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2. Contexto Institucional

En México, las politicas educativas actuales pretenden lograr que al menos el 50% de
los jovenes en edad de cursar estudios universitarios puedan terminar una carrera
profesional, entre otras razones, por considerar que la educacién es una de las variantes
claves en el desarrollo econémico, social y cultural del pais, es decir, un factor de
movilidad social para la poblacidén. En este sentido, el pais enfrenta una desigualdad del
crecimiento y del desarrollo entre la parte norte y la de los estados ubicados en el sur.

El estado de Tabasco se localiza en el sureste de México y colinda con los estados de
Chiapas, Campeche y Veracruz, asi como, Guatemala y el Golfo de México; esta
conformada por 17 municipios con una extension territorial de 24,731 km?, que
representa 1.26% del territorio nacional, en donde habitan alrededor de 2,544,372
habitantes, de los cuales 48.9% son hombres y 51.1% mujeres (INEGI,2020). Debido a
sus caracteristicas fisiograficas y econémicas, es una entidad con importantes recursos
agropecuarios y de hidrocarburos, es decir, cuenta con una gran riqueza de recursos
naturales, sin embargo, se define como un estado con un sector industrial
subdesarrollado. El sector servicios, por otro lado, manifiesta un desarrollo acelerado
como consecuencia de la actividad petrolera. La principal fuente de empleo en el estado
son actividades secundarias con un 54.2%, que se refiere a las fabricas, talleres y
laboratorios de todos los tipos de industrias, cuyas divisiones son: construccion,
industria manufacturera, producciéon de electricidad, gas y agua. Debido a que su
economia se ha basado por muchos afios en la produccién petrolera y agropecuaria, es
necesario ofertar programas educativos para formar capital humano que ayuden a
solventar las demandas y necesidades del sector.

El Plan Estatal de Desarrollo (PLED) 2019-2024, define diversos lineamientos para
lograr el objetivo del bienestar de la poblacion, con la finalidad de garantizar el

desarrollo integral del Estado de Tabasco, en el cual se establecen actividades
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estratégicas de desarrollo econdmico, tales como: agricultura, ganaderia, produccion
forestal, pesca, acuacultura, agroindustria, servicios, turismo, servicios de
investigacion, desarrollo y adquisicion de tecnologias; con el propdésito de optimizar la
produccion primaria y que profesionales de estas areas, fundamentalmente, las de tipo
cientifico y tecnoldgico, coadyuven ante las demandas del sector (Gobierno del Estado
de Tabasco, 2019).

La Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT), es la Maxima Casa de Estudios
universitarios a nivel estatal, la cual ayuda a afrontar los retos del contexto local,
regional y nacional; buscando ampliar y fortalecer su infraestructura y oferta educativa
para atender las necesidades de la sociedad. El Plan de Desarrollo Institucional (PDI)
2020-2024 (UJAT 2020), plantea como misién contribuir de manera significativa a la
transformacion de la sociedad y al desarrollo del pais, con un principal interés en el
estado de Tabasco; para formar profesionales capaces de adquirir, generar, mejorar y
aplicar el conocimiento cientifico, tecnolégico y humanistico en beneficio de los
sectores sociales, culturales y productivos de la entidad; lo cual deriva en Programas
Educativos de calidad y actualizados con los mas altos estandares de calidad nacional e
internacional, con el propdsito de brindar el acceso, pertinencia, excelencia, equidad e
inclusion al capital humano que demanda el estado, la regién y el mundo.

El Programa Educativo de Ingenieria en Nanotecnologia fue creado y aprobado en 2014,
en el presente documento, se desarrolla su reestructuraciéon, en cumplimento de la
mision de la Universidad al desarrollo de un campo de investigaciéon y de innovacion
que permita a la entidad un mayor impacto cientifico-tecnoldgico y social. En 2015, la
UJAT inaugura en la region de la Chontalpa, la Division Académica Multidisciplinaria de
Jalpa de Méndez, localizada en el municipio de Jalpa de Méndez, ofertando las carreras
a nivel licenciatura de Enfermeria, Gendmica, Ingenieria Petroquimica e Ingenieria en
Nanotecnologia.

La nanotecnologia y la nanociencia estan logrando un desarrollo vertiginoso a nivel
mundial, debido a la gran variedad de productos derivados de la aplicacidon de la

materia a escala nanométrica. Por esta razon, los paises desarrollados estan invirtiendo
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una gran cantidad de recursos, para la formacién de capital humano formado en esta
disciplina.

Como toda revolucién tecnolégica, la nanotecnologia, ofrece una oportunidad de
desarrollo en la medida que sea adoptada, incorporada y difundida por la sociedad. Por
lo que es fundamental la participaciéon de las instituciones de educacién superior al
incorporar a grupos inter y multidisciplinarios, nacionales e internacionales, en la
solucion de problemas mediante la aplicacién de las nanociencias.

En la region sureste de México, particularmente en Tabasco, existen dentro del marco
de la educacion a nivel superior tres instituciones que ofertan actualmente planes de
estudios enfocados hacia el disefo, creacién, manipulacién y aplicaciéon de la materia
en la escala nanométrica; dentro de las cuales destaca la Universidad Juarez Auténoma
de Tabasco con el programa de Ingenieria en Nanotecnologia, que ha sido un referente
en Tabasco, siendo pionera en la formacién de capital humano de alta competitividad e
innovando en la aplicacion de la Nanotecnologia para su integraciéon en los sectores

productivos que favorezcan el desarrollo estatal y nacional.

Misién

El programa de Ingenieria en Nanotecnologia tiene como misién proveer a la sociedad
de profesionistas con conocimientos y competencias en el disefo, sintesis,
manipulacién y aplicaciéon de la materia a escala nanométrica, a través de un modelo
educativo por competencias, centrado en el aprendizaje integral y multidisciplinario,
que fomente la innovacién e investigaciéon para la solucién de problemas cientifico-
tecnologicos en las dreas de: energia, medio ambiente e innovacidn tecnoldgica; de una

manera responsable, sustentable y comprometida con la sociedad.

Vision
Ser un programa acreditado, de reconocimiento nacional e internacional, flexible y en

constante actualizacion; que cubra las necesidades cientificas, tecnologicas y sociales
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emergentes en el drea 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.
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3. Evaluacion del Plan Anterior

El Programa Educativo de Ingenieria en Nanotecnologia fue creado por la Universidad
Judrez Auténoma de Tabasco en 2014, atendiendo las necesidades nacionales e
internacionales de formar profesionistas con amplios conocimientos en
Nanotecnologia para la solucién e innovacién de problemas cientifico-tecnolégicos en
las areas de salud, medio ambiente y energias (UJAT, 2014).
En este sentido el Plan de Estudio fue disefiado atendiendo las necesidades de
empleadores, intereses del potencial alumnado y las tendencias en investigacion y
desarrollo nanotecnoldgico. El Plan de Estudio, basado en el modelo educativo de la
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco y que pretende la formacién de profesionales
con caracter multidisciplinario, distribuye la totalidad de los créditos en 4 areas:
general, de formacion sustantiva profesional, de formacién integral profesional y
transversal (UJAT, 2014). Cada area se sucede para llevar al alumno desde la
adquisicion de conocimientos y habilidades propias de la disciplina hasta su
profundizacién y la aplicaciéon de sus conocimientos en la resolucién de problemas que
suponen un reto para la sociedad actual. Asi, para determinar si el plan de estudios
vigente es pertinente en el nuevo contexto social, disciplinar y laboral nacional e
internacionalmente, es necesaria una evaluacion de éste.
El proceso evaluativo de un plan de estudios es una investigacién sistematica que
incluye los siguientes rubros (OECD, 2019):

1) Evaluacion de los contenidos educativos y de la estructura del plan

2) Evaluacién de las condiciones de implementacién del plan de estudios

3) Evaluacién de la practica docente
Para cubrir los puntos anteriores es necesario integrar al proceso evaluativo las
experiencias y opiniones de los principales actores en la ejecucion de un plan de
estudio, esto es alumnos y profesores. Tomando como base lo anterior, el siguiente

documento muestra los resultados del plan de estudios de la carrera en Ingenieria en
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Nanotecnologia. Con dicha evaluaciéon se buscan datos estadisticos que permitan
realizar modificaciones o cambios mayores al Plan de Estudios 2014 para la mejora en
la formacién de los estudiantes y futuros profesionistas.

Dado lo reciente de este tipo de oferta profesional en el pais, y particularmente en el
estado de Tabasco, ninglin organismo externo a la instituciéon reconocido por el Consejo
para la Acreditacion de la Educacién Superior (COPAES) ha evaluado la carrera. A

continuacién, se muestran los resultados de la evaluacion interna divididos por rubros:

Indicadores Indirectos: Ingreso, indices de reprobacion y desercion

Los datos que se muestran a continuacién fueron obtenidos de la Direccion General de
Planeacién y Evaluacion Institucional de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco a
través de su pagina web (UJAT,2022).

La Figura 1 muestra el nimero de alumnos que han ingresado a la carrera desde su
apertura en agosto 2015, hasta la actualidad. El programa fue disefiado para tener un
solo ingreso por afio y se ofertan en promedio 100 lugares. Aunque la demanda de
ingreso ha estado por debajo de los lugares disponibles, ésta se ha mantenido
practicamente constante. Fendmenos similares ocurren en otras instituciones de

educacion superior en donde se oferta la licenciatura.
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Figura 1. Ingreso a Ingenieria en Nanotecnologia (periodo 2015-2021).
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Asimismo, los datos de ingreso a la carrera concuerdan con las tendencias nacionales
de demanda de ingreso a licenciaturas enfocadas a ciencia y tecnologia: las estadisticas
muestran que pese al desarrollo de nuevas carreras con un enfoque que pretende cubrir
las demandas actuales de la sociedad, en diversas instituciones de educacioén superior
los jovenes siguen optando por licenciaturas tradicionales (IMCO,2021). Asi,
licenciaturas tales como Administracién y gestién de empresas, Contabilidad, Derecho,
Psicologia y Medicina, esta ultima siendo una de las carreras mas solicitadas en la
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, presentan una alta demanda de ingreso
(TECSO, 2017).

Al igual que ocurre en otras carreras del area de ciencias e ingenieria, la licenciatura en
Ingenieria en Nanotecnologia presenta altos indices de reprobacion (Figura 2). Aunque
el rendimiento académico de los alumnos es un fenémeno complejo que implica
diversos factores personales, sociales e institucionales (Rochin, 2021), la mala
organizacion del tiempo, la baja motivacién y la carencia de hdabitos y técnicas
adecuadas de estudio impactan negativamente en el desempefio del estudiante

(Velazquez y Gonzalez, 2017).
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Figura 2. Indice de reprobacién semestral de Ingenieria en Nanotecnologia (periodo 2015-2018).
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El desarrollo de rutinas adecuadas para la aprobacion de las asignaturas, suele ser un
proceso complicado debido a que frecuentemente el alumno presenta una mala
formacién académica previa en asignaturas de matemadticas y ciencias, areas
indispensables en la formacion profesional del Ingeniero en Nanotecnologia. Asimismo,
para un porcentaje significativo de la poblacién estudiantil, la Licenciatura en
Ingenieria en Nanotecnologia no era su primea opcién, por lo que en el dltimo afio del
bachillerato cursaron asignaturas de las areas de salud, sociales o humanidades. Este
fenomeno ademas de incidir en el alto indice de reprobacién por una inadecuada
formacién académica también influye en el esfuerzo de los alumnos al prepararse para
los cursos universitarios.

Cabe mencionar que los datos estadisticos de reprobacién no hacen distincién entre los
alumnos que reprueban una o diversas materias. Sin embargo, debido al reglamento, a
la adquisicién de conocimientos y al desarrollo de nuevas habilidades durante la
carrera, los altos indices de reprobacién se suelen concentrar entre los alumnos que
cursan los primeros semestres de la licenciatura.

Respecto a los datos de deserciéon (Figura 3), con excepciéon de los periodos 2018-1 y
2018-2, se observa un bajo indice. El incremento significativo que se registré en los
periodos escolares antes mencionados se debe a los alumnos que causaron baja de
acuerdo con el Reglamento Escolar vigente de la institucion, el cual establece que
aquellos estudiantes que acumulen mas de nueve asignaturas con calificaciéon no
aprobatoria antes de cubrir el 50% del avance total de los créditos del plan de estudios
y/o reprueben tres veces la misma materia perderan su calidad de alumnos (UJAT,
2011a). Aunque las tutorias pueden orientar al alumno irregular para evitar una baja
definitiva por reglamento, no todos los estudiantes normalizan su situacién y a partir
del cuarto semestre, periodo en el cual se deben cubrir 50% de los créditos del plan,
causan baja. De acuerdo con los periodos de ingreso, aquellos alumnos que se
incorporaron a la carrera en los semestres 2016-2 y 2017-2, cursaron el cuarto
semestre en 2018-1 y 2019-1 respectivamente, lo cual explicaria el aumento en el

indice de desercion.
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Figura 3. Indices de desercién de la Ingenieria en Nanotecnologia por semestre (Periodo 2015-2019).

Entre las causas principales de la desercién escolar se encuentran la falta de vocacion,
el cambio de universidad o de carrera (Tabla 1). Lo anterior puede relacionarse
directamente con la falta de orientacién que presentan los jovenes del nivel medio
superior al elegir una carrera universitaria. Aunque actualmente existe una amplia y
variada oferta de licenciaturas, un alto porcentaje de los alumnos de bachillerato decide
qué carrera estudiar motivado por cuestiones econémicas, por presion de padres y
amigos o por prestigio, ignorando sus verdaderos intereses y aptitudes (Excelsior,
2021). Una consecuencia comdn de la mala eleccién es el abandono de la carrera. El
desarrollo de actividades para dar a conocer el perfil de ingreso/egreso y el programa
de la carrera pueden contribuir en la disminucién del indice de desercion.

Los problemas socioeconémicos (secciones Razones econémicas, Razones de trabajo y
Problemas de transporte, Tabla 1) son también causales de la deserci6n escolar.
Estudios sobre el abandono de las carreras universitarias, han mostrado que a
diferencia de otras regiones en las cuales la falta de acoplamiento estudiante-
institucion es una de las principales razones del abandono de la carrera, en México al
igual que en América Latina, las condiciones socioeconémicas desfavorables son clave
en las bajas definitivas (de Vries et al. 2011). Asi, en el estado de Tabasco donde 53.6%

de poblacion se encuentra en pobreza y 36% de ella es vulnerable por carencias de
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ingreso o sociales (CONEVAL, 2018), el abandono escolar por problemas

socioeconOmicos es significativo.

Tabla 1. Causas de la desercion de estudiantes de Ingenieria en Nanotecnologia durante el periodo 2015-
20109.

No Causas de bajas definitivas % desercion
1 Cambio de universidad 24
2 Falta de vocacién a la carrera 22
3 Cambio de carrera 13
4 Razones econémicas 11
5 Cambio de domicilio a otra entidad 9
6 Razones de trabajo 5
7 Razones de salud 5
8 Acumulacién de asignaturas reprobadas | 5
9 Inasistencia a clases 2
10 | Problemas de transporte 2
11 | Falta de orientacién por el tutor 2

Percepcion de los programas institucionales

Programa Institucional de Tutorias (PIT)

La Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, como parte de su Modelo Educativo
Flexible implement6 el programa de tutorias para todos los alumnos que cursan alguna
de las carreras que ofrece la institucion. El programa cuenta con dos modalidades
(UJAT, 2011b):

A) Tutoria individual. Es una asesoria personalizada que se ofrece alos alumnos de
los primeros semestres y pretende acompafiar al estudiante en su adaptacién a
la vida universitaria, evitando asi el rezago y la desercion.

B) Tutoria grupal. Esta asesoria se brinda a partir del quinto semestre a grupos de

alumnos de tamafio variable (promedio de alumnos 15 a 20). Este tipo de tutoria
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pretende orientar a los alumnos en asuntos generales que competan al grupo e
identificar casos que requieran asistencia individual.
Debido a la importancia de este programa en el desarrollo integral del estudiante en
Ingenieria en Nanotecnologia, es necesaria una evaluaciéon de éste, considerando la
percepcién de sus dos principales actores, esto es tutorados y tutores. Para ello, se
disefiaron dos cuestionarios, uno dirigido a estudiantes y otro a los profesores de la
carrera. Estos instrumentos fueron realizados tomando como base el modelo de
encuesta de la Universidad Auténoma Metropolitana-Division de Ciencias Basicas y de
Salud (Jiménez y Ortiz, 2010). A continuacién, se muestra la percepcion de los alumnos
sobre el PIT.
El cuestionario dirigido a los estudiantes consistié en 6 preguntas, de las cuales cuatro
de ellas se relacionaron con la frecuencia con la que el tutorado realizé una determinada

actividad. Los resultados se muestran en la Figura 4.

Evaluacion del PIT (Tutorados)

100%

50%

v B L ] =

N RV F CS S

B Actividades propuestas por el tutor B Aviso de dificultades academicas

Asistencia Escuchar al tutor

Figura 4. Evaluacion del PIT por parte de los tutorados. N =Nunca, RV = Rara vez, F = Frecuentemente, CS
= Casi siempre, S = Siempre.

Los datos estadisticos mostraron que aproximadamente 90% de los tutorados asistio
conregularidad a las sesiones programadas con su tutor (pregunta 1), lo cual indica una
buena difusion de PIT entre los estudiantes de la carrera y un interés real de los
alumnos por el mismo. Respecto a la disposicion de los alumnos de escuchar

atentamente a sus tutores durante las sesiones (pregunta 3), mas del 80% de los
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encuestados externaron que siempre atendié los comentarios, las observaciones u
indicaciones dadas por el profesor, mostrandose asf, la disponibilidad del alumno a ser
asesorado.
Pese a su frecuente asistencia y atencion en las sesiones de tutorias, poco mas del 40%
de los tutorados expresd que nunca o rara vez realizaron las actividades y/o emplearon
los programas sugeridos por el tutor (pregunta 4). Asimismo, 33.3% de los encuestados
manifesté que nunca o con poca frecuencia notifico a su tutor de sus dificultades
académicas. Uno de los aspectos fundamentales de la aplicacion exitosa de las tutorias,
es la creacién de un ambiente de confianza entre el tutorado-tutor. Sin él, los alumnos
pueden sentirse cohibidos ante el tutor y no expresar sus problemas académicos o
personales. De igual forma, el interés que el tutor ponga al alumno es de suma
importancia, como lo expresé uno de los encuestados. Una posible solucién para
disminuir este porcentaje y consecuentemente bajar los niveles de reprobacién, rezago
y desercidn, es notificarles a los alumnos que pueden solicitar su cambio de tutor y dar
diplomados a los tutores sobre el PIT.
Las preguntas 2 y 6 estan enfocadas a conocer la opiniéon de los alumnos sobre la
cantidad de sesiones programadas semestralmente y si consideran importante el PIT
en su formaciéon académica. Aproximadamente el 84% de los encuestados manifesto
que el nimero de sesiones es adecuado mientras que 61.1% cree que las tutorias son
necesarias para su formaciéon académica. Por lo anterior, se concluye que, en la
percepcion general de los alumnos, el PIT se ha aplicado de manera adecuada en la
carreray que éste es una herramienta util en su desarrollo académico.
El cuestionario dirigido a los profesores de la carrera se fundamenta en medir el
funcionamiento del PIT a partir de una autoevaluacion. El instrumento cuenta con 5
preguntas en las que se indaga la frecuencia con la que el profesor realizo las siguientes
actividades:

a) Asistir puntualmente a las sesiones programadas

b) Mantenerse informado sobre las opciones de apoyo que ofrece la institucion a

los tutorados.
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c) Mostrar una actitud respetuosa, empatica y abierta hacia el tutorado.

d) Generar una comunicacion adecuada con el tutorado.

e) Brindar una orientacién adecuada para la resolucién de los diversos problemas

que puede presentar el tutorado.

De acuerdo con los resultados de la encuesta (Figura 5), mas del 80% de los tutores
cumplen con la asistencia en tiempo y forma a las sesiones y tratan de generar un
ambiente de respeto, empatia y confianza con el tutorado. Sin embargo, no todos los
encuestados se mantienen informados de los programas de apoyo institucionales ni
brindan asesoria adecuada e integral a los tutorados. Este resultado coincide con
algunas de las opiniones expresadas por los profesores entre las que destacan que los
tutores no reciben capacitacion y/o visualizan el PIT como posibles puntos para becas.
Lo anterior puede conducir a una mala identificacién de los problemas académicos y
personarles del tutorado y el consecuente aumento en los indices de rezago y desercidn.
Asi, se concluye que, aunque el PIT es aplicado adecuadamente por los tutores se
pueden tener mejorias en el mismo mediante la identificacion de profesores que deseen

genuinamente pertenecer al PIT y a través de la capacitacion continua de los tutores.
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Figura 5. Autoevaluacion de los profesores pertenecientes al PIT.
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Movilidad (estudiantes y/o profesores)

La Universidad mediante su Programa Institucional de Movilidad Estudiantil (PIME)
convoca anualmente a sus estudiantes de licenciatura a presentar candidaturas para
cursar un semestre en alguna Institucion de Educaciéon Superior (IES) nacional e
internacional; derivado de este programa en 2020-2 un estudiante de la carrera salié

beneficiado con la beca y se desplaz6 a la Universidad de Guanajuato.

Verano Cientifico de Investigacion

A nivel institucional, se ha fomentado el interés de los alumnos de la ingenieria en
Nanotecnologia por la actividad cientifica en las tres areas del conocimiento (fisica,
quimica y biologia); por lo que se han motivado a realizar una estancia de investigacion
durante 7 0 9 semanas en diversas IES y centros de investigacion (CI) a nivel nacional e
internacional, con el propdsito de integrarse en proyectos de investigaciéon bajo la
supervision de un profesor-investigador activo; lo que ha dado como resultado siete

estancias nacionales: cuatro en 2017 y tres en 2019.

Formacidn docente
Durante el periodo 2017-2019, el personal docente de la Licenciatura en Ingenieria en
Nanotecnologia esta conformado por una plantilla de nueve profesores-investigadores
que participan en las tres areas de formaciéon de la ingenieria (quimica, fisica y
biologia); por lo tanto, los profesores cada afio se actualizan y participan de manera
activa en los diferentes eventos académicos de ciencia, tecnologia e investigacion de sus
areas de expertis (congresos, simposio, foros, seminarios, entre otros); asi como en los
diversos cursos, talleres, diplomados, entre otras actividades de formaciéon pedagégica
ofertados por la Universidad y otras IES a nivel nacional e internacional.

a) Formacidon Pedagogica: En 2017, dos profesores de la carrera llevaron un

diplomado, en 2018 y 2019 solamente un profesor realizé un curso (Tabla 2).

b) Formacién Disciplinar: En 2017, cuatro profesores realizaron cursos en su area

de expertis, en 2018 un mayor nimero de profesores (60%) se capacitaron con
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cursos, talleres y seminarios, y en 2019, participaron el 55% de estos en

conferencias de su area disciplinar (Tabla 2).

Tabla 2. Capacitaciéon Docente de Ingenieria en Nanotecnologia.

. 2017 2018 2019
Actividad — PERCT: — o — o
Pedagogica | Disciplinar | Pedagogica | Disciplinar | Pedagdgica | Disciplinar
Conferencia - 2 - - - 6
Curso - 3 1 5 - 1
Curso-taller - - - 1 - -
Diplomado 3 - - 1 - -
Foro - - - - - 1
Seminario - 2 - 1 - -
Taller - - - - 1 2
Estancias Académicas

La Universidad, a través de la Secretaria de Investigacién, Posgrado y Vinculacion
(SIPyV), en su convocatoria anual pararealizar estancias de investigacion cientifica, han
beneficiado alrededor de cuatro PTCs adscritos a la Ingenieria en Nanotecnologia en
una entidad académica local, nacional e internacional. En 2017, dos profesores
realizaron estancias en el Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero, Tamaulipas y en el
Instituto Politécnico Nacional en Ciudad de México, respectivamente. Posteriormente,
en 2018, dos profesoras realizaron sus estancias en el Tecnolégico de Jocotitlan México

y Universidad Auténoma Metropolitana en Ciudad de México, respectivamente.

Investigacion

A nivel nacional el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) contribuye a la formacion
y consolidacién de investigadores con conocimientos cientificos y tecnolégicos del mas
alto nivel como un elemento fundamental para incrementar la cultura, productividad,
competitividad y el bienestar social en el pais. Por lo tanto, de los nueve profesores-
investigadores que conforman la plantilla académica de la ingenieria en

Nanotecnologia, el 44% de ellos son miembros activos del SNI desde 2018; en 2021 dos
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profesores-investigadores obtuvieron la distincién de nivel 1, uno el nivel Candidato y
en 2022, un profesor obtuvo el nivel Candidato.

A nivel estatal, el Sistema Estatal de Investigadores (SEI) del Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Tabasco (CCYTET) reconoce, promueve e impulsa la labor de
investigacion y desarrollo tecnolégico de los investigadores de la entidad, en este
sentido los profesores de la academia han sido miembros del sistema desde 2017.
Actualmente, la carrera de ingenieria en nanotecnologia cuenta con un profesor-
investigador con el reconocimiento de Perfil Deseable del Programa para el Desarrollo

Profesional Docente (PRODEP; julio de 2018- junio de 2021).

Premios o Distinciones

Los estudiantes de Ingenieria en Nanotecnologia empezaron a participar y destacar en
los diferentes concursos, premios y becas, en materia de ciencia, innovacién y
desarrollo tecnolégico a nivel nacional e internacional. Un estudiante obtuvo en dos
afios consecutivos el pasé nacional a ExpoCiencias (2018 y 2019). Otra estudiante gan6
el Primer lugar en el Simposio del capitulo estudiantil y obtuvo un viaje al International
Materials Research Congress (IMRC) en 2018. En Julio de 2020, la UJAT convocé a los
estudiantes de las 12 divisiones académicas a participar en el disefio y creaciéon de un
"Prototipo de oximetro de pulso para ayudar a pacientes con Covid-19", obteniendo el
Primer lugar un equipo de cuatro estudiantes de Ingenieria en Nanotecnologia.
Recientemente, en marzo de 2021, se otorg6 a un estudiante el Premio a la Excelencia

Académica "Manuel SAnchez Marmol".

Fortalezas y Debilidades del Plan de Estudios

Para conocer las fortalezas y debilidades del Plan de Estudios de la Licenciatura en
Ingenieria en Nanotecnologia, se realizé una encuesta a la plantilla docente, con la
finalidad de recaudar informacidon relevante de las asignaturas de las areas de
formacion: general, sustantivo profesional e integral profesional; asi como de las dos

lineas estratégicas: salud y medio ambiente, y energia e innovaciéon tecnoldgica. La
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encuesta se elabor6 mediante una plantilla en Microsoft Forms con 10 reactivos, cada
profesor respondio las preguntas para cinco asignaturas que haya impartido durante el
periodo de 2015-02 a 2021-01. Considerando los siguientes aspectos:

e Conocimiento y experiencia del contenido tematico.

e Secuenciay pertinencia de los temas por unidad de aprendizaje (UA) y con otras

asignaturas.

e Desarrollo de las evidencias por UA.

e Competencias por adquirir de los estudiantes durante el desarrollo del curso.

e Experiencia de las horas teoéricas y horas practicas para desarrollar los temas

prioritarios en el desarrollo del perfil profesional del estudiante.

Durante este periodo los profesores de la academia de Ingenieria en Nanotecnologia
han impartido en un 28% una vez alguna asignatura, en un 26% impartieron mas de 5
veces la misma asignatura, en un 22% han impartido dos veces la misma asignatura, y
en 15% y 9%, 3 y 4 veces la misma asignatura, respectivamente.
Los profesores consideran en un 78% que los nombres de las asignaturas son
pertinentes con el contenido temdtico y solamente un 22% mencionaron no estar
convencidos de la pertinencia del nombre de las asignaturas (Figura 6a).
Dependiendo del programa de la asignatura el contenido tematico se puede dividir de
tres hasta seis unidades de aprendizaje, con el propédsito de que los estudiantes puedan
desarrollar las competencias especificas requeridas para su formacion profesional; un
65% de los profesores mencionaron que estaban de acuerdo con las unidades de
aprendizaje en los programas y 39% en desacuerdo (Figura 6b); asimismo, se pudo
conocer si el contenido tematico de la asignatura es adecuado por unidad de
aprendizaje, en un 60% estuvieron de acuerdo y 20% en desacuerdo, esto dltimo se
debe a que algunos profesores consideraban extensos los temas que venian en algunas
unidades para desarrollarse por completo durante el semestre, algunos temas eran

muy parecidos entre si o les parecian poco relevantes (Figura 6c).
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Figura 6. Graficos de las preguntas realizadas a la planta docente: a) El nombre de la asignatura es
pertinente con el contenido tematico. b) Unidades de aprendizaje. c) Contenido tematico por unidad. d)
Estrategias y criterios de evaluacion por unidad de aprendizaje.
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Los docentes indicaron en un 72% que consideraban adecuadas las estrategias y los
criterios de evaluacion por unidad de aprendizaje y 15% de ellos mencionaron que no
son completamente adecuados (Figura 6d).

40% de los profesores consideran que las practicas que se proponen en el programa de
asignatura son pertinentes para que el alumno adquiera las competencias necesarias
del saber-hacer, 40% esta en desacuerdo y 20% se mantuvieron neutrales, derivandose
los siguientes comentarios: algunas practicas no estan bien disefiadas o adecuadas para
los espacios, equipos, instrumentos, materiales y reactivos con los que cuenta en los
laboratorios de la Licenciatura, asimismo, el tiempo que se tiene para realizar la
practica a veces no es suficiente para concluirla; otra situacion es que algunos alumnos
no cuentan con las competencias basicas necesarias para realizar y desarrollar la
practica de determinado tema, por lo que se tiene que invertir mas tiempo en explicar
mas ampliamente el fundamento tedrico a los estudiantes que lo requieren y asi poder
llevarla a cabo; finalmente, cabe mencionar que el drea de biologia ha sido una de las
mas afectadas para desarrollar practicas en las diferentes asignaturas, debido a que fue
la dltima drea que se implementd en la Licenciatura y no se cuenta con la infraestructura
basica para realizar las practicas (Figura 7a).

Se cuestiond a los docentes si las horas tedrico-practicas establecidas son adecuadas
para desarrollar todo el contenido tematico de las asignaturas, 47% esta de acuerdo,
45% en desacuerdo y 8% fueron neutrales (Figura 7b).

Los profesores consideran en un 52% que las asignaturas deben tener una seriacion
explicita, 30% fueron neutrales y 20% expresaron estar en desacuerdo (Figura 7c).

El 80% de los profesores se expresaron a favor de la seriaciéon implicita (Figura 7d),
debido a que para ellos es necesario que los estudiantes tomen asignaturas basicas en
los primeros semestres de la carrera y que posteriormente tomen las asignaturas

avanzadas que les exigen un mayor nivel de conocimiento y profundidad de los temas.
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Figura 7. Graficos del cuestionario realizado a la planta docente de Ingenieria en Nanotecnologia: a)
Pertinencia de practicas de laboratorio para adquirir competencias (saber-hacer) en los alumnos,

consideradas en los programas de asignatura. b) Horas tedrico-p practicas para desarrollar el contenido
tematico de las asignaturas. c) Seriacion explicita. d) Seriacion implicita.
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La mayoria de los profesores expresaron que en algunas materias que han impartido se
deben considerar cuatro horas teoricas (22 asignaturas) y en otras, 4 horas (15
asignaturas), 3 horas (11 asignaturas) o 2 horas (10 asignaturas) practicas a la semana
(Tabla 3).

Tabla 3. Numero de horas tedricas y practicas por semana que la academia considera pertinente asignar
para el desarrollo del contenido tematico de las asignaturas de la Ingenieria en Nanotecnologia.

Horas tedricas Horas practicas
No. horas

Frecuencia de asignaturas | % |Frecuencia de asignaturas | %

1 4 8.7 8.7 8.7
2 9 19.6 21.7 21.7
3 7 15.2 23.9 23.9
4 22 47.8 32.6 32.6

5 4 8.7 13 13
Total 46 100 46 100

Servicio Social y Prdcticas Profesionales

El servicio social y las practicas profesionales son dos “asignaturas” que se deben de
cumplir dentro del historial académico del estudiante, para que puedan cursar el
servicio social se requiere que este cumpla con el 70% de créditos y para las practicas
profesionales el 80% de créditos. Los estudiantes de Ingenieria en Nanotecnologia
empezaron a realizar su servicio social a partir del afio 2018, teniendo un total de 47
alumnos hasta el 2021 y las practicas profesionales se iniciaron a partir del 2020
teniendo un total de 25 alumnos hasta 2021. Debido a los problemas de la pandemia la
mayoria de los estudiantes han realizado el servicio social y las practicas profesionales
en la divisién académica, por lo que se sugiere realizar vinculaciéon con diferentes

empresas o instituciones publicas o privadas (Tabla 4).
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Tabla 4. Estudiantes de Ingenieria en Nanotecnologia que cursaron Servicio social y practicas
profesionales.

No. Ao Actividad Lugar Alumnos
1 2018 Servicio Social DAMJM-UJAT 4
2 2019 Servicio Social DAM]M-UJAT 13
3 2019 Servicio Social DAIA-UJAT 1
4 2020 Servicio Social DAM]M-UJAT 15
5 2020 Servicio Social Secundaria Técnica E,statal José Maria Pino 1

Suarez
6 2021 Servicio Social DAM]M-UJAT 12
7 2021 Servicio Social DACB-UJAT 1
Subtotal 47
8 2020 Practica Profesional DAMJM-UJAT 9

Centro Universitario de Ciencias Exactas e

9 2020 Practica Profesional Ingenieria de Guadalajara 1

Instituto Potosino de Investigacion

10 2020 Préctica Profesional Cientifica y Tecnologia 3
11 2021 Practica Profesional DAMJM-UJAT 11
Representaciones Eléctricas del Sureste
12 2021 Préctica Profesional S.A.de C.V. 1
Subtotal 25
TOTAL 72

Evaluacion docente
Percepcion de los alumnos: evaluacién curricular del plan de estudios de la Ingenieria en
Nanotecnologia

a) Asignaturas obligatorias
Para evaluar la percepcion de los alumnos con respecto al contenido, la secuencia, la
pertinencia y la integracion del perfil de egreso de las materias del Plan de Estudio
actual. Se realizé una encuesta dividida en catorce reactivos, en donde se utilizaron 11

preguntas en escala de Likert enfocadas a conocer la opinion de los alumnos sobre las
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asignaturas de quimica, fisica y biologia de las areas general y sustantiva profesional
del Plan de Estudios 2014. Dichas materias son fundamentales en la creacion de
conocimientos basicos en el alumno y para ponerlo en contexto sobre los campos de
aplicacion de la nanotecnologia. Los reactivos consideran los siguientes aspectos:

a) Condiciones institucionales para la imparticion.

b) Organizacion y secuencia de contenidos.

c) Funcionalidad en términos de la integracion de las materias en el desarrollo de

su perfil profesional.

La encuesta se aplico a 55 estudiantes divididos en seis semestres durante el periodo
2021-1. La encuesta fue respondida por un 55% de varones y 45% de mujeres, teniendo
una buena representatividad de género en las respuestas obtenidas. La edad de los
estudiantes se encontré dentro de un rango de 18 a 25 afios, en donde la mayoria
contaban con 20 a 21 afos.
Se observo una participacion significativa de los estudiantes de los diferentes semestres
de Ingenieria en Nanotecnologia; solamente hubo una ligera disminucién en
participacién (11%) de los estudiantes de 122 semestre debido a que representan una
minorfa con respecto a otros grupos de niveles basicos e intermedios con mayor

alumnado inscrito (Figura 8).

W40
w62
mae
102
m12e

Figura 8. Semestre 2021-01 al que se encuentran inscritos los alumnos encuestados de Ingenieria en
Nanotecnologia.
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Se les preguntdé a los estudiantes si consideraban que se cuentan con espacios
adecuados para la ensefianza de las areas de especialidad de la Ingenieria en
Nanotecnologia, 80% estuvo de acuerdo con que se cuentan con espacios adecuados
(aulas, laboratorios) para el area de quimica, 65% para el area de fisica y para el area
bioldgica solo un 29%. Alrededor del 53% de los estudiantes manifestaron estar en
desacuerdo con esta ultima area debido a que falta un laboratorio de nanobiologia en
la carrera, para que puedan realizar practicas especificas del estudio de biologia celular
y molecular, biosistemas y su interaccion con los nanomateriales y nanoparticulas
(Figura 9a). A la par, se les pregunto si se contaban con equipos, materiales, reactivos e
insumos suficientes para la ensefianza de las areas, a lo que un 50% respondieron que
estaban de acuerdo con las areas de Quimica y Fisica, y para el caso del area biolégica,
un 50% de los estudiantes se mantuvieron neutrales corroborando lo previamente
mencionado (Figura 9b).

Los estudiantes del programa educativo de Ingenieria en Nanotecnologia consideran en
60% que las horas practicas y/o experimentales refuerzan los conocimientos teéricos
adquiridos en el aula (Figura 9c), pero consideran en su mayoria estar de acuerdo con
el tiempo destinado para el desarrollo de las practicas del area de fisica y quimica,
mientras que en un 38% estuvieron en desacuerdo para el area biolégica.

El plan de estudios actual contempla la realizacién de practicas en sesiones de 2 horas.
En general, los experimentos de las areas quimica y bioldgica, en su mayoria incluyen
la preparacién de soluciones, el manejo cuidadoso de reactivos y condiciones de
reaccion, la purificaciéon de productos y del material biolégico, las corridas de las
muestras, entre otros muchos pasos que no pueden cubrirse con las horas estipuladas,
razén por la cual un porcentaje significativo de los alumnos manifesté su
inconformidad. Finalmente, los encuestados expresaron su deseo de que en la mayoria
de las materias de cada una de las areas se cuenten con mas horas practicas que

complementen los temas abordados en las horas tedricas (Figura 9d).
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Figura 9. Graficos del cuestionario de la evaluacion docente: a) Espacios adecuados. b) Se cuentan con
equipos, materiales, reactivos e insumos suficientes. c) Considera que las horas practicas y/o
experimentales refuerzan los conocimientos teéricos adquiridos en el aula. d) El tiempo destinado para
el desarrollo de las practicas de laboratorio son suficiente para las areas de especialidad. e) Los temas
contemplados en las asignaturas de las areas de formacion del plan de estudios me permiten comprender
e integrar los fundamentos de la nanociencia y la nanotecnologia.
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Se les pregunt6 a los estudiantes si los temas contemplados en las asignaturas de las
areas sustantiva profesional e integral profesional del plan de estudios les permitian
comprender e integrar los fundamentos de la nanociencia y la nanotecnologia con las
tres areas de especialidad de Ingenieria en Nanotecnologia, argumentaron que estaban
de acuerdo y totalmente de acuerdo en un 90% para las areas de fisica y quimica, y
alrededor de un 70% para el area biolégica (Figura 9d).

El resultado obtenido en la Figura 9e, es congruente con la opinién de los alumnos sobre
el contenido tematico de los programas de estudio de las asignaturas de las areas de
formacion. Sin embargo, es necesaria una revisiéon a fondo sobre la pertinencia de los

programas de las asignaturas del area biolégica.

b) Asignaturas optativas

La Figura 10a hace referencia al alcance del contenido programatico de las asignaturas
de Energias Alternas con Base en la Nanotecnologia (EABN) y Nanotecnologia en el
Almacenamiento de Energia (NAE), ambas del Area de Energia e Innovacién
Tecnoldgica. Las asignaturas son optativas y se enfocan en profundizar lo visto en la
asignatura de Nanotecnologia y Energia Sustentable (NES) del Area Sustantiva
Profesional (ASP). Los resultados de la encuesta indican que el 54% (38% de acuerdo y
16% totalmente de acuerdo) de los encuestados coinciden en que las asignaturas
abarcaban nuevos temas. No obstante, el resto de los encuestados (46% que incluyen,
ni de acuerdo ni en desacuerdo, en desacuerdo y totalmente desacuerdo) no tenian
opinién al respecto o consideraban que los temas eran similares. Por otra parte, el 53%
(42% de acuerdo y 11% totalmente de acuerdo) indican que es necesario profundizar
en los temas previos de la asignatura precedente, mientras que el 42% no tienen
opinidn al respecto y solo un 5% indicoé que no es necesario profundizar en los temas.
La Figura 10b hace referencia al alcance del contenido programatico de las asignaturas

de Disefio y Marketing de Proyectos (DMP) y Gestion de Innovaciéon en Nanotecnologia
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(GIN) ambas del Area de Energia e Innovacién Tecnolégica. Las asignaturas son

optativas y se enfocan en profundizar lo visto en las asignaturas de Seminario de

Innovacion y Gestion (SIG) y Comercializacion y Nanotecnologia (CN) de la misma area.

La encuesta indica que el 48% de los participantes (33% de acuerdo y 15% totalmente

de acuerdo) consideran que es necesario abarcar nuevos temas en las asignaturas

mientras que el 49% no tienen una opinién sobre el contenido programatico, y sélo el

4% indican que el contenido no necesita abarcar nuevos temas (2% desacuerdo y 2%

totalmente desacuerdo). Por otra parte, el 49 % de los participantes consideran que es

necesario profundizar en los temas de las asignaturas previas, el 49% no tienen una

opinioén al respecto y solo el 2% indican que no es necesario profundizar en los temas

previos.
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Figura 10. Graficos referentes al cuestionario de asignaturas optativas: a) Se profundizaron

conocimientos previos de la materia de NES con las asignaturas de EABN y NAE. b) Se profundizaron

conocimientos previos de las materias de SIG, y SCN, con las asignaturas de DMP y GIN. c) Se
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profundizaron conocimientos previos de la materia de (NPB) con las asignaturas (TAR) y (NMA). d) Se
profundizaron conocimientos previos de la materia con la materia de (NS) con las asignaturas (NBN).

La Figura 10c muestra los resultados del alcance del contenido programatico de las
asignaturas Técnicas Avanzadas de Remediacion (TAR) y Nanotoxicologia y Medio
Ambiente (NMA) del Area de Salud y Medio Ambiente. Las asignaturas son optativas y
su objetivo es profundizar lo visto en la asignatura de Nanotecnologia y Procesos
Biotecnoldgicos (NPB) del Area Sustantiva Profesional. La grafica indica que el 38% de
los encuestados (25% de acuerdo y 13% totalmente de acuerdo) opinan que es
necesario abarcar nuevos temas en la asignatura del Area Sustantiva Profesional, sin
embargo, el 58% de los participantes no tienen una postura al respecto y solo el 4%
(2% de desacuerdo y 2% totalmente desacuerdo) indican que el contenido no necesita
abarcar nuevos temas. Por otra parte, el 41% de los encuestados (25% de acuerdo y
16% totalmente de acuerdo) indican que es necesario profundizar en los temas de la
asignatura previa, mientras que el 55% no tienen una postura al respecto y solo el 4%
(2% de desacuerdo y 2% totalmente desacuerdo) indican que no es necesario
profundizar en los temas previos.

La Figura 10d muestra los resultados del alcance del contenido programatico de la
asignatura optativa Nanomedicina y Biosistemas a Nanoescala (NBN) del Area de Salud.
Esta asignatura es subsecuente de la materia Nanotecnologia y Salud (NS) del Area
Sustantiva Profesional. La grafica indica que el 37% de los participantes (22% de
acuerdo y 15% totalmente de acuerdo) opinan que es necesario abarcar nuevos temas
en la asignatura optativa, mientras que el 58% no tiene una opinidn al respecto y solo
el 6 % (2% de desacuerdo y 4% totalmente desacuerdo) indican que el contenido no
necesita abarcar nuevos temas. Por otra parte, el 34% de los encuestados (16% de
acuerdo y 18% totalmente de acuerdo) indican que es necesario profundizar en los
temas previos de la asignatura del area sustantiva profesional, 60% no tienen una
opinidn al respecto y solo el 6% (2% de desacuerdo y 4% totalmente desacuerdo)

indican que no es necesario profundizar en los temas previos.
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Desemperio docente

Se realizé una encuesta para evaluar el desempefio docente de los profesores de la
licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia, los estudiantes que respondieron esta
encuesta fueron los mismos que apoyaron en la evaluaciéon curricular del Plan de
Estudios vigente. Para esta encuesta se elaboraron 9 preguntas en la escala de Likert,
de donde se obtuvo la siguiente informacion:

El 60 % de los alumnos considera que los profesores de la carrera de Ingenieria en
Nanotecnologia dan a conocer de manera pertinente sus programas de estudio, que el
48% de ellos dan a conocer su plan de trabajo para el curso y el 33% relacionan el
contenido de la asignatura con otras dentro del Plan de Estudios. También se puede
observar, que entre el 12 y el 19% de los alumnos refieren que los profesores no dan a
conocer sus programas de estudio, el plan de trabajo o relacionan el contenido de la
asignatura con temas vistos anteriormente en otras asignaturas.

Unicamente, entre 4-6% contestaron que nunca cumplen con estas actividades (Figura
11a). Las respuestas reflejadas indican un elevado porcentaje de cumplimiento del
cuerpo docente de las actividades de inicio de curso y que por tanto dan a conocer los
contenidos de las asignaturas de manera oportuna. Lo que indica una fuerte necesidad
de mejorar este aspecto de la labor docente en torno a estas actividades docentes
esenciales.

En la Figura 11b, se muestran las respuestas relacionadas con la manera en que el
profesor guia la adquisicién de conocimiento y de competencias dentro y fuera de las
actividades de clase, empleando estrategias de busqueda de informacion, dinamicas de
trabajo individuales y grupales, desarrollo de habilidades académicas y profesionales,
retroalimentacién, busqueda de informacién bibliografica de fuentes confiables y
considera la participacion activa de los estudiantes en el desarrollo de los temas de

clase.
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Figura 11. Graficos del cuestionario de desempefio docente: a) Al inicio del semestre los profesores: a. Dan a conocer
el programa de estudio de la(s) asignatura(s); b. Presentan sus planes de trabajo de la(s) asignatura(s); c. Relacionan
el contenido tematico de la(s) asignatura(s) con otras. b-c) En el desarrollo del programa de estudio durante el
semestre, los profesores: a. Conducen a los alumnos a la busqueda de informacién bibliografica actualizada; b.
Programa actividades de la(s) asignatura(s) fuera del aula; c. Utiliza diversas formas de trabajo en clase para facilitar
la comprensién de los temas; d. Propician el desarrollo de habilidades; e. Se cercioran de que los alumnos
comprendan los contenidos; f. Utilizan diferentes formas de organizacion del grupo; g. Recomiendan el uso de
diversos recursos para la busqueda de informacién; h. Atienden las participaciones y puntos de vista de los alumnos;
i. Fomentan la participacién; j. Se muestran sensibles a las necesidades de los alumnos; k. Muestran un
comportamiento ético; l. Fomentan el uso de rubricas o listas de cotejo; m. Propiciaron la elaboracién y construcciéon
del portafolio de evidencias; n. Propiciaron el desarrollo de habilidades; . Realizan practicas de laboratorio. d-e)
Indica cual(es) forma(s) de trabajo de la siguiente lista utilizan los profesores y con qué frecuencia: a. Mapas
conceptuales y mentales; b. Resolucidn de problemas; c. Estudios de caso; d. Debate; e. Metodologia por proyectos;
f. Exposicion; g. Estrategia Multipropdsito; h. Lectura comentada-guiada; i. Cuestionarios; j. Revision y analisis de
textos; k. Infografia; I. Resumenes; m. Investigacion documental.
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La opinion de los estudiantes es favorable en torno a la direccion del profesor hacia la
busqueda de bibliografia pertinente, la organizaciéon del grupo, la diversidad de
recursos de informacion y la participacion de los alumnos y atencién a sus puntos de
vista. También, resulta favorable la forma en que el profesor programa las actividades
fuera del aula, 1a variedad de actividades utilizadas para facilitar la comprension de los
temas, la direccion hacia el desarrollo de habilidades, asi como, la retroalimentacién
efectiva. Se puede observar que en el inciso b, un 12% esta en desacuerdo con la
aseveracion de que el profesor programa actividades fuera del aula, lo cual puede estar
influenciado tanto por el aislamiento debido a la pandemia derivada del SARS-CoV-19
como por la falta de planteamiento de actividades a distancia.

Al preguntar a los alumnos sobre el desarrollo del programa de estudios durante el
semestre se consider6 la actitud del profesor, su ética profesional, la formalidad del
manejo de la clase, la elaboracién de un portafolio de evidencias, su interés en el
desarrollo de habilidades académicas y profesionales y la realizaciéon de practicas de
laboratorio. Los resultados de esta seccién de la encuesta se observan en la Figura 11c,
donde el 85% de los alumnos encuestados manifiestan que los profesores de la carrera
de Ingenieria en Nanotecnologia muestran un comportamiento ético y en este aspecto,
solo el 6% manifiesta estar totalmente en desacuerdo con esta aseveracion. Asi mismo,
se observa que 84% esta de acuerdo en que los profesores de la carrera fomentan la
participacién activa del estudiante en tanto el 6% estd en desacuerdo con esta
aseveracion. En el mismo orden de ideas, el 70% indicé que los profesores propiciaron
efectivamente el desarrollo de habilidades en los alumnos, y sélo el 10% estuvo en
desacuerdo.

Alrededor del 50% de los encuestados, eligieron estar de acuerdo en que los profesores
se muestran sensibles ante las necesidades de los alumnos, fomentan el uso de rubricas
o listas de cotejo, propician la elaboracién y construccion del portafolios de evidencias
y realizan practicas de laboratorio. En estos casos, se observo un porcentaje de
alrededor de un 20% de alumnos que contestaron ni de acuerdo ni en desacuerdo y

30% referente al uso del portafolios de evidencias. Para los incisos j, [, m, ny i, se puede

44



UNIVERSIDAD JUAREZ
AUTONOMA DE TABASCO

°
“ESTUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE”

D1VISION ACADEMICA
~ MULTIDISCIPLINARIA
> DE JALPA DE MENDEZ

inferir que las condiciones a las que tanto alumnos como profesores tuvieron que
enfrentarse durante la pandemia influyeron sobre el desempefio de ambas partes; a
saber, las nuevas necesidades de infraestructura dificultaron la comunicaciéon de ambas
partes por lo que aspectos como la asistencia, participaciéon activa y la entrega en
tiempo de asignaciones se vieron afectadas. Otro aspecto destacable que influyé sobre
las respuestas a la encuesta, fue la carencia de equipos de computo tanto de maestros
como de alumnos y el limitado e intermitente acceso a internet, por lo que la
elaboracién e integracién de un portafolios de evidencias fue problematico.

Respecto a las practicas de laboratorio, puede inferirse a partir del inciso 7, que se
dificulté llevar a cabo practicas de laboratorio durante la pandemia y por ello las
respuestas totalmente de acuerdo, de acuerdo y ni de acuerdo ni en desacuerdo tienen
un peso porcentual muy similar; ademas de un 15% en desacuerdo y un 10%
totalmente en desacuerdo. Por otro lado, esta situacion puede deberse a que la
infraestructura de los laboratorios de la carrera de Ingenieria en Nanotecnologia se han
visto limitadas ante la demanda creciente de la carrera.

Respecto a las estrategias de trabajo en el salén de clases, en las Figuras 11d-e se
integran los resultados del uso de las mas comunes en el aula. Se puede observar una
tendencia muy fuerte en la que el método expositivo es la estrategia docente mas comuin
(f), seguida de laresolucién de problemas en clase (b), la metodologia por proyectos (e)
y los estudios de caso (c), con un 89, 83, 62 y 50%, respectivamente. Por otro lado, el
debate (d) y la elaboracion de mapas conceptuales y mentales (a) se emplean en un 43
y un 23%, respectivamente. Este contraste es caracteristico de una carrera profesional
del 4rea de ingenieria, donde se privilegia la adquisicién de conocimientos, su reflexion
y aplicacion en experiencias de laboratorio, mas que el debate y la jerarquizacién de
ideas. Pese a que este tipo de resultados es comun en una carrera de Ingenieria, la
naturaleza multidisciplinaria de la Ingenieria en Nanotecnologia deberia permitir el
empleo de otras estrategias dado que pretende ofrecer competencias referentes al
analisis de sistemas nanoscépicos y proyectar a los egresados hacia estudios de

posgrado. La Figura 1le demuestra otras estrategias afines a las carreras
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multidisciplinarias; se permite analizar las estrategias menos comunes, pero mas
especificas. Puede observarse una tendencia homogénea del uso de las estrategias,
privilegiando el autoestudio (investigacion documental, inciso m), la elaboracién de
resumenes ([) y la estrategia multipropésito (g). En menor medida, pero con una
representacion cercana al 50% de los casos, el uso de la lectura comentada-guiada (h),
la revision y analisis de textos, discursos y mensajes (k), asi como los cuestionarios (i)
son estrategias comunes de los profesores de la carrera de Ingenieria en
Nanotecnologia. El planteamiento, desarrollo, elaboracién y analisis de infografias es la
herramienta menos utilizada por los profesores, con una representacion de 1% en la
encuesta. Con esta pregunta se puede observar la diversidad de estrategias docentes
empleadas en la carreray son un reflejo de la multidisciplinariedad caracteristica de las
carreras no tradicionales y la variedad de disciplinas y experiencias profesionales de
los profesores de la carrera de Ingenieria en Nanotecnologia.

En las Figuras 12a-b, se puede conocer la percepcién de las habilidades que los alumnos
consideran haber fortalecido o adquirido. Respondieron que, el trabajo en equipo (d) y
el razonamiento de problemas relacionados con la carrera (c) (86 y 73%,
respectivamente) han sido las mas favorecidas por las estrategias docentes de los
profesores de la carrera de Ingenieria en Nanotecnologia. La participaciéon en
discusiones con fundamento, reflexiéon y toma de decisiones en menor medida, pero ain
con un porcentaje mayor al 60% han sido fortalecidas gracias a las estrategias docentes
empleadas. Contrastando estos resultados con los presentados en la Figura 12a, se
puede inferir que las estrategias menos tradicionales han brindado mejores resultados
en el desarrollo de habilidades, mas que la adquisiciéon de conocimientos.

La Figura 12b complementa los resultados de la figura anterior, exponiendo las
habilidades fomentadas por los profesores y su frecuencia. Tales como la identificacion
de problemas y soluciones, pensamiento critico y creativo, asi como liderazgo. Las
habilidades de uso de tecnologia (i) representan un alto impacto frente a las demas
opciones, con una frecuencia cercana a 90%. Las habilidades de identificacion de

problemas y soluciones (f), pensamiento critico y creativo (g) asi como liderazgo (h)
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exhiben una frecuencia mayor del 50%. Unicamente las habilidades de gestién (j)
muestran una frecuencia de 21% en la opcidén siempre, pero de un 44% en la mayoria
de las veces si. Esta encuesta muestra resultados acordes con el desarrollo de una
carrera profesional interdisciplinar como lo es la de Ingenieria en Nanotecnologia,
donde se busca fomentar la creatividad, la busqueda de soluciones a problemas de la
carrera y el uso de la tecnologia. Un aspecto que resaltar es la necesidad del
fortalecimiento de las habilidades de Gestion, para lo cual solo existen dos asignaturas

en el programa de estudios actual.
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Figura 12. Graficos del cuestionario de desempefio docente: a-b) Indica de la siguiente lista de
habilidades cual(es) fomentaron los profesores y con qué frecuencia: a) Participacion en discusiones con
fundamento; b) Reflexion; c) Razonamiento; d) Trabajo en equipo; e) Toma de decisiones; f)
Identificacién de problematicas y soluciones; g) Pensamiento critico y creativo; h) Liderazgo; i) Uso de
tecnologia; j) Gestion. c-d) Indica cuales materiales didacticos emplearon los profesores y con qué
frecuencia: a) Pintarréon y /o pizarra; b) Expsiciones con audio y video, videos y/o audio; c) Presentacion
con PC y proyector multimedia; d) Laminas para rotafolio; e) Diapositivas; f) Software especializado; g)
Laboratorios virtuales; h) Plataformas virtuales de las areas de fisica, quimica y biologia.
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Las Figuras 12c-d comprenden los resultados de la encuesta sobre el uso de material
didactico y su frecuencia. Su analisis hace evidente que las herramientas mas utilizadas
han sido el uso de diapositivas de power point (e), presentacién con PC y proyector
multimedia (c), exposiciones con audio y video, videos y/o audio, pintarrén (a) y en una
menor medida, software especializado (f). El uso de laminas de rotafolio fue la
herramienta menos utilizada, asi como el uso de plataformas virtuales para la
ensefianza de las areas de fisica, quimica y biologia fue una herramienta poco utilizada
con una diferencia notable a las otras.

Estos resultados se explican con el hecho de que antes de la pandemia por COVID-19 ya
se empleaban plataformas digitales para intercambiar informacién con los alumnos y
para compartir material audiovisual, asi como también, la norma era emplear
diapositivas con proyector digital y computadora. Por tltimo, las plataformas virtuales
para la enseflanza de las areas de fisica, quimica y biologia son, generalmente,
herramientas de paga que el personal docente no puede pagar por si mismo y no estan
contempladas en los presupuestos de las universidades publicas, por lo que el resultado
del inciso h resulta coherente.

La encuesta incluy6 una valoracion del ambiente en la clase donde se pidi6 identificar
los aspectos mas relevantes en el desarrollo de la clase y cémo el profesor influyé en el
mismo. La Figura 13, muestra cdmo se distribuyeron estos aspectos y la valoraciéon que
los alumnos dieron a cada uno. La ponderacién fue absoluta sobre el total de los
alumnos y se enfoc6 exclusivamente en la influencia del profesor y no por los aspectos
de interaccién entre alumnos o las instalaciones. Las respuestas a la encuesta exhiben
una prevalencia de un ambiente de cordialidad y respeto, asi como de seguridad y
confianza de manera casi equitativa y correspondiendo a dos terceras partes de las
opiniones. Solo un 38% refiri6 que se observaron actitudes de apatia, temor, desorden,
simulacién u otras en las clases. Es importante considerar que no se considero el efecto
del cambio de clases presenciales a clases virtuales y que no se especifico la frecuencia

con la que ocurrian estas situaciones.
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Figura 13. ;Cémo es el ambiente que se genera en las clases?

Evaluacién docente por el Sistema Institucional de Tutorias (SIT)

El sistema institucional de tutorias a nivel universitario les pide a los estudiantes, que

realicen la evaluacién docente cada fin de semestre; derivado de esta accién se recopil6

informacion del periodo 2015-02 al 2019-01 de la plantilla de profesores de la

Licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia. En dicho instrumento de evaluacién se

consideran ocho criterios, los cuales son:

1.

N o s N

8.

Actitudes y valores

Cumplimiento de las actividades en el aula
Estrategias docentes

Evaluacion del aprendizaje

Habilidades del aprendizaje

Interacciéon maestro-alumno

Planeacién docente

Puntaje de calidad

Los resultados obtenidos de la Evaluacién Docente se presentan agrupados en la Figura

14:

En Actitudes y valores, Cumplimiento de las actividades en el aula y Estrategias

docentes (Figuras 14a-c), la mayoria de los profesores estuvieron en el rango de muy

buena calidad y buena calidad; solamente para el semestre 2018-02 se obtuvo un
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registro de Calidad regular en los tres criterios, recuperandose a Muy buena calidad en

un 80% en el ciclo escolar 2019-01.
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Figura 14. Graficos de la Evaluacién Docente del SIT: a) Actitudes y valores; b) Cumplimiento de las
actividades; c) Estrategias docentes; d) Evaluacion del aprendizaje; e) Habilidades del aprendizaje; f)
Interaccién maestro-alumno; g) Planeacién docente; h) Recursos de aprendizaje.
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En los criterios de Evaluacion del aprendizaje y Habilidades del Aprendizaje los
docentes presentaron el rango de Muy buena calidad en 76% y 54%, respectivamente;
durante todo el periodo (Figuras 14d-e).

Con respecto a los criterios de Interaccion maestro-alumno, Planeacién Docente y
Recursos de Aprendizaje (Figura 14f-h) los tres criterios presentaron los mayores
rangos de calidad (Muy buena y buena calidad) durante el periodo del 2015 al 2019-
01; solamente en el afio 2018 se presentaron en alguno de los dos semestres que lo
componen un 10% de calidad regular en la planeaciéon docente (2018-02), en Recursos
de Aprendizaje (2018-01), mientras que para el caso de la Interaccién maestro-alumno
se present6 en ambos semestres. Para el afio inmediato 2019-01 en los tres criterios se
incremento la calidad en un 75% obteniendo un rango de Muy buena calidad.
Finalmente, durante los cuatro afios de haberse iniciado la Ingenieria en
Nanotecnologia el 76% y 13% de los profesores se encuentran en el rango de Muy

buena y buena calidad, respectivamente (Figura 15).
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Figura 15.Puntaje de calidad de la Evaluaciéon Docente del SIT.

El numero de ingreso anual de estudiantes en la carrera ha sido constante desde 2015,
entre 20 y 30 estudiantes por generacidn, sin embargo, durante el periodo de la
pandemia 2020-2021, el ingreso disminuy6 en aproximadamente un 10%, derivado del

fendmeno de la pandemia por SARS-CoV-2-19.
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La movilidad de estudiantes y profesores, asi como la participacion en Verano
Cientifico, ha sido escasa, por diversas circunstancias dentro de las cuales podemos
sefialar la falta de vinculacién mediante convenios interinstitucionales; a pesar de que
existen vinculos entre Profesores e Investigadores de otras instituciones.

El personal docente de la carrera cuenta al menos con el grado de Maestria y en su gran
mayoria con el grado de Doctor.

En el periodo del 2017-2019, hubo una mayor demanda de actividades de formacién
disciplinar, a diferencia del periodo 2020-2021, en el cual existe una mayor actividad
de formacién pedagégica para el manejo de las plataformas en el aula hibrida, derivada
de la pandemia por el virus SARS-CoV-2-2019.

En opinién de los profesores, los programas de asignaturas vigentes no son
homogéneos en cuanto al nimero de unidades de aprendizaje y los contenidos
tematicos; la correspondencia entre asignaturas no se encuentra bien delimitada, asi
como su seriacion; también se ha identificado un traslape entre el contenido de las
asignaturas, dando lugar a la repeticiéon de temas.

La encuesta también arrojé como resultado la pertinencia de elaborar manuales de
practicas de laboratorio, dado que, en términos generales, menos del 30% de los
profesores consideraron que son pertinentes para lograr las competencias planteadas
en sus objetivos.

Ademas, la mayoria de los profesores de la carrera, estdn en desacuerdo con la relaciéon
de horas tedrico-practicas en los programas de estudio y sugieren que deberian
duplicarse las horas practicas.

De acuerdo con la percepcion de los alumnos, las areas de quimica y fisica son las mas
fortalecidas en la carrera, debido a que la plantilla docente es mayoritariamente
orientada hacia esas areas; a diferencia del area bioldgica, donde inicamente se cuenta
con un profesor adscrito a la academia (incorporado a partir del 2019), teniendo que
apoyarse con profesores de otras licenciaturas. Adicionalmente, la infraestructura, los

materiales y equipos con los que se cuentan estan dirigidos hacia las areas de quimica
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y fisica. También, se puede concluir que los programas de las asignaturas optativas
muestran una congruencia entre los de las asignaturas obligatorias.

Respecto a la evaluacion docente, la informaciéon proporcionada a través de las
encuestas y el programa de tutorias refleja una aprobacién de la comunidad estudiantil
(en su mayoria porcentajes superiores al 60%) a cerca del trabajo realizado por la
plantilla docente. Las actitudes, competencias, estrategias didacticas, conocimientos,
evaluacién, seguimiento, empleo de tecnologias, liderazgo, calidad, trabajo en equipo,
actividades dentro y fuera del aula, diversidad de herramientas didacticas han sido
positivamente evaluadas, ya que al ser analizadas a través de la escala de Likert,
exhiben una tendencia de los alumnos a estar totalmente de acuerdo o de acuerdo al
evaluarlas, lo cual refleja que existe una aceptacion general hacia el trabajo del profesor
y su adaptacion hacia los cambios drasticos de los modelos educativos.

Para mejorar el desarrollo del modelo educativo en competencias, se llevara a cabo una
revision exhaustiva de las asignaturas y sus contenidos tematicos, se modificaran y
elaboraran los manuales, en los cuales se definiran las practicas de laboratorio de las
asignaturas tedrico-practicas o totalmente practicas. Se requiere gestionar los equipos
e insumos para los laboratorios ante las instancias correspondientes para poder
realizar las practicas de las tres areas que abarca la ingenieria.

De acuerdo con los avances cientificos y tecnolégicos que ha tenido la Nanotecnologia
y las disciplinas con las que se interrelaciona, este Plan de Estudios responde a las
necesidades que enfrenta la sociedad actualmente, asi como una apertura en el
mercado laboral, por lo que la Licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia cuenta con
6 anos de estar ofertandose, y ha impactado y captado positivamente a la poblacién
estudiantil a nivel regional y estatal. Por lo que la evaluacién antes mencionada indica
de manera sustancial y oportuna que se requiere Reestructurar el Plan de Estudios, en
la siguiente seccidn se establece la Metodologia desarrollada para el Disefio del Nuevo

Plan Curricular.
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4. Metodologia del Disefio Curricular

La Universidad Juarez Auténoma de Tabasco inici6 en 2016 la reestructuracion
curricular de los programas educativos de licenciatura con el enfoque por competencias
y el Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos (SATCA) (UJAT,
n.d); asi mismo, la carrera de Ingenieria en Nanotecnologia ofertada en la DAMJM
comenzdé en 2015, por lo que requiere ser reestructurada, de acuerdo con el reglamento
vigente (UJAT, n.d.). Es en este contexto que se presenta el plan reestructurado,
partiendo del modelo por competencias, el cual debe entenderse en torno a las
necesidades de una profesiéon del area de la ingenieria y debe ser dirigido hacia el
conjunto de saberes (saber, saber hacer, saber estar, saber ser) que coadyuven en la
busqueda de soluciones sostenibles a los problemas regionales en energias renovables,
aplicacion de la tecnologia, desarrollo de productos y servicios empleando para ello las
tecnologias de la informacién y la comunicacién del siglo XXI (UNESCO, 2022)

El proceso de disefio curricular representa un esfuerzo conjunto de la academia de la
carrera de Ingenieria en Nanotecnologia y del personal administrativo de la DAMJM, asi
como de los grupos de interés consultados, siendo estos la comunidad estudiantil de la
carrera, egresados, empleadores y jovenes de nivel medio superior.

Partiendo de lo anterior, en consideracion al modelo educativo de la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco que contempla tres ejes: formacion integral del estudiante,
modelo centrado en el aprendizaje y curriculum flexible.

El disefio curricular se conceptualiza como un proceso de toma de decisiones para
elaborar o ajustar el curriculo, que configure de manera flexible su espacio de
aplicacion, a través del proceso de ensenanza y aprendizaje que representa un avance
del proyecto curricular en si mismo (Tovar, 2011). El disefio curricular aplicado en la
reestructuracion se llevo a cabo de acuerdo con la metodologia planteada por Diaz

Barriga (Diaz Barriga, 2011), la cual consiste en las siguientes etapas:
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1. Fundamentaciéon de la carrera profesional.- Se establece por medio de la
investigacion de necesidades del ambito en que laborara el profesionista a corto
y largo plazo, situando a la carrera en una necesidad y contexto social. Para esta
etapa, la comisidn procedi6 a evaluar el plan de estudios anterior, de acuerdo
con los lineamientos vigentes para la elaboraciéon de la propuesta de un plan de
estudios de nueva creacion o reestructuracion de licenciatura y técnico superior
universitario. Para tal fin se llevd a cabo un estudio exhaustivo sobre los
indicadores institucionales de desempefio académico, opiniones de los alumnos
sobre el programa y sobre el desempefio docente, fortalezas y debilidades del
programa, asi como otros indicadores de la operatividad del programa de
estudios.

2. Elaboracion del perfil profesional.- Después de la fundamentacion, es necesario
fijar las metas que se quieren alcanzar por el profesionista que se busca formar.
Consiste en un documento donde se contemplen las habilidades y conocimientos
que poseera el profesionista al momento de egresar de la carrera. Para ello es
necesario investigar los conocimientos, técnicas y procedimientos disponibles
en la disciplina. En esta etapa, la comision defini6 los objetivos del plan de
estudios, partiendo de las necesidades sociales y el andlisis de la disciplina. A
partir de este andlisis, y procurando establecer una congruencia y
direccionalidad del curriculum con los diversos sectores sociales y econémicos
interesados en la profesion y con ello lograr formar un Ingeniero en
Nanotecnologia plenamente preparado para el entorno laboral contemporaneo.

3. Organizacién y estructuracion curricular.- A partir del perfil profesional, se
enumeran los conocimientos y habilidades especificos que debe adquirir el
profesionista para que se logren los objetivos derivados de éstos. A partir de
éste, se organizan y estructuran en diferentes alternativas curriculares entre los
que se encuentran los planes lineales, por asignaturas, por mddulos o planes
mixtos. Esto dependera de las caracteristicas de la disciplina, los recursos y de

los lineamientos de la institucion. En esta etapa se determinaron las
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competencias genéricas y especificas requeridas en el egresado de la carrera de
Ingenieria en Nanotecnologia y a partir de lo anterior, se propuso una ruta de
aprendizaje coherente con los contenidos minimos requeridos y en funcién de
los tiempos y estructuras establecidos bajo el sistema SATCA, se propusieron o
modificaron las asignaturas que permitiesen lograr los objetivos propuestos de
aprendizaje.

Una vez establecidas las lineas curriculares pertinentes, se elaboraron
propuestas a ser evaluadas por los actores académicos pertinentes (academia
de la carrera, direcciéon de docencia, direcciéon de investigacion y direccidon
administrativa) para seleccionar una sola estructura curricular. Paso seguido los
profesores de la carrera elaboraron los programas de las asignaturas con el
apoyo de especialistas y colegas relacionados con la profesion.

4. Evaluacién continua del curriculum.- Siendo que el curriculum debe ser
dinamico, al estar basado en necesidades que pueden cambiar y en avances
disciplinarios, lo cual hace necesario actualizarlo permanentemente. Para ello
debe contar con una evaluacién interna (logros académicos) y con una
evaluacion externa (repercusiones sociales de los egresados). Los resultados de
ambas evaluaciones conduciran a la elaboracion de un programa de
reestructuracion curricular o redisefio del programa educativo. Esta etapa cubre
el proceso de reestructuracién ya que consideré las evaluaciones interna y
externa, asi como los andlisis llevados a cabo en las etapas anteriores.

Como resultado de la aplicacién de la metodologia anterior, se establecié el marco
conceptual y operativo idéneo de la carrera bajo los contextos requeridos en el
reglamento vigente de la UJAT y con el objetivo de formar ingenieros en Nanotecnologia
que cumplan con las necesidades del sector laboral local, regional y nacional, dentro de

los estandares de la profesion hasta el afio 2023.
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5. Fundamentacion del Plan de Estudios

a. Analisis de las Necesidades Sociales

En este apartado se presenta un andlisis de las necesidades sociales del Programa
Educativo de Ingenieria en Nanotecnologia, en donde se detectan las problematicas
sociales actuales que los estudiantes de esta Ingenieria deberan atender desde su
campo del conocimiento. Para ello, se realiza una revision documental en los niveles
regional, nacional e internacional a fin de justificar el Plan de Estudios. La
Nanotecnologia tiene un rol importante en las tecnologias emergentes de los avances
cientificos, asi como en las industrias ya establecidas. Su valor estratégico radica en que
se trata de una tecnologia transversal capaz de habilitar otras tecnologias en donde la
convergencia de diversos aspectos entorno a su desarrollo podria llegar a transformar
las relaciones entre ciencia, economia y sociedad. La aplicacién de esta disciplina en
América Latina se aboca principalmente a las areas de medicina, energia y agua, debido
a que estas areas han sido consideradas de especial relevancia para atender las
necesidades sociales de los paises en desarrollo (Juma & Yee-Cheong, 2005). En México,
se ha buscado su desarrollo mediante la resolucién de problemas mas comunes entre

sus distintas regiones y los sectores sociales (Gobierno de México, 2019).

Contexto Regional

La region Sur-sureste se conforma por 9 entidades: Puebla, Veracruz, Tabasco,
Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Campeche, Yucatan y Quintana Roo (ENDIRSSE, 2020); es
rica en recursos naturales, alberga una variedad de suelos, climas, ecosistemas y
regiones fisiograficas con una alta biodiversidad flora y fauna, cuenta con importantes
cuencas hidroldgicas (rios, lagunas y zonas de pantanos), una vasta extension costera,
yacimientos de hidrocarburos y minerales, ademas de un numero importante de
reservas naturales, asi como diversidad de grupos étnicos.

Durante los ultimos 30 afios se ha tratado de impulsar el desarrollo de la region Sur-

sureste mediante politicas y estrategias para la inversion de fideicomisos en programas
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y proyectos con apoyo de organismos y empresas nacionales, internacionales y
multinacionales (FIDESUR, 2013). A pesar de estos intentos, la regidon se mantiene en
un serio rezago social, econémico, educativo, tecnolégico, cientifico e industrial, con
respecto a las regiones del centro y norte del pais.

En el Plan Estatal de Desarrollo (PLED) 2019-2024 del Estado de Tabasco, en su
segundo eje rector “Bienestar, Educacién y Salud”, en los apartados 2.3 al 2.6, se
promueve generar objetivos, estrategias y acciones que ayuden a responder a las
necesidades prioritarias de la sociedad en materia de salud, vivienda, seguridad social,
educaciéon y empleo; de esta manera, en el capitulo 4.2. (Vision prospectiva), se
menciona la realizacién de tres grandes proyectos de infraestructura estratégica
(Corredor Interoceanico del Istmo de Tehuantepec, Tren Maya y la refineria de Dos
Bocas) con la finalidad de impulsar el desarrollo econémico y social de la regién Sur-
sureste y de Tabasco (Gobierno del Estado de Tabasco, 2019).

En Tabasco, destacaran los proyectos de las plantaciones forestales y la refineria
“Olmeca” en Dos Bocas, Paraiso, donde este ultimo generara la expansion del sector
energético, y sera punta de lanza dentro de la industria petrolera y energética, para la
inversion de empresas nacionales e internacionales, que requeriran recurso humano
calificado y competitivo en las areas de Ingenieria. Los Ingenieros en Nanotecnologia
con formacidn en las areas de salud, medio ambiente, energia e innovacién tecnoldgica,
cuentan con las competencias y habilidades necesarias para desarrollar y aplicar
innovacioén cientifica-tecnolégica de primer mundo que generara beneficios a corto,
mediano y largo plazo en los diferentes sectores de la entidad.

Desde hace 15 afios, en la regién se han implementado Nanotecnologias en Tabasco,
especificamente el Centro de Investigacidn y Asistencia Técnica (CIATEQ) ha realizado
investigaciones y servicios nanotecnoldgicos orientados al sector de hidrocarburos
(ProMéxico, 2018). Esto da apertura a que se consideren a los ingenieros en
Nanotecnologia en diferentes areas y sectores sociales, por su participacion en la
atencion de los problemas de la entidad, tales como: salud, medio ambiente,

agropecuario y energia, en los cuales se profundiza a continuacion en lo referente a las
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problematicas y necesidades sociales que permiten fundamentar la urgencia de formar
profesionales en Nanotecnologia:
a) Salud: En 2019 se estim6 una poblacion de 2,544,372 habitantes, de los cuales
el 50.75% son mujeres y el 49.25% hombres. Y solo el 63.68% (1,620,334
habitantes) no cuenta con seguridad social, donde las principales causas de
muerte en el estado son la diabetes mellitus, enfermedades isquémicas del
corazén y enfermedades cerebrovasculares, con tasas de 10.66, 6.82 y 2.64
defunciones por cada 10,000 habitantes, respectivamente, en la Tabla 5, se
mencionan algunas de las principales enfermedades en los que las

Nanotecnologias pueden aplicarse:

Tabla 5. Principales causas de mortalidad en Tabasco, 2017.

Dt Causas Comparativo de Tasas
Tabasco  Nacional
1 Diabetes mellitus 10.66 > 8.42
2 Enfermedades Isquémicas del corazén 6.82 < 7.99
3 Enfermedad cerebrovascular 2.64 < 2.78
4 Enfermedad pulmonar obstructiva crénica 1.64 < 2.10
5 Infecciones respiratorias agudas bajas 1.21< 1.81
6 Tumor maligno de higado 0.73 > 0.52
7 Tumor maligno de estémago 0.53> 0.50
8 Tumor maligno de la préstata 0.50 < 0.53
9 Tumor maligno de la mama 0.45 < 0.55
10 Leucemia 0.42 > 0.52

Fuente: Direccién General de Informacién de Salud (DEGIS), 2017. Tasa por 10,000 habs.

Las 10 principales causas de mortalidad enunciadas permiten la aplicacion del
conocimiento en Nanotecnologia mediante el desarrollo de nanoparticulas,
nanoestructurasy nanodispositivos parala deteccion tempranay el tratamiento

de enfermedades neoplasicas, cardiovasculares, autoinmunes e infecciosas; los
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estudios en el area diagnostica se han traducido en el desarrollo de dispositivos
(nanobiosensores, nanochips genémicos y proteémicos) y pruebas diagnosticas
in vitro e in vivo, que tienen la capacidad para detectar cambios moleculares y
funcionales en la incubacion de la enfermedad; a nivel terapéutico, existen
multiples plataformas para el disefio y funcionalizaciéon de moléculas, vacunas y
biolégicos cuyo uso ha sido enfocado de manera especial en cancer y se puede
aplicar a otras enfermedades (Gomez, 2017).

Por lo anterior, las necesidades de la poblacion tabasqueia, respecto de la salud,
no solamente son atendidas por médicos, enfermeras, terapeutas fisicos,
nutriélogos, bidlogos, entre otros, sino dados los aportes de la Nanotecnologia,
por ejemplo con la creacidn de dispositivos capaces de detectar en tiempo real y
con una alta sensibilidad y selectividad agentes quimicos y biolégicos
(Nanobiosensores, Biochips gendémicos, proteémicos, Lab-on-a-chip, entre
otros) se pueden realizar diagnosticos oportunos tales como, Resonancia
magnética, Espectroscopia y fluorescencia, Microscopios de campo préximo
(AFM, STM), Microscopia y tomografia electréonica, Marcadores y agentes de
contraste; por tal razon, las universidades son las instituciones de educacién
superior encargadas de la formacion de los profesionales en Nanotecnologia que
con sus conocimientos coadyuven en la atenciéon de estas necesidades de la
sociedad.

Medio ambiente: Tabasco, cuenta con una poblacién de alrededor de 2,544,372
habitantes (INEGI, 2020). El incremento de la poblacién y los asentamientos
urbanos irregulares, los cambios en el uso del suelo, la generacién de residuos
so6lidos, la contaminacién de agua, aire y suelo, ademds de problemas
hidrologicos, deficiencia en el manejo del tratamiento de aguas residuales, la
degradacidn de suelos por actividades agropecuarias, industriales y petroleras,
la erosion, salinizacidn, entre otras alteraciones, son algunos ejemplos de los
problemas ambientales a los que se enfrenta la poblacién tabasquefa

(SEMARNAT, 2022). Los egresados de la Ingenieria en Nanotecnologia podran
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realizar innovacion tecnolégica y brindar estrategias para el ahorro y consumo
de fertilizantes en el suelo, reducir perdidas de descomposicién fisica y quimica
de estos insumos, atenuacion del efecto de contaminantes ambientales en
agua y suelo, e incluso alternativas para incrementar la captura de carbono;
ademas podran proponer a los representantes de los sectores publicos y
privados sistemas nanotecnoldgicos para el control de contaminantes y
moléculas recalcitrantes en matrices acuosas y suelos; (Martinez-Gémez et al
2017); la elaboraciodn, disefio y aplicacién de diversos nanobiosensores para la
deteccion rapida de compuestos toxicos (Xu et al; 2014), y de compuestos
organicos, tales como penicilina en agua, (Wu et al., 2014); ademas de
elaborar y aplicar nanoparticulas (NPs) metalicas como una alternativa para la
eliminaciéon de contaminantes en aguas residuales.

En Tabasco, los servicios basicos publicos son de mala o pésima calidad en
algunos casos, en materia de agua potable, la Comisién Estatal de Agua y
Saneamiento (CEAS), tiene a su jurisdiccion trece 13 de los 17 municipios, que
corresponde al 61% de la poblacion total del Estado. Esta poblacién cuenta con:
87.62% servicios de agua potable, 56.68% alcantarillado sanitario y 40%
saneamiento, (CEAS, 2019). En materia de Tratamiento y disposicién de aguas
residuales, Tratamiento y disposicion final de residuos sélidos urbanos y
alumbrado publico, 1a poblacién cuenta con una cobertura del 29.58%, 49.32%
y 17.64%, respectivamente (CADEM, 2019). Y con respecto a Energia eléctrica
cerca del 84.1% de la poblacion vive en situaciéon de pobreza que se concentra
en 10 municipios, donde la mayoria de esta poblacién habita en viviendas con
hacinamiento o muros endebles (7.7% y 3.3% en promedio), donde 9,660
habitantes no cuentan con acceso a electricidad lo que es el (0.4%) de la
poblacidn estatal (INEGI, 2019).

La correcta aplicacion de las nanociencias por profesionales de Ingenieria en
Nanotecnologia ofrece potenciales soluciones a la condicién actual de los

servicios, ya que los desarrollos nanotecnoldgicos actuales pueden incidir
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favorablemente en el mantenimiento de la calidad del agua en el estado a través
del empleo de nanomateriales tales como filtros, biofiltros, nanosensores y
membranas nanocataliticas de alta selectividad cuyos precios son competitivos
con relacidn a las tecnologias actuales y sus soluciones no requieren el empleo
de una gran cantidad de material, sino la eleccién de estructuras cristalinas y
propiedades muy particulares (Gehrke et al. 2015). Estos desarrollos
tecnolégicos estan al alcance de sociedades industrializadas del nivel econémico
del estado de Tabasco y la formacion de profesionales de las nanociencias, tal
como el Ingeniero en Nanotecnologia, permitira la creacién de tecnologias
propias en el mediano plazo siempre que se inviertan recursos en la formacién
de profesionistas y en investigacidon y desarrollo para tal fin.

c) Agropecuario: el estado de Tabasco cuenta con una superficie de 1,921,77 ha,
que se dedican a la actividad agropecuaria y forestal, distribuidas en: a)
Pecuaria: 1,617,000 ha, b) Agricola: 246,225 ha y c) Forestal: 57,851 ha. Los
principales productos agricolas en la entidad son: cacao, cafia, palma, copra,
platano, limén, maiz, sorgo y hortalizas; en el sector pecuario domina
principalmente la ganaderia bovina con un total de 70,164 ton en pie (Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022); en cultivos acuicolas los de mayor
importancia son: ostiéon, mojarra tilapia y camarén, con una produccién
pesquera de 53,004 ton de volumen (Comisién Nacional de Acuaculturay Pesca,
2022); Tabasco ocupa el primer lugar nacional en plantaciones forestales, con
una superficie de 57,851 ha y una produccién maderable de 521,546 m3r
(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022). En Tabasco, debido a sus
condiciones ambientales del trépico himedo existen numerosas plagas y
enfermedades con alto nivel de propagacion y adaptabilidad afectando a los
cultivos agricolas, la produccion pecuaria, la acuicultura y la actividad forestal,
provocando con ello bajos rendimientos en la produccién. Los Ingenieros en
Nanotecnologia cuentan con las competencias necesarias para generar

alternativas de solucion en los problemas de los campos agricolas, siendo
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capaces de elaborar nanodispositivos como herramientas de diagnostico para la
deteccidon de enfermedades, liberacién controlada de moléculas funcionales y
mejoramiento de empaques para mayor conservacion de los alimentos. Ademas,
de elaborar nanobiosensores, que tengan la capacidad de detectar y tratar una
infeccion, una deficiencia nutricional, entre otros. Ademdas de producir
nanopesticidas (para el control y prevencién de insectos plagas y enfermedades)
y fertilizantes a base de nanoparticulas que sean mas estables y biodegradables.
Para diversos paises, en particular, para los Estados Unidos, resulta de gran
interés aplicar desarrollos en nanotecnologia para la mejora del sector
agropecuario mediante la relacién sinérgica de instituciones gubernamentales y
educativas (NIFA, 2022). El empleo de nanomateriales y nanodispositivos puede
reducir los costos de tratamiento, seguridad, preservacién, seguridad y
distribucién de alimentos, asi como las velocidades de madurez de especies
bovinas y pecuarias. El desarrollo de estas soluciones de alta conveniencia para
el estado de Tabasco requiere la formacion de profesionales en las nanociencias
y una inversion adecuada para ello.

Energia: El Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL, 2022) indica que recientemente se ha reducido la calidad de los
servicios publicos en el sector energético, tales como: el alumbrado publico y la
energia eléctrica; donde alrededor del 48.8% de la poblacion carece de servicios
municipales entre otros servicios basicos (1,178,400 habitantes), lo que los
convierte en poblaciéon vulnerable. Las Nanociencias tienen el potencial de
resolver los problemas en la captacion, transformacién, almacenamiento y
distribucién, con énfasis en energias limpias y renovables, tales como la energia
solar y las basadas en el hidrogeno. Ademas, la escasez de combustibles fosiles
como el diésel y la gasolina a través de mejores compuestos que requieren en la
nueva refineria “Olmeca” en Dos Bocas, Paraiso; asi como en otras empresas del
sector energético hace necesario el desarrollo de nanomateriales empleados en

los procesos cataliticos fundamentales para cualquier proceso petroquimico; en
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particular, el desarrollo de nanomateriales para el proceso de
hidrodesulfurizacién (HDS) ya que el petréleo mexicano es “agrio” debido a su
elevado contenido en azufre y también la produccion de hidrégeno “gris” a partir
de los procesos petroquimicos (Sanchez y Perrotini, 2020). Algunos de los
productos con base Nanotecnoldgica pueden ser aplicados en: 1) baterias con
gran capacidad de almacenaje y capacidad de recarga; 2) aislantes térmicos mas
eficientes que reducen el consumo energético; 3) catalizadores mas econémicos
y efectivos para producir combustible; 4) nanoceldas fotovoltaicas optimizadas;
5) nanocompuestos y recubrimientos para la proteccion contra la corrosion; 6)
membranas y electrodos nano-optimizados para la eficiencia de combustible.
Estas competencias solo pueden ser obtenidas a través de una carrera como lo
es la Ingenieria en Nanotecnologia, ya que su enfoque interdisciplinar y
novedoso permite ofrecer soluciones a los problemas energéticos actuales que
otras carreras ofrecen de manera parcial.
Como se ha mostrado en los incisos anteriores, en lo referente a la salud, el medio
ambiente, lo agropecuario y la energia, existen diversas necesidades sociales y
problematicas que enfrenta la poblacién Tabasqueia, lo cual muestra la urgencia de
contar con recursos formados en el area de la Ingenieria en Nanotecnologia, por lo que
corresponde a las universidades, como la UJAT, dar respuestas a través de la formacién

de dichos profesionales.

Contexto Nacional

Los problemas actuales en México afectan de diferentes maneras a la sociedad,
limitando el adecuado desarrollo de las comunidades, lo que provoca el bloqueo del
crecimiento del pais en los aspectos: politico, econdémico, cientifico, tecnoldgico y
cultural. En el 2021, México calificé con 71.52 puntos sobre 100, ocupando el lugar 68
de 168 paises de acuerdo con el Indice de Progreso Social global (IPS)

(Méxicocomovamos, 2022), en donde los principales problemas sociales que ayudara a
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afrontar la Nanotecnologia en el pais de acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo
(Gobierno de México, 2019) serian en:

» Disponibilidad de alimentos

+ Contaminacién ambiental

* Servicios de salud de calidad

* Escasez de agua

* Cambio climatico

* Energias

Debido a los problemas sociales mencionados se ha creado una demanda potencial en
la conformacién de una nueva visién, mejorando los procesos del conocimiento y la
formacion de personal calificado con estandares internacionales para atender las
necesidades que se presentan a nivel nacional (SEMARNAT, 2022). De acuerdo al Plan
Nacional, el CONACYT coordinara Innovacion cientifica y tecnoldgica en beneficio de la
sociedad y del desarrollo nacional con la participacién de universidades, pueblos,
cientificos y empresas; y con el Programa Especial de Ciencia Tecnologia e Innovacién
(PECITI) 2021-2024 (CONACYT, 2022), en su objetivo prioritario 2, se integra al sector
cientifico con el gobierno, la industria, la sociedad y el ambiente, que estimule la
creacidn de nuevas tecnologias como el caso de las Nanociencias y las Nanotecnologias.
En 2006, a nivel nacional diversas instituciones de educacién superior y centros de
investigacion generaron la Iniciativa Nacional en Nanotecnologia (Secretaria de
Economia, 2007) y se establecieron areas para el desarrollo de lineas y proyectos de
investigacion en: Nanoparticulas, Materiales Nanoestructurados Inorganicos,
Materiales Poliméricos Nanoestructurados, Simulacién Computacional,
Bionanotecnologia, Nanometrologia, Disefio y desarrollo de equipos y procesos; la
Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual entre 1994 y 2011 tiene registro de 175
patentes de nanotecnologias realizadas en México; para la OCDE existen 188 empresas
nanotecnologicas con mas de 400 investigadores que trabajan en el area, mas de 50

instituciones y mas de 159 laboratorios dedicados a la nanotecnologia (Foladori y
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Zayago-Lau, 2014). ProMéxico (2018) tiene registro que se cuenta con 28 tipos de
productos en el sector automotriz, construccion, petréleo y medicina. El INEGI (2020)
realizé una encuesta a 188 empresas del sector productivo de acuerdo con su actividad
econdmica, se obtuvo que el 44% correspondian a sustancias y productos quimicos;
13% magquinaria y equipo; 10% productos de informatica, electrénica y dptica; 10%
otros productos minerales no metalicos; 8% productos farmacéuticos; y, 8% para otras
divisiones.

A continuacién, se mencionan ejemplos de problemas sociales que se atienden con
aplicaciones Nanotecnoldgicas en México:

a) Salud: La nanotecnologia es un area emergente donde sus aplicaciones mas
prometedoras en el sector salud han sido dirigidas hacia enfermedades como:
cancer, VIH-SIDA, enfermedades degenerativas, desérdenes cardiovasculares y
nerviosos, diabetes y osteoartritis, a manera de ejemplo, investigadores del
CICESE y del Centro de Nanociencias y Nanotecnologia (CNyN) de la UNAM
desarrollaron un método de diagnostico de cadncer de mama basado en
nanoparticulas luminiscentes para incrementar la sensibilidad y precision de los
métodos tradicionales de deteccidn, como la mamografia y la tomografia
computarizada (CT) (Juarez-Moreno, et al. 2020). Recientemente, se ha
reconocido el impacto de la nanotecnologia en la lucha contra el COVID-19
donde se reportaron en 2020, un total de 14,009,837 habitantes con problemas
de enfermedades respiratorias agudas y se considera que las nanotecnologias
juegan un papel importante tanto en la prevencion y el diagnostico, como en la
mejora de sistemas de entrega de agentes antivirales disefiados contra el SARS-
CoV-2 y otros tipos de virus que afectan a la salud de la poblacién mexicana;
otras aplicaciones que surgieron a partir de la pandemia son los nanomateriales
(nanoparticulas metalicas) utilizados en mascaras protectoras y desinfectantes
virales efectivos (Talebian et al., 2020), o nanobiomoléculas (caso de nbelyax
desarrollada por Gresmex,) usadas en cubrebocas y geles antibacteriales (UAM,

2018); por ultimo, se aplicaron ideas innovadoras usando la nanotecnologia en
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el disefio de ventiladores de emergencia tales como: el VSZ20-2, el Ehécatl T4 y
el Gatsi (Navarrete y Trevifio, 2020). Los Ingenieros en Nanotecnologia tienen el
potencial para prevenir, diagnosticar y tratar enfermedades causadas por el
virus SARS-CoV-2 y sus variantes, asi como, otros tipos de virus y diversas
enfermedades que aquejan a la mayoria de la poblacién, logrando generar parte
de una estrategia que brindara el desarrollo potencial (cientifico-tecnologico,
investigacion, docencia, administracion y gestion de recursos) del pais.

Medio ambiente: una de las aplicaciones mas notorias de la nanotecnologia en el
pais, es la fachada de la torre de especialidades del Hospital General Manuel Gea
Gonzalez, donde se incorpor6 un recubrimiento de diéxido de titanio (TiO2)
nanométrico, que realiza una fotocatalisis del smog ambiental, degradandolo y
remediando el ambiente de la Ciudad de México (Camarillo et al. 2019).
Investigadores de la UNAM han sintetizado materiales organicos (extractos de
flora o fauna nacional) y metdlicos (oro, plata y 6xido de titanio) para obtener
materiales baratos, que ayuden a la descontaminacién del agua, aire y suelo. En
2014, la empresa Concreto Poliamidico Luminakret innové incorporando
nanobots (semiconductor metalico) al concreto hidraulico reduciendo la
contaminacion, el calentamiento global y la lluvia acida, al tener contacto con la
luz. En 2017, el Centro de Investigaciéon y Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional de México, realiz6 un experimento con nanomateriales
para eliminar metales pesados en el agua potable, y reducir su contaminacién.
En materia de medio ambiente los Nanotecnélogos podran desarrollar
innovacion cientifico-tecnoldgica en el pais para aprovechar, regular y proteger
los recursos naturales y realizar tecnologias verdes o sustentables que atiendan
los problemas de contaminacion ambiental (aire, agua, suelo) y de tipo
industrial, y proponer soluciones vanguardistas y mas eficientes para los
problemas ambientales y las demandas de la sociedad.

Agropecuario: En este contexto, México se ha sumado a la urgente necesidad de

cambiar los métodos y técnicas de produccion de alimentos con bases
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nanotecnologicas; en 2017, el Centro de Investigacion en Quimica Aplicaday la
Universidad Autobnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) en colaboracion con la
Universidad de Minho en Braga, Portugal, y el Cinvestav, desarrollaron un
proyecto para elaborar cubiertas comestibles nanolaminadas con Ia
incorporacion del extracto de hojasén (Flourensia cernua), planta del
semidesierto de Coahuila, para alargar la vida en anaquel del tomate (Alfa
editores, 2018). En México, se estan desarrollando diversos proyectos de
investigacion en la industria de alimentos con nanotecnologias, dentro de los
cuales se encuentran: 1) el desarrollo de sistemas antimicrobianos, y, 2) el
desarrollo de sistemas cataliticos para la generacién de subproductos, con
aplicaciones enfocadas hacia la seguridad alimentaria de materiales para el
envasado, y el desarroll6 de eco-materiales biodegradables. E1 CONACYT aprobé
22 proyectos asociados con aplicaciones de las Nanotecnologias al sector
agroalimentario de 2013 al 2019; en el sector agricola se abordaron diversos
proyectos encaminados a: 1) el desarrollo de agentes para el control de insectos
y microrganismos patégenos; 2) el desarrollo de nanofertilizantes para
incrementar la calidad y cantidad de productos, y, 3) el desarrollo sustentable
de la agricultura. En el sector de alimentos se relacionaron con: 1) el desarrollo
de sistemas antimicrobianos, y, 2) el desarrollo de sistemas cataliticos para la
generacion de subproductos. En el sector de acuicultura, se dirigieron dos
principales lineas: 1) el desarrollo de vehiculos de transporte para farmacos y
biomoléculas, y, 2) el desarrollo de nanofertilizantes y promotores de
crecimiento y produccién nacional. En produccién animal, investigadores de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL), desarrollaron estudios en
bionanotecnologia que promueven el incremento en reproduccidon asistida
mediante la accion de nanoparticulas antioxidantes (Curcumina) en
espermatozoides bovinos (Rodriguez et al. 2022). Los Nanotecno6logos podran
desarrollar diversas aplicaciones en la agricultura, la ganaderia y la industria de

alimentos, que podran colocar al pais a la vanguardia de la “Nueva Revolucion
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Verde” del siglo XXI, con un enfoque sustentable y amigable en los diferentes
agroecosistemas, en donde se inserta la necesidad de innovaciones en este
sector.

Energia: diversas universidades e instituciones publicas del pais han
desarrollado en conjunto alrededor de 129 proyectos en donde las principales
lineas de investigacién son el desarrollo, almacenamiento y conduccién de
energias fotovoltaicas, energia eléctrica, celdas de combustible, tecnologias de
hidrégeno, baterias de alta duracion, energias luminica y fésil, biocombustibles
y energia eodlica (Arteaga et al. 2020), ademas de tecnologias que ayuden a
reducir el consumo energético a través del desarrollo de nuevos aislantes
térmicos mas eficientes basados en nanomateriales. Los cuales pueden ser
utilizados en la industria energética, automotriz, aeroespacial, entre otras; con
el propdsito de mitigar y reducir los contaminantes a la atmoésfera y hacer frente
a los problemas del cambio climatico, mediante el uso y aplicaciéon de energias
verdes. En México se producen diversos tipos de energias entre las cuales
empiezan a destacar las energias verdes o alternas en donde con ayuda de la
Nanotecnologia se podrian mejorar los procesos de produccién para solventar
las demandas de este sector (Tabla 6).

La Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH) en 2015, creé
un geopolimero fotoluminiscente (cemento luminiscente) que se pretende
utilizar para generar espacios iluminados por energia sustentable y sin costos
de mantenimiento, una vez instalado. Los Ingenieros en Nanotecnologia podran
disenar e implementar proyectos en el sector energético mediante el desarrollo
de materiales y dispositivos con mejoras de los sistemas de produccién y
almacenamiento de energias y de manera especifica energias limpias y
renovables mediante la aplicacion de nanotecnologias de vanguardia, para dar
respuesta a las problematicas de la poblacion, instituciones y empresas en

diferentes contextos socioculturales.
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Tabla 6. Produccién de diferentes tipos de Energia en México, 2020.

Componentes . Petréoleo Hidro- Geo- Energia Energia Total’
Procesos Carbon ; , P Energia
del balance crudo energia energia solar edlica . -
primaria
Oferta de
energia Ofertatotal 212.3 3836.9 97.0 112.2 50.8 70.9 7057.5
Produccion  192.3  3820.9 97.0 112.2 50.8 70.9 6784.7
Importaciéon ~ 21.8 0 0 0 0 0 21.8
Exportacion  -0.09 -2509.2 0 0 0 0 -2509.3
Oferta
interna bruta 212.2 1320.3 97.0 112.2 50.8 70.9 4276.4
Consumo del
Demanda de sector
energia energético  -191.2 -13104 -97.0 -112.2 -34.0 -70.9 -3353.8

FUENTE: SEMARNAT, 2022.

El estudio y desarrollo de las nanotecnologias, exige de alta especializaciéon para la
formacién de cientificos y tecndélogos con conocimientos necesarios de diferentes
ciencias como la fisica, la quimica, la biologia ademas de otras tecnologias que
convergen, tal como la biotecnologia, energia y las tecnologias de la Informacidn. Por lo
que, a partir del afio 2000, ademas del CONACYT y la Secretaria de Educacién Publica
(SEP) se abrié campo en otras instituciones como la Secretaria de salud, la Secretaria
de energia, la Secretaria de economia, el sector industrial y el comercio, donde poco a
poco la nanotecnologia se ha incorporado como pieza clave en las estrategias y areas
prioritarias de desarrollo a nivel nacional.

De acuerdo con los incisos anteriores, en lo referente a la salud, el medio ambiente, lo
agropecuario y la energia, se debe acercar e involucrar al conocimiento colectivo de la
sociedad mexicana de los pros y potencial de los avances nanotecnoldgicos, para la
generacidon de nuevos materiales, particulas, dispositivos y tecnologias en las diferentes
areas y campos de investigacion en México (medicina, energia, automotriz,

construccion, electronicos, tecnologias ambientales, simulacion computacional,
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agroalimentos, textil, entre otros), por lo que se debe incentivar la formaciéon de
recursos humanos en el estudio y la aplicacidn de la nanotecnologia en las 32 entidades
del pais. Para esto se requiere integrar a los estudiantes mexicanos a los grupos de
trabajo de nivel nacional y mundial, bajo una perspectiva inter y multidisciplinaria, para
que se formen profesionales y cientificos con “conocimiento” que puedan convertirse
en factor de produccién y lograr ser piezas fundamentales para el desarrollo social,
econdmico e industrial del pais, y su futura competitividad en el marco cientifico y

tecnolégico internacional.

Contexto internacional

A nivel global los seres humanos nos estamos enfrentando a mayores problemas que
como especie tenemos que atender, tales como: el cambio climatico (adoptar medidas
para reducir gastos de consumo a nivel mundial en los préximos afios, del 1 al 4% para
2030 yentreel 2y el 6% para 2050), el deterioro del planeta, deterioro de los recursos
naturales, desigualdades sociales (pobreza, paz y seguridad, equidad de género),
enfermedades y entre otros problemas que hemos creado nosotros mismos como
sociedad por una errénea manera de crecimiento socioeconémico, que de acuerdo ala
Agenda 2030 de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), estas problematicas se
deben atender a nivel global (ONU, 2022). La Nanotecnologia encaja perfectamente con
ayudar a solventar parte de la problematica mundial debido a que a lo largo de las
ultimas cinco décadas se ha convertido en una de las principales disciplinas del actual
desarrollo cientifico-tecnoldgico a nivel mundial, que crece de manera exponencial y
compleja mediante la continua conjugacién e interdisciplina de conocimientos en
diversos campos.

La Nanociencia “es el estudio de los procesos que ocurren en las estructuras del tamafio
entre 1y 100 nanometros” y la Nanotecnologia es el area de investigacion que estudia,
disefia y fabrica materiales a escalas nanoscdpicas y se utilizan en aplicaciones
practicas. Ambas son un area nueva de investigacion en el estudio de los materiales

donde convergen diversas ramas del conocimiento que permiten estudiar fen6menos
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inéditos que ocurren a nivel atébmico y molecular. Los gobiernos, instituciones y
empresas, se han percatado de sus enormes aplicaciones, por lo que han generado una
variedad de materiales, procesos de fabricacion y tecnologias que se usan para crear y
mejorar diversos productos de uso diario (bolas de tenis, golf o boliche; neumaticos de
alto rendimiento, telas con propiedades antimanchas y antiarrugas, cosméticos,
farmacos y tratamientos terapéuticos, filtros y membranas de agua, plaguicidas,
pesticidas y fertilizantes, nanoenvases, entre otros) que ayudan a mejorar la calidad y
esperanza de vida de la poblaciéon. Por lo que los profesionales de esta area,
principalmente los Ingenieros en Nanotecnologia tendran amplios conocimientos en
nanociencias y nanotecnologia comprendiendo de manera integral las interacciones,
correlaciones y fendmenos que la materia presenta a esta escala, donde aportaran
soluciones con un alto sentido critico y de innovacién que les permita una participacion
con vision sustentable y responsabilidad social.

Los diversos campos de aplicacién de la Nanotecnologia a nivel industrial brindan una
expectativa para la solucién en diversos sectores de nuestra sociedad, tales como:
médica y farmacéutica, medio ambiente, alimentos, aeroespacial, textil, cosmética,
automotriz, construccion, energia, tecnologias de la informacién y telecomunicaciones,
automocion, biotecnologia, ocio, metal-mecanica y de bienes de equipo, entre otros,
Tabla 7 (StatNano, 2020).

En la actualidad, los productos desarrollados a partir de la Nanotecnologia tienen el
potencial de una nano revolucién tecnoldgica, y su convergencia como protagonista al
arribar ala Cuarta Revolucién Industrial (Schwab, 2016). En este sentido, los gobiernos
de paises desarrollados le han apostado a la Nanociencia y Nanotecnologia (NyN),
invirtiendo desde inicios de siglo una gran cantidad de recursos materiales y humanos.
A manera de ejemplo EE. UU. creo la National Nanotechnology Initiative (NNI)

(http://www.nano.gov/), en donde se han generado enormes inversiones para crear y

adaptar laboratorios, formar cientificos e ingenieros expertos en estas areas (Serena,

2013).
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Tabla 7. Productos comerciales que se encuentran en el repositorio de Nanotechnology Products
Database (NPD).

Sector de la . . . Numero de
No. ] Organismo internacional
sociedad productos

e  Organizaciéon Mundial del Comercio (OMC)

e  Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
1 Electronica (OCDE) 1918
e  National Aeronautics and Space Administration (NASA)

e  Organizaciéon Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)
e  Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)

e Fondo de Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF)

2 Medicina e Food & Drugs Administration (FDA) 1140
e  Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO)

e  Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
e  Comisioén sobre el Desarrollo Sostenible (ECOSOC)
e  Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio

3 Medioambiente o 561
Climatico (IPCC)
e  Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA)
e  Cooperacion Internacional en materia de Reglamentacién de
Cosméticos (ICCR)
4 Cosmeética e  Comité Europeo de Normalizacién (CEN) 903
e OMS
e FDA
e FAO
5 | Alimentacion | ° P4 o o 362
e International Organization for Standarization (ISO)
e Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA)
e ONU
6 Construcciéon | e  Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 931
e  Comisién Econdmica para América Latina (CEPAL)
e  Banco Mundial
e NASA
7 Automocion e International Automotive Task Force (IATF) 695
e Internet Corporation for Assigned Names and Numbers
(ICANN)

e  Comision Europea (CE)
8 Textil . Nanowerk.?om . . 821
e  Organizacién Mundial del Comercio (OMC)
e  Organizaciéon Mundial de Aduanas (OMA)

e  Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y

Aparatos Desarrollo (UNCTAD)
9 Lo 339
domeésticos e Nanowerk.com
e National Nanotechnology Initiative (NNI)
10 Energias e  Banco Mundial 326

renovables e OCDE
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e  Organizacion de las Naciones unidas para el Desarrollo

Industrial (ONUDI)
e Banco Mundial
11 Petroleo © M L ) . 297
e  Organization for Economic Co-operation and Development
(OECD)
e FAO
12 Agricultura e FIDA 229
e FDA
e OMC
izacion M ial de la Propi Intel 1 (OMPI
13 Impresién . Orgamz;.;\,cm.n undlla dela I‘Oplf?da.ld nte ect.ua (OMPI) 163
e Federacidn internacional de Asociaciones Nacionales de
Serigrafia, Impresion digital e Impresion textil (FESPA)
e UNESCO
MPI
Material 0 N )
14 ) e  Comité Olimpico Internacional (COI) 159
deportivo ) . .
e Federaciones Deportivas Internacionales (IFs)
e  Los Comités Organizadores de los Juegos Olimpicos (OCOGs)
Total 9411

Fuente: StatNano (2020).

Dando lugar a que muchos otros paises copien esta iniciativa e inviertan en
Investigacion y Desarrollo de Nanotecnologia por pais para no quedar rezagados como
la Unién Europea, Rusia, Japon, Corea del Sur y China; en la Tabla 8, se representan a

los 10 principales paises y el nimero de productos que se han desarrollado por sector.

Tabla 8. Productos Industriales Nanotecnolégicos por Pais.

No. Pais Electronica Medicamento Construccion Textil Automotriz Ambiente reE:oe\::Ibalses Alimento Petréleo  Agricultura Otros
1 Rusia 18 18 63 4 13 6 7 14 47 3 31
2 Corea del Sur 122 26 13 19 1 40 0 12 2 0 30
3 Suiza 346 35 16 12 5 3 4 7 1 2 2
4 India 4 22 22 4 25 7 12 6 1 62 47
5 Japén 185 46 5 20 2 10 10 3 1 0 10
6 Irdn 4 56 114 74 40 12 1 21 20 1 57
7 Reino Unido 29 44 17 49 28 11 23 4 35 22 20
8 Alemania 44 114 145 73 126 32 18 12 12 29 60
9 China 95 65 94 110 15 61 81 17 15 6 194
10 Estados Unidos 945 449 195 224 266 229 159 205 101 22 131

Fuente: https://product.statnano.com/.

Serena (2021), menciona que la nanotecnologia “es una de las partidas del
conocimiento humano contemporaneo que tiene un gran potencial de aplicacion en

innumerables sectores productivos y que puede jugar un papel relevante para
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encontrar soluciones que remedien o mitiguen muchos de los problemas que deben
resolverse para conseguir los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS)”. Los ODS que
mas se veran impactados de manera positiva con el desarrollo de las nanotecnologias

sonlos ODS: 7,9, 2,3,6,11y 12;los cuales se describen en la Tabla 9.

Tabla 9.Impacto de las Nanotecnologias en los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS).

ODS Descripcion Desarrollos Nanotecnol6gicos

Poner fin al hambre, lograr la seguridad
2 alimentaria, la mejora de la nutriciéon y
promover la agricultura sostenible.

Soluciones, diagnostico y eficiencia en el
sector agroalimentario y pecuario.

. . Favoreceran innovacién tecnolégica en
Garantizar una vida sana y promover el

3 . el sector biomédico, farmacéutico y
bienestar para todos en todas las edades. L.
cosmético.
Garantizar la disponibilidad de agua y su . :
Mejoras en el tratamiento,

6 | gestidn sostenible y el saneamiento para

tod descontaminacién y depuracion del agua
odos

Garantizar el acceso a una energia | Produccion,
7 asequible, segura, sostenible y moderna

para todos.

desarrollo y
almacenamiento de energias a partir de
fuentes renovables.

resilientes,
9 | promover la industrializacién inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion.

Construir infraestructuras

Infraestructuras resilientes en el sector
de la arquitectura y la construccién.

Lograr que las ciudades y los

11 asentamientos humanos sean inclusivos,

Mejoras en los asentamientos humanos,
las viviendas y los servicios basicos

seguros, resilientes y sostenibles.

adecuados.

12

Garantizar modalidades de consumo y
produccidn sostenibles.

Aprovechamientos de los residuos y
reduciendo contaminantes ambientales.

Fuente: ONU, 2022. Disponible en: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/la-
asamblea-general-adopta-la-agenda-2030-para-el-desarrollo-sostenible//.

a) Salud: Enlos ultimos afios (de 2019 ala fecha), las aplicaciones nanotecnologicas
se han revelado ante la sociedad por la necesidad de contrarrestar los efectos
del sindrome respiratorio agudo (SARS-CoV-2) provocado por la enfermedad
del Covid-19, donde se elaboraron diversas vacunas basadas en nanomateriales

y ARN mensajero, se disefiaron e innovaron tecnologias para el desarrollo de

75



b)

UNIVERSIDAD JUAREZ
AUTONOMA DE TABASCO

°
“ESTUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE”

DIVISION ACADEMICA
MULTIDISCIPLINARIA
DE JALPA DE MENDEZ

técnicas de diagnostico y de imagen, tratamientos terapéuticos mas efectivos,
disefio de cubrebocas, sanitizantes, concentradores de oxigeno, asi como
tratamientos para contrarrestar cancer en sus diversas afecciones,
enfermedades autoinmunes, neurodegenerativas, cardiovasculares, oculares,
entre otras (Duran et al., 2021); por lo tanto, a nivel mundial se ha apostado en
investigar y desarrollar avances tecnoldgicos en las tres areas principales de la
nanomedicina, tales como: a) el nanodiagndéstico, desarrollo de sistemas de
analisis e imagenes para la deteccion de anormalidades en las estructuras
celulares en estadios tempranos; b) la nanoterapia, crea terapias eficaces y
especificas dirigidas a tratar células alteradas sin dafar las sanas y disminuir
efectos secundarios; y c) la nanomedicina regenerativa, su objetivo es el
reemplazo de oOrganos o tejidos dafiados con la ayuda de herramientas
nanotecnoldgicas. Los Ingenieros en Nanotecnologia en el area de salud se
relacionaran de manera significativa con los diferentes desafios sociales de
salud-enfermedad garantizando el uso y aplicacion de las Nanotecnologias a una
escala global y no individual, que permita mejorar la calidad de vida de los
pacientes y colaboren en disminuir las brechas para tratar enfermedades tanto
infectocontagiosas como crénico-degenerativas. Y con ello incentivar un cambio
en las politicas publicas en todos los paises para que se contemplen las
Nanotecnologias como una estrategia mas para garantizar el desarrollo de la
humanidad.

Medio ambiente: El uso de las Nanotecnologias brindan y proporcionan
innovacién tecnoldgica para combatir los problemas medio ambientales de los
ecosistemas acudticos y terrestres; al reducir el uso de materias primas,
electricidad, agroquimicos y liberacion de efluentes industriales en cuerpos de
agua. Se han realizado estudios basados en Nanotecnologia que incluyen la
dispersion mejorada de la superficie, la resonancia de plasmones superficiales y
distintos tipos de NPs de plata, 6xido de silicio y 6xido de zinc que contribuyen

significativamente en la deteccion y remediacion de contaminantes ambientales.
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Ademas, se utilizan NPs de oro, 6xido férrico y 6xido de manganeso para la
remediacidon in situ de antibioticos, tintes organicos, pesticidas y metales
pesados en cuerpos de agua y tipos de suelo (Pathakoti et al., 2018). Sin
embargo, los Nanotecndlogos deben de considerar las posibles implicaciones
ambientales, sociales y éticas que conlleva el uso de las nanotecnologias, para
poder incluir métodos mejorados en la reduccion de diversos contaminantes, el
tratamiento del agua, la deteccién ambiental, la remediacién y el uso de energias
alternas; y enfrentar los desafios ambientales de manera sostenible.

Agropecuario: En el sector agricola la Nanotecnologia tiene la capacidad de
impulsar la producciéon de alimentos mediante una agricultura sustentable,
debido a que utiliza de manera eficiente y en menor cantidad: agua, pesticidas y
fertilizantes (Duhan et al. 2017). Existen diversos tipos de nanosensores con
aplicaciones para el monitoreo fitosanitario, zeolitas nanoporosas para la
liberacién controlada de fertilizantes, nanoaditivos alimenticios, medicamentos,
nanoemulsiones para el tratamiento y la prevenciéon de enfermedades; los
reportes sobre la aplicaciéon de nanoparticulas (NPs) metdlicas con Fe, Cu y Zn,
indican que mejoran la germinacién y el crecimiento de las semillas, el contenido
nutricional, la actividad enzimatica y el rendimiento (Bradfield et al. 2017). En
el sector ganadero, los nanoaditivos en las dietas para la produccién animal
ayudan en el crecimiento, la salud y la calidad de la carne. Se conoce de manera
reciente la eficiencia de NPs para el suministro de nutrientes (Ej.: Se, Cu, Fe y Zn
incorporados a las dietas de animales, incrementan su absorcién y
bioutilizaciéon) que promueven el crecimiento animal y mejora la calidad de la
carne (Hill y Li 2017), también pueden utilizarse como antimicrobianos de
nueva generacion. Se han aplicado nanobiosensores en las maquinas extractoras
de leche de vaca para la deteccion de patdgenos (bacterias) y contaminantes. Sin
embargo, se debe considerar que en un futuro cercano la Nanotecnologia
promete revolucionar la industria agroalimentaria de manera que los paises

deben incorporarse a esta tendencia, para que no queden rezagados en los
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avances de la nueva era industrial alimentaria con todas las implicaciones éticas,
sociales, ambientales y de salud de las Nanotecnologias encaminadas a este
sector.

d) Energia: De acuerdo con el Banco Mundial, México se encuentra ubicado en la
posicion 59 en la clasificacion 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). En América Latina, las
Universidades Publicas son las que mantienen el avance de la ciencia y la
tecnologia, y sin este conocimiento es improbable que Latinoamérica alcance el
desarrollo econémico que determina el contexto internacional actual (Moreno-
Brid y Ruiz-Napoles, 2010). Sin embargo, en Iberoamérica, se estan formando
nuevas generaciones de cientificos, tecnélogos e ingenieros, que puedan
solventar las demandas de los problemas sociales, ambientales, econémicos,
salud, entre otras, para la toma de decisiones en materia de politica a nivel
internacional.

En este sentido el uso y aplicaciéon de las nanotecnologias puede influir de manera
directa en el logro de los ODS (ONU, 2022); promoviendo que las instituciones de
educacion superior publicas y privadas en cada pais, tengan la responsabilidad de
formar recurso humano calificado con las competencias para garantizar que se cumplan
las metas de los ODS por sector de aplicacion: a) tratamiento, descontaminaciéon y
depuracion del agua, b) remediacién medioambiental, conversién y almacenamiento de
energia obtenida a partir de fuentes renovables, c) sector biomédico, farmacéutico y
cosmético, d) el ambito de la agroalimentacion e) el sector de la arquitectura y la
construccion, f) la industria textil y g) la industrias relacionadas con la informacion y
las telecomunicaciones; es decir, que los egresados de las universidades con formacion
en Ingenieria en Nanotecnologia apliquen sus conocimientos y herramientas cientifico-
tecnolégicas de vanguardia para disefiar, crear, manipular y aplicar la materia a escala

nanomeétrica, para generar soluciones innovadoras ante las diversas problematicas que
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enfrenta la poblacion mundial en las areas de salud, medio ambiente, agricultura,
ganaderia, energia e innovacion tecnologica.

A nivel mundial existen diversas necesidades sociales y problematicas globales que
enfrenta la poblaciéon humana, lo cual muestra que como sociedad debemos tener una
mayor certeza sobre los desafios a los que nos enfrentamos y ser conscientes de la
vulnerabilidad a los que podemos estar sujetos, como fue el caso del COVID-19. Existe
una demanda latente de contar con recursos humanos como es el caso de los Ingenieros
en Nanotecnologia que cuentan con las capacidades y competencias, en materia de
innovacidn cientifica y tecnolégica de vanguardia para enfrentar los retos actuales y dar
soluciones que requiere la sociedad en todos los niveles: internacional, nacional y

regional, como se mencioné previamente.

b. Analisis de la Disciplina

En este apartado se realiza el analisis de la disciplina del Programa Educativo de la
Licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia, el cual se refiere a la evolucion, desde el
origen, trayectoria y prospectiva de la Nanotecnologia relativa a la profesion, para ello
se han considerado las teorias, conceptos, métodos y técnicas propias de las ciencias
que permiten abordar el objeto de estudio o las funciones propias de la profesion.
Ademas, incluye el enfoque disciplinario que en ocasiones fragmenta la realidad, la
interdisciplinariedad y transdisciplinariedad con el fin de posibilitar la interaccién
entre las disciplinas en beneficio del abordaje de las problematicas que atendera el
egresado (UJAT, 2016). Este analisis permitira, como parte de la fundamentacién del
plan de estudios, la toma de decisiones para el proceso de reestructuracion del Plan de
Estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia vigente desde 2014.

La Ingenieria es la aplicacion de la ciencia enfocada hacia la conversiéon 6ptima de los
recursos naturales para el uso de la humanidad. El campo ha sido definido por el
Consejo de Ingenieros para el Desarrollo Profesional, en los Estados Unidos, como la
aplicacion creativa de “principios cientificos para disefiar o desarrollar estructuras,

maquinas, aparatos o procesos de fabricacion, u obras utilizdndolos individualmente o
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en combinacién; o para construir u operar los mismos con pleno conocimiento de su
disefio; o para pronosticar su comportamiento bajo condiciones especificas de
operacion; todo en lo que respecta a una funcién prevista, economia de operacion y
seguridad para la vida y la propiedad” ( Smith R, n.d.).

Por su parte, la Nanotecnologia es un campo de las ciencias aplicadas, en la cual
convergen una variedad de disciplinas, entre ellas: 1a fisica, la quimica, la ciencia de los
materiales y la biologia, enfocadas al control de la materia condensada en dimensiones
que van desde uno a cien nanémetros (The US National Science and Technology Council
2017,2016). Involucra la manipulacién y el control de &tomos individuales y moléculas
para diseflar y crear nuevos materiales, nanomaquinas, nanodispositivos para
aplicaciones diversas dentro de las cuales se encuentran la mejora de procesos
productivos mediante la introduccién de materiales mas resistentes o eficientes (tanto
industriales como agroindustriales); el desarrollo de filtros/membranas de agua
nanoestructurados y remediaciones medioambientales; la fabricacién de neumaticos
de alto rendimiento; la fabricacién de telas con propiedades antimanchas o antiarrugas;
el uso en cosméticos, farmacos y nuevos tratamientos terapéuticos; también, en
productos como bolas de tenis, golf o boliche (a modo de reducir el nimero de giros
que dan las mismas); asi como, en el disefio de nuevos materiales para usos en la
electronica, la aerondutica y practicamente toda la industria del transporte, entre otros
(Delgado G, 2007).

La Nanotecnologia, que abarca la ciencia, la ingenieria y la tecnologia a nanoescala,
implica la obtencidon de imagenes, la medicion, el modelado y la manipulacion de la
materia a esta escala de longitud. Un nanémetro es una mil millonésima parte de un
metro. A modo de ilustracion, una hoja de papel tiene un grosor de aproximadamente
100,000 nan6émetros. Las dimensiones entre aproximadamente 1 y 100 nanémetros se
conocen como nanoescala. Pueden surgir propiedades fisicas, quimicas y biologicas
inusuales en los materiales a nanoescala. Estas propiedades pueden diferir de manera
importante de las propiedades de los materiales en masa y de los atomos o moléculas

individuales. En la Figura 16, se muestra un comparativo del tamafio de algunos
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nanomateriales con materiales comunes. Para una mejor aproximacion y

entendimiento de la nanoescala, se han establecido entre otras, las siguientes

comparaciones (Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, 2008):

¢ 1,000,000 nanémetros = 1 milimetro.

« El espesor de un cabello humano mide aproximadamente 80,000 nanémetros.
e Un nanémetro es a 1 pulgada lo que 1 pulgada es a 400 millas.
e Una persona de 1.83 m de estatura mide 1,830,000,000 nan6émetros.

e Una molécula de ADN tiene 2.5 nan6metros de espesor.
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| -
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Figura 16. Comparacién del tamafio de algunos
adaptada de (Panneerselvam & Choi, 2014).

nanomateriales con materiales comunes. Fuente:
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Una caracteristica de la Nanotecnologia es su caracter transversal, es decir que tiene
aplicaciéon en muchisimos sectores productivos, donde se pueden abordar aspectos
diferentes, dentro de los cuales podemos encontrar: 1) la nanotecnologia en general, 2)
la nanotecnologia y su aplicacion en los deportes, 3) el impacto de la nanotecnologia en
agricultura, alimentacion y cosmética, 4) los nano-robots, 5) el grafeno, 6) la
nanotecnologia para llevar puesta, 7) la relacion entre la nanotecnologia y las ciudades
inteligentes, 8) la nanotecnologia y el desarrollo sostenible, 9) las aplicaciones médicas
(nanomedicina), 10) las aplicaciones en el ambito de la energia y el medioambiente, y
11) nanomaquinas y motores moleculares, entre otros (IBERDROLA [+D+i, n.d.).

La Nanotecnologia es, ademas, un tema de cardcter multidisciplinar que se configura a
través de aportaciones de las diferentes disciplinas tradicionales (fisica, quimica,
biologia, medicina, ingenieria electrénica, ingenieria de materiales) por lo que tiene
gran amplitud y proporciona diferentes enfoques en el estudio de cualquier tematica
que parezca mas especifica (IBERDROLA [+D+i, n.d.).

A suvez, lafisica, la quimica, la ciencia de los materiales, la simulacién computacional y
laingenieria, convergen hacia los mismos principios teéricos y técnicas experimentales,
posibilitando avances tecnolégicos extraordinarios por la sinergia disciplinaria y las
iniciativas tomadas por varios sectores y paises. Por ejemplo, avances tecnolégicos que
impactan a México y Tabasco son el uso de la nanotecnologia catalitica como
tratamiento contra el cancer (Lopez T et al., 2012), el desarrollo de biofiltros con
residuos organicos, asi como también, el desarrollo de mejoras en los procesos
agroindustriales para generar alto valor agregado, la industria petrolera y la
sustentabilidad energética (Conacyt, 2015; Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado
de Tabasco, 2022); y como consecuencia, esto representa contribuir al desarrollo
econdmico en un mundo globalizado. De alli la necesidad de formar recursos humanos
por parte de las universidades, capaces de coadyuvar profesionalmente en estos

procesos.
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De acuerdo con la Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA), la
Nanotecnologia es manipular la materia a nivel atdmico, donde no se cumplen las leyes
de la fisica clasica para crear nuevos materiales, estructuras, dispositivos y sistemas
funcionales con rendimientos caracteristicos que superan los convencionales (NASA,
n.d.).

Para los investigadores del Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT), la
Nanotecnologia es reinventar la materia manipuldndola a esa pequefia escala (MIT,
n.d.).

La Comisiéon Europea la define como el disefio, produccién y empleo de objetos que
tienen al menos en unas de sus dimensiones la escala de 0.1 milésimas de mm
(Comisién Europea, n.d.).

Por ultimo, para El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT), la
Nanotecnologia es manipular la materia a escala molecular y atémica para disefiar
estructuras con propiedades y aplicaciones extraordinarias. El potencial radica en su
escala (1x10-° m), pues las nanoparticulas de algin material pueden presentar
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas distintas a las que presenta en una mayor
escala (Unidad de Inteligencia de Negocios (UIN), 2018).

A partir de todas estas definiciones, se puede establecer que la Nanotecnologia impacta
potencialmente el mercado debido a su capacidad para transformar y crear materiales
innovadores; tan sélo en 2020, la Nanotecnologia generé un mercado global de $1.76
Billones de ddlares y se prevé que para 2030 genere $33.63 billones de délares (Allied
Market Research, 2021), y desde 2015 ha generado entre 2 y 6 millones de puestos de
trabajo (Correira, 2019). Lo anterior para México representa varios centros de
investigacion, centenas de investigadores e INEGI calcula en 200 las empresas que se
dedican a la produccion con nanotecnologias (Conacyt, 2019); y, dada la tendencia del
desarrollo cientifico y tecnoldgico se requieren mas y mejores profesionales en

Nanotecnologia.
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Los primeros registros del uso de la Nanotecnologia datan de hace cientos de afios,
cuando se utilizaban altas temperaturas para otorgar nuevas propiedades a los
materiales. También, en la Edad Media, los artistas mezclaron oro y plata para crear
colores para vitrales de las iglesias, desconociendo que estaban aplicando la ciencia de
la nanotecnologia (Unidad de Inteligencia de Negocios (UIN), 2018). La evoluciéon de la

nanotecnologia se puede observar en la linea del tiempo de la Figura 17.

Evolucion en el desarrollo de la nanotecnologia
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Afios 50's Afios 80's Afio 2000 La Comision
. " , £
El prgmlo Nobel i Afios 90's Se presenta el uro_pea expuso Afio 2020
de Fisica, el Dr. Afios 70's Con el l Juge de la diferentes
Richard . microscopio de - & . problemas de Deteccion en
Por primera vez . descubrimiento = nanotecnologia L -
Feynman, " efecto tunel . toxicidad parala tiempo real de
. se utiliza el del nanotubo de = en la mayoria de X
plantea ideas y o (STM) y el f salud y el medio COVID-19 con la
término de . . carbono (CNT) las naciones :
conceptos . microscopio de - . L ambiente ayuda de
nanotecnologia . viene a industrializadas, .
acerca de la h fuerza atémica . p derivados del sensores
: = por el Dr. Norio revolucionar el a través de A
manipulacién y X X (AFM) nace la . VR uso de la electroquimicos
Taniguchi. : potencial de la iniciativas .
control de nanotecnologia , nanotecnologia, basados en CNT.
, nanotecnologia. = encabezadas por
atomos y moderna. ’ hecho que
. los gobiernos. .
moléculas. provocd una

desaceleracion.

Figura 17. Linea del tiempo de la evolucién de la nanotecnologia. Fuente: adaptada de (Unidad de
Inteligencia de Negocios (UIN), 2018).

El desarrollo de la Nanotecnologia, en México, surge en los afios 90 (finales), el
CONACYT, apoy6 a 152 proyectos dentro de los cuales 28 estaban relacionados con la
nanotecnologia. La Nanotecnologia se ha considerado dentro del Plan Nacional de
Desarrollo desde el afio 2001, como un programa especial de ciencia y tecnologia. Los
primeros grupos de investigacion enfocados en esta area fueron creados por la
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico (UNAM), el Instituto Potosino de
Investigaciones Cientificas y Tecnologicas (IPICYT) y el Centro de Investigaciones y

Estudios Avanzados del Politécnico Nacional (CINVESTAV). Los dos primeros
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laboratorios nacionales de NyN se establecieron en el afio 2006. También, la Secretaria
de Economia realiz6 un primer estudio sobre nanotecnologia denominado "Diagnéstico
y perspectivas de las nanotecnologias en México" en el afio 2008, a partir de aqui, las
nanotecnologias despertaron el interés de organismos publicos y privados y, como
resultado, se crearon nuevos centros de investigacion y redes enfocadas en el tema. A
partir del 2009, CONACYT, en colaboracién con investigadores de la UNAM,
establecieron la Red Nacional de Nanociencia y Nanotecnologia (RNyN) para identificar
asi los desafios y oportunidades de la nanotecnologia en México. En el afio 2011, el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), realiz6 su primera
encuesta sobre el uso de la nanotecnologia en la industria mexicana. Durante el sexenio
2012-2018, el rubro de la nanotecnologia no fue incluido en el PND, sin embargo, el
avance en esta materia ha continuado, y aunque México no ha logrado el mismo ritmo
de crecimiento que otros paises lideres, este proceso podria acelerarse a través de un
enfoque estratégico y amplios programas de colaboracién que creen un vinculo entre
laindustria, laacademiay el gobierno (Unidad de Inteligencia de Negocios (UIN), 2018).
La Nanotecnologia se ha convertido en un término familiar entre las ramas académicas,
gubernamentales y de la industria durante las ultimas dos décadas. Esto resulta
evidente por los ingresos que se estdn generando en diferentes sectores industriales,
debido al creciente nimero de nanoproductos comerciales (Talebian et al., 2021); por
ejemplo Nanoprene de LANXESS (un aditivo para los neumaticos con mayor adhesiéon
y resistencia a la abrasion, que aumenta la vida util en un 15% y disminuye el consumo
de combustible); AMSOIL Ea Air Filters (un filtro para autos, en donde las nanofibras
remueven cinco veces mas polvo y duran cuatro veces mas); Behr Premium Plus® (una
pintura que contiene aditivos de tamafio nano que ayudan a crear una pelicula
resistente al agua, al moho y a las manchas) y DEPT® de Contech Biodegradable
Products (una arcilla sintética para la remediacion de efluentes), entre muchos mas
ejemplos (Invernizzi & Foladori, 2012). Sin embargo, es importante reconocer que el
crecimiento sostenible de la Nanotecnologia depende en gran medida de la financiacion

gubernamental y de los programas de incentivos nacionales pertinentes. También,
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deben existir correlaciones bien establecidas en el campo de la Nanotecnologia y sus
actores, incluida la interaccidn entre el nimero de centros de investigacion, industria,
publicaciones, patentes, investigacién colaborativa y los principales contribuyentes de
nanoproductos. La Nanotecnologia podria experimentar un crecimiento exponencial y
convertirse en una pieza central del bienestar econémico. De hecho, es probable que el
reciente éxito de las vacunas COVID-19 también impulse la confianza del publico en la
Nanotecnologia y su impacto global en los préximos afios (Talebian et al., 2021).

Los nanomateriales ofrecen vias para el avance social y su presencia en nuestra vida
diaria es ahora omnipresente. La investigacién en este campo requiere cambios
fundamentales en las practicas tradicionales de disefio, sintesis, manipulacién y
aplicacion de los fenémenos y propiedades de la materia nanométrica (Lobato C et al.,
2014).

Talebian et al. (2021), al analizar datos globales del periodo 2000-2020, concluyeron
que América del Norte y Europa son los impulsores clave de la investigaciéon académica,
y cada uno de ellos alberga al 41% de todos los institutos de investigacién del mundo.
Estados Unidos, es el principal contribuyente en América del Norte (92% de toda la
investigacion), mientras que, en Europa, los esfuerzos de investigaciéon estan muy
extendidos entre sus paises (Talebian et al., 2021).

De acuerdo con datos recopilados por ProMéxico el medio de la Nanotecnologia en
México esta compuesto por 191 representantes distribuidos en: 55 instituciones
educativas, 58 centros de investigacion y desarrollo, publicos y privados, 7 redes de
investigacion tematica, 70 empresas y 1 cldster especializado que cuenta con una
incubadora de empresas del sector. Estos se encuentran en 26 estados de la reptiblica
y cuentan con programas y proyectos relacionados con la Nanotecnologia (Unidad de
Inteligencia de Negocios (UIN), 2018).

El estudio y desarrollo de la Nanotecnologia exige de alta especializacidn, la cual
involucra una comprension sélida de conceptos de multiples disciplinas, como la fisica,
la quimica, la biologia y la ingenieria (Figura 18) (Centro de Investigacion en Materiales

Avanzados, 2008).
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Figura 18. Diagrama donde se muestran las multiples disciplinas conceptualmente asociadas con la
nanotecnologia. Fuente: adaptada de (Garate & Veiga, 2021).

Aunque el avance de las disciplinas involucradas en la Nanotecnologia sigue su propio
desarrollo cientifico y tecnoldgico, a nivel de la sociedad es necesario llevar a cabo una
amplia difusién, promocion y capacitacion, para dar a conocer los principios basicos y
avances de la nanotecnologia; sus beneficios para que sea percibida como una
tecnologia accesible y necesaria para aumentar o mantener en su caso Ssu
competitividad, asi como, que los resultados de investigaciones y desarrollos en
muchos de los casos pudieran ser transferidos de inmediato al sector productivo

(Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, 2008).

c. Analisis del Mercado Ocupacional

Como parte de la fundamentacién del Programa Educativo de la Licenciatura en
Ingenieria en Nanotecnologia, se concentré informaciéon documental donde se
analizaron las necesidades sociales y el interés de la disciplina; por lo que en este
apartado se realiza el analisis del mercado ocupacional, donde se parte de la opinién

emitida por los estudiantes potenciales, los empleadores y los especialistas.
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Opinién de egresados

A mediados del afio 2022, la carrera de Ingenieria en Nanotecnologia cuenta con 36
egresados. Para efecto del andlisis del mercado ocupacional la comisién elaboré una
encuesta orientada a conocer las competencias, conocimientos, destrezas y actitudes
fomentadas por el programa de estudios vigente de la carrera y fue aplicada a los
egresados que, de manera voluntaria, accedieron a contestar. La encuesta fue
contestada por 25 egresados; a continuacién, se exponen los resultados mas relevantes
de la misma:

1. Siete egresados estan estudiando una maestria en ciencias, de los cuales uno
estudia en el extranjero, dos en la republica mexicana y el resto en el estado de
Tabasco.

2. Los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria en Nanotecnologia que
los egresados aplican en sus estudios de posgrado son:

o Manejo de textos técnicos en inglés

o Analisis de espectroscopia y microscopia
o Propiedades de los materiales

o Sintesis de Nanomateriales

o Estadistica basica y aplicada

o Disefo de experimentos

3. Quince egresados han tomado uno o varios cursos disciplinares al término de
sus estudios y nueve han tomado uno o varios talleres de capacitacidn.

4. Las asignaturas que fueron sefaladas como aquellas que requieren ser
ampliadas en contenidos, ya sea por las necesidades observadas en el mundo
laboral o académico fueron:

o Fundamentos de biologia
o Probabilidad y estadistica
o Biologia molecular

o Bioquimica

o Fisicoquimica de sistemas bioldgicos
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o Nanotecnologia y salud
o Nanomedicina
o Nanotecnologia y electrénica
o Técnicas bioldgicas aplicadas a las nanociencias
o Fendmenos de transporte a escala nanométrica
o Nanotecnologia y procesos cataliticos
o Biosistemas a nanoescala
5. Los cursos o capacitaciones que los egresados han tomado para complementar
sus competencias laborales son diversos, entre los cuales se puede sefalar:
o Solucion de problemas complejos y liderazgo
o Excel avanzado
o Estrategiay finanzas
o Electroquimica
6. Tres egresados han contestado que les tom6 menos de un afio encontrar un
empleo acorde o relacionado con su profesién en el sector privado. Dos de ellos
trabajan en investigacion y desarrollo de productos para empresas de alcance
nacional y uno en el sector industrial en una empresa de alcance internacional.
Cabe mencionar que, de todos los egresados, se estima que alrededor de veinte
se encuentran trabajando, de estos diecisiete laboran en actividades econémicas
no directamente relacionadas con su profesion.
7. Las actividades que realizan los egresados que laboran en su area profesional
son:
o Administrativas
o Operacion de equipos especiales
o Analisis quimicos
o Investigacion o desarrollo tecnolégico
o Docencia o capacitacion
o Traduccion de textos cientificos

o Evaluacion de materiales y oleoductos
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Mantenimiento correctivo y preventivo

Divulgacion cientifica

8. Dos de estos egresados ocupan posiciones como empleado en su empresa y uno

en una jefatura o coordinacion.

9. Los tres egresados que laboran en su area profesional han logrado ascender

laboralmente. Cabe mencionar que el primer egreso de la carrera fue en 2020.

10.Los tres egresados que laboran en su area profesional mencionan que los

conocimientos adquiridos en la carrera que mas han empleado laboralmente

son:

o

o

o

©)

Sintesis de nanomateriales
Traduccion de textos técnicos en inglés
Propiedades de los materiales

Nanotecnologia y salud

11. Los tres egresados que laboran en su area profesional mencionan que los

conocimientos requeridos laboralmente y que NO adquiri6 en sus estudios son:

©)

©)

©)

Uso especifico del equipo de laboratorio que también sea empleado en la
industria
Manejo de herramientas de uso industrial

Habilidades administrativas

12. Las respuestas mas relevantes ante la pregunta de ;Cudles asignaturas de la

carrera deberian ser ampliadas? Fueron las siguientes:

o

o

Disefio y marketing de proyectos

Tecnologias avanzadas de remediacién
Nanotecnologia en el almacenamiento de energia
Seminario de innovacion y gestion

Seminario de investigacion

Seminario de procesos industriales sustentables
Nanotoxicologia y Medio Ambiente

Gestion de innovacién en nanotecnologia
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o Energias alternas con base en nanotecnologia

o Inglés avanzado

De manera complementaria se preguntd individualmente a los egresados que no se

desempefian en actividades laborales relacionadas directamente con su carrera sobre

los conocimientos adquiridos durante ésta y que les han servido laboralmente, ademas

de cuales han requerido y no estan incluidos en el programa de estudios vigente. A

continuacidn, se resumen algunas de ellas:

Los fundamentos de electrdnica han servido para el autoempleo en electricidad
residencial y en armado y compra de equipo de computo.

Las actividades académicas que incluyen habilidades de expresiéon oral y escrita
(en espanol e inglés) ha facilitado su desenvolvimiento expositivo y
administrativo.

El planteamiento de problemas estructurados ha facilitado las habilidades de
resolucion de problemas de algunos egresados.

Las actividades de laboratorio quimico y su disciplina, brindé competencias
utiles para el desempefio en laboratorios de analisis clinicos.

El énfasis en la investigacion documental y de laboratorio ha permitido a
egresados la propuesta de soluciones tecnolégicas a problemas en areas no
directamente relacionadas, por ejemplo, en la generacién de energia y el sector
de la extraccion petrolera.

Muchos egresados comentan que un requerimiento comun en empleos para
ingenieros es el aprendizaje del andlisis de algoritmos y de uno o varios
lenguajes de programaciéon orientados a problemas especificos del sector
productivo (automatizacidén, prototipado, CNC, disefio, optimizacion, desarrollo
web, ciencia de datos, inteligencia artificial, analisis y disefio de experimentos)
tales como programacion de PLCs, C++, Python, R, Java script. Aunque para ello

no bastaria una asignatura, si no al menos tres orientadas para tal fin.
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e Asignaturas de analisis y disefio de procesos, administracion, economia aplicada
ala ingenieria.

El andlisis de la encuesta a los Egresados de Ingenieria en Nanotecnologia nos indica
que, de los treinta y seis egresados de la carrera de Ingenieria en Nanotecnologia, tres
estan trabajando en actividades productivas relacionadas directamente con su carrera,
veinte estan laborando en actividades no relacionadas directamente con la misma y
siete egresados estudian una maestria.
Las competencias adquiridas en la carrera mas valoradas por los egresados son las
relacionadas con el idioma inglés, analisis instrumental, propiedades de los materiales,
laboratorio quimico y de sintesis y disefio de experimentos.
Quince de los egresados han tomado cursos de actualizacidn y formativos.
De acuerdo con la percepcion de los egresados, las areas del conocimiento que faltan
por reforzarse son el area de biologia y salud, y de fisicoquimica avanzada. Debido a que
en las primeras tres generaciones no se contaba con profesionales adscritos al PE en el
area de la salud.
Las competencias complementarias que los egresados han buscado adquirir para
mejorar su empleabilidad son de drea econémico-administrativa y electroquimica. Esta
ultima es esencial para comprender y controlar los procesos de corrosién, de gran
interés en la industria.
Las competencias laborales de los contenidos del programa vigente de la carrera que
han sido aplicadas exitosamente por los egresados son las de comunicacién oral y
escrita en inglés, laboratorio quimico, andlisis instrumental, evaluacién vy
mantenimiento de materiales, investigacion documental, redaccién de informes y
difusion cientifica.
Existen asignaturas cuyo contenido deberia ser ampliado para facilitar la empleabilidad
de los egresados, a través de la ensefianza de competencias muy especificas del area de

ingenieria.
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Opinién de empleadores

Derivado de la informacion anterior, es necesario que los profesionistas egresados del
Programa Educativo de Ingenieria en Nanotecnologia se desarrollen en empresas o
instituciones de acuerdo a su perfil profesional, asegurando una eficiencia y
competitividad en el campo laboral y de esta forma conocer las necesidades, actitudes
y aptitudes que necesitan los empleadores para ampliar su dmbito de trabajo, lo que
incluye la gestién de convenios con empresas que pertenezcan al sector agricola,
agropecuario, acuicola, comercial, farmacéutico, de investigacion y desarrollo y de
servicio para acceder a la industria, de preferencia a partir del servicio social y la
practica profesional.

Para comprender las necesidades de los empleadores, se ha realizado una buisqueda
web en distintos sitios especializados en la oferta de empleo, que mostr6 la
disponibilidad de puestos de trabajo a profesionales en este campo en ambitos
nacionales e internacionales. Se observa, a partir de la informacién de la Tabla 10, que
existe una diversidad de empresas publicas y privadas dentro y fuera del pais, en donde

se encontraron oportunidades laborales dirigidas al Ingeniero Nanotecnologo.

Tabla 10. Consulta de empresas nacionales e internacionales para conocer la demanda del mercado
profesional.

Empresas nacionales e internacionales relacionadas con el campo de la Nanotecnologia

Intel Corporation MDY Contact Center
FEMSA ITESO
Coca-Cola FEMSA Pescados Industrializados (PINSA)
CINVESTAV Nano Depot
SYSE Servicios y Soluciones Empresariales Gomex Termoplasticos S.A. de C.V. Ledn, Gto.
Monterrey, N. L.

Fuente: OCC, indeed, jooble, computrabajo (2022).

Es necesario como requerimiento basico primordial, no sélo contar con una planta
académica con los perfiles académicos idoneos y la experiencia profesional necesaria
que permita garantizar una formacidon solida para los retos que enfrenta el egresado del

PE de Ingenieria en Nanotecnologia; sino también la retroalimentacion de los llamados
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grupos de interés, dentro de los cuales se incluye la opinién de los empleadores. Por tal
motivo, se realizé un analisis de mercado laboral y opinién de empleadores del PE de
Ingenieria en Nanotecnologia.

Para ese analisis, se aplic6 un instrumento de evaluacién a un total de veinte empresas
relacionadas con el campo laboral de los egresados de la licenciatura en Ingenieria en

Nanotecnologia. Los datos de las empresas encuestadas se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Datos de la poblaciéon de estudio del instrumento de medicién aplicado a los Empleadores.

Datos de las empresas encuestadas a nivel regional

Nombre

Correo electronico

Ingenieria y Servicios Electromecanicos
Integrales S.A. de C.V.

contacto@iseisa.com.mx

Representaciones Eléctricas del Sureste S.A

darwinpech 27@hotmail.com

de C.V.
Especialidades en Tgr‘l/)omaquinaria S.A.de carlos.mondragon@etmturbo.com
PEMEX Logistica freddiariassantos67 @gmail.com
PEMEX Exploracién maeljoar@gmail.com
PEMEX TRI drd660101@gmail.com

PEMEX Transformacion Industrial

guadalupe.martinezm@pemex.com

PEMEX Gas y Petroquimica

acme243@hotmail.com

Halliburton de México

ricardoarmando.guerrero@halliburton.com

Constructora Santandreu
S.A. de C.V.

miguelcabrera757@gmail.com

PENSPEN Integridad Mecénica

egregorioe@hotmail.com

PENSPEN Inspeccién y Evaluacién de Riesgo

j.baez@penspen.com

NETBRAINS de México S.A de C.V.

contacto@net-brains.com

Grupo SIMX contacto@gruposimx.com
Servicios Integrales Ramper ici0s03@si
operaservicios siramper.com.mx
S.A.de C.V.

Orion Oilfields Solutions

makintosh81@gmail.com

Nanotecnologia del Sureste

nanotecnologia.tabasco@gmail.com

Weatherford de México S. de
R.R.de C.V.

manuela.cruz@weatherford.com

Bureau Veritas México

homero.marin@bureauveritas.mx

Administradores Navieros del Golfo S.A. de
C.V.

mandro4@hotmail.com
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Figura 19. Resultados del instrumento de medicién dirigido a empleadores de egresados del PE
Ingenieria en Nanotecnologia: a) Sector econdmico de las empresas encuestadas. b) Caracter de las

empresas encuestadas. c) Presencia de las empresas encuestadas. d) Ubicacion de cuatro egresados en

diversos puestos laborales. e) Resultados de la evaluaciéon de desempefio del egresado en diversas
competencias. f) Empresas con necesidad de ingenieros en nanotecnologia.
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En las Figuras 19-20, se muestran los resultados del instrumento utilizado para conocer
la opinidn de los empleadores; de donde se derivan las siguientes conclusiones: Se
aplicé el instrumento a dos principales sectores econdémicos, el industrial y el de
servicios, enfocandose la mayoria en el sector econémico industrial (Figura 19a), asi
como también, en su mayor parte las de caracter privado (Figura 19b). La presencia de
estas empresas es nacional e internacional; asi mismo, se cont6 con la representatividad
de empresas estatales y regionales (Figura 19c). Referente al posicionamiento y
rendimiento profesional de los egresados, se pudo observar que dos empresas tienen o
han tenido como empleados a egresados del PE de Ingenieria en Nanotecnologia de la
UJAT. Asi como también, se identificaron un total de cuatro egresados ubicados
laboralmente en diversos puestos (Figura 19d) donde los empleadores, asignaron en la
mayoria de los casos, una calificacion muy eficiente en los aspectos Técnico,
Informaticas, Blandas, Innovacién y Administrativo (Figura 19e). Por dltimo, con la
finalidad de conocer la pertinencia de los egresados, se evaluaron los requerimientos
de las empresas que no cuentan con empleados egresados del PE de Ingenieria en
Nanotecnologia de la UJAT; el mas alto porcentaje de las empresas que no tiene o han
tenido empleados del PE de Ingenieria en Nanotecnologia manifiestan que si requieren
los servicios profesionales de sus egresados (Figura 19f). En general, los principales
conocimientos que las empresas requieren son Propiedades de los materiales, Disefio
de procesos e interpretacion de textos especializados en el idioma inglés (Figura 20a).
Dentro de las habilidades que se buscan, destacan las informaticas y administrativas
con mayoria de seleccion (Figura 20b).

Cabe mencionar, que el instrumento aplicado a los empleadores fue contestado a
principios del afio 2022, por lo que el nimero de egresados contratados en distintas
empresas debe haberse modificado hacia un nimero mas alto.

Resulta importante acentuar que, a partir de los instrumentos evaluados, el egresado
del PE de la Ingenieria en Nanotecnologia de la UJAT es pertinente, adecuado, oportuno

y conveniente en distintos ambitos del mercado laboral, que van desde lo nacional hasta
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lo internacional; asi como, desde el sector agricultura y hasta el sector investigacion y

desarrollo.
Conocimiento
1 Maodelado de sistemas nanoscdpicos
2 Sintesis da nanomateriales
3 Interpretacion de textos especializados en idioma inglés
4 Espectroscopias y microscopias
5 Propiedades de los materiales Informaticas (uso de software,
B Biotecnologia ofimatica, procesamiento
7 Disefio de precesos de datos, etc.)
8 MNanotecnalogia y salud

Blandas (comunicacion
oral y escrita, trabajo
en equipo, etc.)

Emprendedurismo e innovacién
(liderazgo, emprendimiento,
etc.)

Habilidades

Administrativas (planeacion,
evaluacion, organizacion,
etc.)

Mlmen de casos

00 25 50 75 100 125 15.0 175
Nimero de casos

Figura 20. Resultados del instrumento de medicién dirigido a empleadores de egresados del PE
Ingenieria en Nanotecnologia: a) Conocimientos requeridos de los egresados y b) Habilidades requeridas
de los egresados.

Opinion de los especialistas

El director general de la empresa Nanomateriales S.A de C.V. comenté para la
publicaciéon “consumo TIC” (consumo TIC, 2022) que las nanotecnologias han
permitido el impulso de las economias nacionales y regionales de paises como los
estados Unidos de América o Corea del Sur a través de la innovaciéon en productos,
materiales y procesos productivos. Considera que la nanotecnologia representa un
estandarte de la innovacién y que marca un punto de convergencia entre especialistas
de diferentes areas tales como quimica, fisica, ingenieria, disefio industrial, entre otras.
En un estudio publicado en la revista “Mundo Nano” (Camarillo Abad, 2019) se analiza
larelacidn e impacto que la nanotecnologia puede tener sobre la sociedad mexicana. Si
bien el consenso es que los beneficios de la aplicacion de las nanociencias en el
desarrollo econémico y social han sido comprobados en diversas regiones del mundo,

en México existe un desconocimiento de estas potencialidades tanto entre el ptiblico en
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general, como entre las empresas y quienes toman decisiones econdmicas y politicas.
Este estudio concluye que es importante la difusiéon social de los fundamentos y
beneficios de las nanociencias aplicadas, tanto como una opcién profesional como un
area potencial de desarrollo econ6mico. También concluye que las aplicaciones de la
nanotecnologia ya existen en México y generan riqueza, por lo que es un area
promisoria para el desarrollo profesional.
Por su parte, los doctores Jaime Sanchez Valente y José Antonio Toledo Antonio, del
Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), sefialan la gran relevancia del empleo de las
nanotecnologias en México mediante el desarrollo, produccién y empleo de
nanomateriales tales como catalizadores en la industria del petréleo, por mencionar
solo un ejemplo (Sanchez Valente, 2019). Entre las actividades de desarrollo
nanotecnologico que el IMP lleva a cabo desde el nivel laboratorio, el patentamiento,
aplicacion en procesos productivos y valorizacion industrial de los nanomateriales se
puede mencionar:

e Produccién de combustibles limpios.

e Oxidacion parcial de parafinas ligeras.

e Aprovechamiento del gas natural (transformacién de metano y etano a

productos quimicos y petroquimicos de mayor valor agregado).

¢ Transformacién de CO; a productos quimicos y petroquimicos.

e Produccién de hidrogeno.

e Peliculas delgadas.

e Biomateriales.

¢ Biocombustibles.

e Productos quimicos.

e Tecnologias para el desarrollo y explotacion de yacimientos convencionales y no

convencionales.
e Mejoramiento de hidrocarburos no convencionales.

e Fotocatalisis de contaminantes recalcitrantes en medio acuoso.
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De acuerdo con Sofia Garcia-Bullé (2019) “Las universidades, como principales érganos
del sistema educativo global, siempre han necesitado renovarse para ofrecer a sus
estudiantes el desarrollo de competencias que los prepararen para el mercado laboral”.
Los programas educativos de las universidades requieren nutrirse de las tendencias del
mercado laboral de empresas publicas y privadas con el propésito de mantener
programa de estudios vigentes. Con base en la opinién de egresados, empleadores y
especialistas, respecto al mercado laboral, se puede identificar que existen areas de
mejora en la formacién de los Ingenieros en Nanotecnologia, por lo que la

reestructuracién del plan de estudios se requiere para considerar dichas propuestas.

d. Analisis de las Ofertas Afines

Como parte de la fundamentacién de Ingenieria en Nanotecnologia de la Divisién
Académica Multidisciplinaria de Jalpa de Méndez (DAMJM), se han analizado
programas educativos de ofertas afines en el contexto de un replanteamiento y
actualizacion del Plan de Estudios vigente. Esta seleccién obedece, en primera instancia,
a redefinir el objetivo, el perfil de egreso y la estructura curricular, como parte de la
reestructuracion.

Considerando una delimitacién regional existen 3 instituciones de educacién superior
que ofertan carreras afines a la de Ingenieria en Nanotecnologia que ofrece la UJAT.
Atendiendo a los criterios del capitulo IV, articulo 9, seccidn VII, inciso d, del reglamento
de la Universidad; se han seleccionado 11 instituciones. Para el nivel nacional, la
presencia de la carrera de Ingenieria en Nanotecnologia es de 22 ofertas, por lo cual
considerando los lineamientos del reglamento vigente se han seleccionado 7
programas educativos a fin de que sean analizados, en el marco de esta
reestructuracion. Y para el nivel internacional, tomando en cuenta 7 se han identificado

4 instituciones. Todo lo anterior se puede observar en la tabla Tabla 12.
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Tabla 12. Seleccidn de las instituciones para el Analisis de las ofertas afines.

Al Institucion
1. Universidad de las Américas Puebla.
Regionales 2. Universidad Tecnolégica del Estado de Veracruz.
3. Universidad Politécnica de Tapachula.
4. Instituto tecnolégico Superior de Oriente
5. Universidad Tecnoldgica de Querétaro
Nacionales 6. Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
7. Universidad de la Ciénaga del estado de Michoacan de Ocampo
8. Ingenieria en Nanotecnologia, en la Universidad de Waterloo, Canada
9. Ingenieria en Materiales y Nanotecnologia, en la Pontificia
universidad catélica de Rio de Janeiro, Brasil
Internacionales 10. Ingenieria en Nanosistemas, en la Universidad Tecnoldgica de
Luisiana
11. Ciencias de materiales y Nano ingenieria, en la Universidad William
Marsh Rice, Houston

| DIVISION ACADEMICA
: Uﬂ AUTONOMA DE TABASCO MULTIDISCIPLINARIA
¢ DE JALPA DE MENDEZ

En la Tabla 13, se presentan los objetivos de los 11 programas educativos que se han

considerado para su andlisis, en virtud de ser ofertas afines.

Tabla 13. Objetivos de las ofertas afines de las ofertas afines seleccionadas.

y centros de investigacion nacionales y extranjeros.

Instituciones Objetivo General de los programas educativos
Regionales
2 El licenciado en Nanotecnologia e Ingenieria Molecular sera capaz de disefiar, sintetizar, analizar,
v
= caracterizar y explotar las propiedades fisicas uimicas de nuevos materiales, en particular de
3] - t lotar 1 dades fi d terial ticular d
) . . s . .
s g 2 aquellos con dimensiones en escala nanométrica empleando habilidades experimentales e
17 o . . e . L o .
5 5 n::» intelectuales interdisciplinarias en las areas de nanociencia, nanotecnologia, ciencia de materiales,
E & quimica, fisica y biologia, asi como proponer soluciones innovadoras a las necesidades de la industria
5 =

Universidad
Tecnoldgica
del Estado
de Veracruz

idioma.

El egresado sera capaz de plantear y solucionar problemas de ingenieria con base en los principios y
teorias de la fisica, quimica, matematicas y el método cientifico, asi como desarrollar y fortalecer las
habilidades instrumentales, interpersonales, sistémicas, directivas y para comunicarse en un segundo

Universidad
Politécnica
de
Tapachula

progreso y valor permanentes para la organizacién que lo produce, usa o comercializa.

El ingeniero en nanotecnologia serd un profesionista que se ocupa del uso, adquisicion, desarrollo,
implementacion, evaluacién, control o sugerencia del uso, aplicacion, desarrollo o adquisicion de
materiales o componentes que trabajen a escala nanométrica con el objeto fundamental de generar
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Nacionales

El Ingeniero en Nanotecnologia podra analizar, innovar y crear tecnologia de frontera para resolver
problemas de la industria e impulsar la investigacién y el desarrollo tecnolégico de empresas y

° v

% En '§ g organizaciones de los ramos electroénico y de telecomunicaciones; alimenticio; farmacéutico; médico y

-j;:: —g' '5 E de salud; agricola; metalmecanico; ambiental, y aeroespacial. Podras integrarte a empresas que

£ 9 50 requieran disefio de nuevos materiales para crear nuevos productos. Podra realizar caracterizacién
g fisica y quimica de materiales en centros de investigacion o crear tu propia empresa asistido por la

incubadora del Parque Tecnoldgico ITESO.

T8 o

E E” E El Ingeniero en Nanotecnologia es un profesional con vocacién cientifica, tecnolégica y humanistica,

59 g e capaz de dirigir o tomar parte en procesos de innovacién y desarrollo tecnolégico para la

E § 5 implementacién de materiales nanoestructurados y nano componentes de nueva generacion.

=N

La Licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
forma profesionistas con sdlida preparaciéon en ciencias basicas (matematicas, fisica y quimica) e
ingenieria (electronica, materiales, simulacién y modelado, entre otras) con énfasis en la nano escala
y capacitado en las diferentes técnicas de preparacién, andlisis y caracterizacion de materiales que
comprende las bases cientificas que sustentan estos procesos para interpretar resultados y permitir la

Universidad
Auténoma del
Estado de
Hidalgo

manipulacién de la materia a escalas nanométricas.

-~ —
& s v £ 2 Co . . - -
= : < 8 E" Formar profesionistas con sélidas bases cientificas, técnicas y humanisticas con el propésito de que
7] S «® . s ; . . .z . .z . .
& > £ s ° S estén altamente calificados en la sintesis, caracterizacion y aplicacién de nanomateriales a través del
e o o . 215 sz , . .
E @ & 23 estudio, analisis, y produccién de nanotecnologias limpias, seguras, y sustentables.
5 CH==<
Internacionales
S o
S®3 o
E3T 8L L . . . s .
5 ST % Formar profesionistas altamente competitivos en el area de la nanotecnologia a nivel industria e
O wn 9 . . .z
£ 9 =5 investigacion.
o5 2
&g 2=
= § S
= g 5
g > ‘E}; - 2
: » 98 S f © | El egresado podra disefiar materiales, componentes y dispositivos basados en nanoestructuras,
R o - . . . . . ., . ..
5 s g g E 'z g ademas de trabajar de manera fluida con equipos de manipulaciény caracterizaciéon avanzada a escala
= 98 J— . . . ./ . -
g g 8 ) 2 .2 = | nanométrica. Asi como ser apto para dirigir procesos de fabricacién y de garantizar el cumplimiento
° R I
0 'E‘ £ A~ £ & © | desusnormasy especificaciones.
= © =D
Z &)
] - . . . .
x g g8 g La mision de este programa de estudios es el de preparar ingenieros en nanosistemas preparados para
| T s . . .
5 a;-'.’ E, S G responder a las necesidades y retos de un mundo cambiante y proveerles los conocimientos,
. . o = 1= . . . sy e . . .
E g 2 =3 habilidades, ética, creatividad y pensamiento critico necesarios para la competencia profesional y el
—
s o 09 izaj
£sSE- aprendizaje a largo plazo.
K] = El egresado sera capaz de: identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria
v%h'ﬁg li d de i .. . . t At Asi . dquirir habilidad
S %S85 aplicando principios de ingenieria, ciencias y matematicas. Asi mismo, adquirir habilidades en
a = §n E = 8 ingenieria aplicada para obtener soluciones a necesidades especificas concernientes a la salud,
s &
[ — . . AR ’ . . s .
g 3 5 e 5 [~ seguridady bienestar publicos, asi como factores globales, culturales, medioambientales y econdmicos.
) S = = L i . c .
[s] 'E“ g 5 = También la habilidad para desarrollar y llevar a cabo experimentacién de manera adecuada, analizar
= = e interpretar datos y utilizar el juicio ingenieril para obtener conclusiones ttiles.
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Se puede observar, a partir de los objetivos de los programas educativos seleccionados

para su andlisis, algunos rasgos distintivos de la carrera de Ingenieria en

Nanotecnologia:

Una formacién con un fuerte énfasis hacia las ciencias basicas, como son
matematicas, fisica, quimica y biologia. Lo cual se puede constatar al revisar los
programas de estudio de cada programa educativo.

La importancia de una formacidn sélida en ciencia de materiales, enfocada en la
caracterizacion y disefio de éstos.

La sintesis o preparaciéon de nanomateriales es mencionado en los objetivos
como algo primordial. También la busqueda del desarrollo de nuevos
nanomateriales.

La caracterizacién instrumental de nanomateriales es muy importante, asi como
el andlisis de estos resultados.

La manipulacién y evaluaciéon de nanomateriales es mencionada en algunos
objetivos, y se incluye en la mayoria de los programas educativos analizados.
Se busca el desarrollo de habilidades en informatica y computacién para el
correcto andlisis de los resultados.

Otras habilidades destacadas a desarrollar son: creatividad, pensamiento critico

y busqueda de soluciones a problemas de la industria.

También, en la Tabla 14, como parte del Andlisis de las Ofertas Afines a fin de

fundamentar el PE de Ingenieria en Nanotecnologia, se localiz6 el perfil de egreso de las

11 instituciones seleccionadas.
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Tabla 14. Perfil de egreso de las ofertas afines seleccionadas.
Instituciones Perfil de Egreso de los programas educativos

Regionales

Que el egresado domine la comprensiéon precisa de los distintos tépicos conceptuales y
experimentales de la nanociencia y la nanotecnologia, asi como ser poseedor de una visiéon
integradora y multidisciplinaria para el disefio, produccién, caracterizacién y aplicacién de las

delas

propiedades de los materiales avanzados y nanoestructurados a diferentes necesidades de
desarrollo tecnolégico de su entorno.

Universidad
Américas
Puebla

El egresado de la carrera de Ingenieria en Nanotecnologia sera capaz de:

1. Disefiar procesos de producciéon de materiales nanoestructurados en laboratorio y a nivel
industrial, con base en la planeacion, técnicas de sintesis e incorporacién y normatividad
aplicable, para su comercializacién y contribuir a la innovacién tecnolégica.

2. Caracterizar materiales nanoestructurados a través del desarrollo, planeacién y evaluacién de
los procedimientos nanotecnoldgicos para determinar sus propiedades fisicas y quimicas.

3. Producir materiales nanoestructurados a través de la sintesis e incorporacién de
nanoparticulas, para satisfacer la necesidad de creaciéon o modificacién de un material.

4.  Determinar la viabilidad de produccion de un material nanoestructurado con base a un plan de
produccién y la factibilidad técnica y econémica, para su comercializacion y contribuir a la
transferencia tecnolégica.

5. Escalar procesos de obtencién de nanomateriales en laboratorio considerando los parametros

Universidad Tecnolégica del Estado
de Veracruz

del proceso y con base en los requerimientos del cliente, para desarrollar plantas a escala o a
nivel industrial.

El egresado de la Ingenieria en Nanotecnologia se caracterizara por el dominio de las siguientes:

Competencias Cognitivas

. Dominio de las teorias, metodologias y herramientas asociadas a la Nanotecnologia.

. Capacidades metodoldgicas a la investigacion cientifica, con énfasis en el desarrollo de
habilidades heuristicas.

. Conocimiento del contexto, estructura y desarrollo tecnolégico del sector productivo.

Competencias Instrumentales

. Dominio eficiente de la operacién y manejo de equipo, materiales, instrumentos y laboratorios
afines a la Nanotecnologia.

. Desarrollo de competencias docentes para la conduccién de grupos de aprendizaje de
educacién superior.

Competencias Valorales

. Enriquecimiento de las dimensiones valorales y actitudinales del conocimiento cientifico.

. Desarrollo de una conciencia ecolégica en sus quehaceres de investigacién y de servicio al
sector productivo.

Universidad Politécnica de Tapachula

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

Nacionales

Al ser Ingeniero en Nanotecnologia podras analizar, innovar y crear tecnologia de frontera para
resolver problemas de la industria e impulsar la investigacion y el desarrollo tecnolégico de
empresas y organizaciones de los ramos electrénico y de telecomunicaciones; alimenticio;
farmacéutico; médico y de salud; agricola; metalmecédnico; ambiental, y aeroespacial. Podras
integrarte a empresas que requieran disefio de nuevos materiales para crear nuevos productos.
Podrés realizar caracterizacion fisica y quimica de materiales en centros de investigacion o crear tu
propia empresa asistido por la incubadora del Parque Tecnolégico ITESO.

Instituto
Tecnologico
Superior de

Oriente
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El Ingeniero en Nanotecnologia podré desenvolverse en:

1.  Centros de Investigacién y desarrollo de materiales avanzados.

2.  Empresas productivas de alta tecnologia y produccion de materiales y productos
nanoestructurados.

3. Empresas de servicio de caracterizacién de materiales nanoestructurados.

<

g

B

S e

5 E 4.  Supropia empresa de innovacién, desarrollo y/o aplicacién de materiales avanzados.

& e El Ingeniero en Nanotecnologia podra desempefiarse como:

T é 1. Investigador especialista en materiales avanzados.

E 2. Jefe de laboratorio de produccién de materiales avanzados.

§ 3. Jefe de laboratorio de caracterizacion de materiales avanzados.

E 4.  Lider de proyectos de innovacién y desarrollo de nuevos materiales.

5. Ingeniero de desarrollo en departamento de disefio y desarrollo de empresas de produccion de
alta tecnologia y materiales avanzados.
E E ] E’J La formacién profesional permitira al egresado el disefio y manipulaciéon de la materia tecnolégica a
E e g = nivel de 4&tomos o moléculas, con fines industriales o médicos, también la posibilidad de desarrollarse
_°2" ‘..g % = en areas como microelectrénica y optoelectrénica; agricultura; medicina, farmacéutica y cosmética,
:g << S la industria textil, quimica y biotecnolégica, entre otras.
El egresado adquirira las siguientes habilidades:
1. Identifica, formula y resuelve problemas de Ingenieria en Nanotecnologia utilizando los

S fundamentos tedricos, técnicas, metodologias, y herramientas de las ciencias basicasy de

~§ la ir.lgenierl'a.\. o . » o )

e 2. Aplica, analiza y optimiza los procesos de ingenieria para el disefio de Nanotecnologias

§ que resulten en proyectos que cumplan las necesidades especificas con un sentido

% socialmente responsable y sustentable.

'g 3.  Desarrolla y conduce experimentacién en Nanociencias y Nanotecnologia; analiza,

T interpreta datos, y utiliza el juicio critico para establecer conclusiones respecto al

Z’ ° comportamiento y propiedades de los nanomateriales.

E; E‘ 4.  Comunica efectivamente de manera oral y escrita, los conocimientos y resultados de areas

g, g afines a la Nanotecnologia con diferentes audiencias y foros.

8 5. Reconoce sus responsabilidades éticas y profesionales en situaciones relevantes para la

:3 Ingenieria en Nanotecnologia y realiza juicios informados que deben considerar el

5 impacto econémico, politico, ambiental y social de las soluciones nanotecnolégicas en los

< contextos globales.

T 6. Reconoce la necesidad permanente de la actualizacién y adquisicién de conocimiento

:E adicional y tiene la habilidad para localizar, evaluar, integrar y aplicar este conocimiento

§ adecuadamente en los campos de la Nanociencia y Nanotecnologia.

E 7.  Trabaja efectivamente en equipos que establecen metas, planean tareas, cumplen fechas
limite y analizan riesgos e incertidumbres, para atender problematicas relacionadas con
las areas afines a la Nanotecnologia y Nanociencia.

Internacionales
= g3
\; % k& § La curricula del programa esta disefiada para ser modular y para que el egresado pueda integrarse a
.; § E, § diversos sectores de la industria, como el de medio ambiente y sustentabilidad, mineria y energia,
ggan ‘é .‘2’ g semiconductores y electrdnica, agricultura y alimentos, entre otros.
=35
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El perfil de egreso de este programa educativo indica que el egresado puede desempefiarse en

o
>
: & 5 e cualquier area o sector donde se desarrollen materiales clasicos y nanoestructurados. Haga posible
> 3 L . . s P
: » ga o ::_'1; g la creacién de nuevos materiales funcionales para su aplicacién en estructuras, maquinas y
] 0 < . . PP . .
E s g £ 9o dispositivos mas eficientes, innovadores y de bajo costo.
! O 7 S . Yo . 7. 7 o
E E 3 g b 'g También, que sea habil para trabajar en el sector basico (mineria, petréleo, mecanica y procesos en
5] 2 . . . ; o s
2 'E“ £ A5 E general), las industrias de bienes de consumo (telefonia, comunicaciones, transporte, cosméticos,
- > . . s . . . . .
z - 3 biotecnologia, fertilizantes, formacos, cementos, tintes, polimeros y medio ambiente); y en la
= generacion de energias alternas (solar, celdas de combustible u otras).
El egresado del programa de Ingenieria en Nanosistemas podra desempefiarse en los siguientes
w Qo .
g < sectores productivos:
] . -
g 8 e Industria electrénica
»n o0 . . . . . .
) . Ciencia de materiales (empacamiento, textiles, polimeros)
e ° . . .
= g & e Industrias automotriz y aeroespacial
s 3 £
- . Campo farmacéutico y médico
£ 8}
© 3 3 . Monitoreo, control y remediacién del medio ambiente
£ 35 - . :
5 . Ciencia de los alimentos (control de calidad, empaque)
—
s 2 e  Ciencias forenses
2
ga :g . Investigacion en laboratorios privados y gubernamentales

. Ejército y seguridad nacional

<
o > =T G . . e ~
< w2 g g El graduado de este programa podra trabajar para compafifas importantes y desempefiarse en
o s §n E = 8 instituciones de educacion superior de alto nivel. Trabajaran en un campo interdisciplinario que les
= — crioz . A A f
= E g8 E [~ permitira volverse lideres en una de las dreas mas demandantes de la tecnologia en transporte,
9 S B = , . . .
s} ‘E“ £ 5 E energia, medio ambiente, defensa y electrénica.

zZ

El andlisis de las ofertas afines seleccionadas permite identificar algunos factores
comunes a todas ellas en el contexto de los objetivos de programa, perfil de egreso,
formacion cientifica-tecnolégica, formacion profesional e ingenieril. Los mas evidentes
son:

e El objetivo comin de estos programas es el de formar Ingenieros en
Nanotecnologia competentes en el desarrollo de nanomateriales vy
nanotecnologias con aplicaciones industriales concretas en electrdnica,
produccién y almacenamiento de energia, materiales funcionales, superficies y
recubrimientos. Asi como con la capacidad de involucrarse en la operacion de
laboratorios, equipos de sintesis, procesos de produccién, comercializacion y
disefio de planes de negocio de productos nanoestructurados.

e Laformacion cientifico-tecnologica de la mayoria de los programas consultados
incluye los elementos matematicos suficientes para diseflar experimentos,

programar sistemas computacionales, modelar procesos, controlar la calidad de
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la producciéon y optimizar los recursos en un proyecto productivo. Los
conocimientos de fisica que permitan conocer la naturaleza fundamental de la
materia y la energia a nivel nanométrico, incluyendo termodindmica, mecanica
cuantica, fisica de la materia condensada, fendmenos de transferencia de
materia y energia a nivel nanométrico. Conocimientos practicos de quimica que
involucren el trabajo en laboratorio para comprender la naturaleza intima de la
materia y sus transformaciones, incluyendo la quimica coloidal, quimica de
superficies, quimica supramolecular, sintesis de nanomateriales y el analisis
cuantitativo y cualitativo de materiales nanométricos. Conocimientos basicos y
complementarios de biologia que permita comprender algunas de las
aplicaciones emergentes de la nanotecnologia en el area biologica, biomédica y
aquellas que dan lugar al desarrollo de nanomedicina. Algunas de estas
asignaturas son: biologia molecular y bioquimica, entre otros.

e La formacién profesional ofrecida por los programas analizados incluye el
estudio critico de los efectos del uso de las nanotecnologias en la sociedad, los
aspectos técnicos fundamentales para el escalamiento de procesos de
laboratorio, el disefio y control de procesos de produccion, la planeacién de
procesos productivos, el disefio de soluciones ingenieriles a problemas practicos
del medio productivo, la busqueda de la innovacién y los conocimientos
fundamentales para disefiar productos y planear su comercializacion.

e En el caso de las ofertas nacionales, un factor comun es la integracién del idioma
inglés en la formacién profesional (de manera paralela o integrada al plan de
estudios) y la programacion de al menos una estancia profesional.

Este anadlisis, en conjunto con el contexto econémico y educativo del estado de Tabasco,
nos permite la comparacion y la eleccion del Nuevo Programa que buscamos sustituya

al aun vigente.
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6. Objetivos del Plan de Estudios

Objetivo General

Formar Ingenieros en Nanotecnologia con competencias en el disefio, preparaciéon y
aplicacion de nanomateriales para la resolucién de problemas de los sectores sociales
y productivos, del medio ambiente, salud, servicios, energias, de la region y del pais, de

manera sustentable.

Objetivos Especificos

e Formar capital humano capaces de vincularse en equipos multidisciplinarios e
interdisciplinarios dirigidos a la resolucién de problemas sociales y del sector
productivo.

e Contribuir con profesionistas competentes en nanomateriales aplicados en las
areas de desarrollo sostenible, medio ambiente, salud, servicios, energias, entre
otros.

e Coadyuvar a la formacién de recursos humanos en nanotecnologia a partir de
las necesidades sociales y las demandas del progreso cientifico-tecnolégico, en

el nivel regional y nacional
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7. Perfil de Ingreso

El perfil de ingreso al Plan de Estudio de Ingenieria en Nanotecnologia sera el siguiente:

¢ Conocimientos basicos de ciencias naturales: matematicas, fisica, quimica, y
biologia

e Interés por la investigacion

e Manejo basico de computacion

e Interés por el trabajo en laboratorio

e Gusto por la experimentaciéon

e Facilidad para lectura de comprension del inglés

e Disposicion para el trabajo en equipo

e C(reatividad

e Organizacion del tiempo

e Proactivo

e Comprometido

e Responsable
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8. Perfil de Egreso

Se espera que el egresado desarrolle durante su formacién competencias genéricas y
especificas, para cumplir su formacién integral, asi como, las necesidades del entorno
laboral. La clasificacién de las competencias genéricas se considera en instrumentales,
interpersonales y sistémicas. De ellas, la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco,
establece diez institucionales y otras denominadas complementarias, que seran
incorporadas al Plan de Estudios de Ingenieria en Nanotecnologia, las cuales podran ser
seleccionadas por los docentes al momento de elaborar los programas de estudio de las
asignaturas, en funcion de las caracteristicas de contenido y metodologia del
aprendizaje con el fin de lograr una formacidn integral del estudiante. Dichas

competencias genéricas son las que se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15. Competencias genéricas institucionales y complementarias.

Competencias Genéricas

Instrumentales Interpersonales Sistémicas
Institucionales

Capacidad de andlisis y Capacidad de trabajar en 8. Pensamiento criticoy
sintesis equipos interdisciplinarios creativo
Conocimiento de una Habilidad de trabajar en 9. Capacidad de aplicar los
segunda lengua contextos internacionales conocimientos en la
Uso de las TIC Compromiso ético practica
Comunicacion oral y 10. Cultura emprendedora

escrita en la propia lengua

Complementarias
Capacidad de organizary Trabajo en equipo e Habilidades de
planificar Valoracién por la investigacién

Habilidades de gesti6n de diversidad y e Capacidad para adaptarse a
informacion multiculturalidad nuevas situaciones
Resolucion de problemas Liderazgo e Trabajo autébnomo

Toma de decisiones
Capacidad de innovacion
Planeacion estratégica

Filosofia humanista y ética
profesional

Valoracioén por la expresion
artistica

Autonomia intelectual y

moral

Disefio y gestion de
proyectos

Gestion de la calidad
Compromiso por la
sustentabilidad
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Adicionalmente, derivado de la fundamentaciéon del Plan de Estudio presentada
anteriormente, se identifican una serie de competencias especificas propias de la

profesion de un Ingeniero en Nanotecnologia, las cuales se muestran a continuacion:

e Aplicar Nanomateriales y Nanodispositivos en procesos ya establecidos para
mejorar su funcionalidad y eficiencia tomando en cuenta las demandas del
mercado.

e Optimizar procesos de produccién convencionales con la Nanotecnologia, con
la finalidad de hacer mas eficiente el uso de recursos, de acuerdo con la
normatividad vigente.

e Analizar, disefiar y aplicar biomateriales, ceramicos, polimeros, aleaciones y
compdsitos, a escala nanométrica, con el fin de superar retos tecnologicos de los
sectores productivos, considerando los procesos productivos e investigacion
industrial.

e Organizar sistemas de produccién, con la finalidad de encontrar soluciones
nanotecnoldgicas innovadoras con base en la eficiencia y la sostenibilidad.

e Disefiar Nanomateriales a partir de desechos, a fin de revalorizarlos y extender

el ciclo de vida, tomando en cuenta el esquema de economia circular.
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9. Estructura Curricular del Plan de Estudios

La Estructura Curricular del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria en

Nanotecnologia, estd organizada en cuatro areas de formacion: General, Sustantiva

Profesional,

Integral Profesional y Transversal, las cuales permiten observar la

organizacion curricular, relaciones verticales, horizontales y transversales, seriacion

implicita, explicita y créditos.

Dicho Plan de Estudios posee seis asignaturas que representan dos areas del

conocimiento: Innovacién de Materiales y Medio Ambiente y Sustentabilidad. Contiene

63 asignaturas obligatorias y 3 optativas con un total de 291 créditos, como se muestra

en la Tabla 16.

Tabla 16. Distribucién de créditos por area de formacién.

Area de formacién Asignaturas Porcentaje de créditos Créditos
General 17 25% 73
Sustantiva Profesional 37 59 % 172
Integral Profesional 10 10 % 30
Transversal 2 6% 16

Total 66 100 % 291

A continuacion, se describiran las asignaturas de acuerdo con las areas de formacion,

por lo que se empleara la siguiente nomenclatura:

HCS:
HPS:

HTCS:

TH:
TC:

Horas de clase a la semana

Horas de practicas a la semana

(laboratorio, seminario o talleres)

Horas de trabajo de campo supervisado a la
semana (Servicio Social, Practica Profesional)
Total horas

Total créditos
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Area de Formacidén General

El Area de Formacién General agrupa asignaturas cuya finalidad es “la comprensién del
entorno y la construccién de conocimientos propicios para la integraciéon de una
disciplina” (UJAT, 2006) Comprende 17 asignaturas obligatorias con un total de 73
créditos que corresponden al 25% del programa; cinco de estas asignaturas son
institucionales. Los nombres de las asignaturas, créditos y el caracter de la asignatura

se enlistan en la Tabla 17.

Tabla 17. Distribucién de asignaturas del Area de Formacién General.

Area de Formacién: General
Clave Nombre de la asignatura HCS | HPS | TH | TC Cara-lcter dela
asignatura

C0100001 | Filosofia y Etica Profesional 2 2 4 4 | Obligatoria

Derechos Humanos, Sociedad y . .
C0100002 Medio Ambiente 3 1 4 4 | Obligatoria
C0100003 | Comunicaciéon Oral y Escrita 2 2 4 4 | Obligatoria
C0100004 | Habilidades del Pensamiento 2 3 5 5 | Obligatoria
0100005 Tecnolc.)gla.s’de la Informacion y ) ) 4 4 | Obligatoria

Comunicacion
C0119061 | Ingenieria en Nanotecnologia 2 2 4 4 | Obligatoria
C0119062 | Quimica 2 4 6 6 | Obligatoria
C0119063 | Algoritmos Matematicos 2 2 4 4 | Obligatoria
C0119064 | Matematicas para Ingenieria I 2 4 6 6 | Obligatoria
C0119065 | Matematicas para Ingenieria 11 2 2 4 4 | Obligatoria
C0119066 | Matematicas para Ingenieria I1I 2 2 4 4 | Obligatoria
C0119067 | Fisica 2 2 4 4 | Obligatoria
C0119068 | Probabilidad y Estadistica 2 2 4 4 | Obligatoria
C0119069 | Calculo Vectorial 2 2 4 4 | Obligatoria
0119070 Ecuac1or.1es ]?1ferenaales Aplicadas ) ) 4 4 | Obligatoria

a Nanociencias
C0119071 | Programacion para Ingenieria 2 2 4 4 | Obligatoria
C0119072 | Sistemas Bioldgicos 2 2 4 4 | Obligatoria

Total 35 38 | 73 | 73
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Area Sustantiva Profesional

El Area de Formacién Sustantiva Profesional, promueve en el estudiante la identidad
con la licenciatura, desarrolla competencias a través del aprendizaje disciplinar ya que
su intencionalidad es “orientar hacia la adquisicién del conocimiento y la experiencia
practica de la disciplina” (UJAT, 2006). Esta integrada por 37 asignaturas obligatorias,
con 172 créditos.

Estas asignaturas integran las areas del conocimiento que soportan el quehacer del
Licenciado en Ingenieria en Nanotecnologia: con la finalidad de brindar al estudiante:
“conocimientos tedrico-metodologicos del campo disciplinario y practico del ejercicio
profesional” (UJAT, 2006). Se muestran a continuacién las asignaturas del area, en la

Tabla 18.

Tabla 18. Distribucién de asignaturas del Area de Formacién Sustantiva Profesional.

Area de Formacién: Sustantiva Profesional
. Caracter de la
Clave Nombre de la asignatura HCS | HTS | TH | TC .
asignatura
C0119073 Procesos T(.ermlcos y Energéticos 2 3 5 5 Obligatoria
de la Materia
C0119074 Fenomer.los de Transformacion de 2 2 4 4 Obligatoria
la Materia
C0119075 | Ingenieria de Materiales 2 2 4 4 Obligatoria
C0119076 | Nanociencias en Ingenieria 2 2 4 4 Obligatoria
C0119077 Disefio de Procesos y Gestién de 2 2 4 4 Obligatoria
Proyectos
0119078 | Disefio de Experimentos 2 | 2 | 4| a Obligatoria
Industriales
0119079 | Composiciony Estructura de la 2 4 | 6 | 6 Obligatoria
Materia
C0119080 | Quimica Organica 2 4 6 6 Obligatoria
€0119081 | Sdlidos y Nanoestructuras 2 2 4 4 Obligatoria
0119082 | Disefioy Sintesis de 2 4 | 6 | 6 Obligatoria
Nanomateriales
Co119083 | Laracterizacion de 2 4 | 6 | 6 Obligatoria
Nanoestructuras
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0119084 | Disefioy Sintesis de 2 4 | 6| 6 Obligatoria
Nanodispositivos
€0119085 | Cinética y Equilibrio Quimico 2 4 6 6 Obligatoria
C0119086 | Nanocatalisis 2 3 5 5 Obligatoria
C0119087 | Técnicas Electroquimicas 2 4 6 6 Obligatoria
C0119088 | Nanotecnologia y Corrosién 2 2 4 4 Obligatoria
C0119089 Fenéme,no.s de Transporte a Escala 2 2 4 4 Obligatoria
Nanométrica
Laboratorio de Quimica Analitica . .
C0119090 Control de Calid?ad y 2 4 6 6 Obligatoria
C0119091 | Mecdnica Clasica 2 2 4 4 Obligatoria
C0119092 | Electromagnetismo 2 3 5 5 Obligatoria
C0119093 | Optica 2 3 5 5 Obligatoria
C0119094 | Laboratorio Integral de Fisica 2 2 4 4 Obligatoria
C0119095 | Mecdanica Cudntica 2 2 4 4 Obligatoria
C0119096 | Espectroscopias 2 2 4 4 Obligatoria
C0119097 | Microscopias 2 2 4 4 Obligatoria
C0119098 | Nanotecnologia y Electrénica 2 2 4 4 Obligatoria
C0119099 | Métodos Fisicoquimicos de Andlisis 2 2 4 4 Obligatoria
C0119100 | Sistemas de Generacion de Energia 2 2 4 4 Obligatoria
0119101 | Nanotecnologiay Energias 2 2 | 4 | 4 Obligatoria
Sustentables
C0119102 | Simulacién de Nanoestructuras 2 2 4 4 Obligatoria
C0119103 | Nanobiologia 2 2 4 4 Obligatoria
C0119104 | Bioquimica 2 3 5 5 Obligatoria
C0119105 | Fisicoquimica de Biosistemas 3 2 5 5 Obligatoria
C0119106 | Biologia Molecular 2 2 4 4 Obligatoria
0119107 | Lécnicas Biologicas en 2 2 | 4 | 4 Obligatoria
Nanociencias
C0119108 | Procesos Nanobiotecnoldgicos 2 4 6 6 Obligatoria
C0119109 | Calculo Computacional 2 2 4 4 Obligatoria
Total 75 97 | 172 | 172

Area de Formacion Integral Profesional

El Area de Formacién Integral Profesional esta dirigida a la profundizacién de una
disciplina determinada, se orienta a ofrecer competencias profesionales, para la
redefinicion de la formacién técnico-profesional, en el marco de las transformaciones
profesionales derivadas de los campos socioproductivos en laregion y de las formas de
intervencién en los mercados de trabajo (UJAT,2006). Estd Area contempla 10

asignaturas de caracter obligatorio con un total de 30 créditos (ver Tabla 19).
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Se ofrecen 2 areas de asignaturas optativas, el estudiante debe seleccionar un area con

la finalidad de fortalecer sus competencias.

Tabla 19. Distribucién de asignaturas del Area de Formacién Integral Profesional.

Area de Formacién: Integral Profesional

A 1
Clave Nombre de la asignatura HCS | HPS | TH | TC Cara-lcter dela
asignatura
Reading Comprehension of . .
C0119110 Nanotechnology Texts 2 1 3 3 Obligatoria
co119111 | Metodologia de Investigacion en 2 | 1|33 Obligatoria
Nanociencias
C0119112 | Seminario de Investigacién 2 1 3 3 Obligatoria
C0119113 Gestion de la Innovacion y Propiedad 2 1 3 3 Obligatoria
Intelectual
0119114 | Retos Eticosy Sociales de la 2 | 1|3 3 Obligatoria
Nanotecnologia
C0119115 | Seguridad y Medio Ambiente 2 1 3 3 Obligatoria
C0119116 Ingenieria d’e fjostos en Procesos 2 1 3 3 Obligatoria
Nanotecnolégicos
Optativa | 2 1 3 3 Obligatoria
Optativa Il 2 1 3 3 Obligatoria
Optativa Il 2 1 3 3 Obligatoria
Total 20 | 10 | 30 | 30

En la Tabla 20, se ofrecen 2 areas de conocimiento con asignaturas optativas, el
estudiante debe seleccionar un area con la finalidad de fortalecer sus competencias.

Las asignaturas de caracter optativo orientan la vinculacién al campo laboral, es el
espacio curricular que determina la consolidacion del perfil de los estudiantes al
mercado laboral, con el objetivo de garantizar la equidad y la integraciéon ciudadana de
los futuros profesionales. Las areas de asignaturas optativas son: Innovaciéon de
Materiales y Medio Ambiente y Sustentabilidad. El estudiante debera seleccionar y
cursar 3 asignaturas de un area a partir del 70% de avance curricular, evitando la

combinacion de éstas.
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Tabla 20. Asignaturas Optativas.
Clave Nombre de la asignatura HCS | HPS | TH | TC
INNOVACION DE MATERIALES
C0119117 | Nanomateriales y Energia 2 1 3 3
C0119118 | Nanomateriales y Prevencién de la Corrosién 2 1 3 3
C0119119 | Nanomateriales Poliméricos 2 1 3 3
MEDIO AMBIENTE Y SUSTENTABILIDAD
C0119120 | Nanotecnologias de Remediacién 2 1 3 3
C0119121 | Nanotoxicologia y Medio Ambiente 2 1 3 3
C0119122 | Biosostenibilidad de Nanosistemas 2 1 3 3

Area de Formacién Transversal

El Area de Formacién Transversal promueve la integracién de la profesién con otras de
la misma 4rea, se orienta a conformar un pensamiento y formas de trabajo
transdisciplinario. Incluye asignaturas vinculadas a la solucién de problematicas
sociales bajo un enfoque integrador e interdisciplinar. Su particular aportacién 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 ambito teérico como practico (UJAT,2006). Esta Area esta

constituida por 2 asignaturas obligatorias con un total de 16 créditos (Tabla 21).

Tabla 21. Distribucién de asignaturas del Area de Formacién Transversal.

Area de Formacién: Transversal

DOCENCIA FRENTE A TRABAJO DE CAMPO Cardcter d
a Nombrede | GRUPOSEGUNSATCA | SUPERVISADO SEGUN SATCA arai erde
ave la asignatura . a
HCS | HPS | TH | C| HTCS | TH C TC | asignatura
Servic
0100006 | 2 V1O 20 | 480 | 10 | 10 | Obligatoria
Social
C0100008 | Practi
rastieas 20 | 320 | 6 | 6 | Obligatoria
Profesionales
Total 40 | 800 | 16 | 16
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Malla Curricular

La Estructura Curricular considera la Malla Curricular con base en la organizacion y
distribucién secuencial de las asignaturas distribuidas por areas de formacion. En la
Figura 21, se presenta la estructura de la Malla Curricular correspondiente a la
Licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia.

La Malla Curricular de la Licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia considera una
seriacion implicita, entendida como la relacién de aquellas asignaturas cuyos
conocimientos se vinculan con el de otras asignaturas, pero no necesariamente son

requisito obligatorio para cursarlas.
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Figura 21. Malla Curricular del Plan de Estudio de la Licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia.
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Area de Formacion

Figura 22. Malla Curricular del Plan de Estudio de la Licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia con seriacion explicita.
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También, considera una seriacion explicita, la cual se establece en aquellas asignaturas
que por la extension de sus contenidos deben ser dosificados en dos o mas asignaturas
constituyéndose en requisitos necesarios y obligatorios para ser cursadas. La seriacion

explicita se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22. Seriacién explicita.

Asignaturas con seriacion explicita
Asi Asi
Clave signatura Clave Asignatura Clave signatura
antecedente consecuente
Matematicas
Matematicas para Matematicas para
C0119064 | paraIngenieria | C0119065 C0119066
I Ingenieria Il Ingenierfa III
Ecuaciones
Matematicas
Diferenciales
C0119066 | para Ingenieria | C0119070
Aplicadas a
111
Nanociencias
Programacion para Célculo
C0119071 C0119109
Ingenieria Computacional
Fisicoquimica de
C0119104 Bioquimica C0119105 C0119106 | Biologia Molecular
Biosistemas
C0119091 | Mecanica Clasica | C0119092 | Electromagnetismo
Cinéticay
€0119085 €0119086 Nanocatalisis
Equilibrio Quimico
Ingenieria de Sélidos y Caracterizacién de
C0119075 €0119081 €0119083
Materiales Nanoestructuras Nanoestructuras

En la Figura 22, se presenta la malla curricular con seriacién explicita. En donde se
denota la necesidad de seriacion para las areas especificas de las matematicas, biologia
y ciencia de los materiales.

Asi mismo, se ha considerado cinco asignaturas comunes, institucionales y obligatorias
a todas las licenciaturas que se imparten en la UJAT. Las asignaturas comunes e

institucionales de la UJAT tienen la particularidad de que pueden cursarse de manera
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escolarizada, a distancia o por movilidad académica institucional y en ciclos largos o

cortos. Tales asignaturas se muestran en las Tablas 23-24.

Tabla 23. Asignaturas comunes de la UJAT.

Asignaturas Comunes

Programas Educativos donde

Clave Asignatura .
se imparte

C0100001 | Filosofia y Etica Profesional

C0100002 | Derechos Humanos, Sociedad y Medio Ambiente
C0100003 | Comunicacién Oral y Escrita En todos los de la UJAT
C0100004 | Habilidades del Pensamiento

C0100005 | Tecnologias de la Informacién y Comunicacién

Tabla 24. Asignaturas institucionales de la UJAT.

Asignaturas Institucionales Créditos

Filosofia y Etica Profesional

Derechos Humanos, Sociedad y Medio Ambiente

Comunicacién Oral y Escrita

Habilidades del Pensamiento

B U

Tecnologias de la Informacién y Comunicacién

Consideraciones a la Estructura Curricular

El plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia, acorde con el
Modelo Educativo de la UJAT, esta estructurado en cuatro areas de formacion: General,
Sustantiva Profesional, Integral Profesional y Transversal; sustentadas en las cuatro
dimensiones de la formacién integral: intelectual, profesional, humana y social (UJAT,
2006).

Los porcentajes por area de formacion se detallan en la Tabla 25, que comprende un
intervalo establecido en el lineamiento para el Disefio y Reestructuracion Curricular de
los Planes y Programas de Licenciatura y Técnico Superior Universitario vigente (UJAT,

n.d.).
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Tabla 25. Porcentajes por area de formacion.
. ., Sustantiva Integral
Area de Formacion General ] i Transversal
Profesional Profesional
Lineamiento 20-40 % 40-60 % 10-20 % 5-10 %
Licenciatura en Ingenieria en
uraening 25 % 59 % 10 % 6%
Nanotecnologia

Cada una de las asignaturas tiene un valor en créditos, acorde con la complejidad de los

contenidos, el tiempo y las actividades que permitan al estudiante el logro de una

formacion integral.

Para la distribucion de los créditos se consider6 el Sistema de Asignacion y

Transferencia de Créditos Académicos (SATCA), el cual consiste en un conjunto de

criterios simples y univocos para asignar valor numérico a todas las actividades de

aprendizaje contempladas en el Plan de Estudios, con la finalidad de acumular y

transferir créditos académicos, los cuales fueron asignados en valores numéricos

enteros.

A continuaciodn, la Tabla 26, muestra la distribucion de los créditos SATCA y ejemplifica

los criterios considerados.

Tabla 26. Distribucién de créditos SATCA.

Tipo Ejemplo de actividad

Criterio

Actividades de aprendizaje
mediante instruccion frente a
grupo de modo tedrico-
practico, a distancia o mixto
(docencia)

Clases, laboratorios,
seminarios, talleres, cursos
en linea

16 horas =1 crédito

Trabajo de campo supervisado

Estancias, pasantias,
ayudantias, practicas
profesionales, servicio social,
internado, estancias de
aprendizaje, entre otros.

50 horas=1 crédito
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Tesis, proyectos de
investigacion, trabajos de

. . .. 20 horas=1 crédito
titulacion, exposiciones,

Actividades de aprendizaje
independiente

recitales, maquetas, modelos
tecnoldgicos, asesorias,
vinculacién, ponencias,

Es necesario contar con un
producto que permita verificar

. la actividad
conferencias, congresos,

visitas, entre otros.

El nimero de créditos por Programa Educativo de Licenciatura de la UJAT comprende
entre 240 y 300, bajo el sistema de créditos SATCA, dependiendo de las necesidades
propias de cada disciplina. El programa educativo de la Licenciatura en Ingenieria en
Nanotecnologia contempla 291 créditos y la asignacién de créditos maximos es de 38 y
de créditos minimos es de 19.

En los calculos se considerd que, para obtener una mejor organizacién de la trayectoria
académica del estudiante, se puede considerar dos créditos mas o dos créditos menos
de los valores maximos y minimos (respectivamente) para facilitar que el estudiante
pueda completar su trayectoria sin contratiempos. En consecuencia, los créditos
maximos que se permitira cursar al estudiante en cada ciclo le permitiran concluir sus
estudios en cuatro afios u ocho ciclos escolares. Ademas, los créditos minimos le
permitiran concluir sus estudios en 14 ciclos escolares o 7 afios, en concordancia con el
reglamento escolar vigente (UJAT, n.d.).

En este documento, se proponen tres trayectorias de 4, 5 y 7 afios, es decir 8, 10 y 14
ciclos escolares, acorde con el reglamento escolar vigente (UJAT, n.d.) y en
cumplimiento con el Modelo Educativo. Tales trayectorias se encuentran en los Anexos
1,2y3.

De acuerdo con el reglamento vigente, el Lineamiento para el Disefio y Reestructuracion
Curricular de los Planes y Programas de Licenciatura, y Técnico Superior Universitario
considera cuatro niveles de estudio del idioma inglés sin valor crediticio a cursar
paralelamente por el estudiante de licenciatura durante su carrera profesional; siendo

también un requisito de egreso del Programa Educativo. Tales niveles de estudio del
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idioma inglés deberan ser cursados en el Centro de Lenguas Extranjeras de la UJAT

(CELE), mismos que se sugieren sean cursados a partir del segundo semestre.

Tabla 27. Asignaturas que pueden ser impartidas en el idioma inglés.

Nombre de la asignatura Créditos

Reading Comprehension of Nanotechnology Texts

Fenémenos de Transporte a Escala Nanométrica

Retos Eticos y Sociales de la Nanotecnologia

Nanotecnologia y Electrénica

Gestion de la Innovacion y Propiedad Intelectual

Nanotecnologia y Energias Sustentables

Simulacién de Nanoestructuras

Nanociencias en Ingenieria

R R RIS

Sistemas de Generacién de Energia

Cada nivel de inglés tiene un minimo de 70 horas de instruccién obligatoria, la cual se

verd fortalecida mediante la consideracién de esta segunda lengua durante la

imparticién de asignaturas en dicho idioma. La Tabla 27, sefala las asignaturas que

podran ser impartidas en el idioma inglés para fortalecer las competencias del alumno

en este idioma. Cabe sefialar, que se cuenta con profesores capacitados paraimpartirlas.

Dentro del Area de Formacién General, se encuentran las cinco asignaturas
institucionales, que pueden ser cursadas en la modalidad presencial, a distancia y ciclos

cortos o largos, de acuerdo con la Tabla 28.

Tabla 28. Asignaturas institucionales que pueden ser impartidas en la modalidad presencial, a distancia

y ciclos cortos o largos.

Clave Nombre de la asignatura Créditos

C0100001 | Filosofia y Etica Profesional

C0100002 | Derechos Humanos, Sociedad y Medio Ambiente
C0100003 | Comunicacion Oral y Escrita

C0100004 | Habilidades del Pensamiento

Sloa|a]as

C0100005 | Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion
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Ademas de las asignaturas mostradas arriba, el programa propuesto para la
Licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia considera que algunas asignaturas de
éste pueden ser ofertadas en el modelo de educaciéon a distancia, acorde con el
reglamento vigente de la UJAT (UJAT, n.d.). Tales asignaturas se muestran en la Tabla

29.

Tabla 29. Asignaturas del programa propuesto, que pueden ser impartidas en la modalidad a distancia.

Nombre de la asignatura Créditos

Filosofia y Etica Profesional

Derechos Humanos, Sociedad y Medio Ambiente
Comunicacion Oral y Escrita

Habilidades del Pensamiento

Tecnologias de la Informacién y Comunicacién

Reading Comprehension of Nanotechnology Texts

W W[ DU DD D

Retos Eticos y Sociales de la Nanotecnologia

De acuerdo con el modelo educativo de la UJAT, el cual considera la flexibilidad
curricular, se puede considerar ofertar asignaturas en el denominado Ciclo Corto. De
acuerdo con la presente propuesta, las asignaturas que pueden ser ofrecidas en ciclo

corto se muestran en la Tabla 30.

Tabla 30. Asignaturas del programa propuesto, que pueden ser impartidas en Ciclo Corto.

Nombre de la asignatura Créditos

Filosofia y Etica Profesional

Derechos Humanos, Sociedad y Medio Ambiente

Comunicacion Oral y Escrita

Habilidades del Pensamiento

Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion

Reading Comprehension of Nanotechnology Texts
Optativa 1
Optativa 2

wW| Wl w| w| o]

Optativa 3
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La formacion del Licenciado en Ingenieria en Nanotecnologia, estima pertinente la
realizacion de Servicio Social y Practicas Profesionales, las cuales dado el caracter del
Programa Educativo seran obligatorias y con valor crediticio; con ello, se cubren un
total de 10 y 6 créditos, respectivamente, en virtud de las necesidades para que la
formacién integral considere practicas en los distintos &mbitos profesionales.

Con la finalidad de proponer la titulacién de los estudiantes mediante una Tesis de
grado, no siendo la Unica opcion ofertada por la UJAT, se incluyeron las asignaturas de
“Metodologia de la Investigacion en Nanociencias” y “Seminario de Investigacidon”; las
cuales dirigiran a los estudiantes en el proceso de preparacién de una propuesta y
protocolo de Tesis y asi decidan si es la opcién mas conveniente para titularse.

Por otro lado, el Modelo Educativo de la UJAT busca favorecer la vinculaciéon con la
sociedad mediante la formacién de competencias en emprendimiento en los egresados
de los diversos Programas Educativos que ofrece, y asi impactar favorablemente al
entorno socioeconémico. En este sentido, el plan de estudios incorpora dos asignaturas
directamente relacionadas con la actividad emprendedora: “Gestién de la Innovacién y
Propiedad Intelectual” e “Ingenieria de Costos”. Adicionalmente, varias asignaturas
abordan temas relevantes para el emprendimiento incorporados en sus respectivos

programas.

Programas de estudio

De acuerdo con el Art. 10 del Lineamiento, el Plan de Estudios de Ingenieria en
Nanotecnologia contiene los programas de estudio de las 66 asignaturas que lo
integran. Existe una correspondencia directa entre las asignaturas y el desarrollo de las
competencias genéricas y especificas establecidas en el perfil de egreso. La Tabla 31
describe la contribucién de cada asignatura a las competencias especificas de los

estudiantes del PE de Ingenieria en Nanotecnologia.

Los programas de estudio de las asignaturas pueden ser consultados en el Anexo 4.
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Tabla 31. Contribucidn de cada asignatura a las competencias especificas.
Nombre de la asignatura CE1 | CE2 CE3 CE4 CE5
Area General
Filosofia y Etica Profesional .
Derechos Humanos, Sociedad y Medio Ambiente
Comunicacién Oral y Escrita .
Habilidades del Pensamiento .
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion o
Ingenieria en Nanotecnologia .
Quimica .
Algoritmos Matematicos . o
Matematicas para Ingenieria [ . o
Matematicas para Ingenieria II . o
Matematicas para Ingenieria III . o
Fisica . .
Probabilidad y Estadistica . .
Calculo Vectorial . o
Ecuaciones Diferenciales Aplicadas a Nanociencias . .
Programacion para Ingenieria . .
Sistemas Bioldgicos .
Area Sustantiva Profesional

Procesos Térmicos y Energéticos de la Materia . . .
Fenémenos de Transformacién de la Materia . . .
Ingenieria de Materiales . . .
Nanociencias en Ingenieria . .
Disefio de Procesos y Gestion de Proyectos . . .
Disefio de Experimentos Industriales . . .
Composiciéon y Estructura de la Materia . . .
Quimica Organica . . .
Sélidos y Nanoestructuras . . .
Disefio y Sintesis de Nanomateriales . . . . .
Caracterizacion de Nanoestructuras . . . .
Disefio y Sintesis de Nanodispositivos . . . . .
Cinética y Equilibrio Quimico . . .
Nanocatalisis . . .
Técnicas Electroquimicas . . . .
Nanotecnologia y Corrosion ° . . .
Fendémenos de Transporte a Escala Nanométrica . . . . .
Laboratorio de Quimica Analitica y Control de Calidad . . . . .
Mecanica Clasica . . .
Electromagnetismo . . .
Optica . . .
Laboratorio Integral de Fisica . . . . .
Mecanica Cuantica . . . .
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Espectroscopias . . . .
Microscopias . . . o
Nanotecnologia y Electrénica . . . .
Métodos Fisicoquimicos de Analisis . . . .
Sistemas de Generacién de Energia . . . o o
Nanotecnologia y Energias Sustentables . . .
Simulacién de Nanoestructuras . . . .
Nanobiologia .
Bioquimica . . .
Fisicoquimica de Biosistemas . . .
Biologia Molecular .
Técnicas Bioldgicas en Nanociencias . . o
Procesos Nanobiotecnolégicos . . .
Calculo Computacional . . . .
Area Integral Profesional
Reading Comprehension of Nanotechnology Texts . . . o
Metodologia de Investigacién en Nanociencias . . .
Seminario de Investigacion . . o
Gestion de la Innovacién y Propiedad Intelectual . . o
Retos Eticos y Sociales de la Nanotecnologia . .
Seguridad y Medio Ambiente . . .
Ingenieria de Costos en Procesos Nanotecnoldgicos . o . . .
Optativa | . .
Optativa Il . .
Optativa III . .
Transversal
Servicio Social . . . . .
Practica Profesional . . . o .

La estructura curricular propuesta del plan de estudios cumple con todos los elementos
considerados en su respectivo andlisis, con la finalidad de mejorar su calidad; es por

esto, que a continuacion, se presenta la Implementacién del Plan de Estudios.
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10. Implementacion del Plan De Estudios

Plan de transicion

El Plan de Transicion de la Licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia es el
mecanismo que permite a los estudiantes matriculados en el Plan de Estudios anterior
(2014), reincorporarse y regularizarse en el Programa Educativo Reestructurado. Este
proceso permitird que los estudiantes rezagados por asignaturas no aprobadas o que
se hayan dado de baja en el plan anterior, se regularicen y concluyan sus estudios en el
Nuevo Plan; conforme a lo establecido en el Reglamento Escolar vigente y a la tabla de

equivalencias respectiva.

Tabla de equivalencia

En la Tabla 32, se enlistan en una columna las asignaturas pertenecientes al Plan de
Estudios 2014 y en otra las correspondientes a este Plan; los contenidos, el propdsito y
el nimero de horas coinciden en un 85%. Se excluyeron aquellas denominadas
institucionales y otras sin equivalencia en el Nuevo Plan. Las asignaturas optativas no

tendran equivalencia por su naturaleza.

Limites de tiempo para cursar el Plan de Estudios y créditos minimo y mdximo por
ciclo escolar

El estudiante debe cubrir los créditos del Plan de Estudios en un lapso no menor a
cuatro afios y un maximo de siete, por lo que el minimo de créditos a inscribir por ciclo
escolar serd de 19 y el maximo de 38, esto para cumplir con el Modelo Educativo
vigente, en lo referente a la flexibilidad curricular y lo establecido en el Lineamiento
para el Disefio y Reestructuracion Curricular de Planes y Programas de Estudios para

Licenciatura y Técnico Superior Universitario.
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Tabla 32. Equivalencias entre el Plan de Estudios 2014 y 2022.
PLAN VIGENTE 2014 PLAN REESTRUCTURADO 2022
Licenciatura: Ingenieria en Nanotecnologia Licenciatura: Ingenieria en Nanotecnologia
Clave Asignatura Créditos Créditos Asignatura Clave
SF1148 Fundamentos,de Nanociencias y 6 4 Ingenieria en Nanotecnologia C0119061
Nanotecnologia
SF1140 Fundamentos de Quimica General 6 6 Quimica €0119062
SF1141 Fundamentos de Fisica 6 4 Fisica C0119067
SF1142 Fundamentos de Biologia 6 4 Sistemas Biolégicos €0119072
SF1143 Fundamentos de Matematicas 6 6 Matematicas para Ingenieria I C0119064
. . . 4 Matematicas para Ingenieria I1 C0119065
SF1144 Cdlculo Diferencial e Integral 8 4 Matematicas para Ingenieria III C0119066
SF1133 Ecuaciones Diferenciales 6 4 Ecu.ac10nes D1fere1'1c1al.es 0119070
Aplicadas a Nanociencias
SF1146 Calculo Vectorial 6 4 Calculo Vectorial C0119069
SF1147 Biologia Molecular 6 4 Biologia Molecular C0119106
SF1145 Probabilidad y Estadistica 6 4 Probabilidad y Estadistica €0119068
SF1149 Quimica Inorganica 6 6 Comp951c1on y Estructura de la 0119079
Materia
SF1150 Quimica Orgénica 6 6 Quimica Orgénica €0119080
SF1151 Laboratorio Integral de Fisica 4 4 Laboratorio Integral de Fisica C0119094
SF1153 Bioquimica 6 5 Bioquimica C0119104
- - Laboratorio de Quimica
SF1026 Quimica Analitica 6 6 Analitica y Control de Calidad €0119090
SF1154 Mecanica Clasica 6 4 Mecanica Clasica C0119091
SF1155 Electromagnetismo 6 5 Electromagnetismo €0119092
SF1156 | Fisicoquimica 6 4 Fenbmenos de Transformacion | - ¢y11g¢74
de la Materia
SF1160 MeFo.d.os Fisicoquimicos de 6 4 MeFo.d.os Fisicoquimicos de €0119099
Andlisis Andlisis
SF1159 Fundamentos de Optica 6 5 Optica €0119093
sFi161 | Fisicoquimica de Sistemas 6 5 Fisicoquimica de Biosistemas 0119105
Bioldgicos
SF1162 Espectroscopias 6 4 Espectroscopias C0119096
SF1165 Microscopias 6 4 Microscopias €0119097
SF1157 So6lidos y Nanoestructuras 6 4 Sélidos y Nanoestructuras €0119081
SF1166 Nanoc.lerllaas Aplicadas a la 6 4 Nanociencias en Ingenieria C0119076
Ingenieria
SF1168 Nanotecnologia y Electrdnica 6 4 Nanotecnologia y Electrénica €0119098
SF1163 Modelaglqn de Sistemas 6 4 Simulacién de Nanoestructuras €0119102
Nanoscopicos
SF1169 Sintesis dg Nanoestructuras y 6 6 Disefio y Slr.1te51s de 0119082
Laboratorio Nanomateriales
Caracterizacién de Caracterizacién de
SF1170 Nanoestructuras y Laboratorio 6 6 Nanoestructuras €0119083
sF1171 | Nanotecnologiay Procesos 6 5 Nanocatélisis €0119086
Cataliticos
SF1172 Nanotecnologia y Energia 6 4 Nanotecnologia y Energias C0119101
Sustentable Sustentables
SF1173 Tecmc.as B}ologlcas Aplicadas a 4 4 Tecmc.as B.lologlcas en €0119107
Nanociencias Nanociencias
SF1174 Fenomenos de/Tr.ansporte a 6 4 Fendmenos de'Tr.ansporte a €0119089
Escala Nanométrica Escala Nanométrica
SF1175 N.anotecn(')l(.)gla y Procesos 6 6 Procesos Nanobiotecnolégicos €0119108
Biotecnoldgicos
SF1176 Sem%rllarlo de Innovaciény 3 3 3
Gestion Gestion de la Innovacién y
— - 3 . C0119113
Seminario de Propiedad Propiedad Intelectual
SF1179 3
Intelectual
SF1178 Seminario de Investigaciéon 3 3 Seminario de Investigaciéon C0119112
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Ciclos largos y cortos

Un afio escolar se cursara en dos ciclos largos de 16 semanas y un ciclo corto de 4 a 6
semanas. Por normatividad y en funciéon de la flexibilidad curricular, el ciclo corto
ofrece en el periodo intersemestral 9 asignaturas, las cuales se pueden cursar de

acuerdo con la normatividad vigente (Véase la Tabla 30).

Examen de Competencia, a Titulo de Suficiencia y Extraordinario
Se ofertan examenes de competencia, extraordinarios y a titulo de suficiencia conforme
lo establecido en el Reglamento Escolar vigente, a fin de facilitar la trayectoria escolar

de los estudiantes y la operatividad del Modelo Educativo.

Examen de Competencia
Se refiere a la posibilidad de acreditar asignaturas a partir de una evaluacién conforme
alo establecido en el Lineamiento para la Evaluacién y Acreditacién de Asignaturas por
Competencias. De igual manera, conforme a lo que establece el Reglamento Escolar
vigente, el estudiante podra solicitarlo cuando compruebe que por razones de
experiencia laboral o de estudios previos, posee las competencias establecidas en el

programa de la asignatura y estd en condiciones de demostrarlas para acreditarla.

Examen Extraordinario
Es el que puede presentar el estudiante que no aprob6 la asignatura en examen
ordinario, y sélo si cumple al menos con el 50% de asistencia a las sesiones realizadas

durante un ciclo escolar largo, con base en el Reglamento Escolar vigente.

Examen a Titulo de Suficiencia
Es el que puede presentar el estudiante cuando no aprueba la asignatura en examen
extraordinario, previa solicitud por escrito a la Direccion de la Division Académica, con

base en el Reglamento Escolar vigente.
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Movilidad Estudiantil
Se ofrece a los estudiantes cursar asignaturas de su Plan de Estudios en movilidad
interdivisional y/o Interinstitucional, en el &mbito estatal, nacional e internacional en

apego a lo que indica el Reglamento Escolar vigente.

Servicio Social y Prdctica Profesional

En la Licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia, el Servicio Social y la Practica
Profesional deberan cubrirse en un tiempo de 480 y 320 horas, respectivamente, y
tendran valor crediticio. El Servicio Social se efectuara cuando el estudiante haya
cubierto el 70% del total de créditos del Plan de Estudios y se podra realizar en
entidades de gobierno federal, estatal y/o municipal, en el ambito publico como
privado, asi como lo establezca la normatividad vigente aplicable al Servicio Social. La
Practica Profesional podra realizarse después de haber concluido el Servicio Social.

Ambos se apegaran a lo establecido en la Normatividad Vigente.

Otros requisitos de egreso
Como requisito de egreso los estudiantes de la Licenciatura en Ingenieria en
Nanotecnologia deberan cumplir con la siguiente actividad obligatoria sin valor

crediticio:

e Constancia de aprobaciéon de cuatro niveles del idioma inglés, con caracter
obligatorio, sin valor crediticio y como requisito de egreso; impartidos por el
Centro de Lenguas Extranjeras (CELE) de la UJAT, mismos que deberadn ser

cursados a partir del segundo ciclo escolar.
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11. Evaluacion del Plan de Estudios

De acuerdo con lo establecido en el Lineamiento para el Disefio y Reestructuracion
Curricular de Planes y Programas de Licenciatura y Técnico Superior Universitario
(2016); los planes de estudio requieren en su disefio la identificaciéon de los aspectos a
los cuales se les dara seguimiento, con fines de evaluacién y de actualizacién. Por lo
tanto, en este apartado se presenta una conceptualizacion de la operatividad de un plan
de estudios, en términos de lo que se denomina gestidon curricular, asi como los
elementos a considerar como parte de una evaluacién externa e interna; y finalmente
se mencionan las instancias participantes en el proceso de evaluaciéon del plan de

estudios.

Gestién Curricular

La gestiéon curricular se encarga de organizar los procesos y practicas educativos,
académicos, curriculares y pedagégicos de una institucion, en el marco de una oferta de
estudios, donde se ha explicitado, el objetivo, el perfil de egreso y la malla curricular la
cual contiene las asignaturas cuyos programas de estudios se concretaran en las aulas
a fin de lograr el desarrollo de las competencias que demanda la formacién integral de
un egresado del nivel de licenciatura. Es importante aclarar que la gestién curricular
comprende politicas y procedimientos que permiten planificar, disefiar, evaluar,
analizar y redisefiar todos los aspectos de un curriculo con el fin de lograr un
mejoramiento continuo, orientado a ser pertinente a la comunidad que este impacta
(Maia & Pacheco, 2019).

El término gestion no se refiere a la administracién de bienes o servicios, sino a los
acuerdos colegiados de la planta docente sobre la formacion integral del estudiante que
segun el modelo educativo de la UJAT, la cual es intelectual, profesional, humana y
social; el desarrollo y evaluacion de las competencias genéricas y especificas; y sobre el

aprendizaje significativo.
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El seguimiento y evaluaciéon del plan de estudios es un proceso permanente y
sistematico de recopilacion y analisis de informacién de la realidad educativa de la
institucion, para valorarla y contrastarla con lo establecido en el curriculum formal o
escrito. “No sélo es un ejercicio de medicion de resultados o determinacion del nivel de
cumplimiento de los objetivos, sino una tarea de descubrimiento, de acercamiento a
una realidad para conocerla, entenderla y reorientarla hacia niveles mas altos de
calidad” (Cuevas: 2003).

Por ello, el proceso de evaluacion curricular consiste en instrumentar estrategias para
reconocer, registrar e identificar las formas en que se lleva a cabo el curriculum; y
concretamente el plan de estudios, con el fin de emitir juicios de valor al respecto. Se
trata de construir puentes entre curriculum prescrito y el curriculum en accién; de
mejorar las practicas en el sentido de las intenciones formativas de la institucion
(Cuevas: 2003). Lo anterior, a partir de lo establecido en la misién y vision de la UJAT;
y concretamente del Modelo Educativo que establece la flexibilidad curricular, la

formacién integral y centrado en el aprendizaje, como sus ejes rectores.

Evaluacién Externa
La evaluacién externa del Plan de Estudios de la Licenciatura se realizara a partir de la

informacion y analisis que se realice de las siguientes instancias:

1. CIEES

2. COPAES

3. EMPLEADORES
4. EGRESADOS

Los CIEES y la COPAES tienen sus propios mecanismos, instrumentos y periodicidad de
aplicacion con lo cual se obtendra la evaluacion externa del Plan de Estudios. Para los
empleadores y egresados se disefiaran encuestas de caracter especifico.

Sin duda, los organismos acreditadores, en sus procesos de evaluacion de programas

educativos, tienden a ser formales, dado los instrumentos y evidencias que se tienen
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que presentar, pero también son participativos. Y la evaluacion con fines de
acreditaciéon comparte algunos supuestos o elementos con la evaluacion interna (Diaz

Barriga, 2005), que se presenta a continuacidn, aunque las diferencias radican en la

conceptualizacion y propuesta técnica de los tipos de evaluacion.

Evaluacién Interna

La evaluacion interna del Plan de Estudios tiene el prop6sito de generar juicios de valor
a partir de informacién cuantitativa o cualitativa obtenida de manera ex profeso
respecto de la operatividad del Programa Educativo. La instrumentacién del Plan de
Estudios se objetiviza a partir de la presencia de los estudiantes en los momentos de
ingreso, permanencia y egreso, los cuales constituyen lo que se ha denominado
Trayectoria Académica. A continuacion, se presenta un esquema referente a los dos

tipos de evaluacidn, interna y externa, ver Figura 23.
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Figura 23. Modelo de Evaluacion.

“Comenzar a pensar en la evaluacién curricular no es mas que pensar en uno de los
aspectos propios del curriculum concebido como proceso, como proyecto a realizar en
la practica en determinadas condiciones, ya sean estas contextuales mas globales e
institucionales particulares. Esto nos lleva a proponer la evaluacién curricular como
continua y situada, de modo tal que permita abordar al curriculum en su dinamismo
propio, atendiendo sus aspectos cambiantes y a sus multiples adaptaciones a los

diferentes contextos” (Brovelli, 2001).

Para la evaluacion interna del plan de estudios existen diversas propuestas, con

categorias e indicadores, como las identificadas por Diaz Barriga (2005), a partir de las
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cuales, para el caso de la UJAT, se han identificado seis categorias cuya descripcién se

presenta a continuacion en la Tabla 33, con una sugerencia de instrumentos susceptible

de ser disefiados para obtener la informacion correspondiente:

Tabla 33. Propuestas para la evaluacién interna del Plan de Estudios identificadas por Diaz Barriga

(2005).
Categorias Descripcion Instrumentos
Es el andlisis del entorno local-regional, nacional e
internacional de la profesion. Las interacciones entre la oferta
Pertinencia |y la demanda. Las caracteristicas del mercado laboral y su Encuestas
impacto en los objetivos, perfil de egreso y lineas formativas o
curriculares.
Abarca el proceso de formacién disciplinar y docente de los | Cuestionarios de
profesores, su participacion en el aula como responsable de evaluacion
Practica promover el desarrollo de competencias. Los ejes de centrado docente
Docente en el aprendizaje y la formacion integral planteada en el Modelo
Educativo seran centrales. Portafolio de
evidencias
Se refiere a la valoracién del momento de encuentro de los
docentes, con el fin de analizar el logro del perfil de egreso, de
Trabajo la participacién de los docentes en los trabajos de academias Portafolio de
Colegiado que generan productos concretos; o en la realizaciéon de Evidencias
proyectos formativos con los estudiantes de manera multi o
interdisciplinaria.
En virtud de lo central de esta funcién docente para la
instrumentacién del plan de estudios, sobre todo en lo referente
Tutoria a la flexibilidad curricular, en la dimensién administrativa y Encuestas
académica, el seguimiento y evaluacién son claves en el logro
de las competencias establecidas en el perfil de egreso.
Analiza la trayectoria académica de los estudiantes a través de Matriz de datos
indicadores tales como: aprovechamiento escolar, reprobacidn, estadisticos
Estudiantes | desercion, eficiencia terminal, titulacién. La trayectoria
académica de los estudiantes comprende los momentos de Escalas de
ingreso, permanencia y egreso. Autoevaluaciéon
Evalaa el disefio de los programas de estudios y su Encuestas
instrumentacion, por parte de los docentes y de los estudiantes.
Programas . . . o
de Estudio El epicentro de los programas de estudios son las competencias Rubricas para
genéricas y especificas del perfil de egreso. evidencias de
desempefio
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La parte central de la Gestidon Curricular la conforma la instrumentacién del Plan de
Estudios, donde la evaluacidn interna se realizara con la intenciéon de promover el
desarrollo institucional, académico y curricular. Es decir, la evaluacién interna no se
concibe como la recoleccion de informacién para tomar decisiones en el futuro, cuando
se realice una nueva actualizacién del plan de estudios, sino para lograr la calidad de la
educacion, construir procesos de mejora continua. Por ello, los momentos de
evaluacién interna del plan de estudios seran los de inicio, desarrollo y término de cada
periodo escolar.

Se trata de conformar un itinerario donde se evaltia cada periodo escolar para dar pauta
a la planeacion del siguiente, conformando circulos virtuosos hacia la calidad. En cada
semestre se evalua el funcionamiento académico, para disefiar estrategias de mejora,
con la intervencion de los directivos, las academias, los docentes y los estudiantes. Esta
evaluacién interna se realiza para conocer como se han desarrollado los programas de
estudios, el desarrollo de las competencias del estudiante y las competencias de los
docentes. Ver el esquema siguiente (Figura 24) que representa los aspectos centrales

de la evaluacién del plan de estudios.

Instancias Participantes

De acuerdo con la normatividad de la UJAT, la Comision de Evaluacion Curricular es la
Unica instancia responsable de la Evaluacion de los planes y Programas de Estudio. Tal
actividad tiene como finalidad el seguimiento del desarrollo de los planes y programas
de estudio, y de esta manera tomar decisiones sobre su evolucién futura.

Dicha comision estard integrada por:

e Director(a) de Divisién Académica
e (Coordinador (a) de Docencia
e Coordinador (a) de Programa Educativo de Licenciatura o Técnico Superior

Universitario
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Figura 24. Modelo de Educativo de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.
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Tres profesores(as) que integran la Comision de Planes y Programas por
Programa Educativo.

Un representante de la Direccion de Fortalecimiento Académico

Un representante de la Direccion de Servicios Escolares

Un representante de la Direccién de Educacién a Distancia

Un representante de la Direccion de Programas Estudiantiles

Sus funciones seran las siguientes:

Analizar la pertinencia del Plan de Estudios, en la l6gica de valorar su impacto
en la solucién de la problematica del entorno social identificado;

Evaluar los elementos curriculares del Plan de Estudios a partir del disefio de un
proceso de seguimiento a su instrumentacion; y

Sefialar oportunamente modificaciones que sélo requieren la autorizaciéon por

parte de la Comision Curricular y el Consejo Divisional en su caso.
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ANEXO 4
Programa de asignatura de la Licenciatura en Ingenieria Petroquimica como ejemplo de los Programas que se

desarrollaran en la Licenciatura en Ingenieria en Nanotecnologia.

Clave de la
Nombre de la asignatura Termodinamica | asignatura
Area de formacion Docencia frente a Trabajo de Campo Caracter de la asignatura
grupo segun SATCA Supervisado segun
SATCA
HCS [ HPS | TH C _|[HTCS] TH [ TC
Sustantiva Profesional 3 3 6 6 0 0 0 0 (X) Obligatoria () Optativa
SERIACION
Explicita Implicita
Asignaturas antecedentes Asignaturas subsecuentes Conocimientos previos
Ninguna Ninguna Mecanica Clasica
Matematicas Bdsicas
Calculo Diferencial
Quimica General
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PROPOSITO DE LA ASIGNATURA

Otorgar conocimientos basicos que involucran los cambios de energia en los procesos fisicos y quimicos para cursar asignaturas profesionalizantes subsecuentes.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Genéricas Especificas

e (Capacidad para realizar investigacién basica y aplicada e Identificar y analizar las variables de un proceso fisico y/o quimico.

e Pensamiento critico e Resolver problemas relacionados con los cambios fisicoquimicos de

e Trabajo colaborativo materia y energia.

e (Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente e Interpretar datos de observaciones y mediciones, relacionandolos con la
teoria para explicar los fenédmenos fisicos y/o quimicos.

e Conocer las fronteras de la investigacidn en la Ingenieria Petroquimica y

sus aplicaciones.

Pagina 158



UNIVERSIDAD JUAREZ
AUTONOMA DE TABASCO

°
“ESTUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA FE

»

Divisién Académica Multidisciplinaria de J alpa de Méndez‘

Licenciatura en Ingenieria Petroquimica I

UNIDAD No. 1

Fundamentos de Termodindamica

Horas estimadas para cada
unidad

6

CONTENIDOS

Conceptuales

Aprendizaje esperado

Evidencias de aprendizaje

1.1 Dimensiones, magnitudes bdsicas y unidades
1.2 Magnitudes derivadas

1.3 Sistema Internacional de unidades

1.4 Sistemas termodindmicos y sus propiedades
1.5 Ley cero de la termodindmica

Diferencia los tipos de sistemas termodindmicos,
propiedades intensivas, extensivas, de estado y
de trayectoria utilizados en la resoluciéon de
problemas ingenieriles

Mapa mental
Prdctica de laboratorio: Demostracion de la ley
cero de la termodindmica.

UNIDAD No. 2

Propiedades PVT de las sustancias puras y ecuaciones de estado

Horas estimadas para cada
unidad

30

CONTENIDOS

Conceptuales

Aprendizaje esperado

Evidencias de aprendizaje

2.1 Representacion grdfica

2.2 Representacion tabular

2.3 Representacion matemdtica: gas ideal,
ecuacion virial, ecuaciones para liquidos
saturados y comprimidos, ecuaciones de estado
cubicas, ecuaciones de estado multiparamétricas.
2.4 Presion de vapor y entalpia de vaporizacion

Distingue las regiones monofdsicas, bifdsicas,
punto triple y punto critico, en los diagramas PV,
PT, TS y HS para sustancias puras

Calcula la presion, temperatura, volumen,
presion de vapor y entalpias para sustancias

puras, usando ecuaciones de estado

Elaboracion de diagramas termodindmicos PV,
PT, TS y HS para una sustancia pura

Prdctica de laboratorio: cdlculo de propiedades
termodindmicas usando un simulador de

procesos quimicos
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UNIDAD No. 3

Energia y Primera Ley de la Termodinamica

Horas estimadas para cada
unidad

30

CONTENIDOS

Conceptuales

Aprendizaje esperado

Evidencias de aprendizaje

3.1 Formas de energia

3.2 Primera Ley de la Termodindmica

3.3 Aplicacion de la Primera Ley de la
Termodindmica a sistemas cerrados

3.4 Primera Ley de la Termodindmica en
compresores, bombas, turbinas, toberas,
condensadores, vaporizadores, rehervidores,
intercambiadores de calor, entre otros equipos

Resuelve el balance de energia para obtener la
temperatura, presion, volumen, cambio en la
energia interna y cambio en la entalpia para
sistemas abiertos, cerrados o aislados

Andlisis y construccion de una maquina térmica
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UNIDAD No. 4

Segunda Ley de la Termodinamica

Horas estimadas para cada
unidad

30

CONTENIDOS

Conceptuales

Aprendizaje esperado

Evidencias de aprendizaje

4.1 La Segunda Ley de la Termodindmica

4.2 Motores, refrigeradores y ciclos
termodindmicos

4.3 Ciclo de Carnot y Entropia

4.4 Eficiencia

4.5 Balances de entropia en sistemas cerrados
4.6 Balances de entropia en sistemas abiertos
4.7 Disponibilidad energética y trabajo
minimo/mdximo

Resuelve el balance de entropia para sistemas
abiertos o cerrados, determinando la viabilidad
de ocurrencia de un proceso

Aprendizaje basado en problemas
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Contenidos procedimentales Contenidos actitudinales

. . . . e Concientizar sobre la importancia del primer principio de Ia
e Manejar diferentes sistemas de unidades. P P P P

e - termodinamica.
e Identificar las distintas escalas de temperatura.

. , , e Predisposicidn para el trabajo en equipo.
e Manejar termémetros y mandmetros.

. e Desarrollar respeto por las tareas experimentales y honestidad en la
e Calcular la presién.

. L. . presentacion de resultados.
e Pasar unidades de cualquier sistema a estos y viceversa.

- e Desarrollar la habilidad en el manejo de programas y software de
e Utilizando el ordenador. ) prog y

P.C., tablas vy graficos.
e Andlisis y resolucion de problemas planteados. ve

e Resolucién de ejercicios practicos.

Metodologia para la construccién del conocimiento

Actividades de aprendizaje con el docente Actividades de aprendizaje autbnomo
e Exposicién y analisis por el maestro. e Revision bibliografica que incluya los puntos previamente sefialados.
e Resolucion de problemas. e Repaso de los temas analizados y expuestos por el profesor.
e Discusion grupal. e Ser autodidacta.
e Practicas de laboratorio. e Realizar tareas, ejercicios y reportes.
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Evidencias de desempefio

Acreditacion Evaluacion Calificacién
e Lla asignatura acredita con base al |e Examen escrito en hoja tamafo carta, con 30%
cumplimiento del reglamento escolar de la reactivos de opcidon multiple, preguntas
UJAT: abiertas y resolucion de problemas.

e Asistencias previstas en el reglamento de la
institucion y aprobando los tres parciales. e Elaboracién problemas propuestos por el 20%
e Los trabajos de laboratorio son de asistencia Profesor para reforzar lo expuesto en clase.

obligatoria, y deben aprobarse mediante la

. e Elaboracién de reportes en equipo para cada
presentacion de un reporte grupal. 30%

. . , una de las practicas de laboratorio.
e la asignatura se acredita con tres examenes

parciales, en ordinario o extraordinario . .
e Asistencia

(Segun sea el caso). 10%
e Participacion
10%
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Nomenclatura

HCS- Horas Clase a la semana.

HPS- Horas Practicas a la semana (laboratorio, seminarios o talleres).

HTCS-Hora de Trabajo de Campo Supervisado a la semana (Servicio Social, Practica Profesional, internado, estancias, ayudantias).

TH- Total de Horas.
C- Créditos.

TC-Total de créditos.
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