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Ficha Técnica - Posgrado

' NOMBRE DEL PROGRAMA: Maestria en Ingenieria Aplicada
PLANTEL DE ADSCRIPCION: | Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

CAMPO DISCIPLINARIO: Ingenieria / Ingenieria, manufactura y construccién

CAMPO ESPECIFICO: Ingenieria mecénica eléctrica, electrénica, quimica y profesiones afines
e M776

FECHA DE INICIO: | Agosto de 2020

DURACION: 4 semestres
'MODALIDAD: | Escolarizada

ORIENTACION: Profesional

CREDITOS REQUERIDOS: |75

PRESENTACION

La Maestria en Ingenieria Aplicada se crea con base en el andlisis del entorno socioprofesional de las
ingenierias afines al programa propuesto como son las dreas de ingenieria mecatrénica, mecanica,
eléctrica, electrdnica, telecomunicaciones y afines. Se analizan las tendencias diddctico-pedagdgicas
dentro de la ensefianza de la ingenieria, al igual que las bases epistemoldgicas de dicha disciplina, asi
como el estudio en entorno socioprofesional de las ingenierias afines al programa a nivel nacional y con
mas detalle en los estados de Colima, Jalisco, Michoacan y Nayarit.

OBJETIVO CURRICULAR

Formar a maestros en ingenieria con las competencias suficientes para incorporarse a los sectores
extractivo, energético, manufacturero y de servicios, como desarrolladores de proyectos tecnolégicos en
las dreas de mecatrdnica, telecomunicaciones y energia eléctrica, con la finalidad de aportar soluciones a
los problemas de los sectores productivo y social, a partir de una visién de responsabilidad social y
ambiental.

PERFIL DEL ASPIRANTE

Se requiere del aspirante sea egresado ingenieria afin a alguna de las siguientes areas: mecatronica,
mecanica, eléctrica, electronica o en telecomunicaciones.

Adicionalmente se requiere:

e Promedio minimo de 8.0 en la licenciatura.
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* Disponibilidad de tiempo para desarrollar el trabajo académico del posgrado durante los dos afios
en que se cursa.

* Conocimientos y habilidades bésicas relacionadas con la ingenierfa vy tecnologia en mecanica,
electricidad, electrénica o telecomunicaciones.

e Presentar el EXANI Ill y obtener el puntaje requerido.

e Comprension lectora del idioma inglés.

PERFIL DEL EGRESADO

El egresado de la Maestria en Ingenieria Aplicada es un profesional competente para desarrollar
proyectos de ingenieria y tecnologia, integrando conocimientos vinculados al avance del paradigma de la
industria 4.0 para satisfacer las necesidades de automatizacién de procesos y desarrollo tecnoldgico,
dentro de la industria extractiva, manufacturera, energética y de servicios, promoviendo el desarrollo
sustentable y la responsabilidad social.

Competencia genérica

= Concibe y disefia proyectos de emprendimiento tecnoldgico, considerando el potencial de negocio
y la propiedad industrial, en el &mbito de la economia nacional e internacional, para dar solucién a
las necesidades de la sociedad moderna, apegindose a la legislacion, la ética y al desarrollo
sustentable.

El egresado podra adquirir la competencia especifica de acuerdo a la linea de desarrollo profesional
elegida:

= Mecatronica: Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del
paradigma de la Industria 4.0, para optimizar los procesos industriales, dentro de los sectores
extractivo y manufacturero, siguiendo la ética profesional y las normas de seguridad industrial.

= Telecomunicaciones: Disefia, instala, opera y configura una red de telecomunicaciones, mediante
métodos, procesos y técnicas orientadas a optimizar los recursos disponibles, para crear nuevos
servicios o mejorar los existentes en empresas y organismos publicos, apegdndose la
responsabilidad social.

= Eléctrica: Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del
Sistema Eléctrico Nacional, para optimizar los recursos energéticos disponibles en empresas
publicas y privadas promoviendo, el ahorro energeético, la sustentabilidad y la responsabilidad
social.

Conocimientos
Los egresados de la Maestria en Ingenieria Aplicada tendran los siguientes conocimientos:

= Técnicas de control no lineal, adaptable e inteligente.
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= Modelos de propagacion de sefiales en el medio inaldmbrico.

= Técnicas y modelos de simulacién de sistemas de telecomunicaciones inaldmbricas.

]

Protocolos, estrategias de disefio y métodos de solucién de problemas avanzados en redes de
telecomunicaciones convergentes.

Estandares y estructuras de redes de telecomunicaciones de nueva generacion.
Administracion de proyectos de ingenieria.

Conceptos relacionados con la industria 4.0.

P 3 3 3

Normas y procedimientos para la presentacién de patentes ante el IMPI (Instituto Mexicano de la
Propiedad Intelectual).

Técnicas avanzadas en el procesamiento digital de sefiales.

Técnicas de aprendizaje mdaquina y analitica de datos aplicadas a sistemas mecatrénicos.
Algoritmos de procesamiento aplicado a sefiales biomédicas.

Modelado e identificacion de sistemas mecatrdnicos.

Disefio mecdnico.

Disefio y optimizacién de sistemas eléctricos.

L 3 3 3 3 3 3

Energias alternativas.
= Modelado de redes eléctricas inteligentes (Smart grids).
Habilidades
Los egresados de la Maestria en Ingenieria Aplicada tendrén las siguientes habilidades:
= Disefiar algoritmos de control no lineal, adaptable e inteligente.
Disefiar, modelar y construir sistemas mecatrdnicos.
Procesar sefiales analégicas mediante la aplicacién de algoritmos inteligentes.
Disefiar redes de telecomunicaciones inaldmbricas celulares y de area local.
Disefiar y administrar redes convergentes cableadas.
Disefiar e implementar algoritmos para sistemas con mdltiples antenas (MIMO).
Disefiar y analizar esquemas de asignacion de recursos para sistemas inaldmbricos multiusuario.

Disefiar algoritmos de identificacién de sistemas dindamicos.

8 3 3 3 3 33

Andlisis, disefio y evaluacién de sistemas eléctricos tanto convencionales como integrando
energias alternativas.

Q

Andlisis y disefio de sistemas fotovoltaicos interconectados y aislados de la red.

'

Evaluacidn de tecnologias fotovoltaicas.
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Actitudes

El desempefio profesional de egresado de la Maestria en Ingenieria Aplicada estaria incompleto si no
contara con una guia y orientacién para su conducta, a través del reforzamiento de actitudes que
orienten su actividad profesional hacia el beneficio de la sociedad y de su entorno. Por ello se proponen
las siguientes actitudes hacia el trabajo y la sociedad:

= Honestidad y ética profesional.

Interés por los problemas de la sociedad.

Cultura emprendedora.

Conciencia del aprovechamiento eficiente y preservacién de recursos naturales.
Iniciativa para avanzar en el desarrollo tecnoldgico.

Flexibilidad de criterio y capacidad de adaptacién al cambio.

L e A |

Disposicién para el trabajo en equipo.
= Mostrar independencia y liderazgo para el desarrollo de proyectos de ingenieria aplicada.
Valores

El modelo educativo de la Universidad de Colima (Universidad de Colima, 2018) establece que todos los
egresados de la Universidad deberan poseer los siguientes valores:

= Libertad: facultad de las personas de elegir decidir o actuar de una forma u otra, que lo hace
responsable de sus actos.

= lgualdad: regla invariable de los actos y decisiones, que permite convivir de forma cordial y
prudente, sin importar las condiciones de vida a nivel personal e independientemente de cualquier
otra condicion; actia como elemento compensador de las diferencias personales, culturales,
econdmicas y sociales.

= Tolerancia: arte de armonizar las diferencias, aceptando la diversidad de los seres humanos y de su
interés por desarrollar su autonomia, asi como la disposicién a enriquecer el propio punto de vista
a partir de la apertura y comprensién del otro.

= Responsabilidad: aceptar las consecuencias que le siguen a los actos libremente realizados.

= Respeto: otorgar a las personas un trato digno, cortés, cordial y tolerante; reconocer y considerar
en todo momento los derechos, libertades y cualidades inherentes a la condicion humana.

= Honestidad: actuar con rectitud, integridad y sinceridad en los afectos.

= Justicia: conducirse con apego a las normas juridicas inherentes a la funcién que se desempefia y
hacer lo que corresponde en todo momento, sin dejarse llevar por los sentimientos y sin ver las
cosas subjetivamente.
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= Lealtad: virtud de ser fieles en lo que cree y en quién se cree, mostrando respeto, cuidado y
defensa, aun frente a circunstancias cambiantes o adversas.

= Disciplina: Capacidad que implica la puesta en practica de una actuacién ordenada y perseverante
para obtener un bien o fin determinado.

= Solidaridad: colaboracién entre individuos que implica compartir opiniones, dificultades,
sentimientos y se manifiesta en la ayuda, apoyo, respeto y tolerancia.

LiNEA DE GENERACION Y APLICACION DEL CONOCIMIENTO

La Maestria en Ingenieria Aplicada tendrd 3 Lineas de Desarrollo Profesional: Mecatrdnica,
Telecomunicaciones y Eléctrica. Las 3 lineas estaran integradas en torno al desarrollo de proyectos que
impulsen el avance del paradigma de la Industria 4.0 (Ustundag & Cevikcan, 2017).

En la linea Mecatrdnica del PE MIA se conjuntaran las areas del disefio mecénico, la instrumentacion, el
control automdtico y sistemas embebidos, en el disefio de sistemas mecatrénicos, en las dreas de
robdtica, la automatizacion de procesos de manufactura y el disefio de productos. Dichos sistemas
mecatrénicos incluyen los vehiculos eléctricos, robots mdviles, brazos manipuladores, sensores
ultrasénicos, entre otros.

Un sistema mecatrénico por si solo no puede ser considerado como un sistema ciber-fisico, para ello es
necesaria la interaccion de varios sistemas interactuando de manera auténoma. Dicha interaccién sélo es
posible mediante comunicacién efectiva entre dichos sistemas, en ello entran los conceptos de 10T e I0S.
loT es un término emergente que combina diferentes tecnologias y enfoques, basados en la conexién
entre las cosas fisicas con el Internet. l0S persigue un enfoque similar de la IoT, pero se aplica a los
servicios en lugar de a las entidades fisicas e implica un nuevo modelo de negocio que cambiara
profundamente la forma en que se prestan los servicios (Pereira & Romero, 2017).

Con el avance de ambos paradigmas, loT e 10S, se aumentarad la demanda en el acceso a redes de
telecomunicaciones que proporcionen el servicio de conectividad a la red de redes. La quinta generacion
de comunicaciones celulares (5G) se vislumbra como la candidata natural para dar solucién a este
requerimiento. Esta generacién celular y las venideras buscaran solucionar el problema de demanda y
calidad de servicio mediante tecnologias que incluyen, arreglos de mdiltiples antenas en las estaciones
base (MIMO Masivo), exploracién de frecuencias mas altas, como las de onda milimétrica y aumento en
la capacidad de los canales. En cuanto a las redes cableadas, la completa implementacién de IPv6 en el
pais es un tema pendiente, que conforme aumente la cantidad de usuarios de Internet y los nuevos
dispositivos de loT y de telecomunicaciones lo soporten obligard a los proveedores de
telecomunicaciones a concluir esta tarea.

En la linea Telecomunicaciones del programa se pretende trabajar con los alumnos para que cuenten con
los conocimientos y las habilidades necesarios para planificar, implementar, asegurar, mantener vy
solucionar problemas de redes empresariales locales y de drea amplia y trabajar en soluciones avanzadas
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de seguridad, voz y redes inaldmbricas. Ademas del disefio de algoritmos para la mejora del rendimiento
en la capa Fisica y la capa de Acceso al Medio que incluyen, pre-codificacién en sistemas multi-Antena,
calendarizacién multi-usuario y gestién de redes interferentes.

Con respecto a la linea Eléctrica, |a Industria 4.0 ha allanado el camino para la modernizacidn sistematica
de las redes eléctricas, con el fin de gestionar una demanda de energia en continuo crecimiento
mediante la integracién de recursos energéticos renovables, como la energia edlica y fotovoltaica. En el
contexto de Industria 4.0, una red eléctrica inteligente (smart grid), mediante el empleo de tecnologias
avanzadas de la informacién y la comunicacién, el procesamiento inteligente de la informacién vy las
tecnologias orientadas al futuro, permite a las empresas de servicios publicos de energia monitorear y
controlar la generacién y transmisién de energia. y de distribucién en procesos més eficientes, flexibles,
confiables, sostenibles, descentralizados, seguros y de calidad (Faheem et al., 2018). En las redes
eléctricas inteligentes son un componente indispensable para el uso fuentes de energia renovables,
debido a la intermitencia de las mismas. Los mercados mundiales de energia eléctrica se encuentran en
un proceso de transicién, donde se ha incrementado la participacion de las energias renovables para la
producciéon de energia eléctrica, destacando las energias solar y edlica, que incrementaron
exponencialmente su capacidad de generacién eléctrica en 33.2% y 12.0% respectivamente, entre 2015 y
2016. En Meéxico al cierre de 2016, las energias renovables incrementaron en 10.17% la capacidad
instalada respecto al afio anterior. Por su parte, el 15.4% de la energia eléctrica en México fue generado
con energias renovables, donde las tecnologias que mostraron mayor crecimiento fueron: la solar y
edlica.
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UNIVERSIDAD DE COLIMA

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA APLICADA

CLAVE: M776
VIGENCIA A PARTIR DE AGOSTO DE 2020

e Total de créditos requeridos: 75

e Créditos de asignaturas obligatorias: 39

e Créditos de asignaturas optativas: 36
cl Materias obligatorias HCA | HTI |HTCS| TH | Cr
01 |Emprendimiento tecnologico 32 16 0 48 3
02 |Industria 4.0 32 16 0 48 3
03 |[Seminario de Proyecto | 16 | 176 | 0 | 192 | 12
04 |Seminario de Proyecto Il 16 | 176 0 192 | 12
05 |Estancia Profesional 0 0 150 | 150
06 |Matemadticas para Ingenieria 80 16 0 96
07 |Control Aplicado 80 16 0 96 6
08 |Sistemas embebidos 80 16 0 96 6
09 |Disefio de Equipo mediante Elemento Finito 80 16 0 96 6
10 |Modelado e Identificacién de Sistemas 80 16 0 96 6
11 |Aprendizaje Maquina 80 16 0 96 6
12 |[Instrumentacion Virtual 80 16 0 96 6
13 | Disefio Mecanico 80 16 0 96 6
14 | Control No Lineal 80 16 0 96 6
15 |Robdtica 80 16 0 96 6
16 |Reconocimiento de Patrones 80 16 0 96 6
17 |Disefio de Equipo Térmico 80 16 0 96 6
18 |Disefio de Experimentos 80 16 0 96 6
19 |Visién Artificial 80 16 0 96 6
20 |Electrdnica de Potencia 80 16 0 96 6
21 |Diagnostico y Prognosis de vibraciones en 80 16 0 96 6

magquinaria

22 |Comunicaciones Digitales 80 16 0 96 6
23 |Procesamiento Digital de Sefales 80 16 0 96 6
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24 |Inteligencia computacional para ingenieria 80 16 0 96 6
25 | Mineria de datos 80 16 0 96 6
26 | Comunicaciones Inalambricas 80 16 0 96 6
27 |Comunicaciones Multiantena 80 16 0 96 6
28 |Enrutamiento avanzado en redes IP 80 16 0 96 6
29 |Fundamentos de seguridad en redes 80 | 16 0 96 6
30 |Operaciones de Ciberseguridad 80 16 0 96 6
31 |Procesos de solucién de problemas en redes 80 16 0 96 6
32 |Redes IP conmutadas 80 16 0 96 6
33 |Sefiales y Sistemas en Comunicaciones 80 16 0 96 6
34 |Protocolos de Comunicacion Industrial 80 16 0 96 6
35 |Sistemas Eléctricos de Potencia 80 16 0 96 6
36 |Energias Alternativas 80 16 0 96 6
37 |Maéquinas Eléctricas 80 | 16 0 96 )
38 |Microredes 80 16 0 96 6
39 |Proteccion de sistemas eléctricos 80 16 0 96 6
40 |Sistemas Eolicos 80 16 0 96 6
41 |Sistemas Fotovoltaicos 80 16 0 96 6
42 |Técnicas computacionales para Ingenieria 80 16 0 96 6
43 | Uso eficiente de la energia 80 16 0 96 6
18 Protecciones Eléctricas de Subestaciones y 80 16 0 96 6

Lineas de Transmision

45 |Cables subterraneos y submarinos 80 16 0 96 6
46 |Transitorios electromagnéticos 80 16 0 96 6
47 |Mercados Eléctricos 80 16 0 96 6
48 |Centrales de generacidn eléctrica 80 | 16 0 96 6
49 |Termografia para centrales generadoras 80 16 0 96 6
50 |Topicos selectos | 80 16 0 96 6
51 |Topicos selectos Il 80 16 0 96 6
52 |Topicos Multidisciplinarios 80 | 16 0 96 6

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE CLAVE

Horas bajo la conduccién de un académico

TOTAL DE HORAS

CREDITOS
41

MAESTRIA EN INGENIERIA APLICADA CLave: M776

Vigencia: AcosTo pe 2020
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'Horas de trabajo mdependnente 7 ey B CHTI 49 3 31
w Horas de trabajo de campo superwsado HTCS 150 3
Total de horas de aprendlzaje ‘ TAA 1302 75

*Se deben cursar 36 créditos con materias optativas. Los/as alumnos/as decidirdn cuales optativas cursar,
se podré ofertar otras optativas segun las necesidades y los lineamientos de la normativa institucional.

REFERENCIAS

e Cada hora de actividad de aprendizaje equivale a 0.0625 de crédito.

e Para el calculo de HTCS, se calcula con base en el Sistema de asignacion de Transferencia de
Créditos Académico SATCA.

e HCA: Horas/semestre bajo la conduccién de un académico
e HTI: Horas/semestre de trabajo independiente

e HTCS: Horas/semestre de trabajo de campo supervisado.
e TAA: Total de horas de actividades de aprendizaje.

Para obtener el certificado de estudios de la Maestri
minimo 75 créditos.

jeria Aplicada es necesario cubrir como

Para obtener el Grado de Maestro en Ingenierja Aplicada, el aspirahte debera cumplir con los requisitos
sefialados en el Reglamento Escolar de Educagién Superior vigente.

UNIVERBIDAL
DE COLIMA
RECTORIA

COORDINACION
GENERAL DE
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Maestria en Ingenieria Aplicada

Anexo 1. Listado complementario de materias optativas.

Nombre de la materia

Programacion para IA'y CD

Redes neuronales artificiales

Aprendizaje profundo

Procesamiento del lenguaje natural

Modelos de inteligencia artificial generativa

Big Data y tecnologias de procesamiento distribuido

Analisis y visualizacion de datos

Analisis predictivo y modelado estadistico

Métodos estadisticos para ciencia de datos

Desarrollo de sistemas de inteligencia artificial y ciencia de datos




UNIVERSIDAD DE COLIMA

ACUERDO No. 09 de 2020, por el que se crea el
plan de estudios de la Maestria en Ingenieria
Aplicada en la Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica y en la Facultad de Ingenieria
Electromecanica.

A LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA:

El Rector de la Universidad de Colima, en ejercicio de las atribuciones que le
confieren las fracciones XII, Xlll y XIV del Articulo 27 de la Ley Organica de la propia
institucion, y

CONSIDERANDO:

PRIMERO. Que la Universidad de Colima es un organismo publico,
descentralizado, dotado de personalidad juridica y patrimonio propio, el que, con
pleno derecho a su autonomia, tiene por fines impartir la ensefanza, fomentar la
investigacion cientifica y social, y extender con la mayor amplitud los beneficios de
la cultura, con irrestricto respeto a la libertad de catedra e investigacion, al libre
examen y discusion de las ideas.

SEGUNDO. Que la Universidad de Colima tiene como tarea fundamental ia
de la educacién en los niveles medio superior, superior y posgrado, con la intencién
de formar profesionales que sean ciudadanos responsables y solidarios, capaces
de incidir positivamente &n su entorno a través de acciones de produccion y difusién
del conocimiento, de la participacion en la promocion de un desarrollo humano y
sostenible, con una gestién ética y responsable.

TERCERO. Que a nivel nacional, y especificamente en la region centro
occidente, se requiere de ingenieros con estudios de posgrado capaces de innovar
y desarrollar tecnologias para contribuir tanto al desarrollo econémico del pais, asi
como para enfrentar los retos que supone la adopcién del paradigma industrial 4.0.

CUARTO. Que resulta necesario formar maestros en ingenieria aplicada con
las competencias necesarias para incorporarse a los sectores extractivo,
energético, manufacturero y de servicios como desarrolladores de proyectos
tecnoldgicos en las areas de mecatronica, telecomunicaciones y energia eléctrica.

QUINTO. Que la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica tiene como
misién la formacién integral de profesionales en las areas de ingenierias y
tecnologias tanto en el nivel licenciatura como de posgrado; mediante la innovacion
educativa, para contribuir al desarrollo sustentable y a la generacién, aplicacion y
difusién del conocimiento cientifico y tecnoldgico.
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SEXTO. Que la Facultad de Ingenieria Electromecanica tiene como misién
formar recursos humanos que satisfagan las necesidades del sector productivo,
social y de servicios, cumpliendo los estandares de calidad y competitividad del
mercado nacional y regional en el area de ingenieria mecanica, eléctrica,
mecatrdnica, electrénica, telecomunicaciones y de sistemas computacionales, con
capacidad para difundir el conocimiento cientifico y la innovacién tecnoldgica,
desarrollando y transfiriendo tecnologias que contribuyan a resolver problemas de
las ingenierias, en un marco de respeto al medio ambiente y socialmente
responsable.

SEPTIMO. Que las Facultades de Ingenieria Mecanica y Eléctrica e
Ingenieria Electromecanica, presentaron la propuesta para la creacién del Plan de
Estudios de la Maestria en Ingenieria Aplicada ante fa Comisidbn Técnico
Pedagédgica, y que derivado del analisis del documento se determin6 que dicha
propuesta cumple con los propésitos de la politica educativa y con el modelo
educativo de esta Institucion, por o que he tenido a bien expedir el siguiente:

ACUERDO:

ARTICULO PRIMERO.- Se crea el plan de estudios de la Maestria en
Ingenieria Aplicada, en la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica y en la
Facultad de Ingenieria Electromecanica.

ARTICULO SEGUNDO.- Se responsabiliza a la Facultad de Ingenieria
Mecénica y Eléctrica y a la Facultad de Ingenieria Electromecanica de la
implementacién de la Maestria en Ingenieria Aplicada, bajo la supervisién de la
Direccion General de Posgrado.

TRANSITORIO:
" i

UNICO.- El presente Acuerdg entrara en vigor a partir de su aprobacion por
el H. Consejo Universitario con/efectos retroaclivos al primer dia del mes de
septiembre del afio dos mil veinte, y debera publicayse en la Gaceta Rectoria,
Organo del Gobierno de la Uni7érsidad de Colima

Dado en la ciudad de tfloilma, capital del Estaglo del mismo nombre, a los
diecisiete dias del mes de dici?mbre del afio dos mil veinte.

\ATENTAMENTE
ESTUDIA ~ LUCHA - TRABAJA
SIDENTE DEL H. CONSEJO UNIVERSITARIO

‘ * )
/. firma autografa y sello &n este documento elegtronico, concuerdan con los plasmados
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PRESENTACION

El presente documento curricular describe al programa educativo (PE) Maestria en
Ingenieria Aplicada, en el cual trabajardn la Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica
(FIME) y de la Facultad de Ingenieria Electromecdnica (FIE) de la Universidad de Colima
(UCol). La dindmica de trabajo se llevd con base en los lineamientos institucionales, en el cual
participaron profesores de tiempo completo y por asignatura.

En las actividades del comité curricular se realizaron las siguientes actividades:

e Se organizaron entrevistas con grupos focales en los cuales participaron egresados y
empleadores de ingenieros mecatrénicos, mecdanicos, eléctricos, electrénicos, en
telecomunicaciones y afines.

e Se hizo una revisidon del modelo educativo de la Universidad de Colima, asi como del
Plan Institucional de Desarrollo.

e Se analizaron las tendencias didactico-pedagodgicas dentro de la ensenanza de la
ingenieria, al igual que las bases epistemoldgicas de dicha disciplina.

e Se estudié en entorno socioprofesional de las ingenierias afines al programa propuesto
a nivel nacional y con mas detalle en los estados de Colima, Jalisco, Michoacan y
Nayarit.

e Se realizé una encuesta dirigida a egresados y estudiantes de ingenieria para sondear
las necesidades y aspiraciones de capacitacion en nivel de posgrado en las areas afines
al PE propuesto.

e Se tuvo contacto con los directivos del Centro de Capacitacion de Occidente (CENAC)
de la Comision Federal de Electricidad (CFE).

e Se realizaron reuniones mensuales del comité curricular para tomar decisiones de
ajustes al plan de estudios.

Es importante mencionar que en algunas reuniones del comité curricular se conté con
la presencia de personal de apoyo de la Direccién General de Posgrado, asi como en el todo
el proceso de revisidn y correccion del presente documento.

Este documento contiene los siguientes apartados: Fundamentacion, Perfil profesional,
Organizacidon y estructura curricular, Gestidon del curriculo, Bibliografia, Programas sintéticos
y Anexos.
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Capitulo 1 FUNDAMENTACION

1.1 Referentes internos

1.1.1 Marco de referencia institucional

El Plan Institucional de Desarrollo 2018-2021 de la Universidad de Colima (Universidad de
Colima, 2018) define su misién como:

La Universidad de Colima como organismo social, publico y auténomo tiene como misidn:
Contribuir a la transformacion de la sociedad, a través de la formacidn integral de bachilleres,
profesionales, cientificos y creadores de excelencia, y el impulso decidido a la creacidn, la aplicacidn,
la preservacion y la difusion del conocimiento cientifico, el desarrollo tecnoldgico y las
manifestaciones del arte y la cultura, en un marco institucional socialmente responsable,
transparente y de rendicién de cuentas.

Asi mismo la vision al afio 2030 de la Universidad queda establecida como:

La Universidad de Colima es una institucion publica estatal, reconocida en el ambito nacional
e internacional por el desempefio socialmente responsable de sus funciones y su contribucién al
desarrollo sostenible del pais y la entidad, que se distingue por:

e La formacion de sus estudiantes en procesos académicos de calidad, orientados al desarrollo
integral de ciudadanos socialmente responsables, solidarios, creativos, innovadores y
altamente productivos en su dmbito laboral, formados en planes y programas de estudios
pertinentes, equitativos e inclusivos.

e El perfil internacional de sus estudiantes y docentes, asi como el éxito en sus relaciones de
cooperacién académica global con individuos, instituciones y organizaciones nacionales y
extranjeras, caracterizadas por su reciprocidad y multiculturalidad.

e Las contribuciones al conocimiento, la innovacidn, el desarrollo sostenible y la formacién de
una cultura cientifica y tecnoldgica pertinente, localmente relevante y con reconocimiento
internacional por sus programas de investigacidn cientifica y desarrollo tecnoldgico.

e Lavinculacién con la sociedad, en todos sus sectores, que fomenta un entorno propicio para
la generacion de propuestas que contribuyen al desarrollo sostenible y la mejora de la calidad
de vida, transfiriendo arte, ciencia, tecnologia e innovacién, en un esquema de
responsabilidad social.

e La promocion socialmente responsable de la mejora de la calidad de vida de los universitarios
y los sectores sociales vulnerables, asi como de la cultura de paz, el respeto de los derechos
humanos, la inclusién y la equidad.

e Eluso amplio, sistematico y socialmente responsable de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion en los procesos universitarios y de interaccion con pares académicos y sectores
sociales.

e La gobernabilidad institucional sustentada en un sistema de gestidn ético, agil, transparente,
flexible y de calidad, que, en unidad, hace de su autonomia un ejercicio ambiental y
socialmente responsable.

En este programa participaran profesores de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
(FIME) y la Facultad de Ingenieria Electromecanica (FIE), la primera es la Dependencia de Educacion
Superior (DES) que se hara cargo de la operacidn del presente PE. La misidn y la vision de ambas DES
se presentan a continuacion.
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Mision de la FIME: La Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica es una Dependencia de
Educacién Superior de la Universidad de Colima cuya misidn es la formacidn integral de profesionales
en las dreas de Ingenierias y tecnologia tanto en el nivel de licenciatura como de posgrado; mediante
la innovacion educativa, para contribuir al desarrollo sustentable y a la generacion, aplicacién y
difusion del conocimiento cientifico y tecnoldgico.

Vision de la FIME: En el 2030 la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica es una DES
reconocida a nivel nacional e internacional dentro del drea de ingenieria y tecnologia; reconocida por
su nivel de calidad y pertinencia social de sus programas educativos de nivel superior y posgrado, a
través de una perspectiva humanista, flexible, innovadora y centrada en el aprendizaje; con
egresados lideres en su ramo y cuerpos colegiados consolidados por sus innovaciones cientificas y
tecnoldgicas.

Mision de la FIE: La Facultad de Ingenieria Electromecdnica tiene como mision formar recursos
humanos con responsabilidad social que satisfagan las necesidades del sector productivo, social y de
servicios, cumpliendo los estdndares de calidad y competitividad del mercado nacional y regional en
el drea de ingenieria mecdnica, eléctrica, mecatrdnica, electrdnica, telecomunicaciones y de sistemas
computacionales, con capacidad para difundir el conocimiento cientifico y la innovacién tecnoldgica,
desarrollando y transfiriendo tecnologias que contribuyan a resolver problemas de las ingenierias, en
un marco de respeto al medio ambiente y socialmente responsable. Coadyuvando al impulso de la
region y a la formacion de una economia sélida en la entidad y sus regiones circundantes, en un
marco institucional de transparencia y oportuna rendicién de cuentas.

Visidn de la FIE: La Facultad de Ingenieria Electromecanica se visualiza al 2018 como una DES
con programas educativos de calidad y acreditados, con cuerpos académicos en consolidacién y
fortalecidos hacia el interior. Formando profesionales con enfoques centrados en el aprendizaje en
las areas de ingenieria mecdnica, eléctrica, mecatrdnica, electrénica, telecomunicaciones y de
sistemas computacionales, con liderazgo, altamente competitivos, innovadores, con responsabilidad
social y conciencia ecoldgica.

Tomando en cuenta los referentes institucionales, el presente programa de posgrado tendra la
siguiente misién y vision.

Misidén del PE: El PE MIA es un programa de posgrado que forma profesionales posgraduados
capaces de concebir, desarrollar y dirigir proyectos tecnoldgicos dentro del sector productivo, ya sea
en empresas establecidas o como parte de sus propias iniciativas de emprendimiento, para satisfacer
las necesidades que demandan el Estado y el Pais.

Vision del PE: En el 2030, PE MIA se consolidarda como un programa innovador, de calidad,
reconocido dentro del PNPC y socialmente responsable en el campo de formacidn de capital humano
dentro del area de las ingenierias, cuyos egresados participan activamente el desarrollo tecnoldgico
en el sector productivo del Estado y del Pais, siempre manteniendo un compromiso con la
responsabilidad social y ambiental.

Asi mismo en el PIDE 2018 — 2021 se proponen 7 programas sectoriales:

a) Sistema educativo de la Universidad de Colima.
b) Investigacion en la Universidad de Colima.

c) Extensidn universitaria.

d) Gestion institucional.

e) Internacionalizacién de la Universidad de Colima.
f) Universidad digital.

g) Calidad de vida.
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En el programa sectorial Sistema educativo de la Universidad de Colima se destacan las

siguientes lineas de accién:

Contribuir al incremento de la tasa de cobertura en el nivel medio superior y superior
(licenciatura y posgrado), de acuerdo con las metas nacionales y los requerimientos vy
potenciales de desarrollo de la entidad y la regién.

Generar ambientes de aprendizaje a través de redes académicas y de conocimiento con el
uso de TIC.

Las lineas de accién siguientes pertenecen al programa sectorial Investigacién en la

Universidad de Colima:

Promover el desarrollo de proyectos en redes de colaboracién multidisciplinarios e
interdisciplinarios que resuelvan problemas sociales locales, regionales y nacionales.

Vincular a los sectores académico y empresarial para propiciar una mejora en la calidad de
vida de la sociedad.

Respecto al programa sectorial de extension universitaria, se destacan de las lineas de accidn,

se destacan:

Brindar servicios profesionales al sector social y productivo con la incorporacidon de
estudiantes, catedraticos e investigadores de los distintos planteles y centros universitarios.

Promover el desarrollo de proyectos en redes de colaboracién multidisciplinarios e
interdisciplinarios que resuelvan problemas sociales locales, regionales y nacionales.

Estimular el desarrollo de la creatividad y el liderazgo emprendedor de los estudiantes; la
innovacién y el desarrollo tecnolégico empresarial, y la relacion con el gobierno e
instituciones de fomento y desarrollo del espiritu emprendedor.

Atendiendo a las antes mencionadas lineas de accidn de los programas sectoriales

(Universidad de Colima, 2018), el programa educativo (PE) Maestria en Ingenieria Aplicada (MIA)

busca

formar profesionales posgraduados en el drea de las ingenierias en Mecatrdnica, Eléctrica, en

Telecomunicaciones y afines, ya que en la actualidad no existe ninglin programa de posgrado que dé
cobertura a dichas areas en el estado de Colima. Por otra parte, se impulsard el desarrollo
tecnoldgico debido a que este PE es de orientacidn profesional. En este PE se impulsara la cultura
emprendedora a través sus contenidos y de una estancia profesional que realizaran los estudiantes
de manera obligatoria, en donde se desarrollaran proyectos tecnolégicos con el sector productivo de
la Regidn.

2014)

De acuerdo con el modelo educativo de la Universidad de Colima (Universidad de Colima,

La educacion ofrecida por la Universidad de Colima se concibe como un proceso de formacion
integral de los estudiantes, que garantiza el desarrollo del pensamiento cientifico, la apreciacion
estética y la expresidn artistica, la adopcion de estilos de vida saludables, la adopcion de una
cosmovision ética, la participacion activa y solidaria en la sociedad y la cultura emprendedora de
nuestros estudiantes.

Dicho modelo se caracteriza por su:

a) Enfoque humanista.
b) Perspectiva formativa centrada en el aprendizaje.
c) Flexibilidad como principio relacional e integrador de la formacion universitaria.
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d) Esquema de gestion educativa socialmente responsable.

Siguiendo el modelo educativo de la Universidad, en el PE MIA se implementara el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABPy) al ser este uno de los métodos conocidos como inductivos, donde
destacan también el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el Aprendizaje Basado en Casos (ABC)
(Prince & Felder, 2006). La mayor parte de los créditos de la MIA se obtendran por medio de cursos
optativos, por lo que fortalecera la flexibilidad curricular del PE.

1.1.2 Factibilidad institucional

1.1.2.1 Planta académica

El programa propuesto tendra inicialmente un nucleo de 9 profesores todos con el grado de
doctor, 8 de ellos en estan reconocidos por el Sistema Nacional de Investigadores, 2 candidatos y 6
nivel 1. En esta propuesta los profesores del nucleo son de la FIME y FIE, ver tabla 1.

Tabla 1. Nucleo académico

Linea Nombre Grado [SNI Adscripcion

Antonio Concha Sanchez 1 [PTC de FIME-Ucol

Mecatronica Ramédn Antonio Félix Cuadras 1 |PTC de FIME-Ucol

Alberto Manuel Ochoa Brust 1 |PTC de FIME-Ucol

Leonel Soriano Equigua PTP de FIME-Ucol

Telecomunicaciones|Fermin Marcelo Rubén Maciel Barbosa C |PTC de FIME-Ucol

Victor Hugo Castillo Topete 1 |PTC de FIME-Ucol

|10 (0|0 |0 |O |O
[Eny

Juan Miguel Gonzalez Lépez PTC de FIE-Ucol

O
[EEY

Eléctrica Ramon Octavio Jiménez Betancourt PTC de FIE-Ucol

Erik Eduardo Vazquez Fernandez D C |PTP de FIME-Ucol

Tabla 2. Experiencia profesional del nucleo de profesores.

Nombre Tipo de experiencia comprobable en campo profesional

Direccion de dos proyectos desarrollados en conjunto con una empresa para el
Ramoén Antonio Félix |desarrollo de sistemas electréonicos de potencia en autos eléctricos, ambos proyectos
Cuadras fueron financiados por el Programa de Estimulos a la Innovacién (PEI) del CONACyT.

Participacion en un proyecto PEI junto con una empresa para el desarrollo de sistemas
Alberto Manuel electrdnicos. Direccidn de cuatro proyectos de ingenieria aplicada desarrollados para dos
Ochoa Brust empresas locales que trabajan sistemas de automatizacion.

Juan Miguel Gonzalez

Lépez Proyecto Evaluacion Técnica de granja solar para CONTECON-UTeM 1 aiio.

Experiencia de dos afos en el area de transmisién y transformacién de Comision Federal
Ramon Jiménez de Electricidad, en pruebas y mantenimiento predictivo y preventivo a equipo primario y
Betancourt miscelaneo.

Erik Eduardo Vazquez |Direccion de un proyecto en conjunto con la Universidad de Colima y Fronius México
Fernandez para la caracterizacién de una gama de inversores nuevos en México.

Victor Hugo Castillo
Topete Desarrollo de sistemas para el dominio educativo durante seis afios.

11
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Asi mismo, participaran 7 Profesores de Tiempo Completo (PTC) y 7 Profesores de Tiempo
Parcial (PTP) fuera del nucleo, con la imparticion de cursos y co-asesoria de tesis, los cuales se
muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Profesores participantes.

Linea Nombre Grado[SNI|Adscripcion
Jorge Gudifio Lau D PTC de FIE-UCol
Gilberto Villalobos Llamas D PTC de FIME-Ucol
Carlos Escobar del Pozo D PTC de FIME-Ucol
Mecatrénica
César Augusto Vazquez Jiménez D PTP de FIME-Ucol
Edgar Nelson Sdnchez Camperos| D Il {PTP de IEEE
Sergio Llamas Zamorano D PTC de FIME-Ucol
Francisco Rubén Castillo Soria D | [PTP de IEEE
Telecomunicaciones|Viktor lvan Rodriguez Abdala D | C |PTPde IEEE
José Luis Alvarez Flores M PTC de FIME-Ucol
Eric Morales Aguilar D C |PTP de FIE-Ucol
Jaime Arroyo Ledesma D PTC de FIME-Ucol
Eléctrica Luis Alberto Contreras Aguilar D PTC de FIME-Ucol
Alejandro Regalado Escobedo M PTP de FIME-Ucol
Edgar Leminyrko Moreno Goitia D | |PTP de IEEE

1.1.2.2 Lineas de Desarrollo Profesional

La Maestria en Ingenieria Aplicada tendra tres lineas de desarrollo profesional: Mecatrénica,
Telecomunicaciones y Eléctrica. Las tres lineas estaran integradas en torno al desarrollo de proyectos
que impulsen el avance del paradigma de la Industria 4.0 (Ustundag & Cevikcan, 2017).

1.1.2.3 Factibilidad financiera

En la operaciéon de PE MIA no se considera la contratacién nuevos Profesores de Tiempo
Completo (PTC). Sin embargo, se esta considerando la participacién 7 Profesores de Tiempo Parcial.
Por otra parte, se tiene contemplado que el PE MIA ingrese al PNPC del CONACyYT en 2021, con
intencidon de ofrecer becas a los estudiantes que no estén trabajando. Las becas que ofrece CONACyT
no contemplan la colegiatura por lo que los becarios deberdn solventar su costo. Por otro lado, al
grupo que se habra en convenio con el CENAC de la Comision Federal de Electricidad se le cobrard por
los servicios prestados.

1.1.2.4 Factibilidad de vinculacion
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Al ser un posgrado profesionalizante, los estudiantes de la Maestria deberdn realizar una
estancia en la industria para completar su formacién. En esta estancia se pretende que algunos opten
por la opcion de titulacidn: proyecto de intervencién en el campo profesional. La Universidad de
Colima! tiene convenios con empresas que permiten realizar practica profesional o estancias de este
tipo, segun se muestran en la tabla 4. Por cada uno de estos convenios se buscard suscribir un
adendum para que se incluya la estancia profesional de los estudiantes de la Maestria en Ingenieria
Aplicada.

Tabla 4. Empresas con convenios para estancias o practica profesional.

Dependencia con que firma el convenio Modalidad

IBM de México, S. de R.L. Estancias y/o Practicas
Profesionales

Hi-Tech Irrigation de México, S.A. de C.V. Practicas Profesionales
Autotransportes SICAR, S.A. de C.V Practicas Profesionales
RG lluminacién y Energia Solar, S.A. de C.V. Practicas Profesionales
Derivados e Industrializados de Coco Las Palmas de Tecoman, S.P.R. de R.L. Practicas Profesionales

Es importante mencionar que ha establecido contacto para firmar un convenio con el Centro
Nacional de Capacitacion de Occidente (CENAC), con el fin de ofrecer el programa de maestria a los
ingenieros de la Central Termoeléctrica de Manzanillo exclusivamente, en las instalaciones propias de
la Comisién Federal de Electricidad.

En cuanto a convenios de cooperacion académica, se analizd la lista de convenios vigente
proporcionada por la Direccion General de Relaciones Internacionales y Cooperacion Académica de la
Universidad, destacandose 14 convenios con potencial para la participacién de la Maestria, vea tabla
5.

Tabla 5. Instituciones educativas con convenios de cooperacién académica.

Pais Institucion Modalidades de convenio

Espafia Universidad Complutense de | Movilidad de estudiantes y académicos. Cooperacidén académica y
Madrid cientifica.

Costa Rica | Instituto Tecnoldgico de Intercambios en el Ambito Académico y Estudiantil, Proyectos de
Costa Rica Investigacion, Intercambio de Informacion.

Argentina | Universidad Nacional del Colaborar en actividades de formacidn de personal docente, de
Litoral investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico, al intercambio de

profesores y estudiantes.

Francia Ecole Nationale Supérieure Establecer un programa de colaboracidn e intercambios, para la
des Telécommunications realizacidn de Practicas, seguir un programa de formaciony,
(TELECOM Paris) Colaboracion Pedagdgica y Cientifica.

Espafia Universidad de las Palmas Adherirse a los principios y condiciones establecidas en las
Gran Canaria directrices del programa EIBES para Telecomunicaciones y

! https://www.ucol.mx/documentos-normateca/ver/lineamientos/Lineamiento _06/#book5/pagina8-pagina9
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Electrénica, Ingenieria Informdtica, entre otros.

Francia Universidad Auténoma de Promover y acompafiar la movilidad estudiantil en el marco de
Baja California y con las semestres de estudios con reconocimiento mutuo y convalidacién
Escuelas de Ingenieria dela | por la universidad de origen de los estudios realizados y favorecer
FESIA la colaboracion entre equipos de docentes e investigadores.

Francia Institut des Sciences et Participar en el proyecto denominado Cooperacion Pedagogica y
Technologies (Paris Tech) de Intercambios para la formacién de Ingenieros Franceses
Francia Mexicanos (segunda convocatoria).

Dinamarca | Aalborg University Fomentar la amistad internacional y la paz mundial incentivando y
apoyando, entre los estudiantes, actividades y proyectos
interculturales; y fomentar la buena voluntad entre las dos
instituciones, especialmente en el drea de intercambio estudiantil.

Canada Mount Royal University Construir una relacién de cooperacién y colaboracién mediante el
desarrollo de convenios de concertacién, intercambio de
estudiantes, participacion en seminarios y encuentros académicos,
intercambio de personal vigente, actividades conjuntas de
investigacién y docencia, intercambio de publicaciones, materiales
académicos y otra informacion. Asi como garantizar la calidad de la
evaluacién comparativa conjunta.

Alemania | Deggendorf Institute of Establecer programas de cooperacién académica, a través del

Technology (Technische intercambio de personal para participar en conferencias,

Hochschule Deggendorf) simposios, talleres, seminarios de investigacion y de propuestas de
investigacidn y ensefianza que consoliden la relacién académica y
el Intercambio de estudiantes de pregrado y posgrado, de acuerdo
a la oferta de programas de cada una de las Instituciones
participantes.

Brasil Instituto Federal de Fortalecer sus lazos de amistad y cooperacion mediante el

Educacion, Ciencia 'y desarrollo de programas de cooperacion educativa especialmente
Tecnologia dirigidas, pero no limitadas a las areas de ciencias agrarias, ciencias
de la salud, ciencias exactas, ciencias humanas, ciencias bioldgicas.

Peru Universidad Peruana de Establecer programas de cooperacién académica, a través del

Ciencias Aplicadas S.A.C. intercambio de personal para participar en conferencias,
simposios, talleres, seminarios de investigacion y de propuestas de
investigacidn y ensefianza que consoliden la relacién académica y
el Intercambio de estudiantes de pregrado y posgrado, de acuerdo
a la oferta de programas de cada una de las Instituciones
participantes.

México Centro de Investigacién Establecer programas de cooperacion académica, que consoliden la

Cientifica y de Educacién formacién de recursos humanos de alta calidad, a través de las

Superior de Ensenada actividades siguientes: el intercambio de personal para participar

(CICESE) en conferencias, simposios, talleres, seminarios de investigacién y
ensefianza.

Espafia Universidad Rey Juan Carlos | Cooperar en el marco del programa de intercambio estudiantil, en

las areas de Ing. en Telecomunicaciones, entre otros, respetando
los principios y las condiciones que figuran en el acuerdo.

Con respecto a convenios con los sectores productivo y social, se identificaron dos convenios,
de la lista que proporciona la Coordinacion General de Extension. Dichos convenios se firmaron con
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Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial y con la Camara Nacional de la Industria de
Transformacion (CANACINTRA).

1.1.2.5 Infraestructura

La Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica cuenta con dos edificios de cubiculos para
profesores, un edificio para aulas de posgrado, laboratorios de robética, fisica, telefonia,
electromagnetismo, electrdnica, microelectronica, mecdnica y matematicas; ademas de un taller de
maquinas herramientas y 3 centros de computo, que contribuirdn a la operacion del programa de
Maestria en Ingenieria Aplicada.

Los edificios de cubiculos cuentan con espacio para albergar a 33 profesores, con espacios
pertinentes para desarrollar sus actividades académicas. Se tienen tres aulas en el edificio de
posgrado y una sala de estudio para albergar a estudiantes del programa; en estos espacios se
pueden desarrollar actividades de docencia y de investigacion. El taller de maquinas herramientas
cuenta con personal capacitado que puede apoyar en proyectos y con equipo que permite la
construccion basica de prototipos y modelos a escala.

Por otra parte, en la Facultad de Ingenieria Electromecdnica se cuenta con un edificio con
cubiculos para profesores, tres aulas que pueden dedicarse para posgrado, laboratorios de
electricidad y magnetismo, sistemas eléctricos y mecdnicos, electrdnica, telefonia, instrumentacién y
control; adicionalmente se tiene un taller de mecdnica y dos centros de cémputo. El edificio de
cubiculos tiene un espacio para 9 profesores y se cuenta con un espacio con mobiliario para alojar
hasta 10 estudiantes de posgrado.

En el caso del CENAC Occidente, éste cuenta con un edificio dentro de la Central
Termoeléctrica equipado con 8 aulas con capacidad para 185 personas, dos laboratorios con
capacidad de 24 participantes por laboratorio, 2 auditorios con capacidad para 25 personas por
auditorio, un taller de practicas, comedor, areas ventiladas con snack, entre otras. Adicionalmente el
CENC Occidente trabaja con dos plataformas para cursos a distancia e hibridos, como son Moodle y
Zoom.

1.2 Referentes externos

1.2.1 Entorno socioprofesional

El presente programa, va dirigido a egresados de programas de ingenieria mecatrdnica,
mecdnica, eléctrica, electrdnica, en telecomunicaciones y areas afines. Los aspirantes pueden ser
trabajadores activos en alguna empresa, debido a la orientacién profesional de PE MIA, aunque
también podran ser recién egresados. En Observatorio Laboral? asocia varias actividades en una
“carrera”, suponemos para que sea mas fécil recabar los datos. En su sitio de internet encontramos a
cinco “carreras” afines al perfil de ingreso de esta maestria, vea tabla 6.

Tabla 6. Datos de las “carreras” de Observatorio Laboral que son afines al programa propuesto.

Ingreso promedio Ingreso Incremento del Numero de
mensual con solo promedio promedio salarial ocupados

2 http://observatoriolaboral.gob.mx/
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“Carreras” afines al programa licenciatura mensual con con posgrado
propuesto posgrado
Ingenieria industrial, mecénica, $12,680 $16,153 27% 306,961

electronica y tecnologia,
programas multidisciplinarios o

generales
Ingenieria mecanica y metalurgia $12,529 $17,090 36% SD
Electricidad y generacion de $12,865 SD SD SD
energia
Electréonica y automatizacién $12,889 SD SD SD
Tecnologias de la informacion y la $11,538 $16,356 41% 306,176

comunicacion

Ingenieria de vehiculos de motor, $11,292 SD SD SD
barcos y aeronaves

Aungue no se encontraron datos del nimero de ingenieros afines la PE MIA dentro de la
region (Colima, Jalisco, Michoacan y Nayarit), la tabla 6 indica que, a nivel nacional, existen un
numero considerable de egresados afines al perfil de ingreso de la maestria, que los promedios de
ingresos de dichos egresados son altos, y que estudiar un posgrado a mencionados egresados les
redituard en un incremento significativo sus ingresos.

El principal campo laboral de los egresados del PE MIA estd en sectores extractivo,
manufacturero y energético. Asi mismo, al ser un posgrado profesionalizante, los ingenieros que
trabajen en empresas de dichos sectores seran potenciales aspirantes del PE MIA. En la tabla 7 se
muestran datos sobre el nuimero de contribuyentes, incluyendo empresas y empleados, en
mencionados sectores dentro de la regidon (INEGI, 2017). Aunque existen, no se encontraron datos
fidedignos sobre el numero de ingenieros empleados en esos sectores, el trabajo de ingenieria es
fundamental para el desarrollo de esas dareas, por lo que es natural inferir que el niumero de
ingenieros afines a esta maestria es considerable dentro de la mencionada region.

Para el caso del convenio mencionado con el CENAC Occidente es tener un grupo de 30
estudiantes por generacién, 15 para del area de generacién de energia y 15 del drea de distribucidn,
la CFE, ya que ésta tiene un numero aproximado de 10,000 ingenieros que en algin momento
podrian cursar el programa.

Tabla 7. Contribuyentes en los sectores productivos afines al programa.

Estado Mineria Electricidad, agua y suministro Industrias

de gas por ductos al consumidor final Manufactureras
Colima 1494 1127 8940
Jalisco 4141 4132 360294
Michoacan 1407 4701 72309
Nayarit 362 895 13432
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En México persiste un atraso en el desarrollo de tecnologia. Asi lo demuestran algunos de los
indicadores de competitividad. Por ejemplo, segln el indice Global de Competitividad 20173 en Ia
colaboracién universidad-industria en 1+D, México ocupé la posicion 49 de 137, cuando en 2015
ocupd el lugar 43. En 2016, las importaciones de tecnologia tuvieron un saldo negativo de 175.7 mil
millones de délares con una tasa de cobertura de 0.53. Para el 2015, Alemania tuvo una tasa de 1.34,
Israel de 4.38 y Finlandia de 2.15. Esta tasa representa un equilibrio comercial cuando su valor es
igual a la unidad, dependencia tecnolégica cuando es menor a la unidad, y cuando es superior a la
unidad representa un pais netamente exportador de bienes de alta tecnologia (CONACyT, 2016). La
generacidon de conocimiento y su aplicacién industrial a través de las patentes permite comparar a
México y Holanda. En 2016 se tramitaron 17,413 solicitudes de patentes en México, mientras que en
Holanda se gestionaron 9,442, esto muestra una clara diferencia a favor de México de 7,971
solicitudes mds. Sin embargo, solo el 7.5% de los solicitantes fueron mexicanos, mientras que en
Holanda el 97% fueron holandeses. Esta capacidad de exportacidon de conocimiento tecnolégico ha
contribuido a que Holanda se ubique en la segunda posicion del Global Innovation Index 2018,
impulsando beneficios econémicos y sociales para el propio pais.

La importancia econdmica de los estados del occidente del pais como Jalisco, Nayarit, Colima
y Michoacan radica en que el conjunto participa con 9.9 por ciento del producto interno bruto (PIB)
del pais®. Esta region tiene registradas ante el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), 126 mil
843 empresas. La poblacidn total es de 14 millones 148 mil habitantes, los cuales tienen un PIB per
capita de 112 mil 181 pesos al afio.

El Plan Estatal de Desarrollo (PED) de Colima (Gobierno de Colima, 2016) menciona que
reducir la brecha en innovacién es relevante, porque los paises y estados que invierten en ciencia,
tecnologia e innovacién, logran obtener mayores ventajas en los mercados nacionales e
internacionales, y son mas competitivos, por lo que contribuyen al desarrollo econédmico. El mismo
documento recalca “a pesar de la construccion, fondeo e institucionalizacion de centros de
investigacion, principalmente en el TecnoParque CLQ, la participacion de Colima en el Sistema
Nacional de Investigadores (SNI) es baja, esto sucede a pesar de que el presupuesto para la
Universidad de Colima es alto, lo cual indica que probablemente hay desconexién entre las
prioridades de la Universidad y las necesidades de investigacion aplicada del estado”. Asi mismo,
destaca que “la investigacion que se hace en los centros de investigacién no estd enfocada en la
creacion de nuevos emprendimientos o en generar mejoras de procesos en empresas ya
establecidas”.

El presente programa de posgrado pretende dar un impulso a la innovacidn de las empresas
de la regidn, al formar posgraduados capaces de enfrentar los retos que representa a adopcion del
paradigma de la industrial 4.0. Asi mismo, se incluird en el plan de estudios el desarrollo del
emprendimiento tecnolégico y al registro de patentes y modelos de utilidad.

Por otra parte, el PED de Jalisco (Gobierno de Jalisco, 2013) sefiala que “el cluster mas
avanzado de Jalisco es el de la industria electrdnica, que tuvo su origen en los afios sesenta con la
instalacion de algunas empresas transnacionales dedicadas a la elaboracion de productos eléctricos y
electréonicos”. También resalta que “los factores determinantes en el desarrollo de este cluster en la
ZMG (zona metropolitana de Guadalajara) fueron las politicas del gobierno federal, con la apertura
comercial y los incentivos a la IED, las politicas del gobierno estatal otras, asi como el impulso de
algunas instituciones, como la Cadena Productiva de la Electrdénica, A.C. (CADELEC) y la Camara
Nacional de la Industria Electréonica de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacidn (CANIETI).

3 https://expansion.mx/opinion/2018/08/06/opinion-el-atraso-tecnologico-de-mexico-un-lastre-para-su-
crecimiento

4 http://www.jornada.com.mx/2015/10/25/politica/007n2pol
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En ese rubro cabe destacar la instalacién de diversas empresas de calidad mundial en la ZMG. Entre
ellas: IBM, Hewlett Packard, Nec, Lucen Technologies, Motorola, Kodak, Cumex y Siemens”. Asi
mismo, se menciona que “Jalisco se ha rezagado en la incorporacion de gases de efecto invernadero.
Jalisco sélo genera 3% de la electricidad que consume, aun cuando Jalisco produce aproximadamente
394.75 megavatios (MW) de potencia-hora de electricidad, mientras su consumo es de 13 mil MW. La
mayor parte de la electricidad que consume Jalisco se produce en Colima, en la termoeléctrica. El
estado se encuentra entre los de mayor insolacién anual en el pais, recibe mas de 6kWh por metro
cuadrado al dia, por lo que este recurso es aprovechable en todo su territorio. También cuenta con un
importante potencial geotérmico, en proceso de aprovechamiento por la Comisidn Federal de
Electricidad (CFE). En su primera etapa se construye una planta de 25 MW que tendra la capacidad
total de generar 75 MW. En las regiones Altos Norte y Costa el recurso edlico puede ser aprovechado
en la generacion eléctrica”.

En el estado de Michoacan, el PED (Gobierno de Michoacdn, 2015) afirma que “la innovacién
es un elemento fundamental para aumentar la productividad y mejorar la competitividad de los
paises. Mayores niveles de rendimiento del trabajo terminan generando mas ingresos y empleo, y
conducen a mayores ritmos de crecimiento de bienes y servicios, tanto en el mercado interno como
en los mercados internacionales. Sin embargo, la produccién ya no puede seguir basandose sélo en
costos bajos de insumos y mano de obra, sino también en la obtencién de bienes y servicios de alto
valor agregado, apoydndose en un amplio proceso de innovacidon para lograr mayores niveles de
competitividad nacional e internacional. Por tanto, la innovacidn debe servir para elevar la
productividad y mejorar la competitividad de las empresas. El camino para mantener un ritmo
continuado de ganancias de productividad por persona empleada se logra mediante la utilizacién de
mds y mejores medios de elaboracidn, la innovacidon de tecnologias y formas organizativas mas
eficientes”.

Por su parte, el PED del estado de Nayarit (Gobierno de Nayarit, 2017) propone el Programa
de Mejoramiento de la Calidad del Medio Ambiente y Transicién Energética en el que se pretende:

1. Fortalecer la cooperacion internacional en la elaboracién y ejecucién del Programa
del uso de energia renovable, mediante la generacidén de instrumentos y mecanismos
que permitan la gestién para la mejora en la eficiencia energética tanto de las
actividades e instalaciones publicas y privadas, como en los equipamientos y
viviendas de los nayaritas.

2. Gestionar estudios técnicos de factibilidad para el uso y aprovechamiento de energias
renovables en el estado (Hidros, Solar, edlica y geotérmica).

3. Formulacion de una cartera de proyectos de aprovechamiento de fuentes alternas de
energia con tecnologia apropiada.

La linea de Mecatrdnica incluye el disefio electréonico de tarjetas electrénicas de control, lo
cual puede capacitar a los egresados en la industria electrénica de Jalisco, sobre todo en lo referente
a la electrénica de potencia. Por otra parte, la linea de Eléctrica tendrd fuerte enfoque al
aprovechamiento de las de energias renovables, como las mencionadas en el PED de Jalisco.

Los egresados de la maestria que opten por formarse en la linea Eléctrica serdn capaces de
participar en estudios de factibilidad para el aprovechamiento energias renovables, los cuales son
necesarios para llevar a cabo el Programa de Mejoramiento de la Calidad del Medio Ambiente y
Transicién Energética del PED de Nayarit.

Asimismo, la innovacidn sera uno de los componentes principales del perfil de egreso de la
Maestria en Ingenieria Aplicada. Para esto serd fundamental la implementacidon del aprendizaje
basado en proyectos, como la mejor via de incentivar la creatividad y la iniciativa en los estudiantes.
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1.2.1.1 Programas similares en la region

En el estado de Colima existen dos programas en el padrdn del PNPC: la Maestria en Sistemas
Computacionales (MSC) del ITCol, de tipo profesionalizante y la Maestria en Ingenieria de Procesos
(MIP), en investigacion, de la UCol. Ambos programas son escolarizados. En la MSC tiene las
Linea: Ingenieria de Software y Tecnologias Web. Por su parte, la MIP desarrolla temas sobre
Ingenieria de Bioprocesos, Materiales y Mecdnica Tedrica. La Linea Mecatrdnica requiere de temas de
disefio mecdnico, pero basado en tecnologias y materiales comprobados de la ingenieria mecanica,
no se busca el desarrollo de nuevos materiales ni teorias novedosas sobre dicha disciplina. Por otro
lado, el modelo OSI° permite facilmente reconocer las diferencias entre las Linea Telecomunicaciones
de la MIA y Tecnologias Web de la MSC; la primera se abarca las capas “fisica”, “de enlace de datos”,
“de red” y “de transporte”, mientras que la segunda solo se enfoca a las capas de “sesidn”,
“presentacién” y “aplicacion”. La linea de Eléctrica no tiene similitudes con ninguna de las LGAC de los
dos posgrados existentes. Asi mismo, ninguno de los dos programas mencionados se enfoca al
paradigma de la Industria 4.0.

En el estado de Jalisco existen 5 programas de maestria en el padrén del PNPC® con
similitudes a la maestria propuesta las cuales se sintetizan en la tabla 8.

Tabla 8. Programas con similitudes en Jalisco.

PROGRAMA

INSTITUCION

ORIENTACION/MODALIDAD

LGAC

MAESTRIA EN CIENCIAS EN
INGENIERIA ELECTRONICAY
COMPUTACION

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Investigacion/
Escolarizado

Sistemas de instrumentacion y
procesamiento dptico.

Aprendizaje de maquina 'y
computo evolutivo.

Microelectrdnica y sistemas
embebidos

Sistemas inteligentes
Control automético

MAESTRIA EN CIENCIAS EN
INGENIERIA ELECTRICA

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Investigacion/
Escolarizado

Sistemas eléctricos de potencia.
Sistemas eléctricos industriales.

MAESTRIA EN CIENCIAS EN
INGENIERIA ELECTRICA

CENTRO DE INVESTIGACION Y DE
ESTUDIOS AVANZADOS DEL INSTITUTO
POLITECNICO NACIONAL (CINVESTAV
del IPN)

Investigacion/
Escolarizado

Ciencias de la Computacion.
Control Automatico.

Disefio Electrénico.

Sistemas Eléctricos de Potencia.

Telecomunicaciones.

MAESTRIA EN INGENIERIA
ELECTRONICA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD
GUZMAN

Profesional/
Escolarizado

Procesamiento de sefiales
eléctricas, electrdnicas y optica.
Automatizacion, Control de

procesos y Procesamiento de
sefiales.

MAESTRIA EN SISTEMAS
ELECTRONICOS

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE
ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY

Profesional/
Con la industria

Sistemas de comunicacién
personal

Analisis y modelado de redes de
comunicaciones

Microelectrdnica y microsistemas

5 https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo OSI

6 http://svrtmp.main.conacyt.mx/ConsultasPNPC/PADRON%20PNPC DESPLEGABLE.php
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(] Ingenieria optica

(] Sistemas embebidos.

Por otra parte, en el estado de Michoacdn se ofrecen 4 programas de maestria, las cuales se
sintetizan en la Tabla 9.

Tabla 9. Programas con similitudes en Michoacan.
PROGRAMA INSTITUCION ORIENTACION/MODALIDAD LGAC
MAESTRIA EN CIENCIAS EN UNIVERSIDAD MICHOACANA DE |Investigacién/ ®  Sistemas Eléctricos.
INGENIERIA ELECTRICA SAN NICOLAS DE HIDALGO Escolarizado ) . .
(] Calidad de la Energia en Sistemas
Eléctricos.
(] Instrumentacién y Control de
Sistemas.

(] Inteligencia Artificial y
Procesamiento de Informacion.

MAESTRIA EN CIENCIASEN  |UNIVERSIDAD MICHOACANA DE  (Investigacién/ e Disefio Mecanico y Ciencia de los
INGENIERIA MECANICA SAN NICOLAS DE HIDALGO Escolarizado Materiales en Ingenieria

®  Termodindmica Aplicada y Energias
Alternas

®  Transferencia de Calory
Fluidodindmica

MAESTRIA EN CIENCIASEN ~ [INSTITUTO TECNOLOGICO DE  |Investigacién/ e Sistemas eléctricos de potencia

INGENIERIA ELECTRICA MORELIA Escolarizado L, e s
®  Transmision, distribuciony

utilizacién de energia eléctrica

MAESTRIA EN CIENCIASEN ~ [INSTITUTO TECNOLOGICO DE  |Investigacién/ e  Procesamiento de Sefales

INGENIERIA ELECTRONICA MORELIA Escolarizado - .
(] Electrénica de Potencia

Por ultimo, en el estado de Nayarit no existe ningun posgrado del area de las ingenierias
dentro del padrén del PNPC.

1.2.1.2 Opinidn de los egresados de programas de ingenieria afines

Del 1 al 25 de septiembre de 2018 se aplicd una encuesta a egresados usando un formulario
de Google, en la cual se recabaron 54 respuestas. Algunas de las preguntas sobre los giros de las
empresas donde trabajan, los programas de los que egresaron y los temas en los que les gustaria
capacitarse para determinar la pertinencia de las lineas del PE MIA. La sintesis de las respuestas se
puede apreciar en la tabla 10. El 89% de los encuestados proviene de programas educativos afines a
la linea de Mecatrénica, el 42% de los encuestados trabaja en empresas con giros afines a la
Mecatrénica, asi como el 49% de los encuestados manifestaron tener intereses afines la dicha linea.
Por parte, las lineas de Eléctrica y Telecomunicaciones obtuvieron afinidades de alrededor de un
tercio de los encuestados con respecto a los mismos rubros. Una explicacién a los nUmeros mayores
de afinidad con la linea de Mecatrdnica es la naturaleza multidisciplinar de la misma.

Tabla 10.  Andlisis de consistencia entre las lineas de la maestria.

Linea Programas afines Giros de empleos Temas de interés
Mecatrdnica ®  Ingeniero Mecanico  Manufactura (6%) e Automatizacion,
Electricista (31%) ; i
e Ingenieroen e Mineria/Metalurgia (9%) instrumentacion y control (31%)
P ® Dise ani 59
Mecatronica (29%) ® Innovacién y desarrollo. Disefio mecanico (5.5%)
®  Ingeniero en Comunicaciones | (9%) ® Disefio Electronico (3.6%)
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Afines a Mecatrénica

y Electronica (18%)

®  Ingeniero en Sistemas
Electrénicos y
Telecomunicaciones (7%)

e  Ingeniero en Tecnologias
Electrénica (2%).

