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1. PRESENTACION

1.1. NOMBRE DEL PROGRAMA DE LICENCIATURA

Licenciatura en Ingenieria Ambiental.

1.2.DIVISION ACADEMICA DONDE SE IMPARTE

Division Académica de Ciencias Biologicas (DACBiIOI).

1.3.TITULO QUE OTORGA

Ingeniero Ambiental.

1.4. MODALIDAD EN QUE SE IMPARTE

Escolarizada.

1.5.TOTAL DE CREDITOS SATCA
278.

Licenciatura en Ingenieria Ambiental 8



Universidad Judrez Auténoma de Tabasco Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas

2. CONTEXTO INSTITUCIONAL

El Estado de Tabasco pertenece a la region del sureste mexicano. En el aspecto
social, es el estado mas poblado de esta region. Su poblacion es
predominantemente joven (i. e. el 28% de su poblacion es menor de 15 afios) y
s6lo el 36% de los mayores de 15 afios poseen escolaridad media superior o
superior. Las condiciones de la vivienda tabasquefia son regulares!. Al respecto,
tan solo el 52% de las viviendas cuentan con agua entubada y unicamente el 20%
del agua residual de uso residencial es tratada en el sistema de plantas de

tratamiento del Estado?.

En referencia a sus recursos, Tabasco es una entidad con clima tropical calido
muy humedo, y presenta el mayor escurrimiento de agua a lo largo del afio. La red
hidrologica de esta regidon es la mas compleja del Pais. Se estima que la mitad de
los llanos aluviales estan sumergidos en mayor o menor grado. Como
consecuencia, grandes extensiones de terreno son propensas a sufrir
inundaciones durante la temporada de lluvias y de frentes frios. Ademas de poseer
una diversidad biolégica relevante, Tabasco cuenta con una vasta riqueza natural
entre la que destacan los yacimientos de gas y petréleo y los recursos hidricos.
Sus amplios rios han creado suelos afamados por su fertilidad y que sostienen
una gran diversidad de productos agropecuarios y ganaderos, en adicion a una

importante actividad pesquera, tanto costera como de aguas interiores?.

Tabasco es un Estado cuya actividad econémica se relaciona con la industria
petrolera, manufacturera y el sector de la construccion, asi como al suministro de

electricidad, agua y gas. Estas actividades representan mas del 70% del Producto

1 INEGI (2009a). Panorama Sociodemografico de Tabasco.

2 CONAGUA (2014). Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion y de Tratamiento de Aguas
Residuales en Operacién, Comisién Nacional del Agua, diciembre 2014.

3 UJAT (2012). Plan de Desarrollo Institucional 2012-2016. Justo Sierra. México.

Licenciatura en Ingenieria Ambiental 9
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Interno Bruto (PIB) del Estado. En particular, la extraccion de petréleo y gas

representa mas de la cuarta parte del PIB generado por el sector minero nacional®.

En este contexto y en respuesta a las necesidades y condiciones naturales,
econdmicas y sociales de la region, la UJAT como institucion publica de educacion
superior, tiene la mision de contribuir de manera significativa a la transformacion
de la sociedad y al desarrollo del Pais, con particular interés en el Estado de
Tabasco, a través de la formacion sélida e integral de profesionistas®. La UJAT es
la maxima Casa de Estudios del Estado de Tabasco. La Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco tiene sus origenes en 1879, cuando el Instituto Juarez
comenzod a impartir cursos de ensefianza profesional. Como Universidad, la UJAT
fue fundada en 1958 a partir de la transformacion del Instituto Juarez y poco
después, en 1966, la Universidad adquiere su autonomia®. En la Ley Organica de
la UJAT se establece que es un organismo publico descentralizado del Estado,
con autonomia constitucional, personalidad juridica y patrimonio propio,
responsable en y ante el Estado de la prestacion del servicio publico de educacion

superior’.

Al respecto, la UJAT propone que los programas de Licenciatura brinden una
formacién académica integral a los estudiantes, cuyo impacto contribuya a la
solucion de problemas y demandas sociales. La formacion de ciudadanos
altamente calificados constituye una prioridad para la Universidad, de manera
particular buscando atender aquellas necesidades de conocimiento que impulsen
el desarrollo regional, principalmente debido al surgimiento de nuevos problemas
derivados del acelerado crecimiento poblacional y el desarrollo econémico?.

4INEGI (2009a). Op. cit.

5 UJAT (2012). Plan de Desarrollo Institucional 2012-2016. Coleccion Justo Sierra, UJAT, México.

6 UJAT (2004) Plan de Desarrollo Institucional 2004-2008. Coleccion Justo Sierra, UJAT, México.

7 Ley Organica de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco (1987). Capitulo I. Personalidad,
Fines y Facultades, Arts. 1-6, Decreto 0662, Poder Ejecutivo del Estado Libre y Soberano de
Tabasco, México.

8 UJAT (2012). Op. cit.
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En la UJAT, la Licenciatura en Ingenieria Ambiental (LIA) inici6 en 1992, en el
marco institucional de desarrollo de capacidades en formacion académica,
investigacion y divulgacion de los problemas ambientales, que inobjetablemente
han afectado la estructura y equilibrio de nuestros ecosistemas regionales. La
implementacion de la LIA significo la creacion de una alternativa profesional para
la formacion de aspirantes en el ramo de las ciencias biologicas donde se les
dotara de conocimientos en disciplinas ambientales, pero con una fundamentacion
en ciencias exactas y con una orientacion a la Ingenieria. Con ese perfil, se aspirod
a formar profesionales capaces de resolver directamente los problemas de
contaminacion e impacto ambiental que se presentan en el contexto estatal,
regional y nacional con una vision técnico-cientifica que les capacitara para

aportar diagndsticos y alternativas de solucién a los problemas identificados.

Actualmente, el Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental aspira
a responder a las necesidades regionales que permitan abatir el rezago en materia
ambiental por lo que las competencias profesionales deben enfocarse en el
desarrollo y aplicacion de tecnologias de prevencién, tratamiento y control de la
contaminacion, la restauracién y remediacion, la gestion ambiental, la seguridad
industrial, el analisis y monitoreo ambiental, asi como las energias renovables y el
uso eficiente de energia. Finalmente, el Plan de Estudios de la Licenciatura en
Ingenieria Ambiental debera satisfacer las exigencias cambiantes del mercado
laboral, las necesidades emergentes de la sociedad y los nuevos retos en

proteccion ambiental en la region.

Dentro del marco del aseguramiento de la calidad de los Programas de
Licenciatura, la Licenciatura en Ingenieria Ambiental ha participado en procesos
de acreditacion educativa. Como una de las actividades de este proceso, se
elaboré un Plan de Desarrollo en el que se diagnostico la calidad del personal

académico, del proceso educativo, de la infraestructura fisica y de los servicios de

Licenciatura en Ingenieria Ambiental 11
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apoyo, entre otros®. Como resultado, se establecieron objetivos, metas,
estrategias y acciones para el mejoramiento de la calidad en la ensefianza de la
Licenciatura, asi como modificaciones potenciales al Plan de Estudios de la
Licenciatura Ingenieria Ambiental vigente (Plan de Estudios, 2010). Al respecto, en
este documento se establecen los elementos necesarios para la reestructuracion
del Plan de Estudios en funcion del seguimiento y evaluacién del Programa, los
resultados obtenidos por los programas de seguimiento de egresados, las
demandas cambiantes del sector productivo y las necesidades sociales de interés

ambiental, partiendo de la redefinicion de la mision y vision de la LIA:

2.1. Mision de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental

El programa de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental tiene como mision formar
profesionales competentes para la prevencion y solucion de problemas
ambientales del Pais, particularmente de la regién sureste, mediante el uso y
desarrollo de tecnologia idonea bajo principios de sustentabilidad, conduciéndose

con ética, responsabilidad y compromiso social.

2.2. Vision de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental

El programa de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental es un referente en la
region sureste preparando ingenieros ambientales con capacidad técnica vy
liderazgo para la atencion integral y sustentable de la problematica ambiental en el

ambito regional, nacional e internacional.

9 Plan de Desarrollo de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental 2013-2017 (2013). Comision de Planes y
Programas de Estudio de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental, Division Académica de Ciencias Bioldgicas
de la UJAT, Villahermosa, México.
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3. EVALUACION DEL PLAN ANTERIOR

El presente Programa de Estudios debe garantizar la formacion de un profesional
idoneo con competencias para evaluar, prevenir y solucionar los problemas de la
contaminacion ambiental en el marco de la sustentabilidad que requiere el campo
de la Ingenieria Ambiental. En este sentido, la evaluacion del plan anterior no sélo
permitid la reformulacion del Plan de Estudios, sino también un conocimiento mas

profundo de la dinamica institucional y de sus procesos de desarrollo.

El Plan de Estudios sujeto a reestructuracion fue evaluado considerando: las
opiniones de algunos de los egresados y profesores, la informacién estadistica de
los resultados del plan y las observaciones realizadas por el organismo
acreditador de la Licenciatura (Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la
Ingenieria, CACEI) para detectar las principales fortalezas y debilidades del Plan
de Estudios anterior. En este andlisis se detectan como fortalezas que el programa
tiene mision y vision bien definida que cumple ampliamente con la demanda social
en su campo del conocimiento en el Estado y la region, los objetivos proveen de
una definicién clara sobre cémo debe ser formado un Ingeniero Ambiental para
lograr que sea competitivo en el &mbito de esta disciplina, el perfil de egreso esta
claramente definido y en congruencia con las demandas de los sectores laboral y
social, el Plan de Estudios tiene un énfasis caracteristico orientado al disefio de
procesos, la planeacion y la formulacion de proyectos ambientales basados en la
proteccion ambiental y el desarrollo sustentable. Adicionalmente, se observan
como fortalezas a la flexibilidad, el aprendizaje centrado en el estudiante, la
movilidad estudiantil, la formacion integral del estudiante, un programa de tutorias
consolidado y la estructura del Plan de Estudios esta definida en forma coherente
mediante cuatro Areas de Formacion (General, Sustantiva Profesional, Integral
Profesional y Transversal), permitiendo al estudiante adquirir los conocimientos

necesarios para que desarrolle las actitudes, habilidades y valores requeridos para
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el ejercicio de su profesion, siendo congruente con la mision de la institucion y el
perfil del egresado. Lo anterior se apoya en una estructura de seriacion explicita e
implicita de las asignaturas. Se elaboraron trayectorias sugeridas considerando el
requisito de cursar al menos dos campos profesionales de los cinco ofertados por
la LIA. Asi mismo, se detectaron como debilidades principales la falta de
mecanismos para verificar la cobertura de los programas de las asignaturas y su
cumplimiento con las actividades tedrico-practicas y la carencia de un programa
formal del idioma inglés que asegure a los estudiantes alcanzar un nivel pertinente

para una mejor insercion laboral.

Del grupo de profesores que respondieron a la encuesta, el 56% expreso conocer
el Plan de Estudios vigente (2010) mientras que el 44% indic6 que solo conoce el
Plan de forma parcial. Con respecto a la dedicacion de los docentes encuestados,
el 61% fue de tiempo completo, 22% de medio tiempo y 17% de asignatura. En la
Figura 1 se muestra la opinion de los profesores con respecto al nivel de prioridad

para la revision de algunos elementos del Plan de Estudios.
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Elementos del Plan para revision en la Reestructuraciéon

Figura 1. Elementos del Plan de Estudios que deben ser revisados por nivel de prioridad
(prioridades maxima, alta, media y baja) de acuerdo a la encuesta realizada a profesores.

En dicha figura puede observarse que los profesores consideran que la revisiéon de
los lineamientos de los examenes departamentales es el elemento con la mayor
importancia para su revision (44% de prioridad maxima). Por su parte, si se
considera la combinacion de las prioridades alta y maxima, los elementos mas
relevantes son la seriacion de asignaturas (el 94% del profesorado), la
actualizacion de contenidos (94%) y el dominio de una lengua extranjera (89%). Al
respecto, la opinion de los egresados coincide con la de los profesores. En
contraparte y en opinion de los profesores encuestados, los elementos del Plan
con la menor prioridad para su revision son el perfil de ingreso (28%) y el nimero
de asignaturas (39%). Por su parte, los egresados consideran que el nUmero y tipo

de asignaturas si les permiten obtener las competencias requeridas del campo
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laboral y que las asignaturas sustantivas profesionales estan relacionadas

directamente a los problemas ambientales.

Con respecto a qué asignaturas del Plan deberian ser eliminadas, el profesorado
opind eliminar o reducir asignaturas institucionales de tipo humanista (Cultura
Ambiental, Etica, Filosofia, Derechos Humanos) mientras que las asignaturas de
Topicos Selectos de Ingenieria Ambiental e Introduccion a las Ciencias

Ambientales fueron mencionadas en menor grado.

En referencia a qué asignaturas deberian ser agregadas al Plan, las asignaturas
de Lengua Extranjera (varios niveles de Inglés) y Sistemas de Gestion de la

Calidad Ambiental recibieron el mayor nimero de menciones.

Finalmente, el profesorado encuestado considerd que la seleccion de dos de cinco
campos profesionales por parte del estudiante de la Licenciatura es una estrategia
apropiada para que el egresado tenga mayor flexibilidad en su insercién laboral
(67% del profesorado) mientras que el 17% consider6é que el estudiante debe
seleccionar un solo campo profesional y un 17% adicional consideré que no es
necesario contar con campos profesionales ya que el egresado debe poseer un

conocimiento genérico de la Licenciatura, sin especializacién alguna.
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4. METODOLOGIA DEL DISENO CURRICULAR

Dentro de los principales retos que enfrenta en la actualidad la UJAT se
encuentran: la integracion en el Modelo Educativo de innovaciones que fortalezcan
la formacién del estudiante, la ampliacibn de la cobertura educativa con
pertinencia y equidad, asi como el mantenimiento de los niveles de calidad
alcanzados en los programas de estudio, entre otros'®. En este contexto, la
consecucion de estos objetivos implica un proceso constante de crecimiento,
superacion, modernizacion y evaluacion de las funciones sustantivas de la
Universidad. Dentro de este proceso, la actualizacion de los Planes y Programas
de Estudio, especificamente de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental en la
DACBIol, es de gran relevancia para el Estado y la region, en funcién de las
necesidades que la sociedad demanda. Esta, se fundamenta en los principios del
Modelo Educativo de la UJAT, los cuales enfatizan la importancia de que los

Planes de Estudio retnan las siguientes caracteristicas:

» Flexibilidad curricular en el tiempo, espacios y contenidos.
» Centralidad en el aprendizaje y en la formacién integral del estudiante.

» Diversificacion en las experiencias de aprendizaje y evaluacion.

En el mismo sentido, para dar cumplimiento a dichas caracteristicas, la
actualizacion del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental se
presenta con un enfoque por competencias, las cuales tienen contribuciones
importantes como: “1) el énfasis en la gestion de la calidad del aprendizaje y de la
docencia; 2) la formacion orientada al desempefio idoneo mediante la integracion
del conocer, con el ser y el hacer; 3) la estructuracion de los programas de
formacion acorde con el estudio sistematico de los requerimientos del contexto y

4) la evaluacion de los aprendizajes mediante criterios construidos en colectivo

10 pPlan de Desarrollo Institucional 2012-1016, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, Villahermosa,
Tabasco.
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con referentes académicos y cientificos”!. El disefio curricular por competencias
promueve el movimiento activo de los conocimientos; motivando al alumno a
construir su proceso de aprendizaje en un contexto determinado; dando la
posibilidad de profundizar en acciones complejas; potenciando la identificacion e
interaccion de conceptos, métodos, habilidades, valores y habitos necesarios para
abordar los problemas en busca de su solucién tanto de manera individual como
colectiva, para finalmente posibilitar que el alumno construya conocimientos
contextualizando el qué, el como, el por qué y el para qué aprender. Con respecto
a la evaluacion en el desarrollo curricular por competencias, esta se basa en el
posible desempefio del alumno ante las distintas actividades y problematicas
relacionadas con el contexto. La evaluacién por competencias no es una actividad
que se deba desarrollar exclusivamente en un aula, sino que debe
contextualizarse. “La naturaleza misma del desempefio demanda que la

evaluacion sea holistica, con un caracter tedérico y practico™?.

En esta actualizacion también se fortalece el aprendizaje centrado en el alumno
como un enfoque educativo que prioriza las necesidades del mismo, siendo estas
el nucleo del proceso formativo. El estudiante debe hacerse participe de su propio
proceso de aprendizaje, desarrollando autonomia y autorregulacion para permitir

la construccién de conocimiento conjunto®s.

Ademas, se introduce el cambio de los créditos tradicionales por los créditos
SATCA. En México, la propuesta del Sistema de Asignacion y Transferencia de
Créditos Académicos (SATCA), se formula para fomentar un lenguaje comun entre
las instituciones publicas y privadas del Pais, esta define operativamente al crédito

académico como “unidad de medida de reconocimiento académico, debe ser

11 Tohdn, S. (2006) Aspectos basicos de la formacion basada en competencias, Talca: Proyecto Mesesup.

12 Garcia JA. (2011) 2011. Modelo educativo basado en competencias: importancia y necesidad. Actualidades
Investigativas en Educacion, 11(3): 1-24

13 parra-Estrada, (2013) Aprendizaje centrado en el estudiante como estrategia de integracion de las TIC en el
aula. Memorias del Congreso Investigacion y Pedagogia. Tunja, Colombia.
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universal, transferible y equivalente al trabajo académico del estudiante’4. El
SATCA, como sistema de conversion de esfuerzos del alumno, pretende, entre
otros aspectos: i) acreditar lo que el alumno aprende, independientemente de
ciclos escolares, etapas formativas, grados y lugar; ii) acceder a niveles y
estandares internacionales; iii) acreditar aprendizajes situados en ambientes
reales y transdisciplinarios; iv) evaluar los avances del aprendizaje en suma de
créditos y no necesariamente en asignaturas y v) favorecer la movilidad, la

vinculacién y la cooperacion académicas.

Con base en lo anterior, de manera general, la Universidad establecié que los
trabajos de reestructuracion curricular estuvieran enmarcados en las perspectivas
del Modelo Educativo (UJAT, 2006), siendo los componentes del Plan de Estudios

gue se modificaron, los siguientes:

1. La fundamentacion y objetivos.

2. El perfil de egreso e ingreso.

3. Distribucion de los créditos. Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos
Académicos (SATCA).

4. El estudio del idioma inglés.

5. El mapa o malla curricular y programas de estudios.

Las etapas que se realizaron para la integracion del Plan de Estudios de la

Licenciatura en Ingenieria Ambiental son las siguientes:

a) Andlisis de los contextos internacional, nacional, estatal e institucional. Se
analizaron las directrices de la Educacion Superior en un contexto

globalizado y la necesidad de responder con equidad y pertinencia, como

14 Sanchez-Escobedo y Martinez-Lobatos (2011) El Sistema de Asignacion y transferencia de Créditos
Académicos (SATCA) en México: origen, seguimiento y prospectiva Revista Iberoamericana de Educacion
Superior (RIES), México, 2 (4): 123-134.
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b)

Institucion de Educacion Superior, a las demandas de formacion de

Ingenieros Ambientales que incidan en el desarrollo social.

Evaluacion del plan anterior. Se realizé considerando las opiniones de
egresados y profesores, la informacion estadistica de los resultados del
plan y las observaciones realizadas por el organismo acreditador de la
Licenciatura. Se detectaron las principales fortalezas y debilidades del Plan
de Estudios anterior.

Fundamentacién del Plan de Estudios. Se realiz6 un analisis principalmente
documental para el replanteamiento del perfil de egreso, considerando que
los objetivos, asignaturas, contenidos, y metodologias para el aprendizaje
sean actuales y puedan ser trasladados efectivamente a la practica. Los
elementos que integraron este andlisis fueron:

I. Andlisis de las necesidades sociales. Se identificaron las
necesidades y problemas sociales susceptibles de ser atendidas por
los egresados.

II. Analisis de la disciplina. Se realiz6 un analisis documental para
identificar la evolucién de la Ingenieria Ambiental, considerando las
teorias, conceptos, métodos y técnicas propias de la profesion. Asi
mismo, se identificaron los programas del area de Ingenieria
Ambiental ofertados en el entorno estatal, regional y nacional
reportado en el Anuario Estadistico de la ANUIES 2014-2015.

lll.  Andlisis del mercado ocupacional. El analisis se realiz6 mediante tres
acciones principales: 1) Identificacion de areas de oportunidad para
los egresados detectadas en planes de desarrollo nacionales y
estatales, 2) Encuesta a egresados y empleadores, 3) Busqueda y
analisis de requisitos en ofertas laborales de las bolsas de trabajo.

IV. Andlisis de las ofertas afines. Se revisaron los programas de estudio

en Ingenieria Ambiental de mayor prestigio regional, nacional e
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internacional, asi como aquellos que mostraron mayor afinidad con

las condiciones sociales, econémicas y ambientales de esta region.

d) Objetivos, perfil de ingreso, perfil de egreso y malla curricular de la

f)

g)

Licenciatura en Ingenieria Ambiental. A partir de la fundamentacion se
formularon los objetivos y los perfiles de ingreso y egreso. Asi mismo se
realiz6 un analisis de las asignaturas que conformarian el Plan de Estudios,
su organizacion y distribucién sistematizada y secuencial distribuida por
Areas de Formacion y con una distribucion determinada de créditos segun
la seleccion y jerarquizacion de los contenidos. Estas actividades se
realizaron con la colaboracion de los profesores que integran la Academia
de Ciencias de la Ingenieria Ambiental los cuales son especialistas en su
disciplina y estan actualizados en el campo profesional del Ingeniero

Ambiental.

Estructura Curricular. Se realiz6 una representacion en tablas y graficas de
las asignaturas estableciendo sus relaciones verticales, horizontales y
transversales, cuidando la seriacién explicita e implicita, horas, créditos y

claves.

Elaboracion de los Programas de Estudio. Esta actividad se realizd en dos
etapas. Primero, un grupo de profesores particip6 en un taller de

elaboracion de programas por competencias.

Posteriormente, se conformaron grupos de profesores por asignaturas,

areas disciplinares (Matematicas y Quimicas) y campos profesionales.

Con base en lo anterior, el Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria

Ambiental busca garantizar la pertinencia y calidad de la educacion de los

egresados a través de la construccion de perfiles de egreso acordes a la sociedad
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de la informacion, del conocimiento y del aprendizaje que caracteriza al actual
milenio. Este proceso, que impacto principalmente en el desarrollo de una malla
curricular y programas de estudios, responde a los problemas del contexto social y
ambiental mediante un enfoque basado en competencias para que los egresados
sean capaces de contribuir a la innovacion, sean creativos, resuelvan problemas y

tengan interés en el aprendizaje durante su vida profesional.

A continuacion, se presenta el Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria

Ambiental actualizado a 2016.
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5. FUNDAMENTACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

La aceleracion del proceso de globalizacion deriva en nuevas necesidades para
los egresados. A continuacion, se presenta un analisis para el replanteamiento del
perfil de egreso, considerando que los objetivos, asignaturas, contenidos, Yy
metodologias para el aprendizaje sean pertinentes.

5.1. Anadlisis de las necesidades sociales

En la actualidad, los procesos de contaminacién generan problemas como el
calentamiento global, con los cada vez mas evidentes cambios en los fenémenos
climatologicos, los cuales han incrementado su frecuencia e intensidad
devastando algunas partes del planeta, causando pérdidas de vidas humanas y
econOmicas que ponen en riesgo la estabilidad econémica y social de los paises
afectados.

El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), en febrero de
2016 presentd en México un estudio que analiza la viabilidad técnica y financiera
de la transicién de emisiones cero en América Latina y El Caribe, ademas de
exponer los beneficios tangibles que podrian alcanzar las economias de la region
a partir de éstas. Uno de los autores del estudio proyecté que para 2050 las
consecuencias financieras de los impactos climaticos para la regiéon serian de

unos 100 mil millones de délares?®.

De la mano del problema anterior van los procesos de contaminacion del aire, los
cuales son graves en algunas zonas del planeta y México no es la excepcion.
Segun cientificos de The University of British Columbia, la contaminacion de la
atmosfera terrestre es el cuarto factor de riesgo de muerte en el planeta, solo

superada por la presion arterial alta, la dieta desbalanceada y el tabaquismo. Al

15 CINU. (12 de febrero de 2016). Centro de Informacién de las Naciones Unidas. Obtenido de
www.cinu.mx/noticias/la/centroamerica/los-danos-climaticos-en-americ/
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afo, las victimas mundiales de la mala calidad del aire superan los 5.5 millones de

personas, una cantidad similar a la poblacién de Minnesota?®®.

Por otra parte, el desabasto de agua apta para el consumo humano es también un
problema global que afecta a todos los continentes, aun en aquellas regiones
como la nuestra, en que hay abundancia del recurso, pero, o bien esta
contaminado o simplemente no existen los capitales necesarios para la
construccion de plantas potabilizadoras o similares o bien plantas de tratamiento
de aguas residuales, para disminuir el impacto que causan a los ecosistemas
acuaticos cuando se descargan crudas sobre ellos. De igual forma, la falta de
agua para el desarrollo de los cultivos, traducida ésta en forma de sequias
extremas, pone en riesgo el abasto de alimento y la falta de recursos para
sobrevivir, de aquellas poblaciones que se dedican a la actividad agricola o

pecuaria.

Al respecto, la Organizacion Mundial de la Meteorologia (OMM)'’, sefial6 que el
fenémeno de EIl Nifio de este afio (2016) ya es el mas fuerte de los ultimos tres
lustros y puede convertirse en uno de los mas potentes de los ultimos 65 afios.
Segun la OMS, en enero de 2016, El Nifio ya habia afectado a 4.2 millones de
personas en América Central, a 4.7 millones en el Pacifico Occidental y a 30
millones en Africa Austral, pero se espera que otros 20 millones de personas en el
mundo sufran sus consecuencias. En el caso particular de América Central, El
Nifio provocara sequias que hard perder las cosechas en el corredor de
Guatemala, Nicaragua, Honduras y El Salvador. De hecho, la entidad alerta de la
posibilidad que la region sufra un incremento de mal nutricibn aguda y severa.
Asimismo, otro de los problemas que sufrira Centroamérica sera la falta de agua
potable. De esta manera, los efectos del cambio climéatico y los procesos de

contaminacion del agua, aire y suelo, laceran a la humanidad y son causa de

16 Reunion Anual de la Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia (2016). Washington, D.C.
17 Organizacion Meteorolégica Mundial (16 de noviembre de 2015) http://goo.gl/xCbwLM
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serios problemas causados a la salud, asi como de la pérdida de la calidad de vida

de los ciudadanos.

Por lo anterior, es perentoria la formacion de recursos humanos para la atencion
integral de la problematica ambiental global expuesta, donde los ingenieros
ambientales juegan un papel relevante, requiriéndose de una solida formacién
técnico-cientifica que les permita analizar, diagnosticar y proponer alternativas de

solucion a situaciones especificas, con una gran sensibilidad y compromiso social.

En el plano internacional, la Organizaciéon para la Cooperacion y Desarrollo
Econdémico (OCDE) ha identificado que la educacién es una de las fuerzas
impulsoras clave en la productividad sostenida. En dos de sus reportes'®!® se

establecen dos estrategias que favorecen al aprendizaje en la educacion superior:

» EIl uso de tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) las cuales
podrian mejorar los resultados de aprendizaje, especialmente en el grupo
de estudiantes con menor aprovechamiento escolar.

» Un plan de formacion continua que permita un aprendizaje sistematico e
interrelacionado donde el alumno sea el elemento central en el proceso y
que lo motive a aprender y a reconocer que la educacion cumple con

diferentes objetivos, mas alla de los objetivos econdmicos o instrumentales.

El proyecto de la OCDE, Definition and Selection of Competences (DeSeCo) ha
determinado tres tipos de aptitudes necesarias:
1. Usar una serie de herramientas relacionadas con el conocimiento, como
lenguas y tecnologia,

2. Capacidad para relacionarse con otras personas; Y,

18 OECD (2005). Education Policy Analysis, Organization for Economic Cooperation and Development.
19 OECD (2008). Reviews of Tertiary Education: Mexico. Organization for Economic Cooperation and
Development.
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3. Autonomia personal.

En este sentido, la OCDE?° destaca que la profesionalizacion y el desarrollo de
competencias son componentes clave para promover el progreso social. Ademas,
el organismo manifiesta que, en los Ultimos 15 afios, las tasas de empleo e
ingresos en los paises miembros han sido superiores para las personas que

logran culminar su preparacion en el nivel terciario.

De esta manera, es fundamental que a los egresados de LIA, se les provea de una
formacion profesional en la que la tecnologia de informacion sea una herramienta
gue use con habilidad para estructurar y elaborar profesionalmente sus productos
(reportes, informes, diagnosticos, estudios, entre otros), pero que ademas le
permita una continua actualizacion en los conocimientos y los avances
tecnolégicos en materia de Ingenieria Ambiental. Asimismo, se requiere que
comprenda y se sensibilice de su quehacer profesional, tiene un impacto positivo
sobre la calidad de vida de la poblacion y por tanto para el bienestar social, lo cual

es un satisfactor que va més alla de la remuneracion econémica lograda.

De igual forma, debe de lograrse que el egresado se sienta capaz de emprender

por si solo, proyectos de desarrollo empresarial dentro de la iniciativa primaria.

En este mismo sentido, la Organizacibn de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés), establece

que la educacién superior tiene como reto prioritario cubrir los aspectos basicos?!:

1. Cobertura en educacion superior con calidad, pertinencia e inclusion
social,
2. Incorporacién de las TIC en los procesos de ensefianza, asi como en la

investigacion;

20 OCDE, Informe Panorama de la Educacion 2014.
21 UNESCO 2008, 2014a
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Mayor penetracion de modelos de educacion superior a distancia;
4. Consolidacioén de instituciones de educacién superior y
Construccion de una agenda de ciencia, tecnologia e innovacion para la

superacion de brechas acorde a las politicas generales de cada pais.

En este tenor, corresponde a la DACBIol redoblar esfuerzos a fin de mantener los
programas de estudios actualizados, con pertinencia técnica, cientifica y social, e
innovar en materia educativa; asimismo, realizar de manera permanente los
eventos extracurriculares necesarios, que permitan a los egresados de LIA una
actualizacion continua en la materia, para que sean capaces de identificar,
diagnosticar y resolver los problemas ambientales vigentes, de una regién o del

pais.

La Union Europea (UE) a traves del Directorate-General for Education and Culture,
ha estudiado el impacto de las reformas educativas de la Comisién Europea en la
Educacion Superior. Estas reformas, basadas en las Declaraciones de Sorbonne y
Bologna (1998, 1999) y de la Estrategia Lisboa (2000) permitieron establecer un
sistema educativo general con equivalencia crediticia, asi como lograr la
compatibilidad de los programas de estudio entre las naciones integrantes de la

Unién.

El objetivo central de la Estrategia Lisboa ha sido convertir a la UE en la méas
dindmica y competitiva economia basada en el conocimiento del mundo entero,
capaz de mantener un crecimiento econémico sustentable con mayores y mejores
trabajos consiguiendo una cohesion social superior. En este sentido, la Union
Europea adopté el Proyecto Tuning, para encontrar puntos de referencia comunes

gue distinguieran los aprendizajes basicos de cualquier estudio universitario y los
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especificos de cada disciplina??. Tal proyecto se ha extendido a Latinoamérica,
Rusia, Africa, Asia Central y Estados Unidos de América con la intencion de
favorecer la formacion integral de los estudiantes, asi como un espacio de
reflexion y de busqueda de consensos para lograr titulaciones facilmente

comparables y comprensibles.

En la reunion “Educacion para Todos en América Latina y el Caribe: balance y
desafios post-2015”, realizada en Lima (Peru) en octubre del 2014, se estableci6
el compromiso de desarrollar programas de Educacion para el Desarrollo
Sostenible y de Educacion para la Ciudadania Global para que los estudiantes:

1. Adquieran conocimientos, valores y actitudes necesarios para realizar
los derechos humanos, la igualdad de género y la cultura de la paz y la
no-violencia,

2. Lleguen a ser las personas que deseen ser y disfrutar de vidas seguras,
participar en la sociedad de manera responsable, adoptar la diversidad,;
vivir y trabajar juntos de forma armoniosa, y

3. Contribuyan con el desarrollo sostenible, la proteccion del ambiente y la
vida en el planeta, asi como ser capaces de enfrentar los desafios del

cambio climatico.

En el plano nacional, las politicas educativas vigentes estan fundamentadas en el
Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 del Gobierno Federal. Este Plan
considera, como uno de los grandes temas nacionales, la necesidad de

robustecer al capital humano para un México con educacion de calidad.

Al respecto, el Plan abunda manifestando que la educacion de calidad asegura un
desarrollo integral a los mexicanos para que exploten al maximo su potencial

humano y sean fuente de innovacion. Su enfoque se realiza mediante politicas de

22 Proyecto Tuning-América Latina (2005) Informe de la Primera Reunion General del Proyecto Tuning-
Ameérica Latina,16-18 de marzo, Buenos Aires, Argentina.
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equilibrio entre lo que se ensefia en las escuelas y las habilidades que se
demanda desarrollar para un aprendizaje a lo largo de la vida.

Por otra parte, el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(PROMARNAT)? atiende fundamentalmente las estrategias del Objetivo 4.4 del
PND 2013-2018, “impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador
que preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza,
competitividad y empleo”; esto bajo seis objetivos de la meta nacional México

Préspero:

1. Promover y facilitar el crecimiento sostenido y sustentable de bajo
carbono con equidad y socialmente incluyente;

2. Incrementar la resiliencia a efectos del cambio climatico y disminuir las
emisiones de compuestos y gases de efecto invernadero;

3. Fortalecer la gestion integrada y sustentable del agua, garantizando su
acceso a la poblacion y a los ecosistemas;

4. Recuperar la funcionalidad de cuencas y paisajes a través de la
conservacion, restauracion 'y aprovechamiento sustentable del
patrimonio natural,

5. Detener y revertir la pérdida de capital natural y la contaminacién del
agua, aire y suelo; y

6. Desarrollar, promover y aplicar instrumentos de politica, informacion,
investigacién, educacion, capacitacién, participacion y derechos

humanos para fortalecer la gobernanza ambiental.

Consecuentemente, con la finalidad de lograr mejores niveles de bienestar de los
ciudadanos, asi como elevar su productividad y competitividad, se elaboro el

Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PECITI)?* destacandose

23 PROMARNAT, Gobierno de la Republica, 2013.
24 CONACYT, Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (PECiTI), 2014.
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como areas prioritarias para la investigacion: el ambiente, el conocimiento del

universo, el desarrollo sustentable y tecnologico, la energia, la salud y la sociedad.

Por ello, el Eje 5 del Plan Estatal de Desarrollo vigente?® que se refiere a la
educacion, cultura, ciencia, tecnologia y deporte para el desarrollo integral de las

personas y la sociedad, destaca algunos aspectos como son:

1. Establecer servicios educativos de calidad que aseguren el desarrollo
integral de las personas para su incorporacion a la vida laboral;

2. Aumentar el capital humano que consolide el sistema estatal de ciencia,
tecnologia e innovacién para responder con pertinencia, a las
necesidades de desarrollo de Tabasco hacia una sociedad del
conocimiento;

3. Incrementar la creacion de redes de colaboracion e intercambio de
conocimientos, mediante el fortalecimiento de grupos de investigacion
cientifica y tecnoldgica;

4. Lograr que los tabasquefios apliquen la ciencia, la tecnologia y la
innovacion a la solucién de los problemas econdémicos, de salud,
energia, alimentacion, ambiental y cultural; y

5. Elevar la generacion de conocimiento cientifico para la atencion de la
problemética relacionada con aspectos sociales y naturales mediante el

desarrollo de nuevas lineas de investigacion.

5.2. Analisis de la Disciplina

Las diversas disciplinas de la Ingenieria derivan de la Ingenieria Militar, misma
qgue fue formalizada como profesién en el siglo XVIII a partir de la fundacion de
institutos tecnolégicos?®. Como resultado del avance y especializacion de la

Ingenieria Militar, surgieron nuevas disciplinas que han evolucionado para

25 Plan Estatal de Desarrollo 2013-2018, Gobierno del Estado de Tabasco, Villahermosa, México.
26 Tadmor, Z. (2006). Redefining engineering disciplines for the Twenty-First Century, The Bridge, 36(2): 5-13.
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convertirse en la Ingenieria Civil, la Ingenieria Minera, la Ingenieria Mecanica, la

Ingenieria Quimicay, en las ultimas décadas, la Ingenieria Ambiental (Figura 2).
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Figura 2. Origen y evolucion de las disciplinas de la Ingenieria segun Tadmor (2006).

Como campo profesional, la Ingenieria Ambiental surgid de los centros de
educacién e investigacion de otras Ingenierias. En sentido historico, la Ingenieria

Ambiental se apoya de teorias y métodos de las siguientes ramas de la Ingenieria:

1. La Ingenieria Civil, donde una de las especialidades, la Ingenieria Sanitaria,
se orienta al disefio estructural de sistemas de potabilizacién y tratamiento

fisico-mecanico de aguas residuales. Esta tendencia fue clara y sigue
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encontrandose en la mayoria de las universidades anglosajonas?’?® y
alemanas?®.

2. La Ingenieria Quimica, dirigida al disefio y sintesis de procesos donde se
involucran fendmenos de transporte y sistemas reactivos, surgiendo en
paises asiaticos como Japén, asi como en Europa Oriental30:31,

3. La Ingenieria Agricola, donde la Ingenieria Ambiental se ha centrado en el
desarrollo de tecnologias basadas en sistemas biologicos, en una sub-
disciplina conocida como Bio-ingeniero en Tecnologia Ambiental®?.

4. Las Ingenierias Eléctrica y Electronica, en referencia a los sistemas de
control automatico de procesos Yy elementos electronicos de
instrumentacion de plantas®3.

5. La Ingenieria Mecanica, con respecto al disefio de equipos de proceso,

prototipos y plantas piloto343,

En la actualidad, la Ingenieria Ambiental incorpora conocimientos de otras
ciencias como la Biotecnologia, la Microbiologia, la Ecologia y la Geologia.
Dentro de los retos a los que se enfrenta la disciplina se encuentra la

generacion de energias alternativas y tecnologias para el ahorro energético.

En el marco internacional, la Ingenieria Ambiental tuvo sus inicios como

programas de posgrado, ya sea de Especialidad, Maestria o Doctorado. Hasta

27 Bishop, P.L. (2000). Environmental engineering education in North America. Water Science and
Technology, 41(2), 9-16.

28 Smith, D.W., Biswas, N. (2002). Environmental engineering education in Canada. Journal of
Environmental Engineering Sciences, 1, 1-7.

29 Schmitt, T.G. (2004). EEE in changing times: new B/M study programs, increasing specialization
and interdisciplinarity for fewer students. Water Science and Technology, 49(8): 125-132.

30 Mino, T. (2000). Environmental engineering education in Japan. Water Science and Technology,
41(2), 17-22.

31 Gadl, Z., Szebényi, I., Széchy, G., Rédey, A. (2001). Environmental chemistry and environmental
engineering education in Hungary. Environmental Science and Pollution Research, 8(2): 138-140.
32 Demeestere, K., Dewulf, J., Janssen, C., Van Langenhove, H. (2004). Environmental engineering
education at Ghent University, Flanders (Belgium). Water Science and Technology, 49(8):117-124.
33 Smith, D.W., Biswas, N. (2002). Op. cit.

34 |dem

85 Gujer, W. (2000) Environmental engineering education at the Swiss Federal Institute of
Technology in Zirich. Water Science and Technology, 41(2): 37-45.
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mediados de los afios ochenta no existian programas internacionales
denominados “Ingenieria Ambiental’, ya que no se reconocia al Ingeniero
Ambiental como un profesionista independiente al resto de las Ingenierias. Como
programa de Licenciatura, la Ingenieria Ambiental surgié en Canada en 1986
(University of Waterloo), aunque fue acreditado por el gobierno canadiense hasta
1990. A partir de entonces, los programas de Ingenieria Ambiental comenzaron a
difundirse por el resto de Norteamérica (En 1987, en Michigan State University).
En Europa, los programas de Licenciatura en Ingenieria Ambiental fueron
ofertados a principios de la década de los noventa en paises como Bélgica,
Hungria y Espafia. En Latinoamérica, los primeros paises que iniciaron

actividades de Licenciatura fueron México, Colombia, Chile y Argentina3®

Al contrario del escenario internacional, en México se reconocio a la profesion de
Ingenieria Ambiental desde los afios setenta. En 1974 se ofertd por primera vez la
carrera de Ingeniero Ambiental en la Universidad Autonoma Metropolitana,
aunque en aquel entonces el Plan de Estudios estaba dirigido a resolver
problemas de contaminacion de areas urbanas e industriales. A la fecha, existen
varias universidades que ofertan un programa de Licenciatura en Ingenieria
Ambiental. Entre aquéllas de mayor relevancia se encuentran los programas del
Instituto Politécnico Nacional, de la Universidad Autonoma Metropolitana,
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, Universidad Veracruzana y

Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco?’.

En referencia a la matricula de Ingenieria a nivel nacional, ésta ha ido
disminuyendo en los Ultimos afios. Segun datos del Anuario Estadistico de la
ANUIES 2014-2015, el 26.9% de la matricula total en universidades correspondio
a Licenciaturas de Ingenieria y tecnologia durante el ciclo 2014 — 2015 siendo

Baja California Sur el estado con menor poblacién estudiantil orientado a las

36 Reestructuracién del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental (2010). Universidad
Juéarez Auténoma de Tabasco, Villahermosa, México.
37 Idem.
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Ingenierias y la Ciudad de México el estado con mayor matricula. De acuerdo con
los resultados por estados, Quintana Roo es el estado con menor proporcion de
estudiantes de Licenciaturas de Ingenieria y tecnologia que corresponde al 16.2%
mientras que Tabasco es el de mayor proporcién con un 39.2%.

Con respecto a los programas del area de Ingenieria Ambiental, en el Anuario
Estadistico de la ANUIES 2014-2015 se establece que la Ciudad de México
cuenta con la mayor matricula (20%) seguida por Tabasco (17.5%) y Veracruz
(8.2%), mientras que los estados con menor matricula son Oaxaca y Nayarit,
ambos con 0.3%. Tabasco y Veracruz son los estados con mayor oferta de
programas del area de Ingenieria Ambiental, ambos con 10 ofertas. Las
instituciones con mayor matricula de estudiantes en programas afines a la
Ingenieria Ambiental son la Universidad Abierta y a Distancia de México (9.2%) y

la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco (6.3%).

En el entorno regional, la Ingenieria Ambiental es una de las carreras con mayor
demanda debido a la actividad petrolera. Como resultado, en los Estados de
Campeche, Tabasco, Veracruz y Tamaulipas se han requerido histéricamente de
profesionistas especializados en la gestion ambiental, la remediacion de suelos, el
tratamiento y disposicién de residuos, el tratamiento de aguas, la contaminacién
atmosférica y la restauracion de ecosistemas. Considerando a los cuatros
Estados, y de acuerdo a los datos obtenidos del Anuario Estadistico 2014-2015
de la ANUIES, la proporcion regional de la matricula estudiantil en el area de
Ingenieria Ambiental se establece mediante el orden siguiente: Tabasco,
Veracruz, Tamaulipas y Campeche con 54.9%, 25.9%, 15.2% vy 4.1%,

respectivamente.

En el Estado de Tabasco, la oferta de Ingenieria Ambiental se ha incrementado

significativamente en la ultima década. Entre los programas de mayor relevancia,
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con base en su demanda, se encuentran los de la Universidad Juarez Autbnoma
de Tabasco, el Instituto Tecnolégico Superior de Comalcalco, el Instituto
Tecnologico de Villahermosa y el Instituto Tecnologico Superior de Villa La Venta.
En el Anuario Estadistico de la ANUIES 2014-2015 se destaca que la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco cuenta con el 35.8% de la matricula en programas

afines a la Ingenieria Ambiental del estado.

5.3. Analisis del mercado ocupacional

Los ingenieros ambientales deben de desarrollar aptitudes y competencias que le
permitan resolver problemas ambientales, a escala local, regional y global,
relacionados con los procesos de contaminacion del agua, aire y suelo, la
conservacion de los recursos naturales y la restauracion ecologica. Para ello, debe
de conocer ampliamente la normatividad ambiental vigente y ser capaz de
diagnosticar en su justa dimension la problemética estudiada y proponer
soluciones integrales con factibilidad técnica, ambiental, econémica y social.

Debido a tal amplitud de actividades profesionales, es necesario determinar las
areas de oportunidad que tienen los egresados de la Licenciatura. Para ello se
realizdé un andlisis del campo profesional del Licenciado en Ingenieria Ambiental,

mediante tres acciones principales:

1. Andlisis de documentos rectores nacionales y estatales, para determinar
las areas de oportunidad que tienen los egresados.

2. Encuesta a egresados y empleadores.

3. Busqueda y analisis de requisitos en ofertas de trabajo de las bolsas de
trabajo Indeed y OCC Mundial, durante los meses de octubre y

noviembre de 2015.
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5.3.1. Analisis de Documentos Rectores Nacionales y Estatales

En la conformacion del perfil de egreso, asi como del campo profesional de la LIA
de la UJAT se revisaron el Plan Estatal de Desarrollo 2013-2018 (PLED), el
Programa Nacional Hidrico 2013-2018 (PNH) y el Programa Sectorial de Energia
Recursos Naturales y Proteccion Ambiental 2013-2018 (PSERNPA). Cabe
mencionar que dichos planes, si bien fueron disefiados para la definicion de
politicas publicas a mediano plazo, presentan una vision de largo plazo para el

seguimiento y la atencion de las diferentes probleméaticas que abordan.

PLED

El PLED de Tabasco contiene las ideas y propuestas de los sectores académicos,
sociales, empresariales y gubernamentales. Contiene una vision integral del
estado, mediante una planeacion estratégica con objetivos, estrategias y acciones
de mediano y largo plazo, asi como soluciones sustentables y transversalidad en
el quehacer gubernamental, en respuesta a las demandas mas sentidas de la
sociedad tabasquefia®®. El Plan se ordena en torno a diez prioridades de las que
se pueden destacar el establecimiento de un programa integral para el manejo del
agua que atienda las necesidades de suministro a la poblacién en todo el Estado.
Asimismo, el PLED se integra mediante nueve ejes rectores de los cuales dos

estan vinculados con el quehacer profesional del Ingeniero Ambiental:

1. Proteccibn ambiental, aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales y energia con enfoque de gestién de riesgo que
dé respuesta a la problemética ambiental del Estado dentro de lo que se
destaca: a) disposicion inadecuado de los residuos solidos urbanos y de
manejo especial vertidos en alrededor de 92 hectareas de sitios no
controlados, b) el aumento en la demanda de bienes y servicios que ha

incrementado las principales fuentes de emisibn a la atmosfera

38 plan Estatal de Desarrollo 2013-2018. Op. cit.

Licenciatura en Ingenieria Ambiental 36



Universidad Judrez Auténoma de Tabasco Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas

generando la necesidad de mantener actualizado el inventario estatal de
emisiones y mejorar la vigilancia y monitoreo de la calidad del aire, c) el
vertido de alrededor de 204 puntos de descargas de aguas residuales
que generan un alto nivel de contaminacion de los cuerpos de agua, y d)
problemas de contaminacion del suelo, agua y aire debida a la

presencia de la industria petrolera; y

2. Educacion, cultura, ciencia, tecnologia y deporte para el desarrollo
integral de las personas y la sociedad. Se establecen los
mecanismos para el impulso del desarrollo cientifico y tecnolégico que
permita potenciar el talento local para que genere soluciones a los
grandes retos estatales, nacionales y mundiales. Tal es el caso de la
sustentabilidad en el uso de los recursos, el disefio de alternativas a la
dependencia de los hidrocarburos de nuestra economia, el manejo del

agua, entre otros.

En este sentido, el PLED de Tabasco contempla proyectos estratégicos con vision
al 2038 que permitan alcanzar la consolidacion de un Estado de alto grado de
sustentabilidad ambiental en los cuales el ingeniero ambiental puede contribuir
mediante las siguientes acciones: disefiar sistemas Optimos de potabilizaciéon y
tratamiento de aguas, desarrollar propuestas para el manejo integral y
administracion de proyectos para el aseguramiento de la calidad ambiental de los
procesos industriales, productivos y de servicios, caracterizar y remediar sitios
impactados y/o contaminados, proyectar, operar y evaluar sistemas de manejo de
residuos, asi como sitios de disposicion final y/o almacenamiento temporal de
residuos, disefiar esquemas de prevencion y control de la contaminacion
atmosférica para su minimizacion y caracterizar sitios (cuerpos de agua)

impactados y/o contaminados a través de estdndares de calidad, procedimientos
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certificados y normatividad adecuada para la prevencion y reduccion de riesgos al

ambiente.

PNH

Por su parte, el PNH 2014-2018 es un programa especial, 1o que implica la
corresponsabilidad de los tres Ordenes de gobierno, usuarios del agua y la
sociedad. La politica hidrica nacional ha respondido, desde principios del siglo XX,
a las demandas de la sociedad con una gestion de la oferta de agua, enfocada al
desarrollo socioeconémico, mediante la construccion de infraestructura hidraulica
diversa: presas, acueductos, pozos y sistemas de suministro de agua potable y
riego agricola, entre otras. Ello ha posibilitado el acceso al agua a un gran nimero
de mexicanos, el desarrollo de la superficie agricola bajo riego y el crecimiento de
la planta industrial. Sin embargo, los esfuerzos para administrar los recursos
hidricos del pais han sido insuficientes. México tenia 25.8 millones de habitantes

en 1950 y actualmente alcanza los 120 millones.

El Consejo Nacional de Poblacién (CONAPOQO) estima que al 2050 México tendra
150.8 millones de habitantes, lo que representara mayor presién sobre los
recursos hidricos, considerando que la disponibilidad natural media de agua en
México fue de 18,035 m3habitante-afio en 1950 mientras que en 2013 fue de
3,982 m?/habitante-afio, cifra calificada como baja por el Programa de Naciones

Unidas para el Desarrollo.

El suministro de agua potable y saneamiento es un factor significativo en la salud
de la poblacion, su acceso reduce la mortalidad y la morbilidad, especialmente la
infantil. Uno de los problemas mas graves del deterioro ambiental es la
contaminacion del agua, la que dafa a los ecosistemas, la salud humana y a la
disponibilidad de fuentes de agua y es ocasionada, primordialmente, a la descarga
a los cuerpos receptores de una gran parte del caudal de aguas residuales sin

tratamiento, por los municipios y las industrias, al uso de fertilizantes y plaguicidas
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en la agricultura, a la inadecuada recoleccion y disposicion de los residuos solidos
municipales e industriales y al acelerado proceso de erosion causado por practicas

inadecuadas en las actividades agropecuarias y silvicolas.

A finales de 2012 se alcanzaron coberturas de agua potable y alcantarillado del
92% y 90.5%, respectivamente; sin embargo, casi nueve millones de personas
carecen de agua potable (cinco millones estadn en zonas rurales) y 11 millones no

poseen alcantarillado (7.8 millones en zonas rurales).

El Ingeniero Ambiental puede contribuir mediante el disefio de estrategias para
prevenir y controlar la contaminacion, el disefio de sistemas Optimos de
potabilizacibn y para el tratamiento de aguas residuales de acuerdo a los
estdndares vigente de normatividad para su maximo aprovechamiento,
reutilizacion y reciclamiento sustentable que responda a las necesidades de los

distintos sectores de la poblacion.

PSERNPA

El PSERNPA 2013-2018 establece en su vision, recuperar espacios naturales, el
manejo adecuado de los residuos, un crecimiento ordenado y sostenible, el uso de
energias y tecnologias limpias, la conservacion de ecosistemas y la
implementacion de medidas de adaptacion frente al cambio global mediante una

sociedad mas participativa y responsable.

Uno de los problemas en materia ambiental que afecta al Estado y que requiere
mayor atencion es el manejo de los residuos solidos urbanos que se
incrementaran con el crecimiento y cambio de hébitos de consumo de la poblacion
tabasquefia. De igual forma, se han identificado residuos para los cuales es
prioritario un manejo integral, por el volumen de generacion, su potencial de

valorizacion y por los dafios al ambiente que pueden causar.
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El PSERNPA mediante programas y proyectos prioritarios establece, entre otros:

1. Procuracion de justicia ambiental, para el fortalecimiento del marco legal
ambiental, de residuos, cambio climético y de energia, la promocion de
acciones de autorregulacion y auditorias ambientales, la atencion de las
denuncias ambientales, la promocion del cumplimiento ambiental, la
inspeccién y vigilancia ambiental para el cumplimiento normativo de
obras y/o actividades de jurisdiccion estatal, ademas de coadyuvar en la
atencion de contingencias o emergencias ambientales, el fortalecimiento
de los recursos humanos y la estructura institucional para el desarrollo
de las acciones de procuracion de justicia ambiental.

2. Gestion de la calidad del aire, incorporard medidas y acciones para el
control de emisiones de contaminantes a la atmodsfera. Se atendera la
relacion entre los tipos de contaminante, fuentes emisoras e impactos
en la calidad del aire, el inventario estatal de emisiones, la elaboracion
de un protocolo para la atencion de contingencias por contaminacion
ambiental, el desarrollo de un programa de gestion de la calidad del aire
y la regulacién de las fuentes de contaminacion al aire.

3. Educacion, capacitacién y comunicacion ambiental, para fomentar una
cultura ambiental tendiente a incrementar la participacion responsable
de la sociedad y el gobierno para contribuir a solucionar los problemas
ambientales locales, estatales, regionales y globales.

4. Consumo energético eficiente y sustentable, busca el uso éptimo de la
energia en los diferentes niveles de gobierno y sectores de la sociedad,
se realizan diagnoésticos sobre el tema, revisando el historial del
consumo, las tecnologias disponibles y viables, asi como las
oportunidades de ahorro y de eficiencia que permita determinar areas de
oportunidad para el desarrollo de nueva infraestructura energética.

Ademas, se aspira a la generacion de electricidad a partir de fuentes
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renovables y tecnologias bajas en intensidad de carbono, identificando

las necesidades de investigacion en esta materia.

El PSERNPA 2013-2018 se encuentra en concordancia con el Programa Nacional
de Energia (PNE), dentro de sus metas de la vision México 2030, contempla la
eficiencia energética, energias renovables y biocombustibles donde considera que
los objetivos son fomentar el aprovechamiento de fuentes renovables de energia y
biocombustibles técnica, econdmica, ambiental y socialmente viables, y el
desarrollo de soluciones y aplicaciones estratégicas en materia de energias
renovables a nivel local. Ademas, expone la necesidad de mitigar el incremento
en las emisiones de gases de efecto invernadero para lo cual propone una linea
de accion orientada a elaborar estudios sobre potenciales, en las diversas

regiones del pais, para la produccion y aprovechamiento de energias renovables.

En PSERNPA y PNE impulsa la idea de establecer en el perfil de egreso del
Licenciado en Ingenieria Ambiental de la UJAT conocimientos en uso eficiente de
la energia y de energias alternas. Estos perfiles se contemplan en algunos de los
planes de estudio de las universidades acreditadas por el consejo acreditador,
CACEL.

5.3.2. Encuesta a Egresados y Empleadores

Hasta junio de 2016 han egresado 165 estudiantes de la Licenciatura en
Ingenieria Ambiental del plan anterior, de los cuales se han titulado el 25.5%.
Debido a lo anterior, no se cuenta con un estudio de egresados formalmente
concluido. Por ello, para esta reestructuracion se realiz6 una encuesta a
egresados de las primeras tres generaciones para conocer las fortalezas y
debilidades de los elementos de la estructura curricular del Plan de Estudios
anterior. La encuesta fue respondida por un grupo de 10 egresados y entre las

fortalezas que destacaron son la profundidad en la formacion de los campos
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profesionales y una alta correlacion entre las asignaturas del plan y las
competencias requeridas en el campo profesional. Sin embargo, las problematicas
que destacaron de la encuesta fueron la falta de vinculacibn con el sector
productivo, la ineficiente oferta educativa y la poca cobertura de asignaturas
fundamentales. Los campos profesionales que mayormente demandan los
estudiantes en su formacion académica son tratamiento de suelos contaminados,
tratamientos de residuos y tratamiento de aguas. De la muestra encuestada el
50% estaba titulada y el 60% estaba laborando principalmente en dependencias
de gobierno. De los egresados que se encuentran en el campo laboral, la mitad
de ellos inform6 que su trabajo estaba en concordancia con algunos de los dos
campos profesionales en los que se prepardé durante su vida académica. Asi
mismo, los encuestados indicaron que la competencia de remediacién ambiental
también es considerada como necesaria para los empleadores, contemplandose
acciones de saneamiento en suelos y acuiferos, asi como el manejo y disposicion
adecuado de residuos solidos. La calidad del aire es otro aspecto requerido en el
perfil de egreso. Al respecto, se demanda un profesional experto en diagndsticos
que definan niveles de calidad con base en parametros ambientales que generen
politicas publicas de regulacion para la prevencion de la contaminaciéon

atmosférica.

Por su parte, se realiz6 una encuesta con 4 empleadores, principalmente del
sector publico, con dedicacion en Cultura del Agua, Tratamiento Yy
Aprovechamiento de Residuos, Salud Ocupacional, Seguridad y Proteccion
Ambiental y Gestion de la Calidad Ambiental. De acuerdo al mercado en el que se
desarrollan los empleadores encuestados, dos son de caracter nacional y dos de
caracter local. No se cuenta con un estudio de empleadores actualizado debido a
gue de los egresados del plan anterior solo se ha incorporado una minoria al

campo laboral.
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Las fortalezas que destacan los empleadores son un excelente manejo de
herramientas de informatica, poseen buenos conocimientos teodricos/practicos,
capacidad para trabajar en equipo, habilidad de actuar acertadamente sin
necesidad de orientaciobn o supervision permanente, respeto de horario,
reglamentos, disposiciones y plazos de trabajo, y poseen orden y claridad de los
procesos que desarrolla. Como debilidades destacan, principalmente, el

insuficiente dominio del inglés y falta de liderazgo.

5.3.3. Analisis de Bolsas de Trabajo Indeed y OCC Mundial

Con la intencidon de establecer las necesidades que el sector productivo y de
servicios demanda de los egresados se realizO una busqueda exhaustiva en
bolsas de trabajo para identificar un perfil de egreso deseado, asi como los
procesos y servicios mas requeridos. En primer término, se observo que el sector
productivo y de servicios se inclind por un perfil profesional orientado hacia los
aspectos relacionados con permisos y protocolos ambientales y con sistemas de
gestion de calidad ambiental (vb. gr. estudios de impacto y riesgo ambiental,
aspectos de higiene y seguridad industrial, proteccion civil, asi como auditorias
ambientales), entendible por la vocacion que tienen dichas instituciones en su
mision de regular y normar el uso sustentable de los recursos naturales. En
segundo término, este sector se interesé en la gestion de los residuos soélidos
urbanos que con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR) abre a un nuevo enfoque para la atencion de la problematica
de residuos (incluyendo los residuos de manejo especial y peligroso). En el mismo
orden de prioridad se observa la demanda de los empleadores al considerar en el
perfil de egreso el tratamiento de aguas residuales (incluye disefo), ante el déficit
en la atencién a esta probleméatica, asi como la identificacion y desarrollo de

proyectos de energia renovable y manejo de estaciones meteoroldgicas.
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Por su parte, debido a que la educacion media superior y superior ha sido
reconocida por su trascendencia en la prosperidad economica y social de los
paises, se demanda la consolidaciéon de un sistema de profesionalizacién vy
actualizacion de profesores que garanticen el desarrollo de competencias de las

ciencias ambientales en ambos niveles.

Finalmente, en este analisis se destaca que el sector productivo y de servicios
demanda de nuestros egresados las habilidades en el manejo del inglés y las TIC,
asi como actitudes de liderazgo, trabajo en equipo, y con capacidad para el
analisis y toma de decisiones, que demuestre responsabilidad e innovacion, entre
otros. Asi mismo, es indispensable el manejo de las normas y leyes ambientales,
asi como el conocimiento de sistemas de gestion de calidad ambiental (1SO,

principalmente).

54. Analisis de las ofertas afines

Se analizaron los programas de estudio de Licenciaturas en Ingenieria Ambiental
de mayor prestigio regional, nacional e internacional, asi como aquellos que
mostraron mayor afinidad con las condiciones sociales, econémicas y ambientales

de esta region.

Con respecto a la oferta internacional, se analizaron tres programas de estudio de
Latinoamérica (Universidad de Santiago, Universidad de Concepcion vy
Universidad Catdlica Argentina), dos programas de Norteamérica (University of
British Columbia, University of Florida) y dos programas de Europa (University of
Nottingham y Brandenburg University of Technology). Un andlisis comparativo
(Anexo A) mostré que la duracidén de las carreras oscila entre 3 y 5 afios, con
tiempos maximos de 7 afios. La mayoria de los programas analizados posee un

plan rigido o semiflexible, particularmente en Latinoamérica. Cada Licenciatura

Licenciatura en Ingenieria Ambiental 44



Universidad Judrez Auténoma de Tabasco Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas

posee un conjunto de asignaturas obligatorias y comunes para los estudiantes con
varios campos profesionales entre las que destacan gestion ambiental, tratamiento
de aguas, tratamiento de residuos, restauracion de suelos, calidad del aire y
tratamiento atmosférico, monitoreo ambiental, salud y seguridad ocupacional y

planeacion territorial.

En Latinoamérica destaca la incorporacibn de asignaturas dirigidas a la
habilitacion en el idioma inglés, asi como en asignaturas orientadas al
aseguramiento de la titulacion profesional. Por su parte, y debido a la
homologacién del sistema de créditos entre naciones, en Norteamérica y Europa
sobresale la conformacion de un grado menor (minor) que se cursa en tres afios
para posteriormente cursar un grado mayor, (major) mismo que orienta hacia la
especializacion profesional. Esta estructura permite que el estudiante pueda
seleccionar una institucion para cumplir con las competencias de la
especializacion diferente a donde cursé las competencias genéricas de la carrera.
Este mecanismo fomenta la movilidad estudiantil, la cooperacién entre

instituciones de educacién superior y la colaboracién entre los académicos.

De acuerdo a la informacién que se resume en el Anexo A, en general, el objetivo
de una Licenciatura en Ingenieria Ambiental a nivel internacional enfatiza
principalmente en el desarrollo sustentable, la gestion ambiental, el impacto
ambiental, la produccibn mas limpia, el diagnéstico y el tratamiento de
contaminantes, y en menor grado en la gestion empresarial, la gestion de los
recursos naturales y la politica ambiental. Con respecto al perfil de egreso, los
planes analizados a nivel internacional consideran que el egresado debe ser
capaz, primordialmente, para el disefio y desarrollo de tecnologias, la gestion de
proyectos, la certificaciéon y auditoria ambiental, la cuantificacibn de impactos

ambientales y, en menor medida, estar capacitado en el disefio de técnicas
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analiticas, la integracion de componentes sociales, econdmicos y naturales para la

gestion de recursos, la comunicacion efectiva y el trabajo interdisciplinario.

En referencia a las ofertas afines nacionales, el Anuario Estadistico de la ANUIES
2013-2014, indica que existen 74 IES nacionales (Universidades e Institutos
Tecnologicos) que ofertan Ingenieria Ambiental. De éstas, los Estados con los
mayores nameros de IES (Anexo A) son: Veracruz (11%), Puebla (9%), Tabasco
(8%), Estado de México y Guanajuato (7%). Para el analisis comparativo se
revisaron las caracteristicas de los planes de estudio de las IES en Tabasco y en
la region (Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, Veracruz y Yucatan),

siendo un total de 21 IES (Figura 3), observandose que los Estados con mayor

namero de IES son Veracruz y Tabasco.

\ A

= Campeche  m Chiapas = Oaxaca = QuintanaRoo = Tabasco = Veracruz = Yucatan

Figura 3. Instituciones de Educacién Superior, a nivel regional, que ofertan
Ingenieria Ambiental.

A nivel nacional, se realiz6 el analisis del Plan de Estudios de la Licenciatura en

Ingenieria Ambiental ofertado por el Instituto Politécnico Nacional en la Unidad
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Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia, debido a su alta matricula y
consolidacion de su programa educativo. En su Plan de Estudios se enfatiza la
imparticion de diferentes asignaturas de inglés asi como la presencia de la
asignatura de Estancia de Titulacion, la cual tiene como objetivo integrar un
informe técnico en el que se plasme el conocimiento de las unidades de
aprendizaje del programa académico para solucionar un problema identificado en
su participacion en una estancia en el sector industrial, en el desarrollo de un
proyecto de investigacion o en la creacion de una microempresa, aplicando
meétodos y técnicas necesarias que permitan poner en practica sus conocimientos,

asegurando de esta manera la titulacion del estudiante.

En general, las IES que pertenecen al Tecnolégico Nacional de México poseen la
misma malla curricular exceptuando las asignaturas optativas que corresponden a
diferentes especialidades. La especialidad mayormente referida en los diferentes
Institutos Tecnoldgicos es la de alternativas tecnolégicas ambientales. En su
modelo educativo se menciona la formacion integral del estudiante, asi como la
estructura flexible de los planes de estudio, incluye una estrategia que facilita a los
estudiantes el desarrollo gradual de las competencias, para que puedan concluir
de manera integral su proceso de titulacién. Esta consiste en distribuir, a lo largo
del Plan de Estudios, un conjunto de asignaturas disefiadas para este fin. Para la
obtencion del titulo profesional, es requisito indispensable el aprendizaje y practica
de otro idioma. Sélo se hace referencia a los créditos SATCA en los programas de

estudio de posgrado®®.

Los Planes de Estudio que ofertan las Universidades de la region (Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas, Universidad Autbnoma de Quintana Roo, Yy
Universidad Veracruzana) también se basan en un Modelo Flexible y en la
formacion integral del estudiante (Modelo Educativo UNICACH visiébn 2025,
(2011); Plan de Implementacion del Modelo Educativo, (2012); Modelo Educativo

39 Modelo Educativo para el Siglo XXI: Formacion y desarrollo de competencias profesionales, 2012.
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Integral y Flexible para la Universidad Veracruzana, 1999). Destaca la Universidad
Veracruzana, impartiendo Ingenieria Ambiental en cuatro de sus campus, con un
Plan de Estudios basado en competencias, lo cual se refleja en su malla curricular
y principalmente en los temarios de las “experiencias educativas” (asignaturas).
Todas las IES de la region imparten la Licenciatura con una duracion de 4.5 a 5
afos. Consideran que los egresados podran desempeiarse profesionalmente en
instituciones publicas y/o privadas que realizan acciones preventivas y de control
de la contaminacién ambiental, realizar investigacion y docencia en instituciones
de educacion superior y centros de investigacion, dependencias del Gobierno
Federal, Estatal, Municipal y otras relacionadas con el medio ambiente,

organismos descentralizados, empresas y organismos no gubernamentales.

En cuanto a las IES a nivel local, se analizd, ademas del Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa, la Universidad Tecnoldgica de Tabasco que oferta la Ingenieria en
Tecnologia Ambiental puesto que tiene un perfil de egresado similar al del
Ingeniero Ambiental. La Universidad Tecnolbgica de Tabasco presenta el perfil de
egreso del Ingeniero en Tecnologia Ambiental enlistando las competencias
genéricas y especificas, con un Plan de Estudios que incluye asignaturas como el
inglés en varios niveles, asi como las correspondientes a las especialidades en
contaminacion del aire y tratamiento de aguas. Esta carrera tiene la opcion de
egreso como Técnico Superior Universitario en Quimica area Tecnologia

Ambiental.

A partir del analisis de la informacién contenida en el Anexo A, los aspectos mas
importantes de formacién profesional considerados en el objetivo de una
Licenciatura en Ingenieria Ambiental en el entorno nacional y regional son el
desarrollo sustentable, la vigilancia del cumplimiento de la normatividad ambiental,
la prevencion, remediacion y control de la contaminacion, asi como la formulacion
y evaluacion de proyectos ambientales. Asi mismo, algunos aspectos

mencionados en menor medida son la conservaciéon ambiental, la formacion de
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profesionistas con ética, capacidad critica y creatividad, y el desarrollo de servicios
ambientales al sector gubernamental y productivo. En referencia al perfil de egreso
gue establecen los planes de estudio analizados, a nivel nacional y regional, se
enfatiza en un egresado con actitud critica, ética y consciente de su entorno,
capaz de adaptar y generar tecnologias anticontaminantes, elaborar evaluaciones
y andlisis de impacto y riesgo ambiental, formular y evaluar proyectos, establecer
un sistema de gestion de calidad, con una actitud emprendedora y de liderazgo.
De la misma manera, estos planes de estudio mencionan en menor grado que un
egresado debe ser competente para desarrollar investigacién basica y aplicada,
gestionar recursos naturales, usar nuevas tecnologias de la informacion,
comunicarse efectivamente en su idioma y en un idioma extranjero,
preferentemente el inglés, asi como poseer habilidades gerenciales y de trabajo

interdisciplinario.
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6. OBJETIVOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

GENERAL

Formar profesionistas en Ingenieria Ambiental que se incorporen al ambito

profesional con competencias en la planeacion y desarrollo de programas y

proyectos de proteccién y calidad ambiental; asi como de la prevencion,

tratamiento y control de la contaminacion con liderazgo para el trabajo en

equipos inter o multidisciplinarios, en un marco de sustentabilidad con un alto

sentido social y ético.

ESPECIFICOS

» Desarrollar competencias para disefiar, ejecutar y dirigir planes de

prevencion, tratamiento y control de la contaminacion en el agua, aire
y suelo, debida a procesos industriales, productivos o de servicios,
gue garanticen la proteccion ambiental, asi como el bienestar social.
Contribuir a la formacion de recursos humanos que empleen el
marco referencial y normativo para disefiar y evaluar programas de
prevencion y minimizacién de los impactos adversos potenciales y
reales de problematicas ambientales del entorno con una visién
holistica para garantizar la calidad ambiental y la calidad de vida.
Promover capacidades para el uso de las técnicas y métodos para
desarrollar y administrar proyectos de tratamiento y aprovechamiento
integral del manejo de residuos, descargas y emisiones, en un marco

de sustentabilidad y de aseguramiento de la calidad.
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7. PERFIL DE INGRESO

Los aspirantes a ingresar a la Licenciatura en Ingenieria Ambiental deben poseer:

vV VvV ¥V V VYV ¥V V VY V

Interés en el ambiente y la resolucion de problemas relacionados con la
contaminacion.

Razonamiento matematico y habilidad para el calculo.

Conceptos basicos de mateméticas, fisica, quimica y biologia.

Capacidad de observacion, analisis y sintesis.

Capacidad creativa y liderazgo.

Poseer un alto sentido de responsabilidad.

Vocacién de servicio e interés por el bienestar social.

Facilidad para utilizar herramientas de computo.

Disposicion para trabajar en equipo.

Interés por el campo de la investigacion cientifica.
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8. PERFIL DE EGRESO

El perfil del egresado de la LIA esta compuesto por competencias genéricas y
especificas. Las competencias genéricas institucionales y complementarias se

muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Competencias genéricas Institucionales y Complementarias

INSTRUMENTALES INTERPERSONALES SISTEMICAS
INSTITUCIONALES
1. Capacidad de andlisis y 5. Capacidad de trabajar en | 8. Pensamiento critico y
sintesis. equipos interdisciplinarios. creativo.
2. Conocimiento de una 6. Habilidad de trabajar en 9. Capacidad de aplicar los
segunda lengua. contextos internacionales. conocimientos en la
3. Usodelas TIC. 7. Compromiso ético. practica.

L 10. Cultura emprendedora.
4. Comunicacion oral y

escrita en la propia lengua.

COMPLEMENTARIAS

1. Capacidad de organizar y | 7. Trabajo en equipo. 13. Habilidades de
planificar. . investigacion.

8. Valoracion por la
2. Habilidades de gestién diversidad y 14. Capacidad para
de informacion. multiculturalidad. adaptarse a nuevas
3. Resolucién de 9. Liderazgo situaciones.
problemas.

. 10. Filosofia humanista y 15. Trabajo autonomo.
4. Toma de decisiones.

ética profesional. 16. Disefio y gestion de
5. Capacidad de proyectos.
innovacion. 11. Valoracién por la
expresion artistica. 17. Gestion de la calidad.

6. Planeacion estratégica
18. Compromiso por la

12. Autonomia intelectual y sustentabilidad

moral.

Respecto a las competencias especificas del perfil de egreso, derivado de la

fundamentacion y de los objetivos, son las siguientes:
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» Diagnosticar el grado de deterioro ambiental de un sistema para proponer
programas de tratamiento y remediacion con base en la normatividad
relacionada a la caracterizacion, muestreo y analisis de la calidad

ambiental.

» Aplicar instrumentos de gestion para cuantificar impactos y estimar riesgos
basados en normas y procedimientos establecidos por la autoridad

ambiental.

» Planear y evaluar proyectos ambientales para los procesos industriales,
productivos y de servicios de acuerdo con los estudios de factibilidad

técnica y financiera.

» Generar y adaptar procedimientos y tecnologias innovadores para el
tratamiento integral de residuos, descargas y/o emisiones con un enfoque

en el desarrollo sustentable.

» Administrar sistemas de gestion para el aseguramiento de la calidad
ambiental en los procesos de prestadores de bienes y servicios bajo los
criterios y condiciones de desempefio determinados por la autoridad

ambiental.
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11. ESTRUCTURA CURRICULAR DEL PLAN DE ESTUDIOS

El proyecto de reestructuracion del Plan de Estudios se construyé de acuerdo al
Modelo Educativo de la UJAT basado en competencias?®, por lo que conserva la
estructura curricular flexible y la organizacion en las Areas de Formacion General,
Formacion Sustantiva Profesional, Formacion Integral Profesional y Formacion
Transversal, asi como las dimensiones Intelectual, Profesional, Social y Humana

de la formacion integral del individuo.

El Plan de Estudios esta integrado por un total de 50 asignaturas (incluyendo el
Servicio Social y la Practica Profesional), 41 de caracter obligatorio y 9 optativas
gue se elegiran de un total de 27 asignaturas (incluyendo la Actividad de Trabajo
de Campo Independiente de acuerdo al sistema SATCA). El numero total de
créditos que constituyen la oferta es de 278, repartidos en asignaturas de las

cuatro Areas de Formacién conforme a la Tabla 2.

Tabla 2. Créditos totales y por Area de Formacion

Area de Formacion Proporcion de Créditos
créditos (%) Minimos
General 26 72
Sustantiva Profesional 54 150
Integral Profesional 13 36
Transversal 7 20
TOTAL 100 278

El Area de Formacién General tiene el propdsito de fortalecer la formacion del
estudiante en las dimensiones intelectual, social y humana, asi como de
proporcionar los conocimientos de las ciencias basicas; el desarrollo de
habilidades y destrezas a través de herramientas especificas que apoyan al

estudiante durante su proceso de aprendizaje y posteriormente en su practica y

40 Modelo Educativo de la UJAT (2006) Op. cit.
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desarrollo profesional. Esta area se cubrira casi en su totalidad a través de
asignaturas comunes con las Licenciaturas en Biologia y Gestion Ambiental. Esta
Area estd conformada por 14 asignaturas de caracter obligatorio que
corresponden a 72 créditos dentro de las cuales se encuentran ubicadas las cinco

asignaturas institucionales (Tabla 3).

Tabla 3. Asignaturas del Area de Formacion General

Area de Formacién General

res[nes [ T [ e [t e e
C0100004 |Habilidades del Pensamiento 2 3 5|5 Obligatoria
C0100002 |Derechos Humanos, Sociedad y Medio 3 1 4 4 Obligatoria
Ambiente
C0100001 |Filosofia y Etica Profesional 2 2 4 4 Obligatoria
C0100005 |Tecnologias de la Informacién y Comunicacion 2 | 2 4 | 4 Obligatoria
C0100003 | Comunicacion Oral y Escrita 2 2 4 | 4 Obligatoria
Cc0107001 |Algebra 2 | 3 5|5 Obligatoria
C0107004 | Quimica Inorganica 4 2 6 6 Obligatoria
C0107005 | Quimica Orgénica 4 2 6 6 Obligatoria
C0107009 |Célculo Diferencial e Integral 2 4 6 6 Obligatoria
C0107002 |Biologia 2 4 6 6 Obligatoria
C0107003 | Ecologia General 2 3 5 5 Obligatoria
C0107035 |Estadistica 2 4 6 6 Obligatoria
C0107118 |Mecénica 1 4 5 5 Obligatoria
C0107117 |Laboratorio Basico de Ingenieria Ambiental 1 5 6 6 Obligatoria
TOTAL 72
Zr;ﬁtﬁ; Horas de clase a la semana, HPS: Horas préacticas a la semana, TH: Total de horas semanales, TC: Total de

El Area de Formacion Sustantiva Profesional permite al estudiante adquirir los
conocimientos tedricos y practicos fundamentales de las ciencias de la Ingenieria
para comenzar a definir sus campos de interés profesional. Esta Area de
Formacion esta conformada por 27 asignaturas (Tabla 4). De este grupo de
asignaturas, 25 son de caracter obligatorio, correspondiendo a 138 créditos; y dos
asignaturas optativas, que corresponde a un minimo de 12 créditos. Estas ultimas

podran ser seleccionadas del listado que se muestra en la Tabla 5. Las
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asignaturas optativas permitiran al estudiante adquirir conocimientos que daran

sustento a los campos profesionales (Tabla 8).

Tabla 4. Asignaturas del Area de Formacion Sustantiva Profesional

Area de Formacién Sustantiva Profesional

Docencia

frente a grupo

Trabajo de campo
supervisado

Caracter de la

Clave Asignatura seglin SATCA | segln SATCA TC (OAS;%;?EUJZU
HCSHPSTH C [ HTCS TH C optativa)

C0107119 |Ecuaciones Diferenciales 2 2 4 4 0 0 O 4 Obligatoria
C0107120 |Métodos Numéricos 2 4 6 6 0 0 O 6 Obligatoria
C0107121 |Microbiologia Ambiental 3 3 6 6 0 0O o0 6 Obligatoria
C0107122 |Técnicas de Muestreo Ambiental 4 2 6 6 0 0 O 6 Obligatoria
C0107006 |Bioquimica 3 3 6 6 0 0 O 6 Obligatoria
C0107008 |Fisicoquimica 2 4 6 6 0 0 O 6 Obligatoria
C0107123 |Andlisis Quimico Ambiental | 2 4 6 6 0 0 O 6 Obligatoria
C0107124 |Andlisis Quimico Ambiental II 2 4 6 6 0 0 O 6 Obligatoria
C0107125 |Calidag Zri%gﬁfgion dele 2 355/ 3 5 1|6 Obligatoria
C0107126 |Toxicologia Ambiental 4 2 6 6 0 0O o0 6 Obligatoria
C0107127 |Mecénica de Fluidos 3 2 55 0 0O o0 5 Obligatoria
C0107128 |Operaciones Unitarias 4 2 6 6 0 0O o0 6 Obligatoria
C0107129 |Procesos Unitarios 4 2 6 6 0 0O o0 6 Obligatoria
C0107130 |Balance de Materia y Energia 2 3 55 0 0O o0 5 Obligatoria
C0107131 |Transferencia de Masa 2 3 5 5 0 0 o0 5 Obligatoria
C0107132 |Termodinamica 2 3 55 0 0 o0 5 Obligatoria
C0107133 gAeOdcilr?tsa?n?n[;reufgg oyrransporie |2 4 66 0 0 o 6 Obligatoria
C0107018 |Climatologia y Meteorologia 2 4 6 6 0 0 O 6 Obligatoria
C0107134 |Programacion Aplicada 1 5 6 6 0 0O o0 6 Obligatoria
C0107135 |Evaluacion de Impacto Ambiental 2 2 4 4 0 0 O 4 Obligatoria
C0107136 |Andlisis de Riesgo Ambiental 2 3 55 0 0 O 5 Obligatoria
C0107137 Qﬁ?ﬁ?@i&ﬁ?ﬁi@? nde 2 466 0 0 0] 6 Obligatoria
0107138 | moreono ¥ Normatividad 2 355/ 0 o0 of 5 Obligatoria
C0107139 |Seguridad e Higiene 1 3 4 4 0 0 O 4 Obligatoria
C0107140 ??;;Véizgsp,iﬁbeilegtz?:;m”o e 0 555 3 50 16 Obligatoria
Optativa | 6 6 6 Obligatoria
Optativa I 6 6 6 Obligatoria

TOTAL 150
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Tabla 5. Optativas del Area de Formacion Sustantiva Profesional

Clave Asignatura
HCS HPS TH TC

C0107141 |Andlisis de Precios Unitarios 3 3
C0107142 |Geologia Ambiental

C0107143 |Edafologia

C0107144 |Hidraulica Aplicada

C0107145 Energias Alternas

C0107146 |Hidrologia

C0107181 [|Herramientas para el Andlisis Espacial
C0107147 |Topicos Selectos de Ingenieria Ambiental

AW W WNWW
N W wwdhwow
D OO O OO OO OO
o O OO OO O OO O

El Area de Formacioén Integral Profesional esta dirigida a la profundizacion de la
disciplina y se orienta a ofrecer las competencias profesionales e impulsar el uso
de las metodologias que faciliten el desarrollo de los perfiles de formacion técnico
profesional adecuado, para la solucion de problemas en el mercado laboral. En
esta area se presenta un abanico de opciones que permitiran al estudiante
inclinarse por al menos dos de los cinco campos profesionales establecidos en
este plan (Tratamiento de Aguas, Saneamiento de Cuerpos de Agua, Prevencion y
Control de la Contaminacion Atmosférica, Restauracion de Suelos, y Tratamiento y
Aprovechamiento integral de Residuos Sélidos) o bien seleccionar asignaturas de
los diferentes campos profesionales para orientarse hacia un perfil general. Las
asignaturas ofertadas son de caracter optativo, pero se recomienda que sean
cursadas después de haber aprobado las asignaturas de: Transferencia de Masa,
Modelos de Destino y Transporte de Contaminantes, Operaciones Unitarias y
Procesos Unitarios. Esta area se encuentra conformada por 15 asignaturas
especificas de los cinco campos. El estudiante debera seleccionar seis
asignaturas para cubrir un total de 36 créditos (Tabla 6). Cada asignatura requiere
de 3 horas teoricas y 3 horas practicas a excepcion del campo profesional de

Prevencion y Control de la Contaminacion Atmosférica, cuya asignatura de
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Inventario de Emisiones requiere de 2 horas tedricas, 3 horas practicas y 50 horas

de trabajo supervisado (Tabla 7).

Tabla 6. Asignaturas del Area de Formacién Integral Profesional

Area de Formacion Integral Profesional
Clave Asignatura Créditos C?(;ﬁﬁge;tgﬁ ;auA(f[i)?:t?\t/:;a

Optativa lll 6 Obligatoria
Optativa IV 6 Obligatoria
Optativa V 6 Obligatoria
Optativa VI 6 Obligatoria
Optativa VI 6 Obligatoria
Optativa VIII 6 Obligatoria
TOTAL 36

Tabla 7. Optativas del Area de Formacion Integral Profesional

Docencia frente a Trabajo de campo

. grupo segun supervisado
Clave Asignatura SATCA segin SATCA | TC
HCS HPS TH | ¢ |HPCS TH | C

C0107148 [Monitoreo Atmosférico 3 3 6 6 0 0 0 6
C0107149 [Control de Gases y Particulas 3 3 6 6 0 0 0 6
C0107150 |[Inventario de Emisiones 2 3 5 5 3 50 1 6
Rem_ediacic’)n de Sitios Basada en Evaluacion 3 3 6 6 0 0 0 6

C0107151 (de Riesgo
C0107152 [Remediacion Fisicoquimica 3 3 6 6 0 0 0 6
C0107153 [Remediacion Bioldgica 3 3 6 6 0 0 0 6
C0107154 [Generacion y Prevencién de Residuos 3 3 6 6 0 0 0 6
Manejo Integral de Residuos Solidos Urbanos 3 3 6 6 0 0 o |6

C0107155 [ de Manejo Especial

Manejo Integral de Residuos Solidos
C0107156 [Peligrosos

Procesos Biolégicos para el Tratamiento de
C0107157 {Aguas

C0107158 [Sistemas de Potabilizacion de Aguas
C0107159 [Sistemas de Tratamiento de Aguas
C0107160 [Limnologia

C0107161 [Restauracion de Lagos y Embalses
C0107162 [Restauracién de Rios, Corrientes y Estuarios

w
w
»
»
o
o
o
(o2}
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Como se menciond anteriormente, el Area de Formacion Sustantiva Profesional
provee al estudiante de los conocimientos teéricos y practicos que sustentan o
complementan a las asignaturas de los campos profesionales por lo que se
recomienda seleccionar las asignaturas optativas relacionadas a los campos
profesionales elegidos por el estudiante. En la Tabla 8 se presentan una propuesta
para la seleccion de las asignaturas optativas de las Areas de Formacion

Sustantiva Profesional e Integral Profesional por campo profesional de interés.

Tabla 8. Asignaturas optativas por Campo Profesional que oferta el Plan de
Estudios

Campo Profesional Optativa del Area de Formacion | Optativa del Area de Formacion
Sustantiva Profesional Integral Profesional

Procesos Biologicos para el
Tratamiento de Aguas

Sistemas de Potabilizacion de

Tratamiento de Aguas Hidraulica Aplicada
Aguas

Sistemas de Tratamiento de
Aguas

Limnologia

Restauracién de Lagos y

Saneamiento de Cuerpos de Hidrologia Embalses

Agua Restauracion de Rios, Corrientes

y Estuarios

Monitoreo Atmosférico

Prevencion y Control de la Energias Alternas Control de Gases y Particulas

Contaminacion Atmosférica - .
Inventario de Emisiones

Remediacion de Sitios Basada en

Geologia Ambiental Evaluacion de Riesgo

Restauraciéon de Suelos — —
Remediacion Fisicoquimica

Edafologia Remediacion Biolégica

Generacion y Prevencion de
Residuos

Tratamiento y Andlisis de Precios Unitarios Manejo Integral de Residuos
Aprovechamiento Integral de Sdlidos Urbanos y de Manejo
Residuos Solidos Edafologia Especial

Manejo Integral Residuos Sélidos
Peligrosos

El Area de Formacion Transversal integra asignaturas con enfoque
interdisciplinario y multidisciplinario que permitiran al estudiante la integracion de

su profesion con otras relacionadas con el campo de la Ingenieria Ambiental. Esta
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area se encuentra conformada por tres asignaturas: el Servicio Social, la Practica
Profesional y una asignatura optativa, siendo un total de 20 créditos como se
muestra en la Tabla 9. La asignatura optativa se debe seleccionar entre las que se
ofertan en la Tabla 10. Las asignaturas en esta area requieren de 4 horas de
docencia a excepcion de la asignatura de Produccién Mas Limpia que requiere de

3 horas de docencia y 50 horas de Trabajo de Campo Supervisado.

Tabla 9. Asignaturas del Area de Formacion Transversal

. Trabajo de campo
Docenciafrentea |gypervisado segtn Carécter de la
. grupo segun Asignatura
Clave Asignatura SATCA SAIE TC (obligatoria u
optativa)
HCS HPS TH | ¢ |[HTCS TH | C

Optativa IX* 4 Obligatoria
C0100006 |Servicio Social 0 0 0 0 20 480 | 10 10 Obligatoria
Préactica Profesional Obligatoria

C0100008 0 0 0 20 320 | 6 6

Subtotal 20

* La distribucion de créditos dependera de la asignatura seleccionada de acuerdo con la Tabla 10

Tabla 10. Optativas del Area de Formacion Transversal

Docencia frente a grupo|Trabajo de campo
. segun supervisado
Slak S SATCA segln SATCA | TC
HCS HPS TH | ¢ [HTCS TH | C
C0107163 |Redaccion Técnica y Cientifica 1 3 4 4 0 0 0 4
C0107164 |Produccion Mas Limpia 1 2 3 3 3 50| 1 4
C0107165 |Desarrollo Sustentable 2 2 4 4 0 0 0 4
C0100023,
C0100024, |Actividad de Aprendizaje Independiente 4
C0100017,
C0100019

Asi mismo, para facilitar la flexibilidad en el tiempo, ya que el estudiante puede
ajustar, dentro de margenes razonables, la intensidad de los estudios a sus
condiciones y capacidades individuales, se establecio la posibilidad de aprobar los
créditos de la asignatura optativa del Area de Formacién Transversal por
actividades de aprendizaje

independiente. La actividad de aprendizaje
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independiente se estima en aproximadamente 80 horas de trabajo equivalentes a

4 créditos. Esta puede ser comprobada con una o mas de las actividades

establecidas en la Tabla 11.

Tabla 11. Actividades de aprendizaje independiente para la Licenciatura de Ingenieria
Ambiental (80 horas = 4 créditos)

Tipo de actividad

Valor de actividad y

Limite maximo

Producto/Evidencia

criterios (horas)
Carta de registro de protocolo
Protocolo de Tesis 80 horas por protocolo de te_sis expedida por la
de tesis registrado 80 autor!dad competente en
DACBiIol de acuerdo con la
normatividad vigente
) ] Carta expedida por la autoridad
Trabajo recepcional 40 horas por trabajo competente en DACBIol de
(todas las modalidades de recepcional aceptado 40 impresion de trabajo
titulacion, excepto tesis) para impresién recepcional, de acuerdo con la
normatividad vigente
80 horas por modelo Carta expedida por la autoridad
Modelos tecnolégicos | tecnologico presentado, competente en DACBiIOI,

_ _ con demostracion de su 80 indicando que un grupo
(prototipo, equipo, funcionalidad y de colegiado avala la funcionalidad
maquina, software) aplicacion en la y aplicabilidad del modelo

Ingenieria Ambiental tecnoldgico
20 horas por ponencia Constancia de participacion
relacionada a la como expositor/ponente
Ponencias Ingenieria Ambiental de 40 expedida por un comité

divulgacién o difusion
técnico-cientifica

organizador de evento
académico

Considerando la tendencia actual en el ambito nacional e internacional respecto al

propésito de la formacién en el nivel Licenciatura, este programa educativo ofrece

una formacion general en la Ingenieria Ambiental que se logra a través de las

asignaturas obligatorias.

Sin  embargo,

sin pretender

una especializacion

temprana, se requiere que el estudiante defina su propia trayectoria, mediante la
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eleccion de asignaturas optativas en las diferentes Areas de Formacion que
integran el Plan de Estudios, con el proposito de dotarlo de las competencias en
los campos profesionales del Ingeniero Ambiental. Esta seleccion se hara bajo el
siguiente esquema: dos asignaturas optativas en el Area de Formacion Sustantiva
Profesional, seis en el Area de Formacion Integral Profesional y una en el Area de
Formacion Transversal, que corresponden a 52 créditos optativos minimos,
equivalentes al 18.7% del total de créditos. Estas asignaturas optativas permitiran
al estudiante fortalecer los aspectos tedéricos y practicos. Las asignaturas optativas
se podran seleccionar de la lista ofertada por el Plan de Estudios, de otros
programas de Licenciatura de la UJAT o de otros programas de Licenciatura
nacional o internacional en el campo de la Ingenieria Ambiental y mantendra el
nombre y los créditos de la asignatura a la que el alumno se inscriba (Movilidad
Estudiantil).

Por su parte, las asignaturas optativas de las Areas de Formacién Sustantiva
Profesional y de Formacién Transversal de la LIA seran definidas de acuerdo a la
demanda potencial. Las asignaturas optativas del Area de Formacion Integral
Profesional estaran sujetas a las necesidades académicas de los estudiantes ya

gue éstas definen los campos profesionales del egresado.

A continuacion, en la Figura 4 se muestra la malla curricular del Plan de Estudios

de la Licenciatura de Ingenieria Ambiental.
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Formacién General | 26% | Formacién Sustantiva Profesional | 54% Arealr:itzgl;%rlrgzcién 13% | | Ar?f;ﬂ‘;f;g;f‘fjf” 7%
Z " . . Z . -7 r—-——— —~-—~-—-<% 11— - - -~ —-—-—- 1
< Célculo Diferencial Ecuaciones Métodos Transferencia de Programacion . .
Algebr - ; - - ! tativa Il vt tativa IX !
gebra e Integral Diferenciales Numeéricos Masa Aplicada | Optativa 11 Optativa |
CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE |HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS|TC : CLAVE [HCS|HPS| TC : : CLAVE |HCS|HPS| TC :
2[3]5 2]4]s 2]2]4 2|46 2[3]5 ilsfel 1 _Je 1 1 1 _J]a}
Quimica Quimica Analisis Quimico Andlisis Quimico Operaciones Procesos !_ ) _O- ;ti-v;;/_ i -! Servicio Social
Inorganica Orgéanica Ambiental | Ambiental Il Unitarias Unitarios | p |
CLAVE |HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE |HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE |HCS|HPS| TC cLAVE [Hes[Hps[Tc| | cLAVE [HeslHps] Tc | [ cLave [Hes[Hps] Tc
412186 41216 21416 2]416 41286 4l216l | 1 16, 20] 10
M. bl , T . I , A,I d e ===="
. . . L icrobiologia oxicologia nalisis de i . I L .
Biologia Ecologia General Bioquimica Ambiental Ambiental Riesgo Ambiental | | Optativa V | | Préactica Profesional
CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE |HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS|TC | CLAVE [HCS|HPS| TC | CLAVE |HCS|HPS| TC
21416 21315 3|13]6 3[3]6 412]6 2135 __|_J_]l®6" 1 20| 6
A P T T TN
Mecanica Estadistica Termodinamica Bqlance de . Fisicoquimica Mecanica de | Optativa VI |
Materia y Energia Fluidos . .
CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE |HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS|TC | CLAVE [HCS|HPS| TC |
1]14]|5 21416 2|13]|5 213]5 2146 31215 ___I_1_1 6" 1
Derechos Laboratorio - Modelos de Planeacion y Software parael | | K
oy Técnicas de ; 9 | I
Humanos, Bésico de Destino y Evaluacion de Desarrollo de .
. S Muestreo ! Optativa VII !
Sociedad y Ingenieria Ambiental Transporte de Proyectos Proyectos I I
Medio Ambiente Ambiental Contaminantes Ambientales Ambientales i i
CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE |HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS|TC | CLAVE [HCS|HPS| TC |
3[1]4 1]516 41216 2]416 246 ofs+6] ___ |1 | 6
L =
Tecnologias de la - ) Evaluacion de Derechoy Sistemas de
- Habili | ri . - | . I
Informacién y lggnsd:mdﬁesntdoe SeHgiu igr?g € Impacto Normatividad Gestion de la ! Optativa VIII !
Comunicacion 9 Ambiental Ambiental Calidad Ambiental| | |
CLAVE |HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE |HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE |HCS|HPS| TC cLAVE [Hes|Hps[Tc| | cLAVE HeslHps] Tc |
2214 235 13[4 2] 24 2[3]5 26 6]« | | | 6"
Filosofia y Etica C icacién Oral Climatologi S o T
omunicacioén Oral imatologia y 1 . 1 . 1
Profesional y Escrita Meteorologia | Optatival | | Optatvall
CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC CLAVE [HCS|HPS| TC | CLAVE |HCS|HPS TCI I CLAVE [HCS|HPS TCl
2[2[4 2[2]4 2lale6] o __ 1 1 160 ___1_1L_le.
[ 14 asignaturas | 72 | [ 27 asignaturas [ 150 | [ 6asignaturas [ 36 | [ 1asignatura | 4 |
[ 39 Asignaturas Obligatorias/ 9 Asignaturas Optativas + Servicio Social + Practica Profesional | [ Total de Créditos | | 278 |

* Las horas practicas para Sistemas de Gestion de la Calidad Ambiental son 3 horas précticas a la semana (HPS) en aula/laboratorio més 50 horas de trabajo de campo supervisado (HTCS).
** Las horas practicas para Software para el Desarrollo de Proyectos Ambientales son 5 horas practicas a la semana (HPS) en aula/laboratorio mas 50 horas de trabajo de campo supervisado (HTCS).
+ Las horas clase a la semana (HCS) y las horas practicas a la semana (HPS) para asignaturas optativas de las Areas de Formacion Integral y Transversal son variables por lo que no son mostradas.

Figura 4. Malla curricular de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental 2016.
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Para propiciar la interdisciplinariedad del alumno desde su ingreso a la
Universidad, se ha determinado el establecimiento de cuatro asignaturas
obligatorias comunes con las Licenciaturas de Biologia y Gestion Ambiental
ademas de las cinco asignaturas institucionales. De estas nueve asignaturas
obligatorias comunes, ocho corresponden al Area de Formacioén General y una al
Area de Formacién Sustantiva Profesional. De igual manera, se han establecido
asignaturas comunes de manera unilateral con la Licenciatura de Biologia (cinco
asignaturas) y con la Licenciatura de Gestion Ambiental (siete asignaturas). Se
contempla que los grupos de clase de las asignaturas comunes estén integrados
por alumnos de todas las Licenciaturas ofrecidas en la DACBIol para favorecer
una vision integradora de la problemética ambiental, asi como una identidad
divisional. A continuacién, en la Tabla 12 se muestran las asignaturas comunes y

los programas educativos donde se imparten.

Seriacion explicita e implicita

Sin menoscabo de la flexibilidad, el Plan de Estudios impone una minima seriacion
explicita en asignaturas del Area de Formacion General y Sustantiva Profesional,
en particular de las Ciencias Basicas y Ciencias de la Ingenieria (Figura 5), con el
propésito de asegurar un orden necesario en la adquisicion de los conocimientos
que son fundamentales para asignaturas consecuentes. La seriacion explicita
obliga al alumno a cursar primero la(s) asignatura(s) antecedente(s) indicada(s)

para otra asignatura.
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Tabla 12. Asignaturas comunes y otros programas educativos donde se imparten

Asignaturas Comunes

Programas Educativos donde se

Clave Asignatura .
Imparte

C0107002 |Biologia

C0107001 |Algebra

C0107009 [Calculo Diferencial e Integral

C0107018 [Climatologia y Meteorologia

C0100004 Habilidades del Pensamiento Lic. en Biologia y Lic. en Gestion

Ambiental
C0100003 |Comunicacién Oral y Escrita
C0100001 |Filosofia y Etica Profesional
C0100002 |Derechos Humanos, Sociedad y Medio
C0100005 |Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
C0107004 |Quimica Inorganica
C0107005 |Quimica Organica
C0107003 |Ecologia General Lic. en Biologia
C0107008 |Fisicoquimica
C0107035 [Estadistica
C0107118 |Mecanica
C0107009 |Célculo Diferencial e Integral
C0107138 [Derecho y Normatividad Ambiental
C0107125 [Sistemas de Gestidn de la Calidad Ambiental Lic. en Gestion Ambiental

C0107135 |Evaluacion de Impacto Ambiental

C0107122 |Técnicas de Muestreo Ambiental

C0107181 |Herramientas para el Analisis Espacial
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"AREA DE FORMACION CREDITOS

Créditos totales: 278 . . . . , .
C) S D T B TR € SO L EER R EE 2T Malla Curricular de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental
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OPTATIVAS (FSP). Seleccionar 2 asignaturas de:
1. Herramientas para Analisis Espacial 2. Analisis de Precios Unitarios.

3. Edafologia 4. Energias Alternas
5. Geologia Ambiental 6. Hidraulica Aplicada
7. Hidrologia 8. Topicos Selectos de Ingenieria Ambiental,

OPTATIVAS (FT). Seleccionar 1 asignatura de:

1. Desarrollo Sustentable 2. Produccion Més Limpia e . . e h—
3. Redacci6n Técnica y Cientifica 4. Activi de izaj i TRATAMIENTO DE AGUAS: Procesos Biolégicos para el Tratamiento de Aguas Sistemas de Potabilizacién de Agua Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

NEAMIENTO DE CUERPOS DE AGUA: Limnologia Restauracién de Lagos y Embalses Restauracion de Rios y Estuarios

Comision de Planes y Programas de Estudio, 2016

1 CACEI: Consejo de Acreditacién de la Ensefianza de la Ingenieria A. C. Areas de formacién de acuerdo al CACEI: CBM: Ciencias Basicas y Matematicas, Cl: Ciencias de la Ingenieria, IA: Ingenieria Aplicada, OC: Otros cursos.

2 Las horas clase a la semana (HCS) y las horas précticas a la semana (HPS) para las asignaturas optativas de las Areas de Formacion Integral y Transversa] son variables por lo que no se presentan aqui.  La distribucion de

horas de las asignaturas optativas son especificas y en funcién de sus contenidos. La distribucién de horas de cada asignatura optativa puede

3 En las asignaturas de Sistemas de Gestion de la Calidad Ambiental y Software para el Desarrollo de Proyectos Ambientales las horas de préctica son la suma de HPS y Horas de Trabajo de Campo Supervisado (HTCS)
4 “Laboratorio” se refiere a formacion practica en centro de computo, practicas de laboratorio y de planta piloto.

Figura 5. Detalle de la Malla Curricular: Asignaturas con seriaciones explicita o implicita.
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Asimismo, se establecid la seriacion explicita entre aquellas asignaturas que son

requisitos necesarios para la formacion del Ingeniero Ambiental. Esta seriacion

explicita ocurre principalmente en las Ciencias Basicas y las Ciencias de la

Ingenieria, i.e. se presenta en las asignaturas propias de las Areas de Formacion

General y Formacion Sustantiva Profesional (Tabla 13).

Tabla 13. Asignaturas con seriacion explicita. Asignaturas antecedentes y consecuentes

Asignaturas Asignatura Asignaturas
clewe Antecedentes clewe Actual clawe Consecuentes
C0107001 C0107009 Célculo
Algebra Diferencial e
Integral
C0107001 < C0107009 | Célculo Diferencial | C0107119 Ecuaciones
Algebra - :
e Integral Diferenciales
C0107009 | Calculo Diferencial | C0107119 Ecuaciones C0107131 | Transferencia de
e Integral Diferenciales Masa
C0107009 | Célculo Diferencial | C0107120 Métodos
e Integral Numéricos
C0107131 Modelos de
C0107133 Destino y
€0107119 Ecuaciones Transferencia de Transporte de
Diferenciales Masa Contaminantes
C0107128
Operaciones
i Unitarias
‘O C0107005 C0107121 Microbiologia
%_ Ambiental
< Quimica Organica | C0107006 Bioquimica
w Toxicologia
Ambiental
S C0107006 Bioguimi C0107121 Microbiologia Procesos
'O loquimica Ambiental Unitarios
&)
S | C0107004 Quimica
o Inorganica
)]
C0107117 | Laboratorio Basico
de Ingenieria Analisis Quimico C0107123 | Analisis Quimico
Ambiental C0107122 Ambiental | Ambiental Il
C0107122 Técnicas de
Muestreo
Ambiental
C0107122 | Andlisis Quimico | C0107123 Andlisis Quimico C0107126 Toxicologia
Ambiental | Ambiental Il Ambiental
C0107132 T Lo C0107130 | Balance de Materia | C0107128 Operaciones
ermodinamica P o
y Energia Unitarias
C0107137 Planeacion y Software para el
Evaluacién de Desarrollo de
Proyectos C0107140 Proyectos
Ambientales Ambientales
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Por otro lado, se indica la seriacion implicita que se refiere a la recomendacion de

cursar asignaturas que contienen conocimientos previos importantes como

antecedentes de otras asignaturas para un mejor aprovechamiento de los cursos

(Tabla 14).
Tabla 14. Asignaturas con seriacion implicita con sus asignaturas antecedentes y
consecuentes.
Asignaturas Asignatura Asignaturas
Clave Antecedentes Clave Actual Clave Consecuentes
Programacion Métodos Modelos de
Aplicada Numéricos Destino y

Transporte de
Contaminantes

Analisis Quimico

Operaciones

Procesos Unitarios

Seriacion
Implicita

Ambiental Il Unitarias
Derechoy Sistemas de

Normatividad Gestion de la
Ambiental Calidad Ambiental

Asignaturas para ciclo corto

El curriculum flexible se puede entender como un proceso de apertura en las

formas de interaccion entre los diversos elementos y sus condiciones que ajustan

a los ritmos y necesidades de aprendizaje de los estudiantes, por lo que, el afo

escolar podra cursarse mediante dos ciclos largos y un ciclo corto, tomando como

referencia el minimo y maximo numero de créditos en cada programa educativo:

v Ciclo largo: tiene una duracion de 16 semanas.

v Ciclo corto: tienen una duracion de 4 a 6 semanas y se imparten en el

periodo de verano, debiendo cubrirse los contenidos en

establecidas en el programa.

las horas

Sin embargo, existen asignaturas que por sus contenidos programaticos (temas a

cubrir, su aprendizaje en un periodo breve, dificultad para el desarrollo de las
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competencias indicadas en la asignatura y otros), no se recomienda sean
ofertadas en ciclos cortos. En ese sentido, se establece que para los ciclos cortos

se ofrezcan especificamente las asignaturas indicadas en la Tabla 15.

Tabla 15. Asignaturas potenciales para ciclo corto.

Nombre de la Asignaturas

Algebra

Habilidades del Pensamiento
Medio Ambiente y Sociedad
Filosofia y Etica Profesional
Comunicacién Oral y Escrita
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
Derecho y Normatividad Ambiental
Seguridad e Higiene

Mecénica

Redaccion Técnica y Cientifica
Ecologia General

Produccion Més Limpia

Desarrollo Sustentable
Climatologia y Meteorologia
Evaluacion de Impacto Ambiental

Asignaturas a distancia

Bajo la perspectiva del modelo institucional, la educacion a distancia se
fundamenta en la concepcién pedagdgica constructivista y humanista centrada en
el aprendizaje y encaminada a ensefiar a pensar, dirigida hacia el desarrollo
intelectual y el desarrollo social. A partir de la reinterpretaciéon de los roles en esta
modalidad el estudiante se presenta como un individuo mas activo, se espera que
sea mas independiente, gestione su conocimiento, sistematice, discuta y
reconstruya, con el apoyo de sus compairieros, de sus profesores, pero sobre todo
de él mismo, finalmente el aprendizaje es un hecho individual que se facilita en
compafiia de otros*!. En virtud de lo anterior, ademas de las cinco asignaturas

institucionales, los estudiantes podrian cursar en esta modalidad ocho

4l Heredia y Romero, 2008; Tomado del Modelo Institucional del Sistema de Educacién a Distancia,
2011
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asignaturas: 1) Climatologia y Meteorologia, 2) Seguridad e Higiene, 3) Ecologia
General, 4) Derecho y Normatividad Ambiental, 5) Topicos Selectos de Ingenieria
Ambiental, 6) Desarrollo Sustentable, 7) Produccion Mas Limpia y 8) Redaccion
Técnica y Cientifica. Esta oferta a distancia corresponde en el Plan de Estudios a

nueve asignaturas obligatorias equivalente al 23% de dichas asignaturas.

La Practica Profesional

La Préactica Profesional hace referencia a las actividades que realiza el alumno
fuera del aula, en el campo de trabajo propio de la profesion, que propician el
desarrollo o adquisiciébn de competencias. Se conciben como una demostracion de
competencias en funcion del perfil del egresado, y se desarrollan sobre la base de
un conjunto de experiencias de aprendizaje integradoras de caracter sistémico,
progresivo y acumulativo que en su conjunto le permiten al sujeto en formacion la
intervencién profesional de la realidad social, a fin de construir una praxis que

consolide el perfil profesional del egresado.

La Préactica Profesional se organiza, supervisa y responde conforme a los
sefalamientos establecidos en el reglamento vigente. En este Plan de Estudios se
establece como requisito para realizar la Practica Profesional, que el estudiante
haya acreditado al menos el 70% de avance curricular, siempre y cuando ya haya

acreditado el Servicio Social.

Por ultimo, las obligaciones del estudiante como practicante profesional son:

1. Cubrir un minimo de 320 horas de practica.

2. Entregar un reporte pormenorizado de las actividades realizadas durante su
Practica Profesional avalado por la unidad receptora. El reporte de Practica
Profesional sera sometido a evaluacion para aceptacion de la Comision de
Practica Profesional integrada por profesores del Area de Formacion

Integral Profesional.
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Estrategias para fortalecer la titulacion

En los dltimos afios los porcentajes de titulaciéon en la LIA han aumentado; sin
embargo, se requiere seguir reforzando. En este sentido, se ha incluido como
estrategia para fortalecer el proceso de titulacion de la LIA la acreditacion como
actividades independientes aquellas que se encuentran vinculadas con las
opciones de titulacion: Elaboracion del Protocolo de Tesis, Trabajo Recepcional y
Modelos Tecnoldgicos (Tabla 10).

Estrategias para el fortalecimiento de competencias para la globalizacién

El Plan de Estudios de la LIA tiene como propoésito, ademas de la formacién de
profesionales y ciudadanos honestos, con valores sélidos, actitudes positivas ante
la vida, solidarios con las causas sociales, tolerantes y con mentalidad para
trabajar en equipo, la formacion de profesionales competentes hébiles en el
razonamiento verbal y cientifico, con conocimientos y dominio de la expresién oral
y escrita en la lengua materna y al menos en un segundo idioma, asi mismo, aptos
para el uso de herramientas tecnolégicas que garanticen la formacion soélida de
profesionales con aptitudes emprendedoras. En virtud de lo anterior, se han

establecido las siguientes estrategias:

1. Los estudiantes de la LIA deberan cursar, sin valor en créditos, cuatro
niveles de inglés con caracter obligatorio y como requisito de egreso. Lo
anterior podra acreditarse mediante examen de colocacién evaluado por el
Centro de Ensefianza de la Lengua Extranjera (CELE - UJAT) o mediante
cursos en cualquiera de las opciones que ofrece la Universidad. De igual
manera, debera acreditar como requisito de egreso, sin valor en créditos, el
taller de actualizacién disciplinar: Trends in Environmental Sciences, de
30 horas y que serd impartido por profesores de la Licenciatura en

Ingenieria Ambiental, exclusivamente en el idioma inglés. El taller tendra un
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contenido variable de acuerdo a las recomendaciones del Consejo
Acreditador CACEI. Los estudiantes podran cursarlo a partir del 80% de
avance curricular. Para cumplir con éste requisito, los estudiantes deberan
tener una asistencia superior al 80% Yy acreditarlo con una calificacion

minima de seis, en una escala de 0-10.

2. Se ha actualizado y establecido como obligatoria la asignatura de “Software
para el Desarrollo de Proyectos Ambientales” con la finalidad de motivar el

uso pertinente de software en la solucion de problemas ambientales.

3. Se desea impulsar una actitud emprendedora con alto compromiso social.
Para lo cual se estableceran en las asignaturas Planeacion y Evaluacion de
Proyectos Ambientales (de caracter obligatoria) y Produccion Mas Limpia

(de caracter optativa) contenidos que favorezcan dicha actitud.

Trayectorias curriculares

La flexibilidad en el Plan de Estudios permite al estudiante seleccionar el nimero
de asignaturas a cursar en los ciclos largos y ciclos cortos (respetando los créditos
establecidos como maximo en el Plan de Estudios, 35 créditos, y la seriacion
explicita si es el caso). Finalmente, el estudiante podra seleccionar asignaturas de
las distintas Areas de Formacion y, en particular, las asignaturas optativas para
construir su trayectoria terminal, dandole la posibilidad de concluir los estudios en
un tiempo minimo de 4 afos (8 ciclos) si se dedica a los estudios de tiempo
completo (Figura 6), o un maximo de siete afios (14 ciclos, Figura 7). De acuerdo a
las caracteristicas de este Plan de Estudios se recomienda un tiempo promedio de

5 afnos (10 ciclos, Figura 8).
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(o

Asignaturas Totales: 50 (incluye Servicio Social y Préctica Profesional)

) Créditos totales: 278

Trayectoria Curricular de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental: 8 ciclos

C. Largo 07: 34 C. Largo 06: 35 C. Largo 05: 35 C. Largo 04: 34 C. Largo 03: 33 C.Corto 01: 8 C. Largo 02: 32 C. Largo 01: 37

C. Largo 08: 30

Laboratorio Basico de

Habilidades del

Comunicacion Oral.y . . ; /
Escrita Algebra Ingenieria Ambiental @ Quimicanorganica - 7 ] Mecanica Biologia o
S S S
4 ol 4 2]3 5 1 5 6 4.2' 6 213' 5 ‘ 1]4 zyA 6
I
: Calculo Diferencial ¢ ; Derechos Humanos;
Programacién Aplicada @ intagra Ecologia General l Quimica Organica” .~ m Termodinamica Socieday Medio Abiente
6 ~ 2.4 6 2.3 5 l 4 l 2 6~ 2 ‘ 3 ‘ 31 4 '
Tecnologias de la
formacin y Comunicacicy
43
Ecuaciones Diferenciales Estadistica . Balance de Materia
e y Energia
2 2 4 2 ‘ 4‘ 6 — 2 ‘ 3
v
Analisis Quimico * Climatologia y-

Transferencia de Masa

Métodos Numéricos o ; Microbiologia Ambiental
Ambiental | ) )
< < e s <
2| 3 5 2| 4 6 % p 9/ 3| 3 ‘ 6
Modelos de Destino y Andlisis Quimico ) |- !
ransporte de Contaminantes Ambiental Il al 1 Operaciones Unitarias el . Optativa IX
6 2 ‘ I3 6 ~ 4 2 6 ~ ‘
H E——
A4
Planeacion y Evaluacion Optativa | Toxicologia Ambiental g Procesos Unitarios g Andlisis de Riesgo
de 2l | 2 Ambiental
2 ‘ 4 6 ‘ 6 4| 2 6 ~ 4l 2 6 ~ 2| 3 5
NOTACION
S;é‘wa’e para el Desarrollg Optativa i Optativa ll FlP Optativa IV Servicio Social Entramado indica
Y 0 [ asignaturas comunes
0 ‘ 8 ‘ 6 i ‘ 6 | 6 A | 6 ‘ 20 10 aotras Licenciaturas
Seriacion Explicita
Seriacion Implicita
<
Al Optativa v Optativa Vi Optativa Vil Optativa Vil Préctica Profesional Nombre de Asignatura -g
©
A 2 3 5
A | 6 | | 6 | 6 | | 6 Hes | wes Total de Créditos S
HTCS SATCA 5
OPTATIVAS (FSP). ionar 2 as de:
1. Herramientas para Andlisis Espacial 2. Andlisis de Precios Unitarios
3. Edafologia 4. Energias Alternas
5. Geologia Ambiental 6. Hidraulica Aplicada

7. Hidrologia 8.

Tépicos Selectos de Ingenieria Ambiental

OPTATIVAS (FT). Seleccionar 1 asignatura de:

1. Desarrollo Sustentable
3. Redaccion Técnica y Cientifica 4.

2. Produccion Mas Limpia

Actividades de Aprendizaje Independiente

TRATAMIENTO DE AGUAS:

NEAMIENTO DE CUERPOS DE AGUA:
1 CACEI: Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria A. C. Areas de formacion de acuerdo al CACEI: CBM: Ciencias Basicas y Matematicas, CI: Ciencias de la Ingenieria, IA: Ingenieria Aplicada, OC:
2 Las horas clase a la semana (HCS) y las horas practicas a la semana (HPS) para las asignaturas optativas de las Areas de Formacion Integral y Transversal son variables por [o que no se presentan aqui.
de las asignaturas optativas son especificas y en funcion de sus contenidos. La distribucion de horas de cada asignatura optativa puede

" Procesos Bioldgicos para el Tratamiento de Aguas Sistemas de Potabilizacion de Agua
Limnologia

Restauracion de Lagos y Embalses

tros cursos.
La distribucién de horas

3 En las asignaturas de Sistemas de Gestion de la Calidad Ambiental y Software para el Desarrollo de Proyectos Ambientales las horas de practica son i suma de HPS y Horas de Trabajo de Campo Supervisado (HTCS)

4*Laboratorio” se refiere a formacion practica en centro de cémputo, practicas de laboratorio y de planta piloto.

Figura 6. Trayectoria Curricular a 8 ciclos

Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales
Restauracion de Rios y Estu:

Comision de Planes y Programas de Estudio, 2016
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e

Créditos totales: 278
) Asignaturas Totales: 50 (incluye Servicio Social y Practica Profesional)

Trayectoria Curricular de la Licenciatura en Ingenieria Ambiental: 14 ciclos

AREA DE FORMACION

CREDITOS

C. Largo 10: 22 C. Largo 09: 18 C. Largo 08: 20 C. Largo 07: 18 C. Largo 06: 18 C. Largo 05: 22 C. Largo 04: 22 C. Largo 03: 22 C. Largo 02: 18 C. Largo 01: 22

C. Largo 11: 20

Laboratorio Basico de

Algebra ingeneris Amienial 2 Quimica notganica” . g Mecénica
2 [ 3 5 1 s 6 ~ 4 zl 6.~ 1 ’ 4 5
i
Calculo Diferencial s
e’ntegral Q
’ S
2.4 6 6

Programacion Aplicada g Ecuaciones Diferenciales

g er:{:{;ré-

2 4
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Andlisis Quimico
I

Termodinamica

Transferencia de Masa Bmbiental @ Microbiologia Ambiental
3 <
2 3 5 2 ‘ 4 6 2 ‘ 3 ‘ 5
. Analisis Quimico Balance de Materia
Meétodos Numéricos g Ambiental Il el y Energia
-
6 H 2 3 5
H
H
H
i !
Modelo de Destino y : ) :
ransporte de Contaminantes : Operaciones Unitarias =
4 2 6 ~
VI S
8
. & ' e Anlisis de Riesgo
Toxicologia Ambiental g Procesos Unitarios E Ecologia General Servicio Social ‘Ambiental
: S < |18
4| 2 6 4 2 6 3 2.3 5 20 10 2| 3 5
o
@
ks
Seguridad e Higiene Planeacién y Evaluacion Agchologigs dé Jo 4 L Optativa Vil Practica Profesional i Optativa Vil
de Proyectos Am formacion y Comunicacicy, %
1‘3‘ 4 ‘ 2| a 6 sl A | | 6 20‘ 6 A | 6
()
@
kS
. Software para el Desarrollo E Habilidades del Mecanica de Fluid Comunicacion Oral y
Estadistica 2 Optativa | e Proyecios Ambienals % ecanica de Fluidos :
2‘4‘ 6 — 6 ue‘ 6 < 4 ;'3 5‘ 3| 2 5 2} 2 4
= %]
Fip Fip i NOTACION <
Optativa lll Optativa IV Optativa Il Filosofiay Etica Profesional Nombre de Asignatura =
s
Ez Entramado indica asignaturas comunes =
1A 6 1A 6 6 2 2 4 a otras Licenciaturas 2 3 . =
Seriacion Explicita HCS | HPS Total de Créditos o
o - HTCS. SATCA 5
-------- Seriacion Implicita
1 CACEI Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria A. C. Areas de formacion de acuerdo al CACEI: CBM: Ciencias
FiP Optativa V FiP Optativa VI Deréotios Himencs/ Optativa X Basicas y Matematicas, Cl: Ciencias de la Ingenierfa, IA: Ingenieria Aplicada, OC: Otros cursos. '
Sociedad y Medio-Ambiente 2 Las horas clase a la semana (HCS) y las horas practicas a la semana (HPS) para las asignaturas optativas de las Areas de
6 X 6 e " 4 Formaci6n Integral y Transversal son variables por o que no se presentan aqui. La distribucion de horas de las asignaturas optativas
1A 1A son y en funcién de sus contenidos. La distribucion de horas de cada asignatura optativa puede encontrarse en sus

Comision de Planes y Programas de Estudio, 2016

3 En las asignaturas de Sistemas de Gestion de la Calidad Ambiental y Software para el Desarrollo de Proyectos Ambientales las
horas de practica son la suma de HPS y Horas de Trabajo de Campo Supervisado (HTCS)
4*Laboratorio” se refiere a formacion practica en centro de cmputo, practicas de laboratorio y de planta piloto.

Figura 7. Trayectoria Curricular a 14 ciclos
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Créditos totales: 278

AREA DE FORMACION CREDITOS

Asignaturas Totales: 50 (incluye Servicio Social y Practica Profesional) f : f f P . . .
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& 1 CACEI: Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria A. C. Areas de formacion de acuerdo al CACEI: CBM:
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3 En las asignaturas de Sistemas de Gestion de la Calidad Ambiental y Software para el Desarrollo de Proyectos Ambientales
las horas de préctica son la suma de HPS y Horas de Trabajo de Campo Supervisado (HTCS)
4 “Laboratorio” se refiere a formacién practica en centro de computo, précticas de laboratorio y de planta piloto.

Comisién de Planes y Programas de Estudio, 2016

Figura 8. Trayectoria Curricular a 10 ciclos
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De acuerdo a lo anterior, los elementos relevantes de la estructura curricular son:

)] Actualizacion del Plan de Estudios bajo un enfoque de competencias.

1)) Asignaturas distribuidas en cuatro areas de formacion cuya asignacion
de créditos se basa en el sistema SATCA.

i) La inclusién de cuatro niveles de inglés con caracter obligatoria sin valor
crediticio y como requisito de egreso.

iv) La declaracién explicita de la formacion practica (laboratorio, talleres,
actividades supervisadas, otros) en diversas asignaturas. Asi mismo se
considera, de manera optativa, actividades independientes que
fortalecen la titulacion.

V) La consolidacion de la Practica Profesional bajo los criterios que se

establecen en la normatividad vigente.
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12. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

En este apartado se presentan los elementos necesarios para la implementacion
del Plan de Estudios. Estos elementos son el plan de transicién, la equivalencia de
asignaturas, los limites de tiempo para la realizacion de los estudios, los créditos
minimos y maximos por ciclo escolar, los Examenes de Competencia, a Titulo de
Suficiencia y Extraordinarios, la Movilidad Estudiantil, el Servicio Social, la Practica

Profesional, entre otros.

En la implementacion del Plan se ha considerado la inclusién de los examenes
departamentales para asegurar la cobertura de los contenidos de las asignaturas,
atendiendo a las recomendaciones del Consejo Acreditador de Ingenieria (CACEI,
Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria A.C.). En el caso de las
asignaturas con practicas de laboratorio se sugiere un cupo maximo de 30

alumnos considerando la capacidad de la infraestructura disponible.

12.1. Plan de transicion

Los estudiantes que cursaron el Plan de Estudios anterior, y que después de un
periodo en el que causaron baja temporal o presenten situacion de rezago y
deseen reincorporarse a sus estudios en un nivel que ya no esta vigente en su
plan, a través de la Direccion de Servicios Escolares se determinara si procede el
reingreso del alumno con base a la tabla de equivalencia de asignaturas entre los
Planes de Estudio, mediante el ajuste de Plan, de acuerdo al Reglamento Escolar
del Modelo Educativo Flexible vigente. El estudiante que se reincorpora debera
cursar los créditos que le falten del Plan de Estudios para lo cual se le asignara un

tutor que le ayude a la organizacion de su avance curricular.

Dentro del nuevo programa se ofertan 41 asignaturas obligatorias (incluyendo el
Servicio Social y la Practica Profesional) agrupadas en las cuatro Areas de
Formacion, a diferencia del programa anterior que ofrecia 45 (incluyendo el
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Servicio Social y la Practica Profesional) en las mismas Areas de Formacion. Del

total de asignaturas obligatorias (sin considerar el Servicio Social y la Préactica

Profesional), 29 asignaturas tienen equivalencia en el nuevo programa lo que

constituye un 58%, dentro del marco de flexibilidad curricular.

12.2. Tabla de equivalencia

La Tabla 16 muestra las asignaturas equivalentes del Plan de Estudios Vigente

cuyos contenidos coinciden en por lo menos un 85% con los contenidos de las

asignaturas del plan de estudio reestructurado, considerando también el propdsito

de la asignatura y el nimero de horas.

Tabla 16. Equivalencia de asignaturas.

Plan vigente

Plan reestructurado

Clave Asignatura TC | TC Asignatura Clave

F1010 |Algebra 8 | 5 |Algebra C0107001
F1020 [Quimica Inorganica 8 6 [Quimica Inorganica C0107004
F1021 [Quimica Organica 8 6 [Quimica Organica C0107005
F1013 [Calculo Diferencial e Integral 8 6 [Calculo Diferencial e Integral C0107009
F1011 (Biologia 8 6 |Biologia C0107002
F1016 [Ecologia General 7 5 |Ecologia General C0107003
F1017 [Estadistica 8 6 |Estadistica C0107035
F1327 |Mecanica 6 5 [Mecénica C0107118
F1314 [Ecuaciones Diferenciales 6 4 |Ecuaciones Diferenciales C0107119
F1329 |Métodos Numéricos 8 6 [Métodos Numéricos C0107120
F1347 |Técnicas de Muestreo Ambiental [ 8 6 |[Técnicas de Muestreo Ambiental| C0107122
F1012 [Bioquimica 8 6 |Bioquimica C0107006
F1018 [Fisicoquimica 8 6 |Fisicoquimica C0107008
F1330 [Microbiologia Ambiental 8 6 |Microbiologia Ambiental C0107121
F1350 |Toxicologia Ambiental 8 6 |[Toxicologia Ambiental C0107126
F1328 [Mecanica de Fluidos 8 5 |Mecénica de Fluidos C0107127
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Tabla 17. Equivalencia de asignaturas (Continuacién)

F1333 [Operaciones Unitarias 8 6 |Operaciones Unitarias C0107128
F1336 [Procesos Unitarios 8 6 |Procesos Unitarios C0107129
F1305 |Balance de Materia y Energia 7 5 [Balance de Materia y Energia C0107130
F1351 [Transferencia de Masa 7 5 |Transferencia de Masa C0107131
F1348 [Termodindmica 7 5 |Termodindmica C0107132
F1331 Modelos de Destino y 8 6 Modelos de Destino y

Transporte de Contaminantes Transporte de Contaminantes C0107133
F1014 [Climatologia y Meteorologia 8 6 |Climatologia y Meteorologia C0107018
F1338 [Programacion Aplicada 7 6 |Programacion Aplicada C0107134

Evaluacion de Impacto Evaluacion de Impacto
F1316 . 6 4 .

Ambiental Ambiental C0107135
F1302 [Andlisis de Riesgo Ambiental 7 5 [Analisis de Riesgo Ambiental C0107136
F1335 Planeacién y Evaluacion de 8 6 Planeacién y Evaluacién de

Proyectos Ambientales Proyectos Ambientales C0107137
F1308 Derecho y Normatividad 7 5 Derecho y Normatividad

Ambiental Ambiental C0107138
F1322 [Higiene y Seguridad Industrial 5 4 |[Seguridad e Higiene C0107139

12.3. Limites de tiempo para la realizacion de los estudios y créditos

minimos y maximos por ciclo escolar

El Plan de Estudios de la LIA se basa en un sistema de créditos que posibilita a
los estudiantes a avanzar en sus estudios de acuerdo a su disponibilidad de
tiempo; el estudiante puede decidir cuanto tiempo tiene disponible para dedicar al
estudio y seleccionar las asignaturas para las que tendra capacidad de aplicar
todo su esfuerzo. Con base en ello, como ya se menciond en el apartado de
trayectorias curriculares, se pueden concluir los estudios en un tiempo minimo de
4 afios (Figura 3) considerando 37 créditos como maximo a cursar por ciclo
escolar o concluir en un tiempo de hasta 7 afios (Figura 4); considerando 18

créditos como minimo por ciclo escolar.
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12.4. Ciclos largos y cortos

Se denomina ciclo al periodo en que se imparten las asignaturas. Con base en el
Reglamento Escolar del Modelo Educativo Flexible vigente, en un afio escolar se
pueden cursar dos ciclos largos y un ciclo corto; la duracion del ciclo largo es de
16 semanas y la del ciclo corto es de 4 a 6 semanas conforme el calendario
escolar vigente. Durante el ciclo corto solo se podran cursar como maximo dos
asignaturas por ciclo. Las asignaturas que podran ser ofertadas en ciclo corto,
ademas de las institucionales, son: Algebra, Derecho y Normatividad Ambiental,
Seguridad e Higiene, Mecanica, Redacciéon Técnica y Cientifica, Ecologia General,
Produccion Mé&s Limpia, Climatologia y Meteorologia, Desarrollo Sustentable y
Evaluacion de Impacto Ambiental (Tabla 15).

12.5. Examen de Competencia, a Titulo de Suficiencia y Extraordinarios

En el Reglamento Escolar del Modelo Educativo Flexible vigente se menciona al
examen como un instrumento o prueba de medicion de los conocimientos y
habilidades adquiridos por el alumno durante el proceso de ensefanza-
aprendizaje de las asignaturas que conforman un Plan de Estudios. Para aprobar
las asignaturas, se establecen las modalidades de Examenes de Competencia, a

Titulo de Suficiencia y Extraordinarios.

En el Lineamiento para los Examenes de Competencia se define a éstos como
una opcién para acreditar asignaturas cuando el alumno considere que, por
razones de experiencia laboral o de estudios previos, tiene la formacion necesaria
en una asignatura y estd en condiciones de demostrar los conocimientos

suficientes para acreditar la misma.

Por otro lado, en el Reglamento Escolar del Modelo Educativo Flexible vigente, el
Examen a Titulo de Suficiencia es aquel que puede presentar el alumno cuando

no aprueba la asignatura en Examen Extraordinario, previa solicitud por escrito a
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la Division Académica. El examen incluird la totalidad de los contenidos de la
asignatura en cuestion. EI Examen Extraordinario es el que puede presentar el
alumno que no aprobd la asignatura en Examen Ordinario y sélo se aplica para

asignaturas impartidas en el ciclo largo.

12.6. Movilidad estudiantil

La Movilidad Estudiantil consiste en la posibilidad de cursar y aprobar asignaturas
(incluyendo el Servicio Social y la Practica Profesional) equivalentes de su Plan de
Estudios de Licenciatura en otras Divisiones Académicas o Instituciones de
Educacion Superior, estatales, nacionales o extranjeras, publicas y privadas, asi
como la incorporacién de alumnos que provengan de otras Instituciones de
Educacion Superior para cursar en ambos casos uno o dos ciclos escolares en
algun programa educativo de Licenciatura que ofrece la Universidad. La Movilidad
Estudiantil también incluye la posibilidad de realizar un Verano Cientifico y

estancias de investigacion para tesis.

El Reglamento Escolar del Modelo Educativo Flexible vigente describe los
requisitos que los estudiantes deben cumplir para realizar la movilidad estudiantil.
Adicionalmente, los estudiantes deberan atender a las bases que se establezcan

en las convocatorias correspondientes.

La Coordinacion de Docencia debera vigilar y autorizar que exista equivalencia
entre las asignaturas a cursar y las del Plan de Estudios; en particular, en aquellos
casos donde el numero de créditos de la asignatura de otro Plan de Estudios sea
menor al numero de créditos de las asignaturas optativas establecidas en este

Plan.

12.7. Servicio Social y Practica Profesional
El Servicio Social podra ser realizado a través de las modalidades: Intramuros,

Extramuros y Comunitario una vez que el estudiante tenga al menos el 70% de
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avance curricular. Las actividades del Servicio Social deben cubrir un minimo de
480 horas equivalentes a 10 créditos. La Practica Profesional se organiza,
supervisa y responde a los sefialamientos establecidos en el reglamento vigente.
Ademas de este reglamento institucional, un estudiante de la LIA podré iniciar su
Practica Profesional cuando acredite al menos el 80% de avance curricular,
siempre y cuando haya acreditado el Servicio Social. Las actividades de la
Practica Profesional deben cubrir un minimo de 320 horas equivalentes a 6
créditos.

12.8. Otros requisitos de egreso
Para efectos de titulacidbn sera indispensable que el estudiante presente
constancia de cuatro niveles de inglés expedida por el Centro de Ensefianza de
Lenguas Extranjeras de la UJAT (CELE-UJAT). De igual manera, debera
aprobar, sin valor en créditos, el taller de actualizacion disciplinar Trends in
Environmental Sciences, cuyos condiciones y requisitos de acreditacion se
indicaron en el Apartado 11 de este Plan. Por otro lado, en el transcurso de sus
estudios, el alumno debera asistir, participar en actividades académicas, culturales
y deportivas extracurriculares como requisito para la titulacion. Estos aspectos
fundamentales para la formacién integral del estudiante podran ser satisfecho con
la presentacién de los siguientes documentos:

1. Constancia de terminacion de un taller cultural.

2. Constancia de terminacion de un taller deportivo.

3. Constancia de asistencia a 3 eventos académicos organizados por la

DACBiIOol.

Los talleres culturales y deportivos podran ser cursados en la DACBIol, en otra
Divisibn Académica de la UJAT, en el Centro de Fomento al Deporte o en el

Centro de Desarrollo de las Artes.
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13. EVALUACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

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

participantes en el proceso de evaluacion del plan de estudios.

GESTION CURRICULAR

La gestidon curricular se entiende como la capacidad para organizar el proyecto
educativo, académico, curricular y pedagdégico de la institucién, en el marco de
una oferta de estudios, donde se ha explicitado, el objetivo, el perfil de egreso y la
malla curricular la cual contiene las asignaturas cuyos programas de estudios se
concretaran en las aulas a fin de lograr el desarrollo de las competencias que

demanda la formacion integral de un egresado del nivel de licenciatura.

El término gestion proviene del desarrollo tedrico de la administracion de las
empresas, y supera al de administracion porque reconoce la complejidad de la

organizacién y la analiza en una perspectiva holistica y sistémica.

La gestion no se refiere a la administracion, sino al conjunto de acuerdos
colegiados de la planta docente sobre tres aspectos: la formacion integral del
estudiante que segun el modelo educativo de la UJAT es intelectual, profesional,
humana y social; el desarrollo y evaluacion de las competencias genéricas y
especificas; y sobre el aprendizaje significativo. Lo anterior, en el marco de lo

establecido en el plan de estudios.
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La tension o contradiccion entre el disefio curricular y el plan de estudios contra la
operacion o instrumentacion, pone en evidencia las diferencias entre el curriculum
formal y el real, entre el escrito y el vivido. Diferencias que son resueltas a través
de la gestion curricular, entendida como la capacidad de organizacion, de

operatividad del plan de estudios.

Respecto de la gestion curricular, el papel de los directivos académicos es
determinante, porque tienen como responsabilidad central la calidad de la
educaciéon o la formacién de los estudiantes. En ello, también son responsables
todos los profesores que componen la planta docente. La formacion integral no la
pueden lograr los docentes de manera aislada o individualmente, de alli la
importancia del trabajo en equipo, de la organizacion y el funcionamiento de la
institucion en las instancias académicas previstas, como es el caso de las

academias.

En resumen, la gestién curricular es el proceso que garantiza la mejora continua,
el avance permanente hacia la calidad de la educacion, la cual se concreta a
través de la formacién del estudiante, con el logro de las competencias

establecidas en el perfil de egreso.

Sin duda, la conceptualizacién de la gestion curricular implica que después del
disefio, ya en el proceso de instrumentacion del plan de estudios, en la dimensién
del “curriculum vivido”, se considere un sistema de aseguramiento de la calidad, a

partir del seguimiento y evaluacién de cada uno de los procesos instrumentados.

El seguimiento y evaluacion del plan de estudios es un proceso permanente y
sistematico de recopilaciéon y analisis de informacion de la realidad educativa de la
institucion, para valorarla y contrastarla con lo establecido en el curriculum formal
o escrito. “No so6lo es un ejercicio de medicion de resultados o determinacion del

nivel de cumplimiento de los objetivos, sino una tarea de descubrimiento, de
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acercamiento a una realidad para conocerla, entenderla y reorientarla hacia

niveles mas altos de calidad” (Cuevas, 2003).

La evaluacion es uno de los aspectos mas conflictivos y complejos del
planteamiento y desarrollo curricular. Lo es porque implica estudiar y reflexionar
acerca de la evaluacion de todas las practicas pedagogicas que tienen lugar en la
institucién; y, por lo tanto, involucra y compromete a todos sus integrantes y a las
condiciones contextuales (Brovelli, 2001).

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

ejes rectores.

EVALUACION EXTERNA

La evaluacion externa tiene el propdsito de analizar informacion sobre el plan de
estudios a partir de organismos 0 actores externos a la universidad y que de
manera directa o indirecta proporcionan informacion susceptible de ser usada en

la mejora continua del proceso de formacion de los estudiantes.

Las politicas educativas de la educacion superior, referentes a la evaluacién de las
instituciones y de los programas educativos, han constituido comités y organismos
los cuales a través de diversas categorias e indicadores dan cuenta del nivel de
calidad del programa educativo. Ellos seran una de las fuentes para la evaluacion

externa de los planes de estudios; ademas de la opinion de los empleadores y
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egresados. Los primeros porque desde las caracteristicas del mercado laboral
pueden valorar el nivel de competencias profesionales alcanzadas. Los segundos,
los egresados, estan en la posibilidad de aportar informacion sobre su propio

proceso formativo.

Por lo anterior, la evaluacion externa del plan de estudios de la licenciatura se
realizarq a partir de la informacién y andlisis que se realice de las siguientes

instancias:

1. CIEES

2. COPAES

3. EMPLEADORES
4. EGRESADOS

Los CIEES y la COPAES tienen sus propios mecanismos, instrumentos y
periodicidad de aplicacion con lo cual se obtendra la evaluacion externa del plan
de estudios. Para los empleadores y egresados se disefiardn encuestas de

caracter especifico.

Sin duda, los organismos acreditadores, en sus procesos de evaluacién de
programas educativos, tienden a ser formales, dado los instrumentos y evidencias
gue se tienen que presentar, pero también son participativos. En particular, la
Licenciatura en Ingenieria Ambiental basa su evaluacion en los mecanismos,
instrumentos y criterios determinados por el Consejo Acreditador de la Ensefianza
de la Ingenieria A.C. (CACEI). La evaluacion con fines de acreditacion comparte
algunos supuestos o elementos con la evaluacion interna (Diaz Barriga, 2005),
gque se presenta a continuacion, aunque las diferencias radican en la

conceptualizacidon y propuesta técnica de los tipos de evaluacion.
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EVALUACION INTERNA

La evaluacion interna del plan de estudios tiene el propdsito de generar juicios de

valor a partir de informacién cuantitativa o cualitativa obtenida de manera ex

profeso respecto de la operatividad del programa educativo. La instrumentacion

del plan de estudios se objetiviza a partir de la presencia de los estudiantes en los

momentos de ingreso, permanencia y egreso, los cuales constituyen lo que se ha

denominado trayectoria académica. A continuacion, se presenta un esquema

referente a los dos tipos de evaluacion, interna y externa.

| MODELO EDUCATIVO DE LA UJAT

Il

PLAN DE ESTUDIOS

Evaluacion del Entrada Proceso
contexto

Producto

¢ & [

4

1. Pertinencia Ingreso 2. Practica
docente

Empleador

3. Trabajo
EVALUACION colegiado

Egresados

INTERNA

‘ 4, Tutoria ‘

‘5. Estudiantes ‘

6. Programas
de estudios

EVALUACION CIEES
EXTERNA

COPAES
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“Comenzar a pensar en la evaluacion curricular no es mas que pensar en uno de

los aspectos propios del curriculum concebido como proceso, como proyecto a

realizar en la préactica en determinadas condiciones, ya sean estas contextuales

mas globales e institucionales particulares. Esto nos lleva a proponer la evaluacion

curricular como continua y situada, de modo tal que permita abordar al curriculum

en su dinamismo propio, atendiendo sus aspectos cambiantes y a sus multiples

adaptaciones a los diferentes contextos” (Brovelli, 2001).

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

categorias e indicadores, como las identificadas por Diaz Barriga (2005), a partir

de las cuales, para el caso de la UJAT, se han identificado seis categorias cuya

descripcidon se presenta a continuacion, con una sugerencia de instrumentos

susceptible de ser disefiados para obtener la informacién correspondiente:

desarrollo de competencias. Los ejes de
centrado en el aprendizaje y la formacién
integral planteada en el Modelo Educativo

seran centrales.

Categorias Descripcion Instrumentos

Es el andlisis del entorno local-regional, | Encuestas
Pertinencia nacional e internacional de la profesién. Las

interacciones entre la oferta y la demanda.

Las caracteristicas del mercado laboral y su

impacto en los objetivos, perfil de egreso y

lineas formativas o curriculares.

Abarca el proceso de formacion disciplinar y | Cuestionarios de
Practica docente de los profesores, su participacion | evaluacion
docente en el aula como responsable de promover el | docente

Portafolio de

evidencias
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Categorias

Descripcion

Instrumentos

Trabajo
colegiado

Se refiere a la valoracion del momento de
encuentro de los docentes, con el fin de
analizar el logro del perfil de egreso, de la
participacion de los docentes en los trabajos
de academias que generan productos
concretos; o0 en la realizaciébn de proyectos
formativos con los estudiantes de manera

multi o interdisciplinaria.

Portafolio de
evidencias

Tutoria

En virtud de lo central de esta funcion
docente para la instrumentacion del plan de
estudios, sobre todo en lo referente a la
flexibilidad

administrativa y académica, el seguimiento y

curricular, en la dimensién
evaluacién son claves en el logro de las
competencias establecidas en el perfil de

egreso.

Encuestas

Estudiantes

Analiza la trayectoria académica de los
estudiantes a través de indicadores tales

como: aprovechamiento escolar,
reprobacién, desercién, eficiencia terminal,
titulacion. La trayectoria académica de los
estudiantes comprende los momentos de

ingreso, permanencia y egreso.

Matriz de datos
estadisticos

Escalas de
autoevaluacion

Programas de
estudios

Evalla el disefio de los programas de
estudios y su instrumentacién, por parte de
los docentes y de los estudiantes. El
epicentro de los programas de estudios son
las competencias genéricas y especificas del

perfil de egreso.

Encuestas

Rubricas para
evidencias de
desempefio
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La parte central de la gestion curricular la conforma la instrumentacion del plan de
estudios, donde la evaluacion interna se realizara con la intencion de promover el
desarrollo institucional, académico y curricular. Es decir, la evaluacién interna no
se concibe como la recoleccién de informacion para tomar decisiones en el futuro,
cuando se realice una nueva actualizacion del plan de estudios, sino para lograr la
calidad de la educacion, construir procesos de mejora continua. Por ello, los
momentos de evaluacion interna del plan de estudios serdn los de inicio,

desarrollo y término de cada periodo escolar.

Se trata de conformar un itinerario donde se evalla cada periodo escolar para dar
pauta a la planeacion del siguiente, conformando circulos virtuosos hacia la
calidad. En cada semestre se evalla el funcionamiento académico, para disefar
estrategias de mejora, con la intervencion de los directivos, las academias, los
docentes y los estudiantes. Esta evaluacion interna se realiza para conocer como
se han desarrollado los programas de estudios, el desarrollo de las competencias
del estudiante y las competencias de los docentes. Ver el esquema siguiente que
representa los aspectos centrales de la evaluacion del plan de estudios.
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MODELO EDUCATIVO DE LA UJAT

ENFOQUES CURRICULARES POR COMPETENCIA

Evaluacion <:| Evaluacidn del plan de estudios Evaluacién
Curricular EVALUACION INTERNA como proceso
Qué
Entrada Proceso Producto
+ Coherencia e Practica * Perfil egresado:
. interna docente competencia
Quien (es) * Pertinencia s Trabajo &+ Empleador
* Ingreso colegiado s Seg. Egresado
+ Tutorias *  Servicio social
Procesos s Estudiantes * Practica
a Evaluar - programa perESiDnal
Evaluacion-Continua-Situada
Por Periodos Escolares. Para tomar decisiones
Cuando
Inicio- Desarrollo-Términos
EVALUACION EXTERNA
Que CIEES-COPAES-Empleadores-Egresados
Como Procesos de investigacidn educativa
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Recapitulando, en todo el proceso de reestructuracion del plan de estudios se
identificaron las problematicas cotidianas propias de su instrumentacion, de la
operacion, las cuales sirvieron de base para la toma de decisiones en el disefio,
pero también para la formulacion de la propuesta de evaluacién que aqui se ha
presentado con la finalidad, no sdélo de recabar informacién con fines de una futura
actualizacion, sino en términos de un seguimiento continuo, de un aseguramiento
de la calidad, para que la diferencia entre el curriculum escrito y el vivido sea a
favor de los estudiantes, del logro de lo establecido en el perfil de egreso, es decir,

de su formacién integral.

INSTANCIAS PARTICIPANTES

Conforme a la normatividad establecida en la UJAT, es la Comision de Evaluacion
Curricular la responsable de la evaluacion de los Planes y Programas de Estudio,
cuya finalidad sera la obtencion de informacién del desarrollo del plan y programas

de estudios para la toma de decisiones, en el marco del Modelo Educativo.
Dicha Comision estara integrada por:

= Director(a) de Divisibn Académica

= Coordinador (a) de Docencia

» Coordinador (a) de Programa Educativo de Licenciatura o Técnico Superior
Universitario

» Tres profesores(as) que integran la Comision de Planes y Programas por
Programa Educativo.

»= Un representante de la Direccion de Fortalecimiento Académico

= Un representante de la Direccion de Servicios Escolares

= Un representante de la Direccion de Educacion a Distancia

= Un representante de la Direccion de Servicios Estudiantiles
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Las funciones que debera cumplir La Comision de Evaluacion Curricular son las

siguientes:

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

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

» Sefalar oportunamente modificaciones que solo requieren la autorizacién por

parte de la Comision Curricular y el Consejo Divisional en su caso.

Sin duda, se coincide con Brovelli (2001) cuando plantea que evaluar el curriculum
desde una perspectiva global como la que aqui se ha propuesto, es una tarea
compleja que implica no sélo hacerlo desde sus aspectos explicitos, sino también

en lo referente a los supuestos que fundamentan el plan de estudios.
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Anexo A. Revision de planes de estudio afines a la Licenciatura en Ingenieria Ambiental

Tabla A.1. Andlisis de algunos planes de estudio afines ofertados a nivel internacional.

IES

Objetivo del Plan

Perfil de egreso

Campo Ocupacional

Universidad de
Santiago

(Chile)

Formar un profesional de la Ingenieria
ampliamente capaz para responder a las
necesidades de desarrollo sustentable que
imponen las actividades humanas y productivas
sobre el territorio, aplicando estrategias basadas
en métodos y técnicas de gestiébn ambiental en
la generacion de produccioén limpia, previniendo
y mitigando el impacto ambiental relacionado
con los procesos productivos y de servicio para
proteger el ecosistema y mejorar la calidad de
vida de la poblacién mediante la intervencion en
procesos de desarrollo que conduzcan a la
sustentabilidad econémico-ambiental del pais.

Conducir procesos, disefiar técnicas y desarrollar aplicaciones
tecnoldgicas de gestiéon ambiental.

Integrar variables ambientales, econémicas y sociales
mediante la gestion de proyectos para apoyar ambientalmente
los procesos productivos y de servicios.

Disefiar métodos y técnicas de andlisis ambiental y generar
estrategias de impacto ambiental.

Resolver conflictos y realizar certificaciones ambientales.

Empresas publicas y privadas
relacionadas con levantamientos
geodésicos y  aerofotograficos de
caminos, mineros, forestales

urbanisticos, agrolégicos, de trazados de
redes, canales y apoyo terrestre en
general. Grupos de trabajo
interdisciplinarios en los que se requiera
su capacidad de analisis métrico.

Formar un gestor ambiental con énfasis en la

Instituciones  publicas 'y  privadas,
consultor privado o como un profesional
emprendedor.

En organismos publicos (sensibilizacion
ciudadana, gestién integral de residuos,

Universidad de | 9estion ‘integrada _'del territori_o, ‘ ge_stic')n ) ) ) ) planificacién territorial, pro_teccién’ de
Concepcion empr_esarla_l y gestion de la blodlve_r5|d_ad. Realizar estudios de Impacto amblental_ o ecosistemas urba_nos, manejo de areas
Gestién orientada en las lineas de la biofisica | Formular proyectos ambientales (estudio de base, términos de |silvestres protegidas, control de la
(Chile) ambiental, sistemas de tratamiento y procesos | referencia, monitoreos ambientales, medidas de mitigacion). | contaminacion del agua, suelo, aire y
agroindustriales. residuos).
En funciones ambientales en la empresa
(sistemas de gestibn de calidad,
ambiental, salud y seguridad
ocupacional, auditorias ambientales,
gestion integral de residuos, andlisis de
ciclo de vida, ecoeficiencia).
Proyectar, dirigir y supervisar la construccién y mantenimiento
de obras destinadas a evitar la contaminacién ambiental.
Pontificia Desarrollar obras para evitar la contaminacion ambiental
Universidad producida por areas urbanas, planificar instalaciones de
Catolica N/E* saneamiento urbano y rural, y otras obras de regulacion,

Argentina (ARG)

captacion, y abastecimiento de agua.

Realizar arbitrajes y peritajes relacionados con calidad de
procesos de produccion y la incidencia de obras de Ingenieria
en el ambiente.
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Investigar y desarrollar procesos tