sistemas nanoestructurados
en diversas vertientes. Asimismo, no se han descuidado los aspectos sociales y de
vinculacion que tienen la nanociencia y la nanotecnologia, pues se incluyen
asignaturas y seminarios destinados a fomentar el caracter emprendedor y la
transferencia tecnoldgica de manera ética, eficiente y de acuerdo con las
regulaciones nacionales e internacionales vigentes. En la estructura curricular del
programa estan incluidos el servicio social y las practicas profesionales, como

actividades obligatorias con valor en créditos.

Por otra parte, se incluye un seminario de investigacion que esta destinado como
espacio para que el alumno pueda avanzar en su proyecto de trabajo recepcional
qgue le permita obtener su titulacion a la brevedad, una vez que haya concluido los

créditos del programa.
Con el fin de fomentar la formacion integral del estudiante, se incluyen también

requisitos de actividades extracurriculares sin valor en créditos, las cuales se

describen en el apartado correspondiente.
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6. ESTRUCTURA CURRICULAR DEL PLAN DE ESTUDIOS

6.1 Descripcion del Plan de Estudios
La estructura curricular del Programa Educativo de Ingenieria en Nanotecnologia

incluye un total de 349 créditos, de los cuales 331 son obligatorios y 18 son optativos
orientados a dos lineas estratégicas: la primera denominada salud y medio ambiente;
y la segunda, relacionada con energia e innovacion tecnoldgica. La totalidad de los
créditos a cursar se divide en un total de 60 asignaturas, mas el Servicio Social y las
Practicas Profesionales. La distribucion y ponderacion de los créditos en las cuatro
areas de formacién del modelo educativo de la UJAT,*” se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Distribucion y ponderacién de los créditos y asignaturas que se deben cursar en las
cuatro areas de formacién

2 Créditos
Area de . .
Formacién Obligatorios Optativos Total Porcentaje | Asignaturas
General 106 0 106 30% 19
Sustantiva 0
Profesional 162 0 162 46% 28
Integral 27 18 45 13% 10
Profesional
Transversal* 36 0 36 10% 5
Total 331 18 349 100% 62

*Incluye al Servicio Social con un valor de 10 créditos y a las Practicas Profesionales con un valor de 8 créditos

La descripcion de cada una de las areas de formacion se describe a continuacion.

e Areade Formacion General
Conformada por 106 créditos obligatorios. Es el area que pretende lograr la
comprension del entorno y la construccion de conocimientos propicios para la
integracion a una disciplina.®® Se estructura por las nueve asignaturas institucionales:
Derechos Humanos, Cultura Ambiental, Pensamiento Matematico, Herramientas de

Computacion, Lectura y Redaccion, Filosofia, Lengua Extranjera, Etica, Metodologia,

3" UJAT (2006). Modelo Educativo. Coleccién Justo Sierra. México: Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco.
% |dem.
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asi como por diez asignaturas de iniciacion disciplinar. Las asignaturas que integran

el Area de Formacion General se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Asignaturas del Area de Formacion General

Area de Formacion General
106 créditos obligatorios (30% del total)

Clave Asignatura HT HP H | CR| CAR
F1001 |Etica 2 1 3 5 OB
F1002 |Filosofia 2 1 3 5 OB
F1003 | Metodologia 2 1 3 5 OB
F1004 | Cultura Ambiental 2 1 3 5 OB
F1005 |Lengua Extranjera 1 2 3 4 OB
F1006 |Lecturay Redaccidn 1 3 4 5 OB
F1007 | Derechos Humanos 2 1 3 5 OB
F1008 | Pensamiento Matematico 1 4 5 6 OB
F1009 |Herramientas de Computacién 0 4 4 4 OB
Fundamentos de Quimica General 2 2 4 6 OB
Fundamentos de Fisica 2 2 4 6 OB
Fundamentos de Biologia 2 2 4 6 OB
Fundamentos de Mateméticas 2 2 4 6 OB
Célculo Diferencial e Integral 3 2 5 8 OB
Ecuaciones Diferenciales 2 2 4 6 OB
Probabilidad y Estadistica 2 2 4 6 OB
Calculo Vectorial 2 2 4 6 OB
Biologia Molecular 2 2 4 6 OB
Fundamentos de Nanociencias y Nanotecnologia 2 2 4 6 OB
Total de asignaturas: 19 obligatorias 34 38 | 72 |106

HT: Horas Teoria, HP: Horas Préactica, H: Total de Horas, CR: Créditos. CAR: Caracter, OB: Obligatoria

e Areade Formacién Sustantiva Profesional
Conformada por 162 créditos obligatorios. Esta area promueve la formacion que dota
de identidad a una profesion determinada, se orienta hacia la adquisicion del
conocimiento y la experiencia practica de una disciplina.®*® La naturaleza
multidisciplinaria de este programa educativo permite incorporar en esta area el
conjunto de asignaturas que se requieren para la formacion del Ingeniero en
Nanotecnologia. El total de asignaturas del area de formacion sustantiva profesional

es de 28 y se presentan en la tabla 4.

3 |dem.
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Tabla 4. Asignaturas del Area de Formacion Sustantiva Profesional

Area de Formacion Sustantiva Profesional
162 créditos obligatorios (46% del total)

Clave Asignatura HT HP H | CR | CAR
Quimica Inorganica 2 2 4 6 OB
Quimica Orgénica 2 2 4 6 OB
Laboratorio Integral de Fisica 0 4 4 4 OB
Laboratorio Integral de Quimica 0 4 4 4 OB
Bioquimica 2 2 4 6 OB
Quimica Analitica 2 2 4 6 OB
Mecénica Cléasica 2 2 4 6 OB
Electromagnetismo 2 2 4 6 OB
Fisicoquimica 2 2 4 6 OB
Solidos y Nanoestructuras 2 2 4 6 OB
Fundamentos de Fisica Moderna 2 2 4 6 OB
Fundamentos de Optica 2 2 4 6 OB
Métodos Fisicoquimicos de Analisis 2 2 4 6 OB
Fisicoquimica de Sistemas Biolégicos 2 2 4 6 OB
Espectroscopias 2 2 4 6 OB
Modelacién de Sistemas Nanoscépicos 2 2 4 6 OB
Métodos Complementarios de Anélisis 2 2 4 6 OB
Microscopias 2 2 4 6 OB
Nanociencias Aplicadas ala Ingenieria 2 2 4 6 OB
Nanotecnologia y Salud 2 2 4 6 OB
Nanotecnologia y Electrénica 2 2 4 6 OB
Sintesis de Nanoestructuras y Laboratorio 2 2 4 6 OB
Caracterizacion de Nanoestructuras y Laboratorio 2 2 4 6 OB
Nanotecnhologia y Procesos Cataliticos 2 2 4 6 OB
Nanotecnologia y Energia Sustentable 2 2 4 6 OB
Técnicas Bioldgicas Aplicadas a Nanociencias 0 4 4 4 OB
Fendmenos de Transporte a Escala Nanométrica 2 2 4 6 OB
Nanotecnologia y Procesos Biotecnolégicos 2 2 4 6 OB

Total de asignaturas: 28 obligatorias 50 62 |112 ) 162

HT: Horas Teoria, HP: Horas Practica, H: Total de Horas, CR: Créditos. CAR: Caracter, OB: Obligatoria

e Areade Formacion Integral Profesional
Conformada por 27 créditos obligatorios y 18 optativos. En esta area se procura la
formacion dirigida a la profundizacion de una disciplina determinada, se orienta a
ofrecer competencias profesionales, para la redefinicion de la formacion técnico-

profesional, en el marco de las transformaciones profesionales derivadas de los
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cambios socio-productivos en la region y de las formas de intervencion en los
mercados de trabajo.”* Para este Programa Educativo, se integra por diez
asignaturas, siete de las cuales son obligatorias y tres son optativas. Cabe sefalar
gue en ésta area, se incluyen asignaturas cuyo objetivo es desarrollar la capacidad

emprendedora del estudiante, tal y como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Asignaturas del Area de Formacion Integral Profesional

Area de Formacion Integral Profesional
27 créditos obligatorios + 18 créditos optativos (13% del total)

Clave Asignatura HT HP H | CR | CAR
Seminario de Innovacién y Gestion 0 3 3 3 OB
Aspectos Eticos y Sociales de la Nanotecnologia 2 2 4 6 OB
Seminario de Investigacion 0 3 3 3 OB
Seminario de Propiedad Intelectual 0 3 3 3 OB
Seminario de Comercializaciéon y Nanotecnologia 0 3 3 3 OB
Temas Selectos de Nanotecnologia 2 2 4 6 OB
Seminario de Procesos Industriales Sustentables 0 3 3 3 OB
Optativa 1 3 0 3 6 OP
Optativa 2 3 0 3 6 OoP
Optativa 3 3 0 3 6 OoP

Total de asignaturas: 7 obligatorias + 3 optativas 13 19 | 32 | 45

HT: Horas Teoria, HP: Horas Practica, H: Total de Horas, CR: Créditos. CAR: Caracter, OB: Obligatoria,
OP: Optativa.

Las asignaturas optativas estan disefiadas para afinar el perfil profesional del
Ingeniero en Nanotecnologia ya sea en medio ambiente y salud o bien en energia e
innovacion tecnolégica. La tabla 6 presenta la oferta de asignaturas optativas del
Area de Formacion Integral Profesional, el alumno deberéa seleccionar tres de ellas,

de acuerdo con el &rea en la cual desee profundizar su aprendizaje.