® Ing. disefio electrénico y
sistemas inteligentes (2%)

89% de los encuestados

® Servicios especializados en
la ingenieria (3%)

® Alimentaria (3%)

® Terminal portuaria carga 'y
descarga (3%)

® Mantenimiento
Electromecanico (3%)

® Area automotriz (3%)

® Automatizacion y control
(3%)

42% de los encuestados

® Mecatrénica (5.5%)

® |ndustria 4.0 (3.6%)

49% de los encuestados

Eléctrica

Afines a Eléctrica

®  Ingeniero Mecéanico
Electricista (31%)

®  Ingenieria en Energias
Renovables (2%)

33% de los encuestados

® Innovacion y desarrollo.
(9%)

® Servicios especializados en
la ingenieria (3%)

® Generacion y distribucién
de electricidad (20%)

® Terminal portuaria carga 'y
descarga (3%)

33% de los encuestados

® |ndustria 4.0 (3.6%)

® Redes Eléctricas Inteligentes
(12.7%)

® FEnergias renovables (10.9%)

® Generacion y distribucion de
energia eléctrica (5.5%)

32.7% de los encuestados

Telecomunicaciones

Afines a
Telecomunicaciones

®  Ingeniero en Comunicaciones
y Electronica (18%)

®  Ingeniero en Sistemas
Electrénicos y
Telecomunicaciones (7%)

e  Ing. disefio electronico y
sistemas inteligentes (2%)

27% de los encuestados

® Innovacion y desarrollo.
(9%)

® Servicios especializados en
la ingenieria (3%)

® Tecnologias de la
informacion (11%)

® Telecomunicaciones (6%)

29% de los encuestados

Telecomunicaciones (7.3%)
Industria 4.0 (3.6%)
Internet de las cosas (5.5%)

Redes Eléctricas Inteligentes
(12.7%)

29.1% de los encuestados

Asi mismo, la mayoria de los encuestados, trabajando en puestos de ingenieria, creen que
podran tener facilidades en el horario para asistir a clases de maestria, ello lo demuestran sus
respuestas la pregunta “éEstaria su empresa dispuesta a modificar su horario para que pueda
estudiar una maestria?”, la cual se detalla en la tabla 11.
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Tabla 11. Respuestas sobre las facilidades de horarios de trabajo.
Respuestas Porcentaje
Totalmente de acuerdo. 30.7%

De acuerdo 41.0%
En desacuerdo. 16.4%
Totalmente en desacuerdo 23.%
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Aungue un poco menos optimistas, los mismos encuestados, consideran que tendran una

reduccion su carga laboral al estudiar una maestria. Asi se refleja en la tabla 12, cual contiene el

porcentaje de respuestas: “iExiste la posibilidad de que su empresa lo descargue de trabajo para
estudiar una maestria?”.

Tabla 12. Respuestas sobre las facilidades de horarios de trabajo.
Respuestas Porcentaje
Totalmente de acuerdo. 25.6%

De acuerdo 41.0%
En desacuerdo. 28.2%
Totalmente en desacuerdo 5.0%

Sobre la posibilidad de que tener apoyo econdmico de la empresa donde trabajan como
ingenieros, los encuestados la consideran no es tan alta, tal como lo refleja la tabla 13, donde se
[

plasman las respuestas a la pregunta “éLa empresa en que trabaja esta en disposicion de ofrecer
apoyo econdmico a sus ingenieros para que cursen una maestria?”

Tabla 13. Respuestas a la posibilidad de apoyo econémico en sus empleos.

Respuestas Porcentaje
Totalmente de acuerdo. 17.9%
De acuerdo 35.8%
En desacuerdo. 25.5%
Totalmente en desacuerdo 17.9%

Por otra parte, la gran mayoria dice estar dispuesto a financiar su formacién en la maestria.
Asi lo indican las respuestas a la pregunta: “¢Estd usted dispuesto a financiar con sus recursos las
colegiaturas de una maestria en ingenieria aplicada?”. Ver tabla 14. Esto es un indicador de que las
personas que estan trabajando podran inscribirse a la maestria sin necesidad de solicitar beca.

Tabla 14. Respuestas sobre la disposicion de financiar los estudios de maestria.

Respuestas Porcentaje
Totalmente de acuerdo 36.4%

De acuerdo 54.5%

En desacuerdo 3.7%
Totalmente en desacuerdo 1.8%

1.2.1.3 Opinion de los empleadores
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Se realizaron entrevistas a empleadores, supervisores y reclutadores de empresas locales. La
entrevista consto de las 6 preguntas abiertas:

1. ¢Cuales son las mayores fortalezas y debilidades de los ingenieros que trabajan a su
cargo?

2. ¢Como apoyaria su empresa para que sus empleados estudien una maestria en
ingenieria, en términos de ajuste de horarios y carga de trabajo, becas, etc?

3. ¢En su empresa es posible que un estudiante de maestria ya sea empleado no, realice
un proyecto como parte de una estancia profesional?

4, En caso de responder positivamente a la respuesta anterior ¢ Cudles serian las areas
donde dichos proyectos se desarrollarian y cudl seria la duracidn ideal de los mismos?

5. ¢En cuales dreas le interesaria que se capacitaran sus ingenieros al estudiar una
maestria?
6. ¢éCudles serian los horarios de clase que mas les convienen a los ingenieros que

pudieran estudiar una maestria en ingenieria?

Entre las respuestas mas significativas dadas por los empleadores podemos destacar las
siguientes

e "... podrian disminuir la carga de trabajo de sus empleados que entren al programa, ya que no
quiere dividir el rendimiento en ambas actividades." José Garcia - Grupo Elecon.

e '"la parte eléctrica, sistemas fotovoltaicos. La maestria deberia dar los conocimientos
prdcticos, que se implementen conceptos de investigacion a la realidad. La empresa estd
abierta a generar una colaboracion con la Facultad." José Garcia - Grupo Elecon.

e "Se podria mandar a capacitacion a personal de las dreas de Subestaciones, Linea de media y
baja tension, medicion." Efrén Carrillo - Comision Federal de Electricidad.

e '"los trabajadores que ingresen a la maestria pueden recibir apoyo econémico y ajuste de
horarios por parte de la empresa” Efrén Carrillo - Comision Federal de Electricidad.

e "Por nuestra parte, podemos ajustar los horarios y la carga de trabajo. De hecho, es algo que
ya lo hemos realizado con algunos empleados y hemos tenido buenos resultados." Dante
Tapia - Nebusens.

e "Dado el perfil de la empresa, nuestras dreas de interés son: desarrollo avanzado de software
y bases de datos Desarrollo de firmware para microcontroladores " Dante Tapia - Nebusens.

1.2.2 Bases epistemoldgicas

La vision de la ingenieria como ciencia aplicada tiene su origen en la Guerra Fria de los afios
50s del siglo pasado (Harris, DelLoatch, & Grogan, 1994). Esta vision se encuentra compilada en el
trabajo de Mario Bunge (Bunge, 1966). Sin embargo, hoy en dia la ingenieria se considera claramente
distinta de la ciencia (Figueiredo, 2008). Los componentes cientificos en la formacién de los
ingenieros contribuyen a transmitir la idea de que la ingenieria es esencialmente poco mas que la
aplicacion de las ciencias exactas y naturales a la realidad de la practica (Poser, 1998).
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Decir que la ingenieria es ciencia aplicada sélo implica asumir que los productos de ingenieria

son sélo aplicaciones del conocimiento cientifico sin ninguna contribucidn significativa al orden

intelectual o creativo de los ingenieros (W. Grimson & Murphy, 2009). Una caracteristica constante

de la ingenieria ha sido su capacidad de aprovechar cualquier material disponible, junto con los

conocimientos o habilidades que se tengan para afrontar el reto de mejorar un objeto o hacer algo
gue nunca antes existio (William Grimson & Murphy, 2015).

En Alcantara (2017) se hace un exhaustivo analisis de la base epistemoldgica del conocimiento
en la ingenieria, como conclusiones puntualiza que:

e La aplicacién de la ciencia es sélo una parte del conocimiento en la ingenieria. Esto no
significa que la ciencia no represente ningln papel, pero no es el Unico ni necesariamente el
mas importante.

e Tanto la ciencia como la ingenieria son areas de conocimiento racional; ambas son
naturalistas, rectificables y por lo tanto aceptan sus resultados como provisionales.

e El uso que el ingeniero hace del conocimiento es puramente instrumental, en el sentido de
gue solo le interesa su habilidad para predecir comportamientos y no su potencial para
explicar las leyes de la naturaleza.

e La ciencia y la ingenieria se distinguen por el método y la busqueda de objetivos. El primero
aplica el método cientifico y su propdsito es cognitivo, mientras que el segundo aplica el
método heuristico y su propdsito es utilitario.

e Un ingeniero actla como un cientifico al buscar las propiedades de las cosas para dar mas
soporte a la tecnologia; cuando actia como ingeniero, lo que busca es ayudar a producir el
mundo artificial en el que vivimos. En cada caso, las normas presentadas serian diferentes

Todo curriculo de ingenieria debe partir de una idea clara y precisa de lo que es el
conocimiento en ingenieria y el papel que la ciencia juega en esta formacién (Alcantara, 2017), asi
como de los demas componentes de la ingenieria (Winberg, Winberg, Jacobs, Garraway, & Engel-Hills,
2016). El curriculo de la maestria propuesta tomara en cuenta dichos componentes epistemolégicos
en el disefio de los objetivos curriculares y del mapa curricular, asi como en los contenidos de las
asignaturas.

1.2.3 Tendencias didactico-pedagdgicas

En la actualidad, los curriculos de ingenieria contienen temas de ciencias y matematicas, con la
expectativa que los estudiantes interconecten conceptos matematicos y cientificos con la practica de
la ingenieria. Sin embargo, comentarios de estudiantes indican que ellos ven pocas conexiones entre
sus cursos de matematicas y ciencias con sus futuras carreras profesionales de ingenieria (McKenna,
McMartin, Terada, Sirivedhin, & Agogino, 2001). Por otro lado, catedraticos suelen comentar que los
estudiantes que contindan en los programas de ingenieria después del primer afio no son
competentes para aplicar las bases de matematicas y ciencias en los cursos de ingenieria aplicada
(Pendergrass et al., 2001). Existe evidencia que sugiere que las relaciones entre matematicas,
ciencias e ingenieria no son comunicadas claramente a través de los curriculos tradicionales de
ingenieria (Froyd & Ohland, 2005).

Desde mediados de los afios 90 del siglo pasado diversas organizaciones publicas y privadas de
varios paises han publicado reportes donde plantean la necesidad de reformar por completo la
ensefianza de la ingenieria (Graham, 2012; National Academy of Engineering, 2004, Ohland, Felder,
Hoit, Zhang, & Anderson, 2003). Entre dichas organizaciones se pueden mencionar a: American
Society of Engineering Education, National Academy of Engineering, National Science Foundation,
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Acreditation Board of Engineering and Technology, Royal Academy of Engineering, Engineers
Australia, European Acreditation of Engineering Programmes y Canadian Engineering Accreditation
Board. Estos organismos remarcan la necesidad de programas que:

e sean relevantes para las vidas y carreras de los estudiantes, atractivas para todo tipo de
estudiantes y conectadas con las necesidades y problemas de la sociedad;

e incluyan actividades integradas y aplicadas, y una exposicién temprana a la ingenieria;

e se enfoquen mas en habilidades especificas como resolucidon de problemas, comunicacién,
trabajo en equipo, liderazgo y aprendizaje para la vida;

e hagan mas énfasis en el impacto social, econdémico y ambiental de las acciones de la
ingenieria.

Una actividad que es casi universal entre las iniciativas de innovacién educativa en la ingenieria
es la inclusion de proyectos: de disefio, de investigacién, de integracion, etc. Ademas de ayudar a los
alumnos a hacer conexiones entre los temas académicos, los proyectos facilitan el entendimiento de
la naturaleza aplicada y sintética de la ingenieria y la estructura del proceso de diseifio (Somerville et
al., 2005). El aprendizaje basado en proyectos (ABPy) inicia con la asignacidn para realizar una o mas
tareas que lleven a la realizacidon de un producto final — un disefio, un modelo, un dispositivo o un
sistema. Los profesores deben buscar un equilibrio entre la guia y la libertad que dan a los
estudiantes en la eleccion y desarrollo de los proyectos, con el fin cumplir los objetivos del
curriculum y que los estudiantes aprendan a trabajar de manera independiente (Prince & Felder,
2006). Es deseable que los proyectos propuestos:

e Sean centrales para el curso.
e Estén enfocados a conceptos y principios de la disciplina.

e Requieran de la adquisicion de un nuevo conocimiento mas que la aplicaciéon directa de
conocimiento ya adquirido.

e Sean dirigidos en alguna medida por estudiantes, que no sean practicas cerradas como
“recetas de cocina”.

e Sean auténticos, conteniendo tantos elementos como sea posible del tipo que los
estudiantes encontraran en el campo profesional de trabajo.

En los programas de posgrado en ingenieria se han permeado de las innovaciones realizadas a
nivel de licenciatura, en especial la implementaciéon del ABPy (Copot, lonescu, & Keyser, 2016;
Stewart, 2007), el fomento al emprendimiento tecnoldgico (Arias, Barba-Sanchez, & Carrién, 2018) y
la vinculacion con la industria a través de estancias profesionales de los estudiantes de posgrado
(Martin-Lara, lafiez-Rodriguez, & Luzdén, 2018; Mesquita & Lima, 2013). En el programa MIA se
impulsardn estas 3 innovaciones educativas.

1.3 Proyecto formativo

Siguiendo las lineas de accién del plan sectorial sistema educativo del PIDE (Universidad de
Colima, 2018), la Universidad crea del PE MIA, para aumentar la tasa de cobertura en el nivel de
posgrado, debido a que no existe en el estado de Colima, un programa de posgrado de orientacion
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profesional dirigido a los profesionistas que apunta este programa. Asi mismo, se avanza en el
cumplimento de la misién y vision de las facultades participantes en este programa.

El PE MIA estd dirigido ingenieros mecatrénicos, mecanicos, eléctricos, electrénicos, en
telecomunicaciones y afines. Los ingresos de estos, cuando estdn empleados, suelen ser suficientes
para costear estudios de posgrado, ya que los ingresos promedio que reporta el Observatorio Laboral
se encuentran entre los mas altos entre los profesionistas estudiados. Adicionalmente, los datos
indican que estudiar un posgrado es muy redituable para los ingenieros. Aunque se pudo encontrar el
numero de dichos ingenieros que trabajan en la regién, podemos afirmar que el PE MIA tendrd un
numero suficiente de aspirantes que puedan solventar los costos de inscripcidn y colegiatura, debido
a los datos reportados por el INEGI (INEGI, 2017) en las industrias extractiva, la manufacturera y la
energética, las cuales forman el campo laboral mas importante de los mencionados profesionistas.

Por otra parte, en el Estado de Colima, cada afio egresa un nimero considerable de ingenieros
en PE de ingenieria afines al PE MIA, 167 en 2017. Los recién egresados se convertirdn en candidatos
naturales para recibir la beca de CONACyT cuando el programa logre entrar al PNPC. Para lograr esto
se ha conjuntado un nucleo académico con los méritos suficientes para superar los requisitos que
este rubro impone el PNPC a los programas profesionalizantes de “reciente creacion”, incluso al
grado de superar los requerimientos de un posgrado en el nivel “consolidado”. Los altos porcentajes
de PTC con doctorado y reconocimiento del SNI en el nucleo académico permiten que el PE MIA esté
acorde con las lineas de accidn del programa sectorial de investigacion del PIDE.

Este programa de maestria pretende dar respuesta a necesidades expuestas en los planes
estatales de la Region (Gobierno de Colima, 2016; Gobierno de Jalisco, 2013; Gobierno de Michoacan,
2015; Gobierno de Nayarit, 2017), a través de la formacion de profesionales posgraduados capaces
de:

e Formulary desarrollar proyectos de energias renovables.

e Elaborar registros de patentes y modelos de utilidad.

e Concebir proyectos de emprendimiento tecnoldégico.

e Desarrollar proyectos tecnolégicos con alto valor agregado dentro de las empresas de la
Regidn.

Las lineas Mecatrénica, Telecomunicaciones y Eléctrica, fueron seleccionadas no solo por los
porcentajes de profesores con doctorado y SNI en el ntcleo de la maestria, sino también para dar un
impulso al paradigma Industria 4.0 dentro de las empresas de la regién (Zezulka, Marcon, Vesely, &

Sajdl, 2016).

El PE MIA se sintoniza con modelo educativo de la Universidad (Universidad de Colima, 2014)
con la adopcién del Aprendizaje Basado en Proyectos principal estrategia didactica, el cual es uno de
los principales esquemas centrados en el aprendizaje y el mas documentado en la ensefianza de la
ingenieria.
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Capitulo 2 PERFIL PROFESIONAL
2.1 Objetivos curriculares

2.1.1 Objetivo general

Formar a maestros en ingenieria con las competencias suficientes para incorporarse a los
sectores extractivo, energético, manufacturero y de servicios, como desarrolladores de proyectos
tecnolégicos en las areas de mecatrdnica, telecomunicaciones y energia eléctrica, con la finalidad de
aportar soluciones a los problemas de los sectores productivo y social, a partir de una visidon de
responsabilidad social y ambiental.

2.1.2 Objetivos particulares

Para coadyuvar al cumplimiento del objetivo general se han propuesto los siguientes objetivos
curriculares particulares.

e Involucrar al alumno en proyectos auténticos y ambiciosos que lo vinculen con el sector
productivo y que sean representativos de su practica profesional.

e Preparar a los estudiantes para adquirir experiencia trabajando como miembros vy lideres de
un equipo.

e Desarrollar habilidades y estrategias de comunicacién oral, escrita y grafica en los
estudiantes.

e Preparar alos estudiantes para reconocer los problemas, proponer alternativas y convencer a
otros de adoptar sus soluciones.

e Proveer contextos realistas y relevantes para que los estudiantes desarrollen competencias
genéricas y especificas.

2.2 Perfil de egreso

El egresado de la Maestria en Ingenieria Aplicada es un profesional competente para
desarrollar proyectos de ingenieria y tecnologia, integrando conocimientos vinculados al avance del
paradigma de la industria 4.0 para satisfacer las necesidades de automatizacién de procesos vy
desarrollo tecnoldgico, dentro de la industria extractiva, manufacturera, energética y de servicios,
promoviendo el desarrollo sustentable y la responsabilidad social.

Competencia genérica

e Concibe y disefia proyectos de emprendimiento tecnoldgico, para dar solucién a las
necesidades de la sociedad moderna, considerando el potencial de negocio y la propiedad
industrial, en el ambito de la economia nacional e internacional, apegandose a la legislacidn,
la ética y al desarrollo sustentable.
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El egresado podra adquirir la competencia especifica de acuerdo a la linea de desarrollo profesional
elegida:

2.2.1

Mecatrdnica: Disefia e instala sistemas mecatronicos cumpliendo los requerimientos del
paradigma de la Industria 4.0, para optimizar los procesos industriales, dentro de los sectores
extractivo y manufacturero, siguiendo la ética profesional y las normas de seguridad
industrial.

Telecomunicaciones: Disefia, instala, opera y configura una red de telecomunicaciones,
mediante métodos, procesos y técnicas orientadas a optimizar los recursos disponibles, para
crear nuevos servicios o mejorar los existentes en empresas y organismos publicos,
apegandose la responsabilidad social.

Eléctrica: Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del
Sistema Eléctrico Nacional, para optimizar los recursos energéticos disponibles en empresas
publicas y privadas promoviendo, el ahorro energético, la sustentabilidad y la responsabilidad
social.

Conocimientos
Los egresados de la Maestria en Ingenieria Aplicada tendran los siguientes conocimientos:

Técnicas de control no lineal, adaptable e inteligente.
Modelos de propagacién de sefiales en el medio inaldmbrico.
Técnicas y modelos de simulacién de sistemas de telecomunicaciones inaldmbricas.

Protocolos, estrategias de disefio y métodos de solucion de problemas avanzados en redes de
telecomunicaciones convergentes.

Estandares y estructuras de redes de telecomunicaciones de nueva generacion.
Administracion de proyectos de ingenieria.
Conceptos relacionados con la industria 4.0.

Normas y procedimientos para la presentacion de patentes ante el IMPI (Instituto Mexicano
de la Propiedad Intelectual).

Técnicas avanzadas en el procesamiento digital de sefales.

Técnicas de aprendizaje maquina y analitica de datos aplicadas a sistemas mecatroénicos.
Algoritmos de procesamiento aplicado a sefiales biomédicas.

Modelado e identificacion de sistemas mecatrénicos.

Disefio mecanico.

Disefo y optimizacion de sistemas eléctricos.
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2.2.2

2.23

Energias alternativas.
Modelado de redes eléctricas inteligentes (Smart grids).

Habilidades
Los egresados de la Maestria en Ingenieria Aplicada tendran las siguientes habilidades:

Disefar algoritmos de control no lineal, adaptable e inteligente.

Disefiar, modelar y construir sistemas mecatrdnicos.

Procesar sefiales analdgicas mediante la aplicacién de algoritmos inteligentes.
Disefar redes de telecomunicaciones inaldmbricas celulares y de area local.
Disefar y administrar redes convergentes cableadas.

Disefar e implementar algoritmos para sistemas con multiples antenas (MIMO).

Diseflar y analizar esquemas de asignacion de recursos para sistemas inalambricos
multiusuario.

Disefar algoritmos de identificacidn de sistemas dinamicos.

Andlisis, disefio y evaluacion de sistemas eléctricos tanto convencionales como integrando
energias alternativas.

Analisis y disefo de sistemas fotovoltaicos interconectados y aislados de la red.
Evaluaciéon de tecnologias fotovoltaicas.

Actitudes

El desempefio profesional de egresado de la Maestria en Ingenieria Aplicada estaria incompleto

si no contard con una guia y orientacidn para su conducta, a través del reforzamiento de actitudes
que orienten su actividad profesional hacia el beneficio de la sociedad y de su entorno. Por ello se
proponen las siguientes actitudes hacia el trabajo y la sociedad:

2.2.4
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Honestidad y ética profesional.

Interés por los problemas de la sociedad.

Cultura emprendedora.

Conciencia del aprovechamiento eficiente y preservacidn de recursos naturales.

Iniciativa para avanzar en el desarrollo tecnolégico.

Flexibilidad de criterio y capacidad de adaptacion al cambio.

Disposicion para el trabajo en equipo.

Mostrar independencia y liderazgo para el desarrollo de proyectos de ingenieria aplicada.

Valores
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El modelo educativo de la Universidad de Colima (Universidad de Colima, 2018) establece que

todos los egresados de la Universidad deberan poseer los siguientes valores:

Libertad: facultad de las personas de elegir decidir o actuar de una forma u otra, que lo hace
responsable de sus actos.

Igualdad: regla invariable de los actos y decisiones, que permite convivir de forma cordial y
prudente, sin importar las condiciones de vida a nivel personal e independientemente de
cualquier otra condicion; actua como elemento compensador de las diferencias personales,
culturales, econdmicas y sociales.