Tabla 6. Oferta de Asignaturas Optativas del Area de Formacion Integral Profesional

Clave | Asignatura | HT | HP | H | CcR] cAR

Area de Salud y Medio Ambiente

Tecnologias Avanzadas de Remediacién 3 0 3 6 oP
Nanotoxicologiay Medio Ambiente 3 0 3 6 oP
Nanomedicina 3 0 3 6 OoP
Biosistemas a Nanoescala 3 0 3 6 oP

40 |dem.
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Area de Energia e Innovacion Tecnoldgica

Disefio y Marketing de Proyectos 3 0 3 6 oP
Gestion de Innovacion en Nanotecnologia 3 0 3 6 OP
Energias Alternas con base en Nanotecnologia 3 0 3 6 oP
Nanotecnologia en el Almacenamiento de Energia 3 0 3 6 OoP

HT: Horas Teoria, HP: Horas Practica, H: Total de Horas, CR: Créditos. CAR: Caracter, OP: Optativa.

Area de Formacion Transversal

Conformada por 29 créditos obligatorios. La particular aportacion de esta area

consiste en hacer explicitas una serie de aspiraciones de cambio en la practica

educativa y en el perfil del futuro profesional que los constantes cambios producidos

en la sociedad reclaman, tanto en el &mbito teérico como practico.** En funcién de lo

anterior es que se incluyen tres asignaturas obligatorias de inglés, que impactan de

manera transversal en la formacion del Ingeniero en Nanotecnologia al aportar las

herramientas fundamentales que permitan el abordaje de contenidos disciplinares en

esta lengua. También se han incluido en esta area dos actividades obligatorias con

valor en créditos: Servicio Social (10 créditos) y Practicas Profesionales (8 créditos).

Tabla 7. Asignaturas y actividades curriculares del Area de Formacion Transversal

Area de Formacién Transversal

36 créditos obligatorios (10% del total)

Clave Asignatura HT HP H | CR | CAR
Inglés Basico 2 2 4 6 OB
Inglés Intermedio 4 6 OB
Inglés Avanzado 4 6 OB
F9999 | Servicio Social 10 OB
Précticas Profesionales 8 OB

Total de asignaturas: 3 + Servicio Social + Practicas 6 6 12 | 36

Profesionales

HT: Horas Teoria, HP: Horas Practica, H: Total de Horas, CR: Créditos. CAR: Caracter, OB: Obligatoria.

El mapa curricular y el mapa de seriacion del programa educativo de Ingenieria en

Nanotecnologia se presentan a continuacion.

Se han disefiado trayectorias

académicas para cubrir la totalidad de los créditos de este Programa Educativo en

3.5, 4.5, 5y 7 anos. Estas propuestas de trayectorias se presentan en el anexo 4.

41 | dem.
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Tabla 8. Seriacién de asignaturas obligatorias
Asignaturas con Seriacién Explicita
Clave Asignatura Antecedente Clave Asignatura
Célculo Diferencial e Integral Ecuaciones Diferenciales
Mecanica Clasica Electromagnetismo
Soélidos y Nanoestructuras Modelacién de Sistemas Nanoscépicos
Fundamentos de Optica Microscopias
Fisicoquimica Métodos Fisicoquimicos de Andlisis
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7. FACTIBILIDAD ACADEMICA

7.1 Infraestructura necesaria a mediano plazo parala correcta implementacion
del Programa Educativo

La correcta aplicaciéon del plan de estudios estd basada en contar con la
infraestructura adecuada que de sustento a la ensefanza-aprendizaje de la
nanotecnologia. Para tal efecto, la infraestructura se puede desglosar en: docencia,

bésica experimental y de investigacion.

La infraestructura en docencia hace referencia al numero de aulas en funciéon de los
alumnos inscritos en el programa, las cuales deben estar climatizadas y con el
mobiliario adecuado para poder realizar diferentes dinamicas y estrategias de
aprendizaje. Ademas debe considerarse el equipamiento multimedia que cada aula
debera tener como lo es: contar con pizarron interactivo, proyector de video, sistema
de audio, red inalambrica de internet y tomas de corriente eléctrica suficientes para la
conexion de equipos de computo portétiles, ya que la descripcion y visualizacién de

sistemas a nivel nanoescala requiere de un enorme apoyo gréfico.

También se deberd contar con salas audiovisuales para impartir y recibir
videoconferencias, salas y laboratorios de computo con acceso a internet, equipo de

computo con software especializado, biblioteca y auditorio para conferencias.

La infraestructura basica experimental se refiere aguella en donde los alumnos tienen
sus primeros encuentros formales con la experimentacién cientifica, adquiriendo los
conocimientos necesarios para iniciar la experimentacion en nanotecnologia. La
infraestructura basica experimental debera contar con laboratorios de quimica, fisica
y biologia general que cubran las necesidades de los primeros semestres. Ademas,
es deseable considerar los contenidos experimentales mas especializados en el area
de quimica como son: quimica inorganica, quimica organica y quimica analitica; asi
como 6ptica, electromagnetismo vy fisicoquimica, para el area de fisica; y en el caso

de biologia debera contemplarse la ejecucion de actividades experimentales en las
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areas de bioquimica y biofisicoquimica. Las caracteristicas de equipamiento

deseables en los laboratorios antes mencionados se presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Infraestructura de laboratorios minima sugerida por area

Quimica Fisica Biologia

e Reactivos. e Material de vidrio. e Reactivos.

e Material de vidrio (kits para e Kits de fisica mecénica. e Material de vidrio
guimica inorganica y e Kits de fisica hidrostatica. e Cuarto de cultivo celular.
organica). e Kits especializados e Campanas de extraccion.

e Campanas de extraccion. (conductividad eléctrica, e Campana de flujo laminar.

e Lineas de aire, gas, vacio y efecto Hall, conductividad e Lineas de aire, gas, vacio y
agua. térmica, difraccién de agua.

e Parrillas de agitacion electrones, efecto e Parrillas de agitacion
magnética. fotoeléctrico. magnética.

e Mantas de calentamiento. e Bancos opticos (lentes, e Mantas de calentamiento.

e Bafios térmicos. espejos, bi-prismas, e Bafios térmicos.

e Espectrofotémetro polarizadores). e Potenciémetros.
infrarrojo y UV-Vis de haz e Osciloscopios. e Balanzas analiticas.
sencillo. e Lineas de aire, gas, vacio y e Autoclave.

e Potenciometros. agua. e Estufa.

e Calorimetros. . ParriIIgs_ de agitaciéon o+ Refrigeradores.

o Densimetros. magnetica. e Microscopios 6pticos con

e Balanzas analiticas. » Calorimetros. camara integrada

e Hornos de secado. » Densimetros (invertidos)

e Muflas. e Balanzas granatarias. e Incubadoras.

e Centrifugas. » Hornos de secado. e Micropipetas.

e Autoclaves. e Muflas. e Céamaras de Neubauer.

e Bombas de vacio. e Bombas de vacio. e Coleccion de placas

¢ Rotavapor. histolégicas y cortes

celulares.

Micropipetas.

Centrifuga con
refrigeracion

Cémaras de electroforesis
Lector de placas

Vortex

La nanotecnologia no puede ser concebida sin investigacion cientifica formal. Para lo

cual la planta académica dedicada a la investigacion debera tener laboratorios

propios en donde desarrollen sus LGAC. Estos laboratorios deben estar en constante

actualizacion y equipados con tecnologia especializada que permita a los alumnos

desarrollar habilidades experimentales, asi como reforzar los conocimientos teéricos

adquiridos. Mediante este proceso, se fortalecera su pensamiento cientifico y se

impulsara el desarrollo de creatividad para la solucién de problemas. El equipamiento

inicial debera ser adquirido con recursos institucionales y posteriormente ser
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complementado por los distintos grupos de investigacion a través de proyectos con
financiamiento externo. En la tabla 10 se enlistan algunos de los equipos de

investigacion que se requeriran a lo largo del proceso ensefianza-aprendizaje.

Tabla 10. Infraestructura de laboratorios de investigacion deseable
Infraestructura de investigacion

Microscopio electronico de transmision de alta resolucion (HRTEM)
Microscopio electrénico de barrido de alta resolucién (HRSEM)
Espectrofotémetro ultravioleta-visible de Ultima generacion
Microscopio confocal de fluorescencia
Difractometro de rayos X de ultima generacion
Analizador de tamafio de particula por potencial zeta
Espectrofotémetro Infrarrojo-infrarrojo cercano por transformada de Fourier
Equipo de adsorcion de gases para determinacion de area
Cromatografo de gases (flama, conductividad, idnico)
Cromatografo de liquidos acoplado a espectrémetro de masas (HPLC-MS)
Analizador térmico diferencial
Equipo para obtencién de peliculas por deposicién de vapor
Equipo de pulverizacion catédica para sintesis de peliculas delgadas
Elipsometro
Microscopio de fuerza atomica acoplado a un espectrofotometro Raman

Es importante sefialar que debido a que el Ingeniero en nanotecnologia debe contar
con conocimientos de ciencias experimentales como Fisica, Quimica y Biologia, los
laboratorios destinados para asignaturas de éstas areas pueden compartirse con los
otros programas educativos que se imparten en la DAMJalpa, e incluso en algunos
de los cursos mas avanzados también existe la posibilidad de compartir el

equipamiento disponible, esto beneficiara la optimizacién de recursos materiales.

Es necesario sefalar, que para el adecuado funcionamiento de los equipos y por
ende de los laboratorios, las instalaciones estaran disefiadas con base en
requerimientos técnicos especificos como: control de humedad, instalaciones

eléctricas, ausencia de campos magnéticos, ruido y vibraciones.
Adicionalmente, el personal docente y administrativo debera contar con oficinas

adecuadas equipadas con el mobiliario, equipo de computo y conectividad

necesarios para sus actividades.
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Finalmente, para promover la formacion integral del estudiante, es necesario
contemplar espacios de esparcimiento y practica deportiva, como son por ejemplo:

areas verdes, jardines y canchas deportivas.

7.2 Personal académico

El programa debera ser impulsado con una base soélida de profesores-investigadores
gue cuenten con estudios de posgrado, preferentemente de nivel doctorado (fisica,
quimica, biologia, etc.). Dada la reciente incorporacion de México en programas en
nanotecnologia, la contratacion de nanotecnélogos a nivel de doctorado es todavia
escasa, por lo que se recomendara al comité encargado de las contrataciones la

posibilidad de incluir especialistas en nanotecnologia, con grado de maestria.

El presente plan incluye dos lineas estratégicas de estudio: a) salud y medio
ambiente; y b) energia e innovacion tecnolédgica, razén por la cual la planta
académica debera contar con experiencia comprobable en disciplinas afines, ademas

de experiencia docente.

El nUmero de académicos necesarios para la implementacion del plan de estudios
esta relacionado con el numero de alumnos inscritos, sin embargo no se debe dejar
de lado la formacién de grupos de investigacion cientifica en las dos lineas
estratégicas para garantizar la excelencia en la formacién de los estudiantes. Por
esta razon, se propone que el arranque del programa inicie con al menos cuatro
académicos de tiempo completo por linea estratégica de estudio (ocho profesores en
total) tal y como se resume en la tabla 11; se considera que se contara con el apoyo

docente de profesores de medio tiempo en las asignaturas que se requieran.

Tabla 11. Perfil deseable del personal académico para Ingenieria en Nanotecnologia

NUumero Maximo grado Disciplina Area
Doctor(a) o Maestro(a) Nanotecnologia Salud
8 Doctor(a) Ciencias (Biologia) o afin Medio Ambiente
Doctor(a) Ciencias (Quimica) o afin Energia
Doctor(a) Ciencias (Fisica) o afin | Innovacion Tecnologica
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La planta docente del area de formacion general, se puede compartir con los otros
Programas Educativos de la DAMJalpa, con la finalidad de optimizar recursos
humanos; aunque los contenidos de los programas de las asignaturas no pueden ser
comunes debido a la orientacion y profundidad de los temas que se requiere para

cada Programa Educativo.

7.3 Recursos bibliograficos

Para el desarrollo del Programa Educativo se considera el apoyo del Sistema
Bibliotecario de la UJAT, en el cual existe el programa de Movimiento de
Colecciones, el cual tiene como objetivo apoyar el desempefio de las actividades de
docencia, investigacion, difusiébn y extension de la cultura con el préstamo de las
colecciones en el interior de las bibliotecas, a domicilio y renovacion de las mismas.
Esto se aplica a las colecciones de acervo general, consulta, reserva, posgrado,
especiales, UJAT, INEGI, club de lectores, audiovisual, cartogréafica, tesis y realias
del Sistema Bibliotecario. EI Movimiento de Colecciones se apega al Reglamento
vigente del Sistema Bibliotecario de la UJAT.

Dentro del mismo Sistema Bibliotecario existen Recursos Electronicos y Digitales
(Bases de datos referenciales y publicaciones peridédicas con acceso por Internet)

que apoyan directamente el quehacer académico y que se resumen en la tabla 12.

Tabla 12. Recursos Electronicos y Digitales

Libros Electrénicos

Springer Link | e-Libro
Revistas Electrénicas (Agregadores y Editores de Informacién)
Gale Cengage Learning (Academic One Ebsco (Acad. Search Complete, Fuente
File/Informe) Académica, MedicLatina.)
Journal of Chemical Education (Indizada Science (American Association for the
por ACS) Advancement of Science)
Science Direct BioOne
Annual Reviews American Mathematical Society (MathSciNet)
Nature (Nature Publishing Group ) Thomson — Reuters
Journal of The Mexican Chemical Society Springer Link
Revista Mexicana de Fisica IEEE América Latina
VLex
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Ademas, es posible el acceso al Catalogo Colectivo de Publicaciones de la Red de
Bibliotecas de la Region Sur-Sureste de la ANUIES cuya direccion electronica es:
http://www.bibliotecas.ujat.mx/rebiss/index.html, cuyo objetivo es integrar la red de
colaboracion en linea entre las instituciones participantes a través de acceso y

difusion de informacion cientifica y tecnologica.

Sin embargo, se requiere prever la adquisicibn de bibliografia especializada,
tomando como base las recomendaciones sefaladas en los programas de las
diferentes asignaturas del plan de estudios, asi como la gestion para el acceso a

revistas electronicas especializadas.

7.4 Presupuesto
El costo anual por alumno es de veinticinco mil doscientos cincuenta y cuatro pesos,
con 94 centavos ($25,254.94); considerando una matricula inicial de 30 alumnos se

estima un presupuesto de $ 757,648.20 para el primer afo lectivo.
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8. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

8.1 Requisitos de ingreso y egreso
Los requisitos de ingreso y egreso son los indicados por el Reglamento Escolar

vigente.

8.2 Antecedentes académicos
El estudiante que desee cursar el Programa Educativo de Ingenieria en
Nanotecnologia debe tener concluido los estudios correspondientes al nivel medio

superior.

8.3 Limites de tiempo para cursar el plan de estudios
Los estudios de Ingenieria en Nanotecnologia deben cubrirse en un plazo
comprendido entre tres afios y medio y siete afos, de acuerdo con la legislacion

universitaria.

8.4 Créditos minimos y maximos por cada ciclo escolar
Para culminar sus estudios en los tiempos marcados por la legislacion universitaria,
el estudiante de Ingenieria en Nanotecnologia debe cursar como minimo 23 y como

maximo 50 créditos por ciclo largo.

8.5 Ciclos largos y ciclos cortos

En un afio escolar estan establecidos dos ciclos largos y un ciclo corto, definidos por
la legislacién universitaria. Todas las asignaturas que integran el plan de estudios,
son factibles de ser ofertadas durante los ciclos cortos, excepto las asignaturas que

se enlistan en la tabla 13.

Tabla 13. Asignaturas que no pueden ofertarse en ciclo corto

Clave |Asignatura HT | HP H CR | CAR
Mecanica Clasica 2 2 4 6 OB
Quimica Inorgéanica 2 2 4 6 OB
Quimica Orgéanica 2 2 4 6 OB
Biologia Molecular 2 2 4 6 OB
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Laboratorio Integral de Fisica 0 4 4 4 OB
Célculo Diferencial e Integral 3 2 4 8 OB
Célculo Vectorial 2 2 4 6 OB
Electromagnetismo 2 2 4 6 OB
Fisicoquimica 2 2 4 6 OB
Quimica Analitica 2 2 4 6 OB
Laboratorio Integral de Quimica 0 4 4 4 OB
Técnicas Biolégicas Aplicadas a Nanociencias 0 4 4 4 OB
Bioquimica 2 2 4 6 OB
Métodos Fisicoquimicos de Analisis 2 2 4 6 OB
Fisicoquimica de Sistemas Bioldgicos 2 2 4 6 OB
Solidos y Nanoestructuras 2 2 4 6 OB
Sintesis de Nanoestructuras y Laboratorio 2 2 4 6 OB
Fundamentos de Fisica Moderna 2 2 4 6 OB
Fundamentos de Optica 2 2 4 6 | OB
Microscopias 2 2 4 6 OB
Espectroscopias 2 2 4 6 OB
Fendmenos de Transporte a Escala Nanométrica 2 2 4 6 OB
Métodos Complementarios de Anélisis 2 2 4 6 OB
Nanociencias Aplicadas a la Ingenieria 2 2 4 6 OB
Nanotecnologia y Energia Sustentable 2 2 4 6 OB
Nanotecnhologia y Procesos Cataliticos 2 2 4 6 OB
Caracterizacion de Nanoestructuras y Laboratorio 2 2 4 6 OB

HT: horas teoria, HP: horas practica, H: total de horas, CR: créditos, CAR: Caracter, OB: Obligatoria

8.6 Examen de competencia
Para la realizacion de los examenes de competencia el estudiante se ajustara a lo

marcado por los Lineamientos para los Examenes de Competencia.

8.7 Movilidad estudiantil
El estudiante de Ingenieria en Nanotecnologia podra realizar actividades de
movilidad estudiantil ajustandose a los requerimientos marcados por el Reglamento

Escolar del Modelo Educativo Flexible.
8.8 Servicio Social y Practicas Profesionales

El Servicio Social y las Practicas Profesionales seran de caracter obligatorio. En el

caso de Servicio Social con un valor de 10 créditos (seis meses con 480 horas) y las
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Practicas Profesionales con un valor de 8 créditos (cuatro meses y 320 horas). Su
realizacion estara sujeta al Reglamento de Servicio Social y Practicas Profesionales.
Dentro de los lugares en donde se recomienda la realizacion de las Practicas
Profesionales estan: Laboratorios de Investigacion de Divisiones Académicas de la
Universidad con areas afines al Ingeniero en Nanotecnologia como por ejemplo:
DACB, DAIA, DACBiol, DAMC, asi como Laboratorios de Investigacion de
Instituciones de Educacion Superior y Centros de Investigacion del pais o extranjeros
en donde se realicen trabajos relacionados con nanociencias o0 nanotecnologia.
Espacios adecuados pueden encontrarse también en: el Instituto Mexicano del
Petroleo, Petroleos Mexicanos, Comision Federal de Electricidad Institutos de Salud
gue cuenten con departamentos de investigacion ademas de PyMES de la region
gue desarrollen productos o brinden servicios relacionados con las areas de salud,
medioambiente o energia y en donde puedan explorarse aplicaciones relativas a

innovacion y desarrollo mediados por nanotecnologia.

8.9 Actividades obligatorias sin valor crediticio
Ademas de lo indicado en la normatividad universitaria vigente, el alumno debera
cumplir con las actividades obligatorias sin valor crediticio que se describen a

continuacion.

e Constancia de dominio del Idioma Inglés: ElI alumno de este programa
educativo debera presentar el examen TOEFL y obtener una puntuacion
minima de 350 puntos, pudiendo presentar dicho examen a partir de que haya
alcanzado el 75% de créditos del plan de estudios y antes de concluir el total

de créditos.

¢ Realizar al menos una de las siguientes actividades:
a) Presentar un trabajo de investigacion (bibliografico o experimental)
en un evento de caracter institucional, local, regional, nacional o

internacional (ejemplos de eventos en donde pueden presentarse estos
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trabajos son: foros, seminarios, congresos, Simposios, entre otros) esta
actividad sera avalada con la constancia de participacion respectiva;

b) Asistir a un minimo de tres cursos extracurriculares de formacion
disciplinar, cada curso con una duracion minima de 25 horas. Este
rubro estara avalado con las constancias de asistencia

correspondientes.

Participar en un evento o taller institucional de caracter deportivo, artistico o
cultural, el cual ser4 avalado mediante constancia expedida por la
Coordinacion de Difusion Cultural y Extension de la Division Académica

Multidisciplinaria de Jalpa de Méndez.

Participar en una actividad de caracter emprendedor, entendiéndose ésta
como toda actividad donde el alumno por iniciativa propia y en base a sus
intereses, desarrolle y genere un resultado susceptible de ser presentado en
espacios de difusion apropiados (foros, talleres, ferias, exposiciones, entre
otros), la cual sera avalada mediante constancia expedida por la Coordinacion
de Difusion Cultural y Extension de la Division Académica Multidisciplinaria de
Jalpa de Méndez. Esta actividad puede también ser cubierta por la asistencia
a un curso o taller de temética emprendedora con una duracién minima de 15
horas, siendo avalada por la presentacion de la constancia de asistencia

correspondiente.
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PROGRAMAS DE ESTUDIO
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Programa Educativo: Ingenieria en
PROGRAMA DE ESTUDIO : - Nanotecnologia

Area de Formacion : General
Horas tedricas: 2
Horas practicas: 2
Total de Horas: 4

. . , Total de créditos: 6

Fundamentos de Nanociencias y Nanotecnologia [g&

Tipo : Asignatura
Carécter de la Obligatorio
asignatura

Programa elaborado por:

Dr. Rosendo Lopez Gonzalez, Dra. Mayra A.
Alvarez Lemus, Dr. Carlos Ernesto Lobato
Garcia

Fecha de creacidn:

07-02-2014

Seriacién explicita

No

Asignatura antecedente

Asignatura Subsecuente

Seriacion implicita

Si

Conocimientos previos

Conocimientos fundamentales de fisica y quimica a nivel bachillerato
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Presentacion

El presente programa de Introduccion a la Nanotecnologia y Nanociencias esta orientado a proporcionar al alumno las bases
necesarias para comprender el campo de estudio de la nanotecnologia y las nanociencias, la evolucién desde su concepcion como
una posibilidad de disefar materiales a nivel atbmico y molecular hasta los desarrollos e investigaciones mas actuales. De igual
manera, permitird conocer a quienes postularon el surgimiento de esta nueva tecnologia y como dio origen a las nanociencias.
Abordara de manera general las diversas investigaciones en las que la nanotecnologia se ha involucrado hasta nuestros dias,
siendo un curso introductorio para que identifique los principales puntos de convergencia entre la nanotecnologia y nanociencias
con otras disciplinas del conocimiento.

Objetivo General

Que el alumno conozca los conceptos generales sobre las nanociencias y la nanotecnologia, su relaciébn con otras ciencias y
disciplinas del conocimiento para entender el lenguaje propio de las nanociencias y contextualizarlas en el panorama actual a nivel
nacional e internacional.

Competencias que se desarrollardn en esta asignatura

e Aplicar los términos fundamentales de estructura de la materia en el campo de las nanociencias y nanotecnologia para su
desenvolvimiento adecuado en estas areas.

¢ Manejar bibliografia especializada, para conocer el estado del arte en nanotecnologia y nanociencias

e Analizar el campo de aplicacion de las nanociencias y nanotecnologias, para entender su naturaleza multidisciplinaria.

e Comparar el grado de avance en las ciencias y las nanotecnologias entre México y el resto del mundo, para identificar la
tendencia en ésta area en los préximos afnos.

Competencias del perfil de egreso que apoya esta asignatura

= Transmitir con claridad de manera verbal y escrita los conocimientos adquiridos.
» Manejo de las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas de la materia a nanoescala.
» Procesar adecuadamente la informacién escrita en idioma inglés.

Escenario de aprendizaje

Salén de clases, audiovisual y demas espacios apropiados para la asignatura

Perfil sugerido del docente

Grado de Maestro o Doctor en Nanotecnologia, Grado de Doctor en Fisica, Quimica o en Ciencia e Ingenieria de Materiales. Con
actitud proactiva para promover el aprendizaje colaborativo. Capaz de fomentar un clima de respeto en el aula.
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Contenido Tematico

Unidad No. 1

La Materia a Escala Nanomeétrica

Objetivo particular

El alumno identificara los términos fundamentales empleados en nanociencias y nanotecnologia
para aplicarlos adecuadamente en su campo de desarrollo profesional.

Hrs. Estimadas

16

Temas

Resultados del aprendizaje

Sugerencias didacticas

Estrategias y criterios de
evaluacion

1.1 Materia y escalas

1.2 La importancia de la
nanoescala

1.3 Antecedentes de la
nanotecnologia

1.4 Definicion de
nanotecnologia y
nanociencia

¢ Realizar un mapa conceptual

sobre nanociencias y
nanotecnologia

e Reconocer los conceptos

nanotecnologia y
nanociencia

e Elaborar una linea de tiempo

sobre la nanotecnologia.

¢ |dentificar el concepto de

nanotecnologia.

Desarrollara habilidades de
blasqueda bibliografica en
diferentes fuentes sobre el
tema.

Realizara exposiciones de
los temas abordados en
clase.

Coordinara en debates
dentro del aula sobre las
exposiciones de los temas.
Desarrollara actividades
grupales para la elaboracién
de reportes de busquedas
bibliograficas realizadas.

Favorecera el trabajo fuera
del aula para la discusion a
través de grupos de trabajo
para el planteamiento y
solucion de problemas.
Propiciara el manejo
adecuado de conceptos y de
terminologia cientifica.

¢ Realizar una evaluacion
diagnostica inicial

e Entrega de portafolio de
reportes escritos sobre los
temas asignados
Participacion en clase

e Exposicion oral individual
sobre temas seleccionados

e Evaluacién escrita
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Unidad No. 2

La Construccién de Materiales en Nanotecnologia

Objetivo particular

El alumno identificara y comprendera los dos principales enfoques de construccion de
nanomateriales, para su aplicacién en la obtencién de nanomateriales.

Hrs. estimadas

16

Temas

Resultados del aprendizaje

Sugerencias didacticas

Estrategias y criterios de
evaluacion

2.1 Aproximaciones de la
nanotecnologia : reduccién
de tamafio (top-down) y
autoensamblado (bottom-
up)

2.2 Tipos de nanomateriales

2.3 Tecnologias para la
manufactura de
nanomateriales

e Explicar los aspectos de las
aproximaciones para la
construccion de
nanomateriales.

e Elaborar un resumen sobre
las principales tecnologias
empleadas para obtener
nanomateriales.

e Clasificar los métodos de
sintesis de nanomateriales
de acuerdo al fundamento
sobre el que se basan.

Reforzara la habilidad de
busqueda bibliogréfica
sobre el tema de la unidad.
Facilitar4 la comprensién de
los temas mediante la
exposicion oral.
Complementaréa la
informacion tedrica con la
visita a un laboratorio de
sintesis de nanomateriales.
Fomentara la lectura de
textos en inglés mediante el
analisis de articulos del
area..

e Evaluacion escrita

e Exposicion oral de un tema
seleccionado

e Elaboracion de un
portafolio de evidencias.

e Entrega de un reporte de la
visita a laboratorio.

e Participacion en clase
Evaluacion de modelos
sobre las diferentes
aproximaciones para la
construccion de
nanomateriales.

Unidad No. 3

Relacion de la Nanotecnologia y otras Areas del Conocimiento

Objetivo particular

El alumno relacionara la nanotecnologia y las nanociencias con las ciencias basicas y otras
disciplinas del conocimiento, para identificar los puntos de convergencia entre las nanotecnologias

y la investigacion y desarrollo.

Hrs. Estimadas

16

Temas Resultados del aprendizaje Sugerencias didacticas Estrategias y criterios de
evaluacion
3.1 Aplicacion de las e Elaborar un mapa e Fomentara la habilidad de | e Exposicion oral sobre la
nanociencias y conceptual sobre las comprension  de  textos interaccion de las

nanotecnologia en
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Quimica, Fisica y Biologia

3.2 Aplicacion de las
nanociencias y
nanotecnologia en
electronica.

3.3 Aplicacién de la
nanotecnologia en
Medicina y salud

3.4 Aplicacion e impacto de la
nanotecnologia en el
medioambiente

disciplinas relacionadas con
la nanotecnologia.

e Analizar la relaciéon y campo
de aplicacion de la
nanotecnologia con las
ciencias basicas.

¢ Elaborar una monografia
sobre las areas de
convergencia entre la
nanotecnologia y demas
areas, para visualizar
desafios en términos de
investigacion y desarrollo
tecnoldgico.

especializados en inglés a
través de la discusion de
articulos apropiados.

e Facilitara la comprension de
los conceptos inter 'y
multidisciplinario en el
contexto de la
nanotecnologia.

e Desarrollara habilidades en

el planteamiento de
soluciones a un problema
especifico

e Fomentara el trabajo en
equipo para el desarrollo de
un proyecto que plantee el
uso de la nanotecnologia en
la atencién de un problema
particular.

e Facilitara la interaccion y

exposicion de ideas
mediante la discusion en
grupo de los proyectos
realizados.

diferentes ciencias y
campos del conocimiento
con la nanotecnologia y las
nanociencias.

Elaboracién de un proyecto

sobre las  potenciales
aplicaciones de las
nanociencias y la

nanotecnologia  en la
solucion de un problema
nacional.

Unidad No. 4

Industria y Nanotecnologia

Objetivo particular

El alumno identificara el estado actual de la normatividad y desarrollo de la industria en
nanotecnologia a nivel mundial para ubicar la postura de México en el contexto internacional.

Hrs. Estimadas

16

Temas

Resultados del aprendizaje

Sugerencias didacticas

Estrategias y criterios de
evaluacion

4.1 Campo de accion del
nanotecnélogo
4.2 La nanotecnologia a nivel

e Analizar el quehacer del
nanotecnélogo
e Elaborar un resumen sobre

e Proporcionard informacion
actual sobre el campo
laboral del nanotecndlogo.

Evaluacion oral de una
presentacion final sobre
Introduccién a la
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industrial
4.3 Regulacion en
nanotecnologia

el campo laboral del
nanotecndlogo

Comparar la situacion de la
industria nanotecnolégica de
México con el resto del
mundo. nanotecnoldgica
mundial y nacional.
Identificar los organismos y
politicas actuales en torno a
la regulacion sobre el uso de
la nanotecnologia.

Favorecera la busqueda
bibliografica sobre el estado
actual de la industria
nanotecnoldgica.
Desarrollara habilidades
sobre el analisis de datos y
gréficos que reflejen cifras
actuales sobre la industria
nanotecnoldgica.
Fomentara la exposicion de
informes a través de la
elaboracion de la
presentacion  oral  que
incluya todo lo visto en el
Curso.

Favorecera el manejo y
comprension de textos en
inglés a través del analisis
de algun documento emitido

por la International
Organization for
Standarization (1SO)
relacionado con la
regulaciéon sobre

nanomateriales.

Reforzara las habilidades de
debate sobre la perspectiva
de la industria
nanotecnolégica en el
mundo y nuestro pais.

Nanotecnologia y
Nanociencias.

Elaboracién de un reporte
escrito sobre la industria
nanotecnolégica 'y  su
perspectiva en México.
Participacién en clase.
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Bibliografia basica

- Drexler E., Peterson C. (1991) Unbounding the Future: the Nanotechnology Revolution, New York, USA: William
Morrow and Company.
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*Este texto es una obra clasica ya que fue una de las primeras publicaciones sobre el concepto actual de nanotecnologia.

Bibliografia complementaria

- Brushan, B. (Ed) (2012) Encyclopedia of Nanotechnology. USA: Springer Ltd.
- Boehm, F.J.(2013) Nanomedical Device and Systems Design: Challenges, Possibilities, Visions . Ontario,

Canada:CRC Press
- Ramsden, J.R. (2003) Applied Nanotechnology: The Conversion of Research Results to Products (Micro and Nano
Technologies), 2" Edition, Burlington, MA: William Andrew-Elsevier

- Consulta de revistas electronicas especializadas,: Nature Nanomaterials, Nano Letters, Journal of Nanoscience and
Nanotechnology.
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ANEXO 1. Formato de encuesta empleada para andlisis de mercado de trabajo

27| UNIVERSIDAD JUAREZ
AUTONOMA DE TABASCO

"EETUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE"

SECRETARIA DE SERVICIOS ACADEMICOS

ENCUESTA DE FACTIEILIDAD PARA LA CREACION DE UNALICENCIATUBRA EN INGENIERIA
EN NANOTECNOLOGLIA

Setor Enmpleador: Ia informacion que nos proporcions sera de gran importancia para el dissto de mm Plan da
estudios en el ares de nanmotecnologia. Se garantiza la confidencialidad de la informacion proporciomsda.

INSTITUCION:

UBICACION:

CARACTER: Piblico | Privado[ |

1.- Sector:
Agmoindustria Materiales para consTCCion ] Caramicos
Patroquimics Computscioninformsatica ] Zalud
Educaciin Procesamiento de Alimentos | | Farmacéurica
Electrémica'electricidad Teleconmmicaciones ] Do
Inpacto ambiental Textil ] Cudl;

2 .- En su institacign se aplica o utilizan conocimientos o hebilidsdes para resolver problemas tecnologicos

relacionados conc
Eiotecnologia Teleconmmicaciones Ingenieria Biomedica
Medio ambisnte Eefinacion de gas y pemoles Medicing y Sahad

Materiales

3.- ;Cual es el nivel de estudios de 1z mayoria de sus emplesdos?

Mivel basico Técrnico/Bachillerato Licencistura

Maasiria Doctorado

4.- ;Cual es el nivel de estudios deseable del personal que prafiers contratar en su nstimcion?

Mivel basico Técrnico/Bachillerato Licencistura

Maasiria Doctorado

Consorcio de
Universidades
Mexicanas

B AT T [ KT TR H A
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| UNIVERSIDAD JUAREZ
AUTONOMA DE TABASCO

"EETUDIO EN LA DUDA. ACCION EM La FE”

SECRETARIA DE SERVICIOS ACADEMICOS
5.- (Cual es la principal debilidad que affonts su instinacion en la contratacion de Recursos Humanos?

Mo poseen las habilidades necesarias

Mo poseen los conocimentos DeCESET0S

Onra

;Cnal?

.- En su empresa/instincion, contrataria empleados con habilidades en sl manejo de tecnologias de punta ¥ que
z8 desammuslvan lzboralmente de maners nmitidisciplinaria?

si [ ] No [ |

§.- Informacion o comentarios adicionalss que deses expresar:

Consorcio de
Universidades
Mexicanas

B I S ¥ O DT L AT T
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ANEXO 2. Encuesta empleada para estudio de demanda potencial

L Cr
.| UNIVERSIDAD JUAREZ
AUTONOMA DE TABASCO

L
"EETUDIO EN LA DUDA. ACCION EM LA FE”

SECRETARIA DE SERVICIOS ACADEMICOS

ENCUESTA PARA CONOCER EL INTERES POR ESTUDIAR LA LICENCIATURA
EN NANOTECHNOLOGIA

Este cuestionario estd destinado para conocer fu opinidn sobre la creacion de una nueva
carrera en la UJAT.

La informacion proporcionada se manejara de forma totalmente confidencial v sera utilizada
con fines informatives v estadisticos.

INSTRUCCIONES: Indica con una X el cuadro de la respuesta que selecciones v contesta
en donde se solicite.

DATOS GEMERALES DEL ENCUESTADO

Género: M| |  F | | Edad: afios

Momibre de la institucidn de ensefianza media superior donde estudias:

Carmrera o especialidad que estudias:

La Institucién donde estudias es: Publica |:| Privada [ |

1. i Sabes que la Nanotecnologia se encarga de estudiar, obtener y manipular la
materia a nivel atomico y molecular?

2. i Te interesaria estudiar una carrera que vincula a la ciencia y la tecnologia
coma &5 la Nanotecnologia?

3. ;i Sabes que actualmente el campo de accion de la nanotecnologia se
encuentra en miltiples dreas como la ingenieria, biotecnologia, quimica,
petroquimica, fisica, quimica de alimentos y medicina?

4 La UJAT en su nueva Unidad Multidisciplinaria de Jalpa de Mendez, construira
laboratorios, con equipos especializados para la ensefianza de |a Ingenieria en
Manotecnologia. ; Te interesaria cursar esta licenciatura en la UJAT?

Consopcio de
NL niversidades
—F Wexicanas

i e o e PO e
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ANEXO 3. Comparativo de Planes de Estudio
Universidades Nacionales

Division Académica Multidisciplinaria de Jalpa de Méndez

Universidad: Universidad de las Américas Puebla

Nombre del Programa Educativo: Licenciatura en Nanotecnologia e Ingenieria Molecular

Requisitos/Perfil Requisitos/ Perfil de Egreso Duracion/ | Areas de Otras caracteristicas
de Ingreso Créditos especializacion | del PE

Conviccion de *Sdlidas habilidades para comprender, disefiar, | 300 Ninguna No hay optativas ni
trabajar por el bien | caracterizar, producir y aplicar de manera blogues especificos
comin y el alcance | jnnovadora y multidisciplinaria, las propiedades En el ciclo 7 se cursa la
del éxito . de los materiales avanzados y asignatura Temas
Apertura en el area selectos |

del conocimiento, la nanoestructurados. En el ciclo 8 se cursan las
cultura y las *Conocimientos solidos de quimica, asignaturas temas
relaciones matematicas, fisica y biologia, los cuales selectos 1l y Il
interpersonales puedes aplicar en la ingenieria y la No hay informacion sobre
Vision para nanotecnologia. la titulacion

cosechar logros a «Capacidad para formar parte de grupos No hay

traves c_zlel_ multidisciplinarios y dar soluciones a diferentes C

aprendizaje .. . Distribucion de

Interés por la problemas, con el propésito de beneficiar el asignaturas por area
situacion que desarrollo cientifico y tecnologico del pais. 8 ciclos

enfrenta el pais con | *Pericia para generar y aplicar conocimientos

respecto al en las areas de la nanociencia y

desarrollo nanotecnologia.

Compromiso con las *Destreza para realizar trabajos escritos y

futura_s tar_e:as de exposiciones orales sobre los distintos criterios

mvesp_gauon gue se presentan en el area de la nanociencia y

cientifica la nanotecnologia

Ingenieria en Nanotecnologia 74




Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco

Division Académica Multidisciplinaria de Jalpa de Méndez

Universidad: Universidad Nacional Autbnoma de México (Centro de Nanociencias y Nanotecnologia)

Nombre del Programa Educativo: Licenciatura en Nanotecnologia

Requisitos/Perfil de Requisitos/ Perfil de Egreso Duracion | Areas de Otras caracteristicas del PE
Ingreso / Créditos | especializacion

Los alumnos deberan El egresado contar& con los 356 a. Biotecnologia | Diferentes modalidades de
residir en la Cd. de conocimientos y habilidades (minimo) b. Tecnologia titulacién: tesina, por estudios de

Ensenada, Baja necesarios para continuar de manera ambiental posgrado, alto nivel académico,
California. exitosa estudios de posgrado, en las C. apoyo a la docencia, trabajo
Dirigida a estudiantes areas de ciencias, ingenieria o Nanoestructuras | profesional, ampliacion y
con alta capacidad tecnologia, o para incorporarse a la profundizacion de conocimientos,
analitica que gustan de | industria del pais, con una actitud actividad de investigacion
afrontar retos, que ética, responsable y bien informada. solo llevan dos cursos de inglés
tienen gran Contaréa con los conocimientos
imaginacion, curiosidad | necesarios para aplicar técnicas de Distribucion de asignaturas por
y creatividad, que son preparacion, sintesis, caracterizacion, area
independientes y disefio y aplicacién de materiales, con Cuatro etapas
muestran dedicacion, énfasis en la nanoescala. Tendra 1. Basica: 1-IV semestre, 186
constancia y disciplina | entrenamiento para analizar y cred.
en el trabajo, con resolver problemas utilizando sus 2. Disciplinaria V-VII semestre
inclinacion hacia las conocimientos cientificos. Ademas, 106 cred.
ciencias fisicas, podréa tener un area de pre- 3. Profundizacién V al VIII 48
biologicas y quimicas, | especializacion, entre las siguientes: créd. (areas de especializacion)
con interés en el Biotecnologia, Tecnologia Ambiental 4. Terminal semestre VIII 16 créd.
ejercicio de las y Nanoestructuras. Tendra Campo de Trabajo
matematicas y habilidades de analisis y disefio, En particular, podra trabajar en
conocimientos basicos | independencia de pensamiento y empresas del sector privado, de
del idioma inglés. creatividad, rigurosidad en la alta o mediana tecnologia, o en el

deduccién aunada a un alto nivel de sector publico; por ejemplo, en los
Existe un proceso manejo de las matematicas y sectores energéticos, de
especial de seleccion expresion clara de forma verbal y comunicaciones, de salud, etc.
posterior al examen de | escrita, en inglés y en espafiol. Podra
admision general de la | participar en grupos interdisciplinarios
universidad. gue desarrollan labores de difusion

cientifica. Tendra habitos de trabajo
Por el tipo de programa | apropiados para ambientes de
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educativo se espera
que los alumnos
dediquen 40 horas a la
semana a los cursos,
estudios y tareas y que
tengan disposicion
para asistir a clases en
los turnos matutino y
vespertinoy a
prepararse en el
estudio del idioma
inglés (se cuenta con
un programa de
autoaprendizaje del
idioma inglés por
medio de software
especializado, con
supervision individual).

laboratorio.
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Universidad: Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Occidente

Nombre del Programa Educativo: Ingenieria en Nanotecnologia

Requisitos/Perfil | Requisitos/ Perfil de Egreso Duracion/ | Areas de Otras caracteristicas del PE
de Ingreso Créditos especializacion
Distribucion de asignaturas:
Innovar y creatr, Al estudiar en Nanotecnologia 9 semestres | No incluye
utilizar la profundizas en las ciencias de la Ciencias de la ingenieria: 8
tecnologia, aplicar | ingenieria, fisica y mateméaticas Matematicas: 6
las matemaéticas, para crear e innovar productos a Fisica y nanotecnologia: 17
analizar y estudiar | partir de nanomateriales. Complementarias: 6
los fendmenos de | Conoces principios y técnicas Curriculum universitario: 10
la naturaleza a experimentales para entender, Inglés: 5 cursos
nivel nano, y caracterizar, manipular y explotar Proyectos: 1
estudiar las las propiedades de las Campo de Trabajo
ciencias. nanoestructuras. Analizar, innovar y crear tecnologia de
Propones nuevas aplicaciones frontera para resolver problemas de la
tecnoldgicas. industria e impulsar el desarrollo y
Utilizas laboratorios con equipo y rentabilidad de empresas y
tecnologia de punta, para organizaciones del ramo electrénico y
modelar nanomateriales con de telecomunicaciones; alimenticio;
caracteristicas especificas que farmacéutico; médico y de salud;
resuelvan problemas de la agricola; ambiental, y de investigacion.
industria 0 mejoren productos. integrarte a empresas que requieran
disefio de nuevos materiales para
crear nuevos productos.
Realizar caracterizacion de materiales
de productos existentes en centros de
investigacién o crear tu propia
empresa
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Universidad: Universidad de la Ciénega del Estado de Michoacan de Ocampo

Nombre del Programa Educativo: Ingenieria en Nanotecnologia

Requisitos/ Requisitos/ Perfil de Duracién / Areas de Otras caracteristicas del PE
Perfil de Egreso/Objetivo/Campo de Créditos especializacion
Ingreso Trabajo
Objetivo de la Carrera: 8 semestres Celdas solares de | Enfasis en implicaciones sociales de
Bachillerato Formar profesionistas en el area de | (40 peliculas la nanotecnologia (trasversal)
concluido la nanotecnologia, que mediante asignaturas) delgadas
una visién ética, interdisciplinaria e
innovadora pueda solucionar Nanoestructuras
problemas de su entorno a través 379 créditos sobre superficies
de la asimilacién de conocimientos metalicas Distribucion de asignaturas por area
en las ciencias basicas relacionadas
con la nanotecnologia, los Materia Formacion basica e interdisicplinaria:

materiales, la electronica molecular,
la fabricacién y disefio de
dispositivos.

Perfil de Egreso:

El ingeniero en nanotecnologia
tendré una solida formacion en
ciencias basicas y aplicadas, asi
como en los aspectos mas
importantes y actuales de las
nanociencias y la nanotecnologia;
capacidad para comprender,
disefar y aplicar materiales
moleculares y nanoestructurados,
dispositivos micro y
optoelectrénicos, micromaquinas, y
sus respectivas aplicaciones,
capacidad de desenvolverse con
éxito en un entorno global, con un
comportamiento ético y de
responsabilidad social

correlacionada y
efecto Kondo

Fisica de
Biomoléculas y
aplicaciones de la
Fisica Estadistica
a la Biologia

Sintesis,
caracterizacion y
medicion de
propiedades
fisicas de
electrélitos de
estado soélido con
aplicaciones.

359 créditos (35 asignaturas)

Médulo de acentuacién: 50 créditos (5
asignaturas optativas)

2 cursos de comprension de textos en
inglés

5 asignaturas de formacién general
12 asignaturas de ciencia basica

2 seminarios de titulacion

No considera Servicio Social, no
incluye practicas profesionales

Campo de Trabajo:

Computaciéon y almacenamiento de
datos, Materiales y su manufactura,
Salud y Medicina, Energia y medio

ambiente, Transporte
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Universidad: Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey

Nombre del Programa Educativo: Ingeniero en Nanotecnologia y Ciencias Quimicas

Requisitos
/ Perfil de
Ingreso

Requisitos/ Perfil de Egreso

Duracion /
Créditos

Areas de
especializacion

Otras caracteristicas del PE

El Ingeniero en Nanotecnologia y Ciencias
Quimicas es un profesional con una sélida
formacion en ciencias quimicas que se
especializa en la ingenieria molecular para el
desarrollo de nanomateriales y materiales
avanzados. Tiene competencias
profesionales que le permiten disefiar,
caracterizar y construir moléculas y
materiales para la obtencién de productos
nano y macro estructurados para la industria
farmacéutica, biomédica, cosmética, de
biomateriales y productos de consumo.
Aprovecha las propiedades particulares de
los nanomateriales para la generacion de
fuentes alternativas de energia y el cuidado
del medio ambiente.

Competencias

Disefiar, modelar y sintetizar moléculas y
nanomateriales con diversas aplicaciones en
las industrias farmacéutica, tecnologia
cosmética, de pigmentos, adhesivos, etc., a
través de rutas quimicas eficientes y
sustentables.

Relacionar la estructura molecular de un
principio activo de origen quimico o
biol6gico con sus propiedades, como base
para desarrollar, implementar y validar
estrategias para la formulacién y obtencién
de productos para su aplicacion en la
generacion de materiales avanzados,

9 semestres
438 créditos

54
asignaturas

Distribucion de asignaturas por area

Mateméticas: 48 créditos (6 asig)
Ciencias basicas: 56 (7)

Ciencias quimicas: 56 (7)

Quimica aplicada e ingenieria
molecular: 56 (7)

Quimica de nanomateriales: 68 (9)
Métodos y técnicas para la
investigacion: 58 (6)

Optativas: 32 (4)

Generales: 64 (8)

Campo de Trabajo

Campo de trabajo:

Empresas especializadas en la
industrializacion de:

Dispositivos para la generacion de
fuentes alternativas de energia
Desarrollo de productos de
construcciéon: cementos, polimeros,
aleaciones metdlicas, vidrio, etc.
Nanomateriales para pinturas,
recubrimientos, fibras textiles, etc.
Metodologias de diagnéstico
molecular para la Biotecnologia y la
Nano quimica

Farmacos y biomateriales
Metodologias y técnicas para el
monitoreo ambiental y desarrollo de
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nanomateriales y biomateriales como por materiales para el aprovechamiento
ejemplo: nanofibras, nanoparticulas, sustentable de los recursos
polimeros, ceramicos, aleaciones metélicas, naturales.

etc.

Utilizar métodos quimicos Y fisicos para la Formulacion y desarrollo de nuevos
fabricacibn nanomateriales poliméricos, productos

cerdmicos y aleaciones metdlicas, para su Aseguramiento de la calidad
aplicacion en la generacion y técnicas Mejoramiento y proteccién ambiental

espectroscopicas, térmicas y nanoscopicas
(SEM, AFM) para su caracterizacion.
Estudiar las interacciones entre sustancias
gquimicas y nanoparticulas con moléculas
biolégicas (proteinas, DNA, etc.) con el
objetivo de diagnosticar efectos metabdlicos,
terapéuticos o toxicos de farmacos y otras
sustancias.

Seleccionar, desarrollar y validar técnicas
analiticas instrumentales para identificar las
propiedades quimicas y estructurales de las
sustancias quimicas y los nanomateriales
presentes en la Naturaleza y en los procesos
industriales para obtener informacion sobre
el efecto de las substancias quimicas en los
ambitos: salud, industrial, econémicoy
ambiental.

Realizar desarrollo nanotecnolégico e
investigacion cientifica para la generacion y
transferencia de conocimientos, los cuales
son la base para la innovacion de
tecnologias sustentables y el desarrollo
econdémico.
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Universidad: Instituto Tecnoldgico de Tijuana

Nombre del Programa Educativo: Ingenieria en Nanotecnologia

Requisitos/P | Requisitos/ Perfil de Egreso Duracion/ | Areas de Otras caracteristicas del PE
erfil de Créditos especializacién
Ingreso
No se Disposicion para investigar los Duracién de | No se No muestra distribucion de asignaturas por area.
mencionan avances propios de la 9 semestres | mencionan
nanotecnologia. Campo de Trabajo
Especial interés por estudiar, Areas de la medicina, electronica, automotriz,
investigar y aprender. cosmetologia, Optica, computacion, mineria, entre
Formacion con base soélida de otros.
conocimientos y habilidades
practicas para la investigacion. En el Sector Publico:
Gran capacidad de trabajo en Instituciones de educacion y centros de
equipo. investigacion.
Aplicacion de técnicas establecidas Dependencias de Gobierno.
de trabajo-aprendizaje y el Mejoramiento del medio ambiente y
desarrollo de nuevas metodologias. aprovechamiento de recursos naturales.
Aplicar sus conocimientos teoricos y En el Sector Privado:
practicos, a la solucion de Sector salud en aplicaciones biométricas.
problemas en nanotecnologia. Sector educativo.
Utilizar, aplicar y desarrollar técnicas Aplicaciones energéticas.
analiticas. Ceramica, electrénica, quimica, mecanica,
Usar las técnicas modernas de computacionales, nanometrologia.
informética y comunicacion
aplicadas a la nanotecnologia. Como profesional independiente en: Asesoria y
Realizar investigaciones capacitacion de personal. Para realizar estudios de
encaminadas al desarrollo de proyectos. Prestacion de servicios profesionales
nuevos productos nanotecnoldgicos. independientes en al area.
Conocimiento de un segundo
idioma.
Capacidad de planificacion y
organizacion.
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Universidad: Universidad Iberoamericana de Ledn

Nombre del Programa Educativo: Ingenieria en Bionanotecnologia

Requisitos/Perfil | Requisitos/ Perfil de Duracion | Areas de Otras caracteristicas del PE

de Ingreso Egreso / Créditos | especializacion

Interesado por Distribucion de asignaturas por area.
las areas bésicas | Incursionar en los Cronologia del Aprendizaje

y el trabajo de procesos de mejoramiento | 5 afios No se mencionan

laboratorio.

Avido por los
descubrimientos
cientificos que
apoyan la calidad
de vida de las
personas, asi
como por los
problemas
ambientales y
sociales.

Dispuesto para el
trabajo
interdisciplinario y
en equipo.

Responsable
éticamente de las
consecuencias de
su trabajo.

de la produccion de
alimentos, asi como de
sus empagues.

Aplicar los conceptos
adquiridos en procesos
biotecnol6gicos con
nanoestructuras,
comprobando sus
propiedades.

Participar en proyectos de
recuperacion de la
biodiversidad para un
mejor manejo de recursos
naturales.

Trabajar de manera
interdisciplinaria y con
responsabilidad ética,
buscando siempre un
beneficio social

Primer Afo: Fortaleceras una mejor comprension de las
asignaturas posteriores. Ademas, generaras un
reforzamiento en el método de aprendizaje y podras
lograr una homologacion de conceptos.

Segundo Afo: Adquiriras conocimientos relacionados
con tu licenciatura y los trabajaras de una manera
integral, interrelacionando las asignhaturas de formacion
humanista.

Tercer Afo: Podras relacionar los conocimientos que
hasta ahora has adquirido con problematicas reales.
Cuarto Afo: En este periodo desarrollaras nuevos
materiales y generaras nuevos productos. Pondras en
practica las competencias adquiridas a lo largo de tu
estancia en la universidad.

Quinto Afo: Aplicaras tus nuevos productos y realizaras
una evaluacion de los mismos en el ambito social.

Campo de trabajo:

Optimiza conocimientos para el mejor uso de la energia,
el agua, etc., con un compromiso social y ético hacia el
entorno.
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Universidad: Universidad Politécnica del Valle de México

Nombre del Programa Educativo: Ingeniero en Nanotecnologia

Requisitos/Perfil de
Ingreso

Requisitos/ Perfil de Egreso

Duracion /
Créditos

Areas de
especializacion

Otras caracteristicas del PE

Requisitos:

Haber aprobado en su
totalidad el plan de
estudios del tipo medio
superior;

Cubrir los requisitos
sefialados en la
convocatoria y, en su

El egresado del Programa Académico de
Ingenieria en Nanotecnologia tiene
formacion en Educacion Basada en
Competencias, en las areas de sintesis,
caracterizacion y desarrollo de
nanomateriales, nhanodispositivos,
nanobiosensores y gestion de
proyectos, con vision en la investigacion

Cuatrimestre
cero
obligatorio

10
Cuatrimestres

62 asignaturas

Sintesis,
caracterizacion y
desarrollo de
nanomateriales,
nanodispositivos

y
nanobiosensores

Modelo de Competencias.

Distribucién de asignaturas
por area
3 ciclos de Formacion.
21 Asignaturas por Ciclo de
Formacion
Dos estancias en los sectores

caso, instructivos que aplicada; y preparacion para la + estancia + Gestién de productivos de bienes y
al efecto emita la certificacion de competencias en cada estadia proyectos, con servicios.
Universidad,; uno de sus ciclos de formacion. Con obligatorias vision en la Estadia en el décimo
Presentar la solicitud sélidos conocimientos y con valor en investigacion cuatrimestre (600 Hrs).
correspondiente; habilidades desarrolladas en liderazgo, créditos aplicada 9 cursos de inglés (45)
Ser aceptado mediante | comunicacion asertiva, toma de 6 asignaturas de formacién
la evaluacién de decisiones, trabajo en equipo, 377 créditos universitaria (18 créditos)
seleccién que al efecto | autoaprendizaje, dominio de una Ciencias e ingenieria 19 (103)
tenga establecida la segunda lengua y manejo de Matematicas: 6 (36)
Universidad, y herramientas, instrumentos y equipos de Nanociencias y nanotecnologia
Cubrir las cuotas cOmputo que le permiten innovar en su 18 (89)
establecidas por la desempenio profesional. Su actitud es Computacién vy electrénica 4
Universidad. creativa, innovadora, proactiva, de (20)
Perfil de Ingreso: pensamiento critico, de autodisciplina y Administrativas 4 (21)
Poseer conocimientos, | colaboracién, fundamentada en No considera asignaturas
habilidades y aptitudes | los valores de honestidad, lealtad, optativas
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que le permitan un
paso sélido durante su
estancia 'y una
conclusion exitosa del
plan de estudios.
Tener conocimiento a
nivel medio superior de
ciencias basicas:
Matemaéticas, fisicay
quimica.

Tener aptitudes para el
trabajo en laboratorio e
interés por la
experimentacion con
dedicacion y disciplina.
Poseer creatividad e
ingenio asi como la
mentalidad analitica
critica.

Manejar los
instrumentos
elementales de
medicion.

Tener el habito de
resolver, criterios de
decision y un manejo
adecuado de las
relaciones humanas.

responsabilidad, perseverancia, ética
profesional y social.

Objetivo

Ofrecer bajo las normas de calidad
educativa, la formacion de profesionales
multidisciplinarios que puedan solucionar
los problemas cientificos y tecnoldgicos
que existen en las industrias quimica,
electrénica y biomédica, a través de la
comprension de las distintas ciencias
basicas relacionadas con materiales
nanoestructurados, optoelectrénicos,
nanobiotecnologicos, asi como en el
disefio y fabricacion de dispositivos
micro y nano electromecanicos.

Campo de trabajo

El Ingeniero en Nanotecnologia
es el profesionista con capacidad
de disefiar y analizar la calidad

de los productos
nanoestructurados, dispositivos
micro, optoelectrénicos y

micromaquinas. Consultor de
proyectos de nanotecnologia y
nanomateriales. Gestor
tecnolégico en empresas que
disefian y producen equipos
utilizando nanotecnologia.
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Universidades Internacionales

Boston University

Nombre del Programa Educativo: B. S. in Nanotechnology

Requisitos/Perfil | Requisitos/ Perfil de Egreso Duracién / Areas de Otras caracteristicas del PE
de Ingreso Créditos especializacién
Preparar lideres en investigacién | 16 del area de | Medicina Visién general, no se menciona los
o desarrollo de tecnologia en la concentracion. | Energia distintos programas de concentracion.
industria o la academia. Defensa
Cualquier
alumno del
colegio de
ingenieria
puede ingresar
al programa.

Distribucion de asignaturas por area
Fundamentos de nanomateriales y
nanotecnologia, materia obligatoria.
3 cursos optativos seguin area de
concentracion
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University of California, San Diego, Jacobs School of Engineering
Nombre del Programa Educativo: B. S. in Nanoengineering

Requisitos/Perfil | Requisitos/ Perfil de Duracién / Areas de especializacion Otras caracteristicas del PE
de Ingreso Egreso Créditos
-Conocimientos Capacitados para 192 unidades. | -Nanotecnologia biomédica -
en calculo trabajar en ciencia Las unidades | -Nanomateriales y moléculas
tradicional en la finales son -Nanotecnologia para
industria, gobierno y para el area ingenieria el medio ambiente

laboratorios asi como de eleccion.
en nanotecnologia
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Michigan Tech

Nombre del Programa Educativo: Minor in Nanoscale Science and Engineering (Nanotechnology)

Requisitos/Perfil | Requisitos/ Perfil de Duracién / Areas de especializacion Otras caracteristicas del PE
de Ingreso Egreso Créditos
Tener un major en | No indica Debe cursar al | No presenta areas de -
area cientifica menos 16 especializacion, el universo de
créditos asignaturas cubre un espectro

electivos, de amplio de aplicaciones de la
una oferta de | nanotecnologia.

42
asignaturas.

Debe cursar al
menos un
curso de
andlisis, de
una oferta de
8 asignaturas
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University of Waterloo

Nombre del Programa Educativo: B. A. S. in Nanotechnology Engineering

Requisitos/Perfil | Requisitos/ Perfil de Duracién / Areas de especializacion Otras caracteristicas del PE
de Ingreso Egreso Créditos

-Cumplir con los Cubrir con el total de Programa No presenta areas, las -

requisitos créditos del programa. | educativo a5 | asignaturas optativas son de

solicitados a los afos. una amplia gama de

aspirantes en el aplicaciones

area de ingenieria nanotecnolégicas.
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University of Leeds

Nombre del Programa Educativo: B. Sc. in Nanotechnology (Physics) & (Chemistry)

Requisitos/Perfil | Requisitos/ Perfil de Duracién / Areas de especializacién Otras caracteristicas del PE
de Ingreso Egreso Créditos
-Especifica cursos | Cubrir con el total de Programa El programa contiene dos -

de bachillerato
con especialidad
en quimica o
fisica segun la
linea que se
desee estudiar.
Propone un afo
propedéutico para
aqguellos alumnos
gue no satisfagan
los requisitos
académicos

créditos del programa.

educativo a 3
anos.

Integrado por
un total de 30
modulos
obligatorios y
5 mdédulos
optativos.

especializaciones separadas,
en fisica o en quimica, con un
programa curricular para cada

especializacion independiente.
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ANEXO 4. Propuestas de Trayectorias Académicas
INGENIERIA EN NANOTECNOLOGIA

Trayectoria Académica para 3.5 afios

Primer Ciclo Largo Segu:;c:;ociclo Primer Ciclo Corto Tercer Ciclo Largo Cuarto Ciclo Largo Segundo Ciclo Corto Quinto Ciclo Largo Sexto Ciclo Largo Tercer Ciclo Corto Séptimo Ciclo Largo
9 o " - Modelacién de . Seminario de Procesos
Pensamgmo EARILD BiEEEH Etica Célculo Vectorial Ecuauop es Cultura Ambiental Sistemas R’é({t cas Metodologia Industriales
Matemético Integral Diferenciales . Profesionales
Nanoscépicos Sustentables
LI.[¢ EEISTETe [[.[s| TR e [[:]s [[o]e [T [s [[.]s] GRS
Fund - Nanociencias
;;e"":s; € Lectura y Redaccion Inglés Basico Bectromagnetismo Inglés Intermedio Derechos Humanos Inglés Avanzado Aplicadas a la Optativa 3 Servicio Social
Ingenieria
L [lld Le[s [[o[e] [ Tolald [2[2[6 [o[a]s [2[2[6 [ o6 [ao]e [ [ [o
Fundamentos de Gy
Nanociencias y Lengua Extranjera Fisicoquimica Fundzn\gntos iB Microscopias NemeisaeEay Semn? rlolde
P ptica Energia Sustentable Investigacion
Nanotecnologia
[2[o[e Lile[a L Tefd [[o[e [2[o[e [ e L Tl[d
Fundamentos de Fisica Mecanica Clasica Quimica Analitica Fundamc;sr:: Reiz Espectroscopias H’:i';f:g;gc);s l-;te::tual;
L [elelel [ Telold L Tefofd [ Tef2fd EEE Lla[e L [l[d
Fund -~ Laboratorio Integral d Sintesis de Fenémenos de Caracterizacion de Seminario de
n[ ame(r; 0s el Quimica Inorganica oral or':“, egral de Nanoestructuras y Transporte a Escala Nanoestructuras y Comercializacion y
QU EREaEE QuEa Laboratorio Nanométrica Laboratorio Nanotecnologia
L Llelel [ T4 L Toldd BAAR L[z (e L Tdeld
5 Técnicas Bioldgicas " Métodos L
Herramenta.s’ de Quinica Orgénica Aplicadas & Solidos y Complementarios de Temas Selectosl de Sen_l’nano de y
Computacion NATEE S Nanoestructuras Andlisis Nanotecnologia Innovacién y Gestion
[o[.[.] EEToleT [ [ [ ¢ EEIETEI L T4
. o Aspectos Eicos y
Fundarne nt’os & Biologia Molecular Bioguimica -HSICOQUIF'YICE fje Nanotecnologia y Salud Optativa 1 Sociales de la
Biologia Sistemas Biol6gicos R
L Telelel [ Telelel L Tl BB [[.]e [alole [ Telld
5 Métodos Nanotecnologia y
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| créditos [ 40 || |[[ creditos [ 50 || | créditos | 11 || [ creditos [ 50 | | cCreditos [ 48 | [ cCréditos | 10 | [ creditos [ 48 || | cCréditos | 44 | [ créditos | 11 | | creditos | 37 |
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Trayectoria Académica para 4.5 afios

Primer Ciclo Largo

Segundo Ciclo
Largo

Tercer Ciclo Largo

Cuarto Ciclo Largo

Quinto Ciclo Largo

Sexto Ciclo Largo

Séptimo Ciclo Largo

Octavo Ciclo Largo

Noveno Ciclo Largo

Pensamiento Célculo Diferencial e Ecuaciones SO LSRG
. Célculo Vectorial N X Nanoestructuras y Sistemas Metodologia Optativa 1 Servicio Social
Matemético Integral Diferenciales . -
Laboratorio Nanoscopicos
[.[.[¢ Eslels]l ETTElele] TTETel6 [2]2] [2]2] BAE [alo] 6 [ T
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[ Tzle[ s[5 [ile]e 2121 e [2]2] [[.]¢ ETelslE [ 1 [s BRE
Fundamentos de Aspectos Eticos y Nanociencias L
—— - . Fundamentos de a e 3 o Seminario de
Nanociencias y Etica Sociales de la . Microscopias Espectroscopias Aplicadas a la Optativa 2 L
5 » Optica " Investigacion
Nanotecnologia Nanotecnologia Ingenieria
[2]2] [2[.]s] EEE [2]2] e [2]2] [l o[« BB sl ol o (OIS
Fenémenos de
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Nanométrica
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Técnicas Bioldgicas " Caracterizacion de
) 9 Probabilidad y
Aplicadas a Estadisti Nanoestructuras y
Nanociencias stica Laboratorio
[of o[« [ Telals] EBE
Créditos 40 Créditos 42 Créditos 40 Créditos 47 Créditos 41 Créditos 41 Créditos 44 Créditos 29 Créditos 25

Asignaturas 7

Asignaturas 7

Asignaturas 8

Asignaturas 8

Asignaturas 7

Asignaturas 7

Asignaturas 8

Asignaturas 6

Asignaturas 4
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Métodos Métodos Seminario de
Fundamentos de - . Laboratorio Integral de - . . ) ; Nanotecnologia y L
. Quimica Inorganica 5 Fisicoquimica Fisicoquimicos de Complementarios de ) Comercializacion y
Quimica General Fisica . " Procesos Cataliticos
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[ Telele] [ Tofof[d [ Toddd [ T2fd [2[2[ EEE [o[=] ¢ [ Tolal4
. Técnicas Biologicas .
Herramenta.s’ i Quimica Organica Quimica Analitica Aplicadas a Filosofia Cultura Ambiental r\hnotecnlolf)gla y
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Nanociencias
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Asignaturas 7

Asignaturas 7

Asignaturas 7

Asignaturas 7

Asignaturas 7

Asignaturas 6

Asignaturas 7
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oria Académica para 7 afios
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Segudo Ciclo Largo
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Asignaturas 4
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