Tolerancia: arte de armonizar las diferencias, aceptando la diversidad de los seres humanos y
de su interés por desarrollar su autonomia, asi como la disposicion a enriquecer el propio
punto de vista a partir de la apertura y comprension del otro.

Responsabilidad: aceptar las consecuencias que le siguen a los actos libremente realizados.
Respeto: otorgar a las personas un trato digno, cortés, cordial y tolerante; reconocer y
considerar en todo momento los derechos, libertades y cualidades inherentes a la condicién
humana.

Honestidad: actuar con rectitud, integridad y sinceridad en los afectos.

Justicia: conducirse con apego a las normas juridicas inherentes a la funcién que se
desempefia y hacer lo que corresponde en todo momento, sin dejarse llevar por los
sentimientos y sin ver las cosas subjetivamente.

Lealtad: virtud de ser fieles en lo que cree y en quien se cree, mostrando respeto, cuidado y
defensa, aun frente a circunstancias cambiantes o adversas.

Disciplina: Capacidad que implica la puesta en practica de una actuacion ordenada y
perseverante para obtener un bien o fin determinado.

Solidaridad: colaboracién entre individuos que implica compartir opiniones, dificultades,
sentimientos y se manifiesta en la ayuda, apoyo, respeto y tolerancia.

2.3 Campo ocupacional

El egresado del PE MIA se puede insertar en el sector productivo de manera independiente o

dentro de empresas que tengan alguno de estos giros:

Industria extractiva

Industria metal mecanica

Empresas de telefonia publica y privada

Manufactura

Innovacion y desarrollo

Servicios especializados en la ingenieria

Generacion, transmision y distribucién de electricidad
Hidrocarburos

Telecomunicaciones

Terminales portuarias carga y descarga

Empresas de innovacién y desarrollo tecnolégico
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2.4 Perfil de ingreso

Se requiere del aspirante sea egresado de una ingenieria afin a alguna de las siguientes dreas:

mecatrénica, mecanica, eléctrica, electrdnica o en telecomunicaciones.

Adicionalmente se requiere:

Promedio minimo de 8.0 en la licenciatura.

Disponibilidad de tiempo para desarrollar el trabajo académico del posgrado durante los dos
afios en que se cursa.

Conocimientos y habilidades basicas relacionadas con la ingenieria y tecnologia en mecanica,
electricidad, electrénica o telecomunicaciones.

Presentar el EXANI Il y obtener el puntaje requerido.

Comprensidn lectora del idioma inglés.

2.5 Requisitos de egreso y titulacion
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Para tener derecho a solicitar el grado de maestria se requiere:
Aprobar el total de créditos del plan de estudios.

No tener adeudos en bibliotecas, plantel, centros de investigacion u otras dependencias
universitarias.

Cumplir con las disposiciones establecidas para tal fin, en la normativa vigente.

Estar al corriente en el pago de aranceles.
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Capitulo 3 ORGANIZACION Y ESTRUCTURA
CURRICULAR

3.1 Estructura general

La estructura curricular el PE MIA se organiza por asignaturas y comprende tres areas de
formacién que se interrelacionan entre si. Las dreas de formacidn son:

e Basica
e Especifica
e Profesional

La formacidn basica consiste en materias obligatorias con temas fundamentales para perfil de
egreso del programa, que incluyen el impulso al emprendimiento, la adopcién del paradigma
Industria 4.0 y las habilidades matematicas propias de la ingenieria. Las materias de esta drea de
formacién son: Emprendimiento Tecnoldgico, Industria 4.0 y Matematicas para Ingenieria.

En el drea de formacién especifica se aglutinan todas las materias optativas propias de las
lineas de desarrollo profesional: Mecatrdnica, Telecomunicaciones y Eléctrica. Los estudiantes del PE
MIA tendrdn que cursar al menos 6 materias optativas de esta drea dentro de su trayectoria
académica.

Por otra parte, el drea de formacidn profesional estd enfocada en fortalecer la vinculacién de
los estudiantes del programa con el sector productivo, asi como en el desarrollo de competencias
necesarias para llevar a cabo proyectos de ingenieria aplicada. Esta drea consta de 3 asignaturas:
Estancia profesional, Seminario de Proyecto | y Seminario de Proyecto Il.

3.1.1 Estancia profesional

Los estudiantes, durante el segundo semestre, realizardn una estancia profesional como parte
su formacion profesional (Stewart, 2007). En dicha estancia, estudiaran la problematica dentro de
una empresa y propondrdn un proyecto de intervencién que dé soluciéon a dicha situacién. Con esta
estrategia, el PE MIA sigue las lineas de accidon de los programas sectoriales en investigacion de
extension universitaria del PIDE. La duracion de la Estancia Profesional serd de 150 horas dentro de
una organizacion, en el campo profesional de la Ingenieria. En la realizacidn de la estancia profesional
el estudiante contara con la asesoria en un asesor académico, elegido por el nicleo académico y un
asesor profesional, asignado por la organizacién.

La estancia profesional se dividira 4 etapas: seleccion, formalizacidn, seguimiento, evaluacion.
3.1.1.1 Seleccion de la organizacion

Si el estudiante es empleado, es natural que realice su estancia en la misma organizacién. En
caso de que no lo sea, este debera buscar una organizacidon que tenga un area donde sea aplicable la
linea de desarrollo profesional de su eleccién. El PE MIA procurard firmar acuerdos con empresas
para facilitar la realizacion de la estancia profesional. Para ayudar al estudiante con la bldsqueda, la
Universidad tiene signados convenios con empresas para la realizacion de practicas profesionales a
nivel licenciatura (ver tabla 4), a los cuales se les puede hacer un adendum para la realizacion de la
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estancia profesional. Adicionalmente, varios profesores del programa han estado cooperando en
varios proyectos académicos y/o profesionales con empresas locales (ver tabla 2).

Para seleccionar las mas relacionadas con las diferentes dreas técnicas en las que se incluyen

las practicas, se tendran en cuenta los factores mas importantes:

La historia de la organizacidn en colaboraciones con el entorno universitario,
especialmente la experiencia previa en la realizacidn de practicas profesionales.

La disponibilidad de recursos humanos, econdmicos y laborales para la realizacién de
las practicas y la estancia.

La oferta de facilidades de trabajo a los futuros candidatos: flexibilidad horaria,
adaptabilidad del calendario de trabajo para el estudiante en practicas.

3.1.1.2 Formalizacion de estancia

Una vez elegida la organizacion dénde se realizara a estancia profesional, el estudiante

presentard al nudcleo académico la siguiente documentacion: formato de estancia, carta de
aceptacion de la organizacién, carta aprobacién del tutor académico, carta aprobacién del asesor
profesional. Recibidos los datos y cumplidos los requisitos minimos, se procedera a la evaluacion de
varios aspectos, tales como:

Expediente académico: calificaciones, linea de desarrollo profesional del estudiante.
Adaptacién de los conocimientos académicos y de las competencias profesionales y
personales a las necesidades de la empresa o institucién, incluyendo la disponibilidad
temporal (fechas, horarios en el caso de practicas a tiempo parcial) y geogréfica
(movilidad nacional e internacional) del candidato.

Objetivos especificos y motivaciones determinadas, expuestas por el estudiante para
obtener esa préctica especifica.

La oferta de facilidades de trabajo a los futuros candidatos: flexibilidad horaria,
adaptabilidad del calendario de trabajo para el estudiante en la Estancia Profesional.

3.1.1.3 Seguimiento de estancia

El seguimiento de la estancia profesional esta a cargo del asesor académico, quien guia al

estudiante y controla sus actividades a lo largo del proceso, aclarando cualquier duda que pueda
tener y facilitar las relaciones con la empresa o institucion. Entre sus tareas estan:
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Antes del comienzo de la estancia: Ponerse en contacto con el tutor externo y el
estudiante para asegurarse de que el programa de actividades es apropiado para el
logro de los objetivos de la estancia.

Durante la estancia: Mantener un contacto directo y constante con el estudiante
durante el curso de la estancia para asegurar la culminacién de la misma. Asimismo,
debe de asegurarse que el estudiante entregue un informe intermedio que incluya el
diagndstico de una situaciéon problemadtica de organizacidn que sea susceptible de
resolverse por medio de un proyecto de intervencidn profesional

Al final de la estancia: el estudiante tiene que realizar una sesién de evaluacion con el
tutor académico para comentar los aspectos mds interesantes de la practica. El tutor
académico tiene que evaluar si se lograron los objetivos de la estancia. Por su parte, el
estudiante debe entregar un informe final que incluya una propuesta de solucién a la
problematica que fue identificada en el informe intermedio.
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3.1.1.4 Evaluacion de la estancia

El estudiante tiene que preparar un informe final que debe ser evaluado por el asesor
académico. La evaluacidon del rendimiento de un estudiante durante la estancia se basa en el informe
final y el trabajo del estudiante (de acuerdo con la evaluacién final del tutor profesional).

Ambos asesores entregaran un formato de evaluacion de la estancia, que incluya: la calificacidn
final del estudiante y comentarios al respecto del desempefio del mismo. La calificacidn final serd el
promedio de las calificaciones reportadas por los asesores.

3.1.2 Seminarios de proyecto

Las materias Seminario de Proyecto | y Seminario de Proyecto Il tienen como objetivo principal
darle al estudiante una guia para la realizacién de un proyecto de ingenieria aplicada, que vaya desde
la presentacién de un protocolo de proyecto (en Seminario de Proyecto 1) hasta la redaccion del
informe técnico final (en Seminario de Proyecto Il), pasando por el registro de evidencias del trabajo.
Cada estudiante deberd de elegir un asesor, y coasesor en caso de ser necesario, quienes daran
seguimiento técnico a desarrollo del proyecto de ingenieria aplicada. La calificacién emitida por el
asesor y el coasesor sea al menos del 50% de la evaluacion para ambos seminarios. Para acreditar la
materia Seminario de Proyecto ll, el estudiante debe culminar el proyecto y presentar un informe
técnico final con el aval del asesor, y coasesor cuando sea el caso.

Idoneamente, el proyecto de ingenieria aplicada se desarrollard en la empresa ddonde el
estudiante realizd su estancia profesional, como respuesta a la situacidon problematica que se
diagnosticé durante dicha estancia.

3.1.3 Procedimiento para la seleccion de optativas

Al ingresar al PE MIA, cada estudiante tendra asignado un tutor con experiencia en el area de
interés. El estudiante, con el visto bueno del tutor, elegird las materias antes de iniciar el semestre.
Para que se ofrezca una optativa es necesario que tengan un minimo de cinco estudiantes.

Es muy importante sefialar que en este plan de estudio no hay un nimero determinado de
optativas que se ofertaran a los estudiantes en cada uno de los semestres. El nimero de optativas
que se ofrecerdn en el semestre dependera de la matricula, las condiciones laborales/académicas de
los estudiantes y los recursos financieros y humanos de la Universidad. Por lo que la distribucién de
optativas del mapa curricular de la seccién 3.4 Mapa Curricular es meramente un ejemplo del cémo
podria ser la trayectoria escolar de un estudiante.

3.2 Lineas Desarrollo Profesional

La Maestria en Ingenieria Aplicada tendra tres Lineas de Desarrollo Profesional: Mecatrénica,
Telecomunicaciones y Eléctrica. Las tres lineas estaran integradas en torno al desarrollo de proyectos
qgue impulsen el avance del paradigma de la Industria 4.0 (Ustundag & Cevikcan, 2017).

El concepto Industria 4.0 aparecié por primera vez en un articulo publicado en noviembre de
2011 por el gobierno aleman como consecuencia de una iniciativa relativa a la estrategia de alta
tecnologia para 2020 (Zhou, Liu, & Zhou, 2015). Este concepto que abarca un conjunto de desarrollos
industriales que abarcan los Sistemas Ciber-Fisicos (CPS: por sus siglas en inglés Ciber-Physics
Systems), Internet de las Cosas (loT: por sus siglas en inglés Internet of Things), Internet de los
Servicios (loS: por sus siglas en inglés Internet of Services), Smart Factory, Smart Products, entre
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otros (Pereira & Romero, 2017). Los CPS consisten en consisten en la interaccidon entre los entornos
fisico y virtual, integrando, controlando y coordinando los procesos, simultdneamente,
proporcionando y utilizando el acceso y tratamiento de datos.

En general, los CPS pueden definirse como tecnologias innovadoras que permiten la gestion de
sistemas interconectados mediante la integracidon de sus entornos fisicos y computacionales. La
mecatrdnica juega un papel fundamental en el desarrollo de los CPS al ser el enlace entre los
ambientes fisicos y virtuales. La mecatrénica ha sido asociada con muchos temas diferentes
incluyendo fabricacidn, control de movimiento, robética, control inteligente, integracidn de sistemas,
control de vibracién y ruido, sistemas automotrices, modelado y disefio, actuadores y sensores, asi
como microdispositivos, sistemas electromecdnicos, o ingenieria de control y automatizacién (G.Pop
& Maties, 2011). El término mecatrdnica se representa como una combinacidon de las palabras
“mecanismos” y “electrénica”, y es utilizado desde mediados de los afios ochenta. La definicién mas
aceptada enfatiza la sinergia: "la mecatrdnica es la integracién sinérgica de la ingenieria mecanica
con la electrdnica y el control inteligente por computadora en el diseio y fabricaciéon de productos y
procesos industriales" (Harashima & Tomizuka, 1996).

En la linea Mecatrénica del PE MIA se conjuntaran las dreas del disefio mecdnico, la
instrumentacién, el control automatico y sistemas embebidos, en el disefio de sistemas
mecatronicos, en las areas de robdtica, la automatizacién de procesos de manufactura y el disefio de
productos. Dichos sistemas mecatrdnicos incluyen los vehiculos eléctricos, robots mdviles, brazos
manipuladores, sensores ultrasdnicos, entre otros.

Un sistema mecatrdnico por si solo no puede ser considerado como un sistema ciber-fisico,
para ello es necesaria la interaccidn de varios sistemas interactuando de manera auténoma. Dicha
interaccion sélo es posible mediante comunicacidn efectiva entre dichos sistemas, en ello entran los
conceptos de IoT e 10S. 10T es un término emergente que combina diferentes tecnologias y enfoques,
basados en la conexidn entre las cosas fisicas con el Internet. l0S persigue un enfoque similar de la
loT, pero se aplica a los servicios en lugar de a las entidades fisicas e implica un nuevo modelo de
negocio que cambiard profundamente la forma en que se prestan los servicios (Pereira & Romero,

2017).

Con el avance de ambos paradigmas, 10T e loS, se aumentara la demanda en el acceso a redes
de telecomunicaciones que proporcionen el servicio de conectividad a la red de redes. La quinta
generacion de comunicaciones celulares (5G) se vislumbra como la candidata natural para dar
solucidon a este requerimiento. Esta generacién celular y las venideras buscaran solucionar el
problema de demanda y calidad de servicio mediante tecnologias que incluyen, arreglos de multiples
antenas en las estaciones base (MIMO Masivo), exploracion de frecuencias mas altas, como las de
onda milimétrica y aumento en la capacidad de los canales. En cuanto a las redes cableadas, la
completa implementaciéon de IPv6 en el pais es un tema pendiente, que conforme aumente la
cantidad de usuarios de Internet y los nuevos dispositivos de 10T y de telecomunicaciones lo soporten
obligard a los proveedores de telecomunicaciones a concluir esta tarea.

En la linea Telecomunicaciones del programa se pretende trabajar con los alumnos para que
cuenten con los conocimientos y las habilidades necesarios para planificar, implementar, asegurar,
mantener y solucionar problemas de redes empresariales locales y de area amplia y trabajar en
soluciones avanzadas de seguridad, voz y redes inalambricas. Ademas del disefio de algoritmos para
la mejora del rendimiento en la capa fisica y la capa de acceso al medio que incluyen, pre-
codificacién en sistemas multi-antena, calendarizacién multi-usuario y gestion de redes interferentes.

Con respecto a la linea Eléctrica, la Industria 4.0 ha allanado el camino para la modernizacién
sistematica de las redes eléctricas, con el fin de gestionar una demanda de energia en continuo
crecimiento mediante la integracidon de recursos energéticos renovables, como la energia edlica y
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fotovoltaica. En el contexto de Industria 4.0, una red eléctrica inteligente (smart grid), mediante el
empleo de tecnologias avanzadas de la informacidn y la comunicacion, el procesamiento inteligente
de la informacioén y las tecnologias orientadas al futuro permiten a las empresas de servicios publicos
de energia monitorear y controlar la generacidon y transmision de energia. y de distribucién en
procesos mas eficientes, flexibles, confiables, sostenibles, descentralizados, seguros y de calidad
(Faheem et al., 2018). En las redes eléctricas inteligentes son un componente indispensable para el
uso fuentes de energia renovables, debido a la intermitencia de estas. Los mercados mundiales de
energia eléctrica se encuentran en un proceso de transicion, donde se ha incrementado la
participacién de las energias renovables para la produccidon de energia eléctrica, destacando las
energias solar y edlica, que incrementaron exponencialmente su capacidad de generacidn eléctrica en
33.2% y 12.0% respectivamente, entre 2015 y 2016. En México al cierre de 2016, las energias
renovables incrementaron en 10.17% la capacidad instalada respecto al afio anterior. Por su parte, el
15.4% de la energia eléctrica en México fue generado con energias renovables, donde las tecnologias
gue mostraron mayor crecimiento fueron: la solar y edlica.

Los profesores y estudiantes de la linea Eléctrica trabajardn en el desarrollo de proyectos que
involucren las areas de madaquinas eléctricas, sistemas de potencia, protecciones de sistemas
eléctricos, redes inteligentes y energias alternativas, que permitan el disefio e instrumentacion de
sistemas eléctricos en sus diferentes niveles con criterios de robustez, sustentabilidad, ahorro y
eficiencia energética.

3.3 Flexibilidad educativa

Durante su trayectoria académica, el egresado del PE MIA deberd tomar al menos cinco
materias optativas.

Existen dos tipos de materias optativas: optativas de linea y optativas de tdpicos. Las materias
de area tienen un nombre y contenidos especificos, estando en relacidn directa con un area de
formacién particular del programa. Las optativas de linea se enlistan en la Tabla 15.

Tabla 15.  Materias optativas de linea.

Linea: Mecatrdnica Linea: Telecomunicaciones Linea: Eléctrica
Control aplicado Comunicaciones digitales Sistemas eléctricos de potencia
Sistemas embebidos Procesamiento digital de Energias alternativas
sefales
Disefio de equipo mediante Inteligencia computacional para | Maquinas eléctricas
elemento finito ingenieria
Modelado e identificacién de Mineria de datos Microredes
Sistemas
Aprendizaje mdaquina Comunicaciones inaldmbricas Proteccion de sistemas
eléctricos
Instrumentacion virtual Comunicaciones multiantena Sistemas edlicos
Disefio mecanico Enrutamiento avanzado en Sistemas fotovoltaicos
redes IP
Control no lineal Fundamentos de seguridad en Técnicas computacionales para
redes ingenieria
Robdtica Operaciones de ciberseguridad | Uso eficiente de la energia
Reconocimiento de patrones Procesos de solucion de Protecciones eléctricas de
problemas en redes subestaciones y lineas de
transmision
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Disefio de equipo térmico Redes IP conmutadas Cables subterrdneos y
submarinos
Disefio de experimentos Sefiales y sistemas en Transitorios electromagnéticos
comunicaciones
Visién artificial Protocolos de comunicacion Mercados eléctricos
industrial
Electrénica de potencia Centrales de generacion
eléctrica
Diagndstico y prognosis de Termografia para centrales
vibraciones en maquinaria generadoras

Las optativas de tépicos son: Tdpicos Selectos | y Tdpicos Selectos Il, y Tdpicos
Multidisciplinarios. Los contenidos de estas optativas se definirdn por los profesores que las
impartiran y deben aprobarse dentro de las reuniones del niucleo académico. La optativa de tdpicos
multidisciplinarios contiene temas de dos o mas disciplinas, por lo que deben ser impartidas
conjuntamente por mas de un profesor de manera simultanea.

Dado el caso, un estudiante puede elegir a la organizacion donde trabaja para realizar la
estancia profesional, en el segundo semestre, dandole la ventaja estudiar de manera formal una
situacién problematica con la que esté familiarizado. El estudiante que no se encuentre trabajando
podra optar elegir la organizacién donde realizara su estancia profesional.

Es importante mencionar que el nimero minimo de optativas a cursar es de sesi, pero no limita
la opcion de que los estudiantes puedan tomar un nimero mayor de optativas de acuerdo con la
capacidad de oferta de optativas del programa y el nimero de estudiantes por generacién. Asi
mismo, el nimero de optativas a cursar por el estudiante puede variar segin la mencionada
capacidad y la trayectoria escolar que defina el estudiante. Por lo que la distribucidn del mapa
curricular de la siguiente seccidn es solo una propuesta tipica que podria cursar el estudiante.
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Simbologia

Nombre de la materia o médulo

AF _[HcA[HTI[HTCS[ TH ] cr.

AF |Area de formacion

HCA

Horas bajo la conduccion de un
académico

HTI |Horas de trabajo independiente

HTCS

Horas de trabajo de campo
supervisado

TH |Totalde horas

Cr. _|Créditos

Sem. Materias Créditos
Emprendimiento Matematicas Optativa | Optativa ll

| tecnolégico para Ingenieria 21
8’32’16’0’48‘3 8‘80‘16‘0‘96‘6 E‘80‘16‘0‘96‘6 E‘so‘le‘ol%ls

i Industria 4.0 Optativa lll Optativa IV Estancia Profesional 18
B|32|16|0|48‘3 E‘SO‘lG‘O‘QG‘G E‘BO‘IG‘O‘%‘G P‘o‘o‘lsollsola

o SE::;:S(; :je Optativa V Optativa VI -
P|16|176|0|192‘12 E‘SO‘lG‘O‘QG‘G E‘so‘ls‘o‘%‘s

Seminario de

v Proyecto Il 12

P|16|176| 0 |192‘12
Total de créditos ‘ 75

Clave de las Areas de Formacion

B Formacion Basica
E Formacion Especifica
p Formacién Profesional
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3.5 Tira de materias

FAcULTAD DE INGENIERIA IMIECANICA Y ELECTRICA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA IMIAESTRIA EN INGENIERIA APLICADA

CLAVE:
VIGENCIA A PARTIR DE AGOSTO DE 2019
e Total, de créditos requeridos: 75

e Créditos de asignaturas obligatorias: 50
e Créditos de asignaturas optativas: 25

Clave Materias obligatorias HCA HTI HTCS TH Créditos
01 Emprendimiento tecnoldgico 32 16 0 48 3
02 Industria 4.0 32 16 0 48 3
03 Seminario de Proyecto | 16 176 0 192 12
04 Seminario de Proyecto 16 176 0 192 12
05 Estancia profesional 0 0 150 150 3
06 Matematicas para ingenieria 80 16 0 96 6
07 Optativa | 80 16 0 96 6
08 Optativa ll 80 16 0 96 6
09 Optativa lll 80 16 0 96 6
10 Optativa IV 80 16 0 96 6
11 Optativa V 80 16 0 96 6

Clave Materias optativas HCA HTI HTCS TH Créditos
12 Control aplicado 80 16 0 96 6
13 Sistemas embebidos 80 16 0 96 6
14 Disefio de equipo mediante

elemento finito 80 16 0 96 6
15 Modelado e identificacién de

Sistemas 80 16 0 96 6
16 Aprendizaje maquina 80 16 0 96 6
17 Instrumentacién virtual 80 16 0 96 6
28 Disefio mecanico 80 16 0 96 6
29 Control no Lineal 80 16 0 96 6
20 Robdtica 80 16 0 96 6
21 Reconocimiento de patrones 80 16 0 96 6
22 Disefio de equipo térmico 80 16 0 96 6
23 Disefio de experimentos 80 16 0 96 6
24 Vision artificial 80 16 0 96 6
25 Electrénica de potencia 80 16 0 96 6
26 Diagnéstico y prognosis de

vibraciones en maquinaria 80 16 0 96 6
27 Comunicaciones digitales 80 16 0 96 6
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28 Procesamiento digital de senales 80 16 0 96 6
29 Inteligencia computacional para
ingenieria 80 16 0 96 6
30 Mineria de datos 80 16 0 96 6
31 Comunicaciones inaldmbricas 80 16 0 96 6
32 Comunicaciones multiantena 80 16 0 96 6
33 Enrutamiento avanzado en redes IP 80 16 0 96 6
34 Fundamentos de seguridad en
redes 80 16 0 96 6
35 Operaciones de ciberseguridad 80 16 0 96 6
36 Procesos de solucion de problemas
en redes 80 16 0 96 6
37 Redes IP conmutadas 80 16 0 96 6
38 Sefiales y sistemas en
comunicaciones 80 16 0 96 6
39 Protocolos de comunicacién
industrial 80 16 0 96 6
40 Sistemas eléctricos de potencia 80 16 0 96 6
41 Energias alternativas 80 16 0 96 6
42 Maquinas eléctricas 80 16 0 96 6
43 Microredes 80 16 0 96 6
44 Proteccion de sistemas eléctricos 80 16 0 96 6
45 Sistemas edlicos 80 16 0 96 6
46 Sistemas fotovoltaicos 80 16 0 96 6
47 Técnicas computacionales para
ingenieria 80 16 0 96
48 Uso eficiente de la energia 80 16 0 96
Protecciones eléctricas de
49 subestaciones y lineas de
transmisién 80 16 0 96 6
50 Cables subterraneos y submarinos 80 16 0 96 6
51 Transitorios electromagnéticos 80 16 0 96 6
52 Mercados eléctricos 80 16 0 96 6
53 Centrales de generacion eléctrica 80 16 0 96 6
54 Termografia para centrales
generadoras 80 16 0 96 6
55 Toépicos selectos | 80 16 0 96 6
56 Tépicos selectos Il 80 16 0 96 6
57 Tépicos multidisciplinarios | 80 16 0 96 6
CARGA ACADEMICA POR TIPO DE MATERIA CLAVE TOTAL DE HORAS CREDITOS
Obligatorias Ob 902 55
Optativas Op 400 25
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE CLAVE TOTAL DE HORAS CREDITOS ‘
Horas bajo la conduccién de un académico HCA 672 42
Horas de trabajo independiente HTI 480 30
Horas de trabajo profesional supervisado HTCS 150 3
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Total de horas de aprendizaje TAA 1302 75

3.6 Estrategias didactico-pedagogicas y experiencias de aprendizaje

El aprendizaje basado en proyectos es un aspecto clave de la ensefianza en este PE. Al
estudiante se le animara a recurrir a su propia creatividad a la hora de resolver problemas y se le
ensefiard a salvar la distancia entre la teoria y la practica. Se privilegiara la realizacién de proyectos
que involucren la aplicacién de los conocimientos que los estudiantes adquieren en las materias.
Adicionalmente, se promoverd que dichos proyectos se lleven a cabo con la participaciéon de 2 o mas
materias, tal como se hace en los proyectos integradores de los programas de licenciatura de la FIME
y la FIE. El aprendizaje basado en proyectos también estard presente en las materias Proyecto
Profesional 1 y I, en el desarrollo del Proyecto de Ingenieria que llevan a cabo los estudiantes.

Asi mismo, se implementardn, dependiendo de los temas a enseiar y las necesidades de los

estudiantes, otras estrategias didactico-pedagdgicas tales como: la exposicién dirigida, aprendizaje
colaborativo, entre otras.
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Capitulo 4 GESTION DEL CURRICULO

La coordinacién del programa tendra como sede permanente a la FIME, aunque se impartirdn cursos
en ambas facultades, dependiendo de la matricula y las lineas en que trabajen los estudiantes.

4.1 Implementacion

4.1.1 Personal docente y administrativo
4.1.1.1 Organizacion del personal

Los 9 profesores del nlcleo académico (tabla 2) y 7 profesores participantes (tabla 3) son
Profesores de Tiempo Completo de la Universidad de Colima, sus labores de 40 horas a la semana,
incluyen gestion, investigacién, docencia, tutoria; por lo que sus actividades dentro del PE MIA
formardn parte de su carga de trabajo. Por otra parte, los 4 PTP participantes que estan adscritos a la
Ucol tienen 40 horas asignadas a actividades de gestidon y docencia, por lo que la imparticidon de
materias en el PE MIA también es parte de su carga laboral. Los otros 3 PTP son externos a las UCol y
son miembros de la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), la imparticién de materias
de estos profesores estara sujeta a la autorizacion de la Direccion General de Recursos Humanos y la
Direccién General de Posgrado de la Universidad.

El PE MIA estara adscrito a la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, la cual dard soporte a
través del personal directivo y administrativo del plantel. De manera especifica, el programa tendra
un coordinador y una secretaria para el funcionamiento del programa, quienes brindaran apoyo al
estudiantado y profesorado.

4.1.1.2 Gestion del personal docente

La parte académica del PE MIA es responsabilidad del nicleo académico, cuya obligacidn es
garantizar la operacion del programa y la atencién de los estudiantes. Adicionalmente, los profesores
participantes colaboraran en el acompanamiento del estudiantado durante el trayecto formativo de
los estudiantes.

4.1.1.3 Programa de formacion docente

En un andlisis de las capacidades de la planta académica y de las caracteristicas de PE MIA, se
identificaron necesidades de actualizacion docente, que se deberan atender en temas como:
emprendimiento, formacién para crear e impartir cursos en linea, entre otros. Para atender estas
necesidades se continuara participando en cursos y talleres en coordinacién con la Direccidn General
del Desarrollo de Personal Académico, la Direccidn General de Educaciéon Continua y Direccidn
General de Innovacién y Cultura Emprendedora, con el objetivo de cubrir las necesidades y desafios
para la gestidn del PE MIA.

4.1.2 Gestion de la infraestructura y el equipamiento

En cuanto a infraestructura, se cuenta con suficiencia de laboratorios y equipos, asi como en
cubiculos para estudiantes de posgrado, en ambas facultades participantes, como se detalla en el
aparado de infraestructura del Capitulo 1 del presente documento curricular. Asi mismo, se cuenta
con el acceso a publicaciones especializadas en el drea de ingenieria de manera institucional, con una
red de bibliotecas distribuidas en los diferentes campus de la Universidad de Colima, que dotan de
bibliografia especializada; asi como acceso a bases de datos como EBSCO HOST, Science Direct,
Scopus, Wiley y Springer Link; para acceder a articulos de investigacién cientifica.
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Adicionalmente se atenderdn convocatorias para gestionar recursos destinados al
mejoramiento del equipo de laboratorio, equipo de cémputo e infraestructura, en ambas facultades.
Los programas que pueden atenderse son el PFCE, los Fondos de Aportaciones Multiples (FAM),
proyectos de Cuerpos Académicos, Laboratorios Nacionales de CONACYT, entre otros.

4.1.3 Servicios de apoyo a la formacidn integral

4.1.3.1 Estrategias de apoyo académico

El PE MIA ofrecera una tutoria personalizada en las diferentes etapas de la trayectoria escolar,
con el objetivo de fortalecer la formacidn integral. Al ingresar al PE, a cada estudiante se le asignara
un tutor, quien lo guiara durante el primer semestre. Para las actividades de tutoria se tiene el
Sistema Automatizado para la Evaluacion y Seguimiento de la Tutoria en la Universidad de Colima
(SAESTUC).

Diversas TICs se empleardan como apoyo académico entre las cuales se pueden mencionar a la
plataforma Sistema de Gestidn del Aprendizaje en Linea (EDUC)?, Google Drive, Hangouts, Skype,
Messenger, Google Classroom, Zoom, etc.

4.1.3.2 Estrategias para favorecer la permanencia

Se realizardn reuniones mensuales con el estudiantado para retroalimentar y monitorear el
desarrollo del plan de estudios y la permanencia; también se considerara la evaluacién docente que
realizardn los estudiantes y las reuniones del nicleo de profesores, mediante una valoracion por
semestre que permitird identificar fortalezas y oportunidades para el plan de mejora continua.

Por otra parte, la facultad cuenta con un psicoterapeuta que brinda asesoria psicoldgica a los
estudiantes de licenciatura y posgrado, la cual depende del Centro de Desarrollo de la Familia
Universitaria (CEDEFU).

4.1.3.3 Estrategias de apoyo a la formacion

En el segundo semestre, el estudiante realizara su estancia profesional en una empresa u
organismo publico o privado, asignandole un asesor interno y otro externo; el asesor interno sera un
profesor del PE MIA y el externo serd un ingeniero o supervisor del lugar donde realiza dicha estancia.
En el tercer semestre, el estudiante debera iniciar con su proyecto de titulacién. Para el desarrollo del
proyecto de titulacién se asignara un asesor que esté dentro del nucleo académico, en caso necesario
se le podra asignar un coasesor, quién podra ser interno o externo. Para la revisién de tesis se cuenta
con el Sistema de Seguimiento de Tesis y Tutorias en Posgrado (SISETEP)®.

A partir de tercer semestre, por cada estudiante, se formara un comité para la revision de la
tesis o proyecto de intervencién, formado por tres integrantes, de los cuales al menos uno deberd ser
del ntcleo académico.

Asimismo, se fomentara y se brindara facilidades para que el estudiantado realice movilidad,
estancias y participe en congresos donde presente avances de su proyecto de titulacion.

4.1.4 Gestion de proyectos de vinculacion

Para contribuir con el desarrollo social y econdmico y el mejoramiento institucional, se
promovera la participacion de estudiantes, profesores e investigadores en acciones de impacto social
y econdmico, a través de proyectos de innovacién tecnoldgica que iniciaran desde el tercer semestre.

7 https://sistemas2.ucol.mx/orientacion/saestuc/
8 http://educ.ucol.mx/

9 www2.ucol.mx/sisetep/

43



Maestria en Ingenieria Aplicada
A su vez, se aplicardn estrategias didacticas en las diferentes asignaturas, que aborden
problematicas reales e implementen estrategias para dar soluciones innovadoras y creativas,
promoviendo el aprendizaje experiencial y situado. Para ese propdsito se buscard vincular al
estudiantado con escenarios del sector productivo donde logren aprendizajes significativos mientras
se atienden problemadticas del contexto de la ingenieria. Por ello en el corto plazo se requiere
establecer mecanismos y convenios de colaboracidn con diversas instituciones, programas y
autoridades, ademas de las que ya se poseen, para que los estudiantes puedan también desarrollar la
estancia profesional comprendida en el plan de estudios del PE MIA.

4.1.5 Normativa complementaria
Se operara con base en la normativa institucional vigente aplicable para el posgrado.

4.2 Evaluacion de la Maestria en Ingenieria Aplicada

Con el fin de mantener actualizada la pertinencia del plan de estudios se tienen previstos
diversos mecanismos de evaluacidn, seguimiento y actualizacién curricular, tanto de manera internay
externa.

4.2.1 Evaluacion interna

La evaluacidn interna se realizard en 2 periodos: semestral y generacional. La evaluacién
semestral consiste en una reunién que se llevard a cabo una vez concluidas las actividades del
semestre, preferentemente después de una plenaria de presentacion de proyectos. En ella deberan
participar los profesores del nucleo académico. La evaluacion semestral tiene como objetivo evaluar
de los avances de estudiantes respecto a su proyecto de titulacién, asi como de analizar las
incidencias registradas durante la imparticién de las materias a fin de establecer aspectos que deben
ser revisados y, en su caso modificados, especialmente a los objetos de estudio que deben ser
considerados para actualizar los programas de las materias del curso, las caracteristicas y las técnicas
de ensefianza.

El nicleo académico del PE MIA también llevard a cabo la revisién generacional del plan de
estudios, promoviendo el acompafiamiento a los procesos formativos para analizar la vinculacién y
coherencia entre las dreas de formacidn y los cursos que estas comprenden. En la revisién se tomardan
en cuenta los resultados del programa institucional de seguimiento de egresados, a partir del egreso
de la primera generacién, para la actualizacién del plan de estudios.

4.2.2 Evaluacion externa

El PE MIA se sometera a evaluacidn externa en el PNPC, en la primera convocatoria de sea
elegible. EI PNPC una iniciativa de la Subsecretaria de Educaciéon Superior de la Secretaria de
Educacién Publica y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia desde hace 24 afios, dicho programa
reconoce la capacidad de formacidn en el posgrado de las instituciones y centros de investigacién que
cumplen con los mas altos estandares de pertinencia y calidad en el pais. Los procesos de evaluacion
y seguimiento son los componentes clave de PNPC para ofrecer informacion a los estudiantes y a la
sociedad en general sobre la pertinencia de los programas de posgrado y es una garantia de que la
calidad de la formacidn es revisada peridodicamente.
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Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Emprendimiento Tecnoldgico

Horas_tfajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de | Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . ! . Valor en créditos
- independiente | campo supervisado materia
académico
1 32 16 0 48 3

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: X Optativa:

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Area Bésica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: Industria 4.0

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Concibe y diseiia proyectos de emprendimiento tecnolégico, considerando el potencial de negocio y la propiedad industrial,
en el ambito de la economia nacional e internacional, para dar solucién a las necesidades de la sociedad moderna,
apegandose a la legislacidn, la ética y al desarrollo sustentable.

Propdsito general de la materia:

El estudiantes propondra un proyecto de emprendimiento tecnolégico, considerando la factibilidad técnica, econdmica y sus
impactos sociales y ambientales

Contenidos:

e Modelo Canvas.

e Planes de negocio.

e Manual de Oslo.

e Registro de patentes y modelos de utilidad.

Estrategias didacticas

El desarrollo del curso se sugiere a través de las técnicas:
e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Tareas.
e Plan de negocios
e Presentacion oral de proyecto de emprendimiento tecnolégico.
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Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Maestria en Ingenieria Aplicada

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Matematicas para Ingenieria

HOI'aSEajO la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
1 80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: X Optativa:

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Basica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Concibe y disefia proyectos de emprendimiento tecnoldgico, considerando el potencial de negocio y la propiedad industrial,
en el dmbito de la economia nacional e internacional, para dar solucidon a las necesidades de la sociedad moderna,
apegandose a la legislacidn, la ética y al desarrollo sustentable.

Propdsito general de la materia:

El estudiante adquirird los conocimientos de matematicas avanzadas que le permita aplicar a la soluciéon de diversos
problemas en sistemas eléctricos.

Contenidos:

e Bases de Matlab para modelado de vectores y matrices.

e Vectores y matrices con entradas complejas, Ortogonalizacidn y Bases.
e Normas, espacios y subespacios vectoriales.

e Otras descomposiciones matriciales

e Descomposicion en eigenvalores.

e Descomposicion LU, Descomposicidn en valores singulares

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Industria 4.0

Horas_tfajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de | Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
- independiente | campo supervisado materia
académico
2 32 16 0 48 3

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: X Optativa:

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Basica

Materias antecedentes: Emprendimiento Tecnoldgico

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: Seminario de proyecto |

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Concibe y diseiia proyectos de emprendimiento tecnoldgico, considerando el potencial de negocio y la propiedad industrial,
en el ambito de la economia nacional e internacional, para dar solucion a las necesidades de la sociedad moderna,
apegandose a la legislacidn, la ética y al desarrollo sustentable.

Propésito general de la materia:

El estudiante identificara los elementos del paradigma Industria 4.0, para impulsar la adopcién de este en la industria nacional.

Contenidos:

e Elementos de la industria 4.0.
e Sistemas Ciberfisicos.

e Internet de las cosas.

e Fabricas inteligentes.

e Productos inteligentes.

Estrategias didacticas

El desarrollo del curso se sugiere a través de las técnicas:
e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas
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Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Maestria en Ingenieria Aplicada

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Seminario de proyecto |

Horas bajo la

Horas de trabajo

Horas de trabajo de

Horas totales de la

Semestre conduccién de un . . k . Valor en créditos
- independiente | campo supervisado materia
académico
3 16 176 0 192 12
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: X Optativa:

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Profesional

Materias antecedentes: Industria 4.0

Materias simultaneas:

NINGUNA

Materias consecutivas: Seminario de proyecto Il

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Concibe y disefia proyectos de emprendimiento tecnoldgico, considerando el potencial de negocio y la propiedad industrial,
en el ambito de la economia nacional e internacional, para dar solucién a las necesidades de la sociedad moderna,

apegandose a la legislacidn, la ética y al desarrollo sustentable.

Propdésito general de la materia:

El estudiante iniciard con el desarrollo de un proyecto de ingenieria, también llevara registros de los avances alcanzados

durante el semestre.

Contenidos:

e Seleccion de Tecnologia
e Factores econdmicos, ambientales y sociales

e Ruta critica.

e Diagrama de flujo de proceso.

Estrategias didacticas

El desarrollo del curso se sugiere a través de las técnicas:
e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.

Evaluacion del aprendizaje

e Avances parciales en el desarrollo del proyecto
e Reporte escrito de avances del proyecto.
e Presentacion plenaria de los avances del proyecto.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Seminario de proyecto Il

Horas.tfajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de | Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . k . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
4 16 176 0 192 12

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: X Optativa:

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Profesional

Materias antecedentes: Seminario de proyecto |

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Concibe y disefia proyectos de emprendimiento tecnoldgico, considerando el potencial de negocio y la propiedad industrial,
en el ambito de la economia nacional e internacional, para dar solucidn a las necesidades de la sociedad moderna,
apegandose a la legislacidn, la ética y al desarrollo sustentable.

Propdsito general de la materia:

El estudiante concluira un proyecto de ingenieria aplicada con la redaccidn de un reporte técnico.

Contenidos:

e Herramientas para la elaboracién de textos técnicos en la nube (Overleaf, Google Docs).
e Herramientas para la automatizacion de la bibliografia (BibTex, Onenote, PaperPile).
e QOrganizacion de textos técnicos.

Estrategias didacticas

El desarrollo del curso se sugiere a través de las técnicas:
e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.

Evaluacion del aprendizaje

e Reporte final del proyecto.
e Presentacion plenaria del proyecto.
e Cartas del asesor y cosasesor avalando avances del proyecto
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Maestria en Ingenieria Aplicada

Materias optativas de
la linea Mecatronica



Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Control Aplicado

Horas_tfajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de | Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
- independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece : Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del paradigma de la Industria 4.0, dentro de los
sectores extractivo y manufacturero, para optimizar los procesos industriales, siguiendo la ética profesional y las normas de
seguridad industrial.

Propésito general de la materia:

El estudiante implementard sistemas electrénicos de control basado en microcontroladores para plantas en tiempo continuo
con retroalimentacion de salida.

Contenidos:

e Modelado de sistemas dinamicos.

e Muestreo y discretizacidn de sistemas dindmicos.
e Disefio de controladores P, Pl y PID.

e Variables de estado.

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Maestria en Ingenieria Aplicada

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Sistemas Embebidos

Semestre

Horas bajo la
conduccion de un

Horas de trabajo
independiente

Horas de trabajo de
campo supervisado

Horas totales de la
materia

Valor en créditos

académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece : Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del paradigma de la Industria 4.0, dentro de los
sectores extractivo y manufacturero, para optimizar los procesos industriales, siguiendo la ética profesional y las normas de
seguridad industrial.

Propdsito general de la materia:

El estudiante obtendra los principios tedricos y practicos para analizar y disefiar sistemas digitales y embebidos

Contenidos:

e Tecnologias y arquitecturas de sistemas embebidos
e Programacién de sistemas embebidos

e Adquisicién y Procesamiento de Sefiales

e Sensoresy Actuadores

e Temas complementarios

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Disefio de equipo mediante elemento finito

Horas_tfajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de | Horas totales de la .
Semestre conduccion de un . R ! . Valor en créditos
- independiente |campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del paradigma de la Industria 4.0, dentro de los
sectores extractivo y manufacturero, para optimizar los procesos industriales, siguiendo la ética profesional y las normas de
seguridad industrial.

Propdsito general de la materia:

Que el estudiante sea capaz de integrar los conocimientos de mecanica, eléctrica y electronica empleando metodologias de
disefio para desarrollar sistemas mecatrénicos automatizados que involucren varios campos de la ingenieria como:
electrdnica, eléctrica, mecanica, control automatico, e informatica.

Contenidos:

e Conceptos basicos de elemento finito.

e Errores computacionales y validacién numérica.
e Problemas de mecanica de sélidos.

e Problemas de mecanica de fluidos.

e Problemas de transferencia de calor

e Desarrollo de producto

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Maestria en Ingenieria Aplicada

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Modelado e Identificacion de Sistemas

H bajo | . .
oras. ,ajo @ Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacidn o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del paradigma de la Industria 4.0, dentro de los
sectores extractivo y manufacturero, para optimizar los procesos industriales, siguiendo la ética profesional y las normas de
seguridad industrial.

Propdsito general de la materia:

Proporcionar al estudiante los conocimientos elementales para el modelado e identificacién paramétrica de sistemas
mecatrdnicos. Asimismo, el estudiante determinara la estabilidad y convergencia de las técnicas de estimacidn paramétrica y
de estados.

Contenidos:

Modelado de sistemas usando la formulacién de Euler-Lagrange
Algoritmos de identificacion paramétrica de sistemas
Algoritmos para la estimacion de estados de sistemas

e Estimacion simultanea de parametros y de estados

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Aprendizaje Maquina

HOI'aSEajO la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del paradigma de la Industria 4.0, dentro de los
sectores extractivo y manufacturero, para optimizar los procesos industriales, siguiendo la ética profesional y las normas de
seguridad industrial.

Propdsito general de la materia:

Que el estudiante adquiera los conocimientos necesarios para que sea capaz de analizar sistemas en base a su respuesta en
frecuencia y de disefiar e implementar filtros digitales con respuesta finita e infinita al impulso aplicados a sefiales discretas.

Contenidos:

e Introduccién a la mineria de datos y el aprendizaje de maquina
e Algoritmos de mineria de datos

e Algoritmos de aprendizaje de maquina

e Algoritmos de aprendizaje profundo

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Maestria en Ingenieria Aplicada

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Instrumentacién Virtual

H bajo | . .
oras. ,ajo @ Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del paradigma de la Industria 4.0, dentro de los
sectores extractivo y manufacturero, para optimizar los procesos industriales, siguiendo la ética profesional y las normas de
seguridad industrial.

Propésito general de la materia:

Que el estudiante adquiera los conocimientos necesarios para disefar, implementar y administrar instrumentos virtuales
flexibles basados en hardware y software que permitan el control de procesos industriales o de laboratorio.

Contenidos:

e Concepto de instrumentacion virtual

e Seleccidon de componentes

e Programacion de tareas de adquisicion de datos
e Programacién modular

e Protocolos de comunicacién.

e Gestidn y almacenamiento de datos (archivos)

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Disefio mecanico

Horas bajo la

Horas de trabajo

Horas de trabajo de

Horas totales de la

Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
- independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

seguridad industrial.

Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del paradigma de la Industria 4.0, dentro de los
sectores extractivo y manufacturero, para optimizar los procesos industriales, siguiendo la ética profesional y las normas de

Propésito general de la materia:

normas y estandares internacionales.

Que el estudiante disefie maquinas y dispositivos mecdnicos aplicando ingenieria basica y a detalle, con conocimiento de

Contenidos:

e Metodologia de disefio

e Mecanismos

e Normas de dibujo

e Normas de fabricacion

e Ejecucion de proyectos de diseiio

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Maestria en Ingenieria Aplicada

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Control No Lineal

HOI'aSEajO la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacidn o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del paradigma de la Industria 4.0, dentro de los
sectores extractivo y manufacturero, para optimizar los procesos industriales, siguiendo la ética profesional y las normas de
seguridad industrial.

Propdsito general de la materia:

Proporcionar al estudiante los conocimientos elementales para disefiar y desarrollar algoritmos de control para sistemas
dindmicos no lineales.

Contenidos:

e Sistemas dinamicos lineales.

e Linealizacion aproximada.

e Estabilidad en sentido de Lyapunov.
e Sistemas afines.

e Linealizacion entrada-estado.

e Linealizacion entrada-salida.

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Robdtica

Horas.lc:ajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del paradigma de la Industria 4.0, dentro de los
sectores extractivo y manufacturero, para optimizar los procesos industriales, siguiendo la ética profesional y las normas de
seguridad industrial.

Propdsito general de la materia:

Proporcionar al estudiante los conocimientos elementales de la cinematica, dindmica y control de los robots manipuladores
empleados en la industria, asi como de robots mdviles. Asimismo, el estudiante aprendera a simular los robots, y a
proporcionarles visién artificial.

Contenidos:

Cinematica de robots
Generacion de trayectorias
Dindmica de robots

Control automadtico de robots
Simulacién de robots

Visién por computadora
Control de robots usando vision

Estrategias didacticas

® Exposicion del profesor y alumnos.
e Elaboracién de tareas y ejercicios variados
® Practicas de laboratorio

Evaluacion del aprendizaje

e Examen
® Practicas
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Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Maestria en Ingenieria Aplicada

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Reconocimiento de Patrones

Horas bajo la

Horas de trabajo

Horas de trabajo de

Horas totales de la

Semestre conduccién de un . . ! . Valor en créditos
. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del paradigma de la Industria 4.0, dentro de los
sectores extractivo y manufacturero, para optimizar los procesos industriales, siguiendo la ética profesional y las normas de
seguridad industrial.

Propdsito general de la materia:

El estudiante conozca, implemente y aplique algoritmos para el reconocimiento de patrones de acuerdo al problema a
resolver

Contenidos:

e Introduccion al Reconocimiento de Patrones y Aprendizaje de Maquina
e Aprendizaje Supervisado y no Supervisado.

e Algoritmos de Segmentacion y Clasificacion

e Algoritmos de Regresion

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Diseio de Equipo Térmico

Horas_tfajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de | Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . R ! . Valor en créditos
- independiente  |campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del paradigma de la Industria 4.0, dentro de los
sectores extractivo y manufacturero, para optimizar los procesos industriales, siguiendo la ética profesional y las normas de
seguridad industrial.

Propdsito general de la materia:

Que el estudiante sea capaz de integrar los conocimientos de mecanica, eléctrica y electrénica empleando metodologias de
disefio para desarrollar sistemas mecatréonicos automatizados que involucren varios campos de la ingenieria como:
electrdnica, eléctrica, mecanica, control automatico, e informatica.

Contenidos:

e Metodologias de disefio

e Conceptos basicos de termodinamica, transferencia de calor y mecanica de fluidos.
e Anadlisis del sistema

e Disefio de intercambiadores de calor

e Disefio de sistemas de tuberias

e Desarrollo de producto

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Maestria en Ingenieria Aplicada

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Disefio de experimentos

HOI'aSEajO la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacidn o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del paradigma de la Industria 4.0, dentro de los
sectores extractivo y manufacturero, para optimizar los procesos industriales, siguiendo la ética profesional y las normas de
seguridad industrial.

Propdsito general de la materia:

Proporcionar al estudiante los conocimientos elementales para disefiar y validar experimentos de ingenieria utilizando las
pruebas de hipdtesis y el analisis de varianza.

Contenidos:

e Distribuciones de probabilidad

Prueba de hipdtesis

Software para manejo de datos estadisticos

Disefios factoriales

e Estrategia experimental para modelar la media y la varianza

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Vision Artificial

Horas.tfajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de | Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . k . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del paradigma de la Industria 4.0, dentro de los
sectores extractivo y manufacturero, para optimizar los procesos industriales, siguiendo la ética profesional y las normas de
seguridad industrial.

Propdsito general de la materia:

El estudiante adquiera los conceptos, y aplique los métodos y técnicas relacionadas con el disefio y construccion de sistemas
con capacidad para analizar de manera automatica imagenes en formato digital.

Contenidos:

e Introduccidn a los sistemas de visidn

e Funciones discriminantes para el reconocimiento automatico

e Visidn artificial

e Técnicas de segmentacion de imagenes y reconocimiento de objetos
e Temas complementarios

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Maestria en Ingenieria Aplicada

Direccion General de Educacion Superior

PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Electrénica de Potencia

Horas bajo la

Horas de trabajo

Horas de trabajo de

Horas totales de la

Semestre conduccién de un . . ! . Valor en créditos
. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia e instala sistemas mecatrénicos cumpliendo los requerimientos del paradigma de la Industria 4.0, dentro de los
sectores extractivo y manufacturero, para optimizar los procesos industriales, siguiendo la ética profesional y las normas de
seguridad industrial.

Propdsito general de la materia:

El estudiante disefia convertidores de voltaje para aplicaciones en sistemas energéticos siguiendo las normas de seguridad
industrial.

Contenidos:

e Convertidores CD-CD.

e Convertidores CD-AC.

o Compensadores de factor de potencia.
e Transformadores electrénicos.

e Inversores multinivel.

e Inversores trifasicos.

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Materias optativas de la
linea Telecomunicaciones



Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Maestria en Ingenieria Aplicada

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Comunicaciones Digitales

H bajo | . .
oras. ,ajo @ Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, instala, opera y configura una red de telecomunicaciones, mediante métodos, procesos y técnicas orientadas a
optimizar los recursos disponibles, para crear nuevos servicios o0 mejorar los existentes en empresas y organismos publicos,
apegandose la responsabilidad social.

Propdsito general de la materia:

Proporcionar al estudiante los conocimientos elementales de los sistemas de comunicacién digital tal que el estudiante sea
capaz de entender e implementar un sistema de telecomunicaciones a nivel de capa fisica.

Contenidos:

e Componentes de un sistema de comunicacion digital

e Modelado de la sefial en banda base y pasabanda

e Modulacion digital

e Demodulacion, estimacion y tratamiento de distorsion de la sefial en el receptor
e Codificacion de canal

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Procesamiento Digital de Sefiales

Horas.lc:ajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, instala, opera y configura una red de telecomunicaciones, mediante métodos, procesos y técnicas orientadas a
optimizar los recursos disponibles, para crear nuevos servicios o mejorar los existentes en empresas y organismos publicos,
apegandose la responsabilidad social.

Propdsito general de la materia:

Que el estudiante adquiera los conocimientos necesarios para que sea capaz de analizar sistemas en base a su respuesta en
frecuencia y de disefiar e implementar filtros digitales con respuesta finita e infinita al impulso aplicados a sefiales discretas.

Contenidos:

e Conceptos generales de sistemas continuos y discretos

e Sintesis de sistemas y su respuesta en frecuencia

e Filtros digitales con respuesta infinita al impulso

e Filtros Digitales con respuesta finita al impulso

e Propiedades de la transformada discreta de Fourier y Algoritmo rapido de ejecucién
e Técnicas de procesamiento digital de sefales aplicadas

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Maestria en Ingenieria Aplicada

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Inteligencia computacional para ingenieria

Horas bajo la

Horas de trabajo

Horas de trabajo de

Horas totales de la

Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacidn o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

apegandose la responsabilidad social.

Disefia, instala, opera y configura una red de telecomunicaciones, mediante métodos, procesos y técnicas orientadas a
optimizar los recursos disponibles, para crear nuevos servicios o mejorar los existentes en empresas y organismos publicos,

Propdsito general de la materia:

ingenieria

El estudiante analiza y desarrolla algoritmos que implementan inteligencia computacional para resolver problemas de

Contenidos:

e Introduccion

Algoritmos genéticos

Redes neuronales

Busqueda local

Solucién de problemas afines

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Mineria de datos

Horas bajo la

Horas de trabajo

Horas de trabajo de

Horas totales de la

Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, instala, opera y configura una red de telecomunicaciones, mediante métodos, procesos y técnicas orientadas a
optimizar los recursos disponibles, para crear nuevos servicios o mejorar los existentes en empresas y organismos publicos,

apegandose la responsabilidad social.

Propdsito general de la materia:

El estudiante descubre patrones no explicitos en grandes volumenes de datos.

Contenidos:

e Introduccidn

e Algoritmos de agrupamiento
e Algoritmos de clasificacion

e Algoritmos de prediccidn

e Solucion de problemas afines

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Maestria en Ingenieria Aplicada

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacidn Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Comunicaciones Inalambricas

HOI'aSEajO la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Comunicaciones Digitales

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Comunicaciones Multiantena

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, instala, opera y configura una red de telecomunicaciones, mediante métodos, procesos y técnicas orientadas a
optimizar los recursos disponibles, para crear nuevos servicios o mejorar los existentes en empresas y organismos publicos,
apegandose la responsabilidad social.

Propdsito general de la materia:

Este curso ofrece una visidn general de las comunicaciones inaldmbricas, propagacidon de multiples camino y los recursos de
espectro limitados.

Contenidos:

e Introduccién a las comunicaciones inaldmbricas
e Sistemas modernos de comunicaciones méviles
e Fundamentos de procesos estocasticos

e Fundamentos de antenas

e Técnicas de modulacidn y estimacion

e Técnicas de acceso multiple

e Transmision y recepcién en OFDM

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Comunicaciones Multiantena

Horas.lc:ajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Comunicaciones Inalambricas

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, instala, opera y configura una red de telecomunicaciones, mediante métodos, procesos y técnicas
orientadas a optimizar los recursos disponibles, para crear nuevos servicios o mejorar los existentes en empresas y
organismos publicos, apegdndose la responsabilidad social.

Propésito general de la materia:

Este curso presenta al estudiante las mejoras mas importantes en los sistemas multiantena (MIMO) de Ultima
generacion.

Contenidos:

e Modelos de canal MIMO

e Técnicas de diversidad espacial

e Técnicas de multiplexaje espacial

e Enlaces multiusuario de difusién

e Enlaces multiusuario de acceso multiple
e Sistemas interferentes

e Calendarizacion y asignacion de recursos

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.

75



Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Maestria en Ingenieria Aplicada

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Enrutamiento avanzado en redes IP

Horas bajo la

Horas de trabajo

Horas de trabajo de

Horas totales de la

Semestre conduccién de un . . ! . Valor en créditos
. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, instala, opera y configura una red de telecomunicaciones, mediante métodos, procesos y técnicas orientadas a
optimizar los recursos disponibles, para crear nuevos servicios o mejorar los existentes en empresas y organismos publicos,
apegandose la responsabilidad social.

Propdsito general de la materia:

El estudiante usard enrutamiento y direccionamiento IP avanzado en la implementacion de enrutadores seguros y escalables
conectados a redes de area local, de area amplia, e IP version 6.

Contenidos:

e Fundamentos de red.

e Tecnologias de capa 2 para conexion a redes de area amplia
e Tecnologias de capa 3 e IPv6

e Redes privadas virtuales

e Seguridad en enrutadores

e Servicios de infraestructura enrutada

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.

Universidad de Colima




Documento Curricular MIA

Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Fundamentos de Seguridad en redes

Horas_tfajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de | Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . ! . Valor en créditos
- independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Redes IP Conmutadas, Enrutamiento avanzado en redes

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, instala, opera y configura una red de telecomunicaciones, mediante métodos, procesos y técnicas orientadas a
optimizar los recursos disponibles, para crear nuevos servicios o mejorar los existentes en empresas y organismos publicos,
apegandose la responsabilidad social.

Propdsito general de la materia:

Proporcionar a los estudiantes una introduccidn a los conceptos y habilidades de seguridad fundamentales y necesarios para
la instalacion

Contenidos:

e Medidas de ciberseguridad

e Amenazas, vulnerabilidades y ataques
e Proteccidn de claves

e Integridad de informacion

e Proteccidn de la informacién

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.

77



Maestria en Ingenieria Aplicada

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Operaciones de Ciberseguridad

Horas_tfajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de | Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . k . Valor en créditos
- independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Redes IP conmutadas, Enrutamiento avanzado en redes IP, Fundamentos de seguridad en redes

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, instala, opera y configura una red de telecomunicaciones, mediante métodos, procesos y técnicas orientadas a
optimizar los recursos disponibles, para crear nuevos servicios o mejorar los existentes en empresas y organismos publicos,
apegandose la responsabilidad social.

Propdsito general de la materia:

El estudiante aprenderd a usar métodos y herramientas tecnoldgicas que le permitan detectar y tratar eventos de seguridad
en redes de comunicaciones.

Contenidos:

e Conceptos de redes y seguridad

e Criptografia

e Anadlisis de seguridad basado en dispositivo
e Monitoreo de seguridad

e Métodos de ataque

e Analisis de intrusion en la red

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Procesos de solucién de problemas en redes

Horas.tfajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de | Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . k . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Enrutamiento avanzado en redes IP, Redes IP conmutadas

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, instala, opera y configura una red de telecomunicaciones, mediante métodos, procesos y técnicas orientadas a
optimizar los recursos disponibles, para crear nuevos servicios o mejorar los existentes en empresas y organismos publicos,
apegandose la responsabilidad social.

Propdsito general de la materia:

El estudiante adquirira el conocimiento y herramientas necesarias para planear y desarrollar mantenimiento regular a redes
conmutadas y enrutadas.

Contenidos:

e Herramientas y metodologias generales para solucion de problemas.

e Mantenimiento y solucion de problemas en capa dos

e Mantenimiento y solucion de problemas en redes privadas virtuales

e Mantenimiento y solucién de problemas en seguridad de infraestructura

e Mantenimiento y solucion de problemas en servicios de la capa de aplicacidon

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.

79



Maestria en Ingenieria Aplicada

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Redes IP conmutadas

Horas_tfajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de | Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . k . Valor en créditos
- independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, instala, opera y configura una red de telecomunicaciones, mediante métodos, procesos y técnicas orientadas a
optimizar los recursos disponibles, para crear nuevos servicios o mejorar los existentes en empresas y organismos publicos,
apegandose la responsabilidad social.

Propdsito general de la materia:

El estudiante planeara, configurard y verificard la implementacion de soluciones de conmutacion en redes de
telecomunicaciones empresariales.

Contenidos:

e Tecnologias de capa 2 del modelo OSI.

e Configuracion y administracion de conmutadores
e Configuracion y verificacion de VLANs

e Troncalizacidn, protocolo de Spanning tree.

e Seguridad en conmutadores

e Servicios de infraestructura

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Sefiales y Sistemas en Comunicaciones

Horas.lc:ajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, instala, opera y configura una red de telecomunicaciones, mediante métodos, procesos y técnicas orientadas a
optimizar los recursos disponibles, para crear nuevos servicios o mejorar los existentes en empresas y organismos publicos,
apegandose la responsabilidad social.

Propdsito general de la materia:

El curso presenta e integra los conceptos basicos para sefiales y sistemas de tiempo continuo y tiempo discreto. Las
representaciones de sefiales y sistemas se desarrollan para los dominios de tiempo y frecuencia.

Contenidos:

e Andlisis de Fourier en tiempo continuo
e Andlisis de Fourier en tiempo discreto
e Transformada de Laplace

e TransformadaZ

e Muestreo y reconstruccion

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.

81



Maestria en Ingenieria Aplicada

Materias optativas de la
linea Eléctrica



Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Sistemas Eléctricos de Potencia

Horas_tfajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
- independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social

Propdsito general de la materia:

Que el estudiante utilice las herramientas necesarias para analizar el estado operativo del sistema eléctrico, el cual permitira
disefiar y operar los nuevos corredores eléctricos que se integren a la red existente.

Contenidos:

e Introduccioén a los sistemas de Potencia

e (Calculo de pardmetros de las lineas de transmision.
e Elsistema por unidad (PU).

e Modelado de la linea de transmision

e Flujos de potencia

e Dispositivos FACTS en flujos de potencia

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.

83



Maestria en Ingenieria Aplicada

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Energias Alternativas

Horaskajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
- independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social

Propdsito general de la materia:

Proporcionar un panorama global sobre las principales fuentes de energia no convencionales, destacando las ventajas y
desventajas de estas fuentes de energia y hacer consciente al alumno de la necesidad de usar fuentes de energia alterna que
permitan un desarrollo sostenible.

Contenidos:

e Antecedentes Energias Alternativas
e Energia Fotovoltaica

e Energia Edlica

e Energia Microhidraulica

e Bioenergia

e Geotermia

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Maquinas Eléctricas

Horas.lc:ajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social

Propdsito general de la materia:

El alumno serd capaz de extender sus habilidades para modelar tanto los transformadores como las maquinas eléctricas de
corriente continua y corriente alterna.

Contenidos:

e Fundamentos del electromagnetismo.

e Eltransformador (eléctrico).

Motores y generadores de Corriente Directa (CD).
e Motoresy generadores de Corriente Alterna (CA).

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.

85



Maestria en Ingenieria Aplicada

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Microredes

HOI'aSEajO la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacidn o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social

Propdsito general de la materia:

El estudiante desarrollara la habilidad para disefiar sistemas de distribucion de energia eléctrica considerando generacion
distribuida asi como operar en forma eficiente una microred.

Contenidos:

e Generacion distribuida y concepto de microred

e Recursos energéticos distribuidos,Impactos de la microred

e Sistema de gestidn de redes de distribucidén y microredes

e Proteccidn de microredes, Interfaces de electrénica de potencia
e Sistemas de Monitoreo y control supervisorio

e C(Calidad de la energia, Aspectos econémicos

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Proteccion de sistemas eléctricos

Horas.lc:ajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social

Propdsito general de la materia:

El estudiante disefiard y aplicara los sistemas de proteccion mas difundidos en la industria eléctrica a sistemas eléctricos en
general y con ello garantizar la seguridad de los equipos y la continuidad del servicio.

Contenidos:

e Conceptos fundamentales de proteccidn de sistemas eléctricos
e Transformadores de instrumentos

e Proteccidn de sobrecorriente.

e Proteccidn de generadores y sistemas fotovoltaicos

e Proteccidn de transformadores

e Proteccidn de alimentadores

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.

87



Maestria en Ingenieria Aplicada

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Sistemas Edlicos

Horaskajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
- independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social

Propdsito general de la materia:

Proporcionar un panorama puntual de la energia edlica, destacando las ventajas y desventajas de esta fuente de energia y
hacer consciente al alumno de la necesidad de usar fuentes de energia alterna que permitan un desarrollo sostenible.

Contenidos:

e Introduccién SE en México

e Descripcion general de los diferentes subsistemas que conforman un GE

e Anidlisis del recurso edlico, Extraccidn de energia y caracteristicas del rotor

e Tren de potencia y su soporte, Sistema eléctrico y dinamica del tren de potencia
e Sistema de control de potencia y velocidad

e Sistema de seguridad, La torrey los cimiento, Certificacion

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Sistemas Fotovoltaicos

Horas_tfajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
- independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social

Propdsito general de la materia:

Proporcionar un panorama puntual de la energia fotovoltaica, disefio e implementacion, destacando las ventajas y
desventajas de esta fuente de energia y hacer consciente al alumno de la necesidad de usar fuentes de energia alterna que
permitan un desarrollo sostenible.

Contenidos:

e Introduccidn SFV en México

e configuraciones y nichos de aplicacion, Inversores
e Implicaciones técnicas de la interconexion a la red

e Proteccidn y seguridad, Disefio y dimensionamiento
e Ingenieria del sistema

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Maestria en Ingenieria Aplicada

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Técnicas Computacionales para Ingenieria

HOI'aSEajO la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social

Propésito general de la materia:

Implementar los diversos métodos numéricos para evaluar y disefiar proyectos de ingenieria de una forma numeérica.

Contenidos:

e Diferenciacién e Integracién numérica

e Problemas de valor inicial para ecuaciones diferenciales ordinarias
e Solucién numérica sistemas lineales

e Algebra matricial con métodos iterativos

e Solucidn de sistemas no lineales

e Herramientas computacionales

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Uso eficiente de la energia

Horas.lc:ajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social

Propdsito general de la materia:

Identificar y evaluar el uso eficiente de la energia para optimizar el consumo de la energia eléctrica en la produccidn de bienes
y servicios y elabora las auditorias energéticas.

Contenidos:

e Introduccién a las auditorias energéticas, Métodos de auditorias energéticas
e Administracion de la demanda

e Compensacion de factor de potencia

e C(Calidad de la energia

e Uso eficiente de equipo motriz

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Maestria en Ingenieria Aplicada

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Protecciones Eléctricas de Subestaciones y Lineas de Transmisidn

Horas.ltfajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Sistemas Eléctricos de Potencia, Maquinas Eléctricas

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social

Propésito general de la materia:

Seleccionar y ajustar las protecciones eléctricas y mecdanicas de Subestaciones y Lineas de Transmision de tal forma que en su
operacidn sean selectivos, confiables y seguros en la desconexion del generador ante perturbaciones grandes y pequefias.

Contenidos:

e Introduccién a subestaciones y lineas de transmision

e Proteccion por fusibles de potencia en equipo primario y lineas de transmision
e Proteccion de transformador

e Proteccion de reactores

e Proteccidn de bancos de capacitores

e Proteccion de Capacitores

e Proteccidon de lineas de transmision

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Cables Subterrdneos y Submarinos

Horas.lc:ajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Sistemas Eléctricos de Potencia

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social

Propésito general de la materia:

Disefiar lineas de transmision y distribucion subterraneas considerando los estandares internacionales y de la norma oficial
mexicana que permitan la transmisidn de energia eléctrica en forma segura, confiable y eficiente.

Contenidos:

e Teoria basica de dieléctricos, conductores y caracteristicas eléctricas.

e Materiales aislantes y propiedades eléctricas.

e Apantallamiento, cubiertas, chaquetas y armaduras. Instalacion de cables, empalmes, terminales y accesorios.
Proteccidn contra sobrevoltajes y desempeiio.

e Pruebas a cables y Mantenimiento.

e Aplicaciones de cables de potencia submarinos.

e Cables submarinos de potencia, sus elementos de disefio y accesorios.

e Manufactura y Pruebas de cables submarinos.

e Técnicas de proteccién de cables submarinos

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos. Exposicidn del profesor y alumnos. Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen. Practicas y proyectos. Tareas.
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Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Maestria en Ingenieria Aplicada

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Transitorios electromagnéticos

H bajo | . .
oras. ,ajo @ Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacidn o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social.

Propésito general de la materia:

Comprender las técnicas de analisis y simulacidn de los transitorios electromagnéticos para aplicar al disefio y
especificaciones de los componentes del sistema eléctrico.

Contenidos:

e Transitorios electromagnéticos

e Fundamentos de analisis de circuitos eléctricos.

e Técnicas y herramientas para el analisis de transitorios.

e Modelado de transitorios en circuitos simples.

e Modelado de transitorios en lineas de transmisidn y cables.

e Modelado de transitorios en transformadores y maquinas eléctricas.
e Descargas atmosféricas.

e Transitorios electromecdnicos

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Mercados Eléctricos

Horas.lc:ajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Sistemas de Potencia

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social.

Propésito general de la materia:

Comprender el mercado eléctrico mayorista para determinar la tarifa eléctrica en la transmision y distribucion de la energia.

Contenidos:

e Despacho econémico de la generacion.

e Redes de transmision y mercados de electricidad.

e Marco regulatorio. El mercado eléctrico mayorista.
e Participantes del mercado eléctrico mayorista.

e Productos asociados.

e Tarifas eléctricas en transmision y distribucion.

e Certificados de energias limpias.

Red eléctrica del futuro.

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Maestria en Ingenieria Aplicada

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Centrales de generacion eléctrica

HOI'aSEajO la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social.

Propésito general de la materia:

Comprender los procesos y operacidn de centrales térmicas e hidroeléctricas para simular y analizar la regulacion de potencia
activa y reactiva.

Contenidos:

e Fundamentos de centrales de generacidn.

e Operacion de centrales térmicas e hidroeléctricas.
e Procesos, modelado y simulacion.

e Regulacién de potencia activa-frecuencia.

e Regulacidn de potencia reactiva-voltaje.

e Analisis de estabilidad.

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Diagndstico y prognosis de vibraciones en maquinaria

Horas.lc:ajo la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia e instala sistemas mecatrénicos, para optimizar los procesos industriales, dentro de los sectores extractivo y
manufacturero, siguiendo la ética profesional y las normas de seguridad industrial, cumpliendo los requerimientos del
paradigma de la Industria 4.0.

Propésito general de la materia:

Realizar andlisis de vibraciones sobre maquinaria con conocimiento tedrico apropiado y detectar fallos potenciales y
pronosticar averias, consiguiendo asi una mayor disponibilidad de los equipos, gestién de las reparaciones mas eficiente y
menor costo energético de funcionamiento.

Contenidos:

e Movimiento armadnico y periddico.

e Vibracion libre y vibracion forzada.

e Transductores de vibracion.

e Monitoreo y diagndstico de vibracidon en maquinas.

e Normativa para evaluar vibraciones en maquinas industriales.

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Maestria en Ingenieria Aplicada

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccidon General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Termografia para centrales generadoras

HOI'aSEajO la Horas de trabajo |Horas de trabajo de| Horas totales de la -
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
.. independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Ninguna

Materias simultaneas: Ninguna

Materias consecutivas: Ninguna

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, opera y evalla proyectos energéticos, aplicando conocimientos sobre del Sistema Eléctrico Nacional, dentro de
empresas publicas y privadas, para optimizar los recursos energéticos disponibles, promoviendo el ahorro energético, la
sustentabilidad y la responsabilidad social

Propésito general de la materia:

Implementar equipos termograficos para determinar la severidad de problemas en plantas generadoras.

Contenidos:

e Fisica de la termografia

e Operacion de equipos termograficos

e Medicion de temperatura con equipos termograficos
e Inspecciones eléctricas

e Inspecciones térmicas

e Inspecciones mecanicas

e Reportes termograficos

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Materias optativas de
topicos



Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Maestria en Ingenieria Aplicada

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Tépicos Selectos | y Il

Horas bajo la

Horas de trabajo

Horas de trabajo de

Horas totales de la

Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
- independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6
Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:
Obligatorias: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Concibe y disefia proyectos de emprendimiento tecnolégico, considerando el potencial de negocio y la propiedad industrial,
en el ambito de la economia nacional e internacional, para dar solucién a las necesidades de la sociedad moderna,
apegandose a la legislacion, la ética y al desarrollo sustentable

Propdésito general de la materia:

Los cursos de Topicos Selectos I, I, 11, IV y V ofrece la oportunidad de adquirir los conocimientos mds recientes y técnicas muy
especiales en alguna de las tres areas de formacién del PE Maestria en Ingenieria Aplicada. El objetivo es dotar al alumno los
conocimientos de frontera y técnicas en cualquiera de las tres areas de formacion.

Contenidos:

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.




Documento Curricular MIA

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Topicos Multidisciplinarios

Horas_tfajo la Horas de trabajo [Horas de trabajo de | Horas totales de la .
Semestre conduccion de un . . . . Valor en créditos
- independiente | campo supervisado materia
académico
80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo a su clasificacion:

Obligatorias: Optativa: X

Area de formacion o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Concibe y diseiia proyectos de emprendimiento tecnoldgico, considerando el potencial de negocio y la propiedad industrial,
en el ambito de la economia nacional e internacional, para dar solucién a las necesidades de la sociedad moderna,
apegandose a la legislacidn, la ética y al desarrollo sustentable

Propdsito general de la materia:

Los cursos de Tépicos Multidisciplinarios 1y Il ofrecen la oportunidad de adquirir los conocimientos de diferentes disciplinas en
un contexto practico de las tres areas de formacion del PE Maestria en Ingenieria Aplicada. El objetivo es dotar al alumno de
habilidades para integrar en los conocimientos de dos o las tres de las areas de formacidn, simultdneamente.

Contenidos:

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos.
e Exposicion del profesor y alumnos.
e Aprendizaje colaborativo.

Evaluacion del aprendizaje

e Examen.
e Practicas y proyectos.
e Tareas.
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Optativas de la LGAC de Inteligencia artificial y ciencia

de datos
(Incorporadas en Junio de 2024)



Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Programacién para IAy CD

Horas bajo la
Semestre | conduccion de un
académico

Horas de trabajo Horas de trabajo de | Horas totales | Valor en
independiente campo supervisado | de la materia | créditos

80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo con su clasificacion:

Obligatoria: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, implementa y aplica soluciones basadas en técnicas avanzadas de Inteligencia
Artificial y Ciencia de Datos, utilizando herramientas de programacion y algoritmos
especializados, para analizar y resolver problemas complejos en diversos dominios,
promoviendo la innovacidn tecnoldgica y el emprendimiento, con responsabilidad ética y
compromiso social.

Propdsito general de la materia:

Aprender los fundamentos de programaciéon en Python y su aplicacién en proyectos de
Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos, desarrollando habilidades para analizar y resolver
problemas utilizando técnicas de programacion moderna.

Contenidos:

e Introduccidn a Python

e Estructuras de datos y manejo de archivos

e Bibliotecas para IAy Ciencia de Datos

e Programacion orientada a objetos y funcional
e Proyectos practicos en IAy Ciencia de Datos

Estrategias didacticas

e Aprendizaje basado en proyectos
e Exposicion del profesor y alumnos
e Aprendizaje colaborativo




Evaluacion del aprendizaje

e [Examen
e Practicas y proyectos
e Tareas




Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Redes Neuronales Artificiales

Horas bajo la
Semestre | conduccion de un
académico

Horas de trabajo | Horas de trabajo de | Horas totales | Valor en
independiente campo supervisado | de la materia | créditos

80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo con su clasificacion:

Obligatoria: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, implementa y aplica soluciones basadas en técnicas avanzadas de Inteligencia
Artificial y Ciencia de Datos, utilizando herramientas de programacién y algoritmos
especializados, para analizar y resolver problemas complejos en diversos dominios,
promoviendo la innovacién tecnoldgica y el emprendimiento, con responsabilidad ética y
compromiso social.

Propésito general de la materia:

Aprender los conceptos fundamentales, arquitecturas y técnicas de entrenamiento de
redes neuronales artificiales, con énfasis en dominios de aplicacién de Inteligencia
Artificial y Ciencia de Datos.

Contenidos:

e Introduccidn a las redes neuronales
e Arquitecturas de redes neuronales
e Algoritmos de entrenamiento

e Técnicas de regularizacion

e Aplicaciones practicas y proyectos

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos
e Exposicion del profesor y alumnos
e Aprendizaje colaborativo

Evaluacion del aprendizaje




Examen
Practicas y proyectos
Tareas




Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Aprendizaje Profundo

Horas bajo la
Semestre | conduccion de un
académico

Horas de trabajo | Horas de trabajo de | Horas totales | Valor en
independiente campo supervisado | de la materia | créditos

80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo con su clasificacion:

Obligatoria: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Redes Neuronales Artificiales

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, implementa y aplica soluciones basadas en técnicas avanzadas de Inteligencia
Artificial y Ciencia de Datos, utilizando herramientas de programacion y algoritmos
especializados, para analizar y resolver problemas complejos en diversos dominios,
promoviendo la innovacidn tecnoldgica y el emprendimiento, con responsabilidad ética y
compromiso social.

Propdsito general de la materia:

Adquirir conocimientos avanzados sobre técnicas y arquitecturas de aprendizaje profundo,
desarrollando habilidades para disefar, entrenar e implementar modelos de redes
neuronales profundas en diversos dominios de aplicacion.

Contenidos:

e Fundamentos del aprendizaje profundo

e Redes neuronales convolucionales (CNN)

e Redes neuronales recurrentes (RNN)

e Modelos generativos

e Optimizacion y entrenamiento de redes profundas

Estrategias didacticas

e Aprendizaje basado en proyectos
e Exposicion del profesor y alumnos
e Aprendizaje colaborativo




Evaluacion del aprendizaje

e [Examen
e Practicas y proyectos
e Tareas




Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Procesamiento del Lenguaje Natural

Horas bajo la
Semestre | conduccion de un
académico

Horas de trabajo | Horas de trabajo de | Horas totales | Valor en
independiente campo supervisado | de la materia | créditos

80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo con su clasificacion:

Obligatoria: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Programacién para Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, implementa y aplica soluciones basadas en técnicas avanzadas de Inteligencia
Artificial y Ciencia de Datos, utilizando herramientas de programacién y algoritmos
especializados, para analizar y resolver problemas complejos en diversos dominios,
promoviendo la innovacién tecnoldgica y el emprendimiento, con responsabilidad ética y
compromiso social.

Propésito general de la materia:

Adquirir conocimientos y habilidades para procesar y analizar datos textuales, aplicando
técnicas de NLP en la resolucién de problemas practicos en diversos dominios.

Contenidos:

e Introduccion al Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)
e Busqueda y extraccidon de informacién

e Incrustaciones de palabras y documentos

e Técnicas de clasificacion y agrupamiento de texto

e Desarrollo de proyectos de NLP

Estrategias didacticas

e Aprendizaje basado en proyectos
e Exposicion del profesor y alumnos
e Aprendizaje colaborativo

Evaluacion del aprendizaje

e [Examen




Practicas y proyectos
Tareas




Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Modelos de Inteligencia Artificial Generativa

Horas bajo la
Semestre | conduccion de un
académico

Horas de trabajo | Horas de trabajo de | Horas totales | Valor en
independiente campo supervisado | de la materia | créditos

80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo con su clasificacion:

Obligatoria: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Procesamiento del Lenguaje Natural

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, implementa y aplica soluciones basadas en técnicas avanzadas de Inteligencia
Artificial y Ciencia de Datos, utilizando herramientas de programacién y algoritmos
especializados, para analizar y resolver problemas complejos en diversos dominios,
promoviendo la innovacién tecnoldgica y el emprendimiento, con responsabilidad ética y
compromiso social.

Propésito general de la materia:

Aprender sobre los modelos de lenguaje de gran escala, su arquitectura, técnicas de
entrenamiento, aplicaciones practicas en la generacidon y comprension de texto, y la
implementacion de técnicas de generacién aumentada por recuperacién (RAG).

Contenidos:

e Introduccion a los modelos de lenguaje de gran escala
e Arquitectura de transformadores

e Modelos preentrenados

e Técnicas de pre-entrenamiento y fine-tuning

e Generacién aumentada por recuperacién (RAG)

e Desarrollo de proyectos de IA Generativa

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos
e Exposicion del profesor y alumnos
e Aprendizaje colaborativo




Evaluacion del aprendizaje

e [Examen
e Practicas y proyectos
e Tareas

10



Ciencia de Datos

Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Big Data y Tecnologias de Procesamiento Distribuido

Horas bajo la
Semestre | conduccion de un
académico

Horas de trabajo | Horas de trabajo de | Horas totales | Valor en
independiente campo supervisado | de la materia | créditos

80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo con su clasificacion:

Obligatoria: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Programacion para Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, implementa y aplica soluciones basadas en técnicas avanzadas de Inteligencia
Artificial y Ciencia de Datos, utilizando herramientas de programacion y algoritmos
especializados, para analizar y resolver problemas complejos en diversos dominios,
promoviendo la innovacidn tecnoldgica y el emprendimiento, con responsabilidad ética y
compromiso social.

Propdsito general de la materia:

Aprender a manejar grandes voliumenes de datos utilizando tecnologias de procesamiento
distribuido, desarrollando habilidades para disefar y operar sistemas que procesen datos
de manera eficiente y escalable.

Contenidos:

e Introduccidn a Big Data

e Plataformas de procesamiento distribuido

e Almacenamiento y gestion de datos

e Procesamiento y analisis de datos de gran escala

Estrategias didacticas

e Aprendizaje basado en proyectos
e Exposicion del profesor y alumnos
e Aprendizaje colaborativo

Evaluacion del aprendizaje

11



Examen
Practicas y proyectos
Tareas

12



Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Analisis y Visualizacion de Datos

Horas bajo la
Semestre | conduccion de un
académico

Horas de trabajo | Horas de trabajo de | Horas totales | Valor en
independiente campo supervisado | de la materia | créditos

80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo con su clasificacion:

Obligatoria: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Programacion para Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, implementa y aplica soluciones basadas en técnicas avanzadas de Inteligencia
Artificial y Ciencia de Datos, utilizando herramientas de programacion y algoritmos
especializados, para analizar y resolver problemas complejos en diversos dominios,
promoviendo la innovacidn tecnoldgica y el emprendimiento, con responsabilidad ética y
compromiso social.

Propdsito general de la materia:

Desarrollar habilidades para analizar y visualizar datos de manera efectiva, utilizando
herramientas y técnicas que faciliten la toma de decisiones basada en datos.

Contenidos:

e Técnicas de visualizacién de datos
e Herramientas de visualizacion

e Analisis exploratorio de datos

e Storytelling con datos

e Visualizacion interactiva

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos
e Exposicion del profesor y alumnos
e Aprendizaje colaborativo

Evaluacion del aprendizaje

13



Examen
Practicas y proyectos
Tareas

14



Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Analisis Predictivo y Modelado Estadistico

Horas bajo la
Semestre | conduccion de un
académico

Horas de trabajo | Horas de trabajo de | Horas totales | Valor en
independiente campo supervisado | de la materia | créditos

80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo con su clasificacion:

Obligatoria: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: Programacién para Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, implementa y aplica soluciones basadas en técnicas avanzadas de Inteligencia
Artificial y Ciencia de Datos, utilizando herramientas de programacién y algoritmos
especializados, para analizar y resolver problemas complejos en diversos dominios,
promoviendo la innovacién tecnoldgica y el emprendimiento, con responsabilidad ética y
compromiso social.

Propésito general de la materia:

Aprender a desarrollar modelos predictivos utilizando técnicas estadisticas, aplicando
estos modelos en la prediccién de tendencias y toma de decisiones informadas.

Contenidos:

e Regresion lineal y logistica

e Analisis de series temporales

e Modelos predictivos

e Modelos bayesianos

e Evaluacién y validacién de modelos predictivos

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos
e Exposicion del profesor y alumnos
e Aprendizaje colaborativo

Evaluacion del aprendizaje

e [Examen

15



Practicas y proyectos
Tareas

16



Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Métodos Estadisticos para Ciencia de Datos

Horas bajo la
Semestre | conduccion de un
académico

Horas de trabajo | Horas de trabajo de | Horas totales | Valor en
independiente campo supervisado | de la materia | créditos

80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo con su clasificacion:

Obligatoria: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, implementa y aplica soluciones basadas en técnicas avanzadas de Inteligencia
Artificial y Ciencia de Datos, utilizando herramientas de programacién y algoritmos
especializados, para analizar y resolver problemas complejos en diversos dominios,
promoviendo la innovacién tecnolégica y el emprendimiento, con responsabilidad ética y
compromiso social.

Propésito general de la materia:

Aprender a desarrollar modelos predictivos utilizando técnicas estadisticas, aplicando
estos modelos en la prediccién de tendencias y toma de decisiones informadas.

Contenidos:

e Teoria de la probabilidad

e Estadistica inferencial

e Analisis multivariante

e Métodos de muestreo

e Pruebas de hipdtesis e intervalos de confianza

Estrategias didacticas

e Aprendizaje Basado en proyectos
e Exposicion del profesor y alumnos
e Aprendizaje colaborativo

Evaluacion del aprendizaje

e [Examen

17



Practicas y proyectos
Tareas

18



Universidad de Colima
Coordinacion General de Docencia

Direccion General de Educacion Superior
PROGRAMA SINTETICO

Datos de identificacion del programa educativo

Nombre del programa educativo: Maestria en Ingenieria Aplicada

Unidad académica: Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Datos de identificacion de la materia

Nombre de la materia: Desarrollo de Sistemas de Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos

Horas bajo la
Semestre | conduccion de un
académico

Horas de trabajo | Horas de trabajo de | Horas totales | Valor en
independiente campo supervisado | de la materia | créditos

80 16 0 96 6

Tipo de materia de acuerdo con su clasificacion:

Obligatoria: Optativa: X

Area de formacién o eje curricular al que pertenece: Formacién Especifica

Materias antecedentes: NINGUNA

Materias simultaneas: NINGUNA

Materias consecutivas: NINGUNA

Competencia del perfil de egreso a la que mas contribuye la materia:

Disefia, implementa y aplica soluciones basadas en técnicas avanzadas de Inteligencia
Artificial y Ciencia de Datos, utilizando herramientas de programacién y algoritmos
especializados, para analizar y resolver problemas complejos en diversos dominios,
promoviendo la innovacién tecnoldgica y el emprendimiento, con responsabilidad ética y
compromiso social.

Propésito general de la materia:

Aprender a diseiar, desarrollar e implementar sistemas completos que integren técnicas
de Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos, abarcando tanto el backend como el frontend.
Los proyectos incluirdn sistemas de recomendacién, clasificacion y otras aplicaciones
relacionadas.

Contenidos:

e Disefio y arquitectura de sistemas de IAy CD

e Desarrollo del backend paralAy CD

e Desarrollo del frontend para Aplicaciones de IAy CD
¢ Implementacion de sistemas de IAy CD

e Despliegue y mantenimiento de sistemas de IAy CD

Estrategias didacticas

e Aprendizaje basado en proyectos
e Exposicion del profesor y alumnos
e Aprendizaje colaborativo

19



Evaluacion del aprendizaje

e [Examen
e Practicas y proyectos
e Tareas

20
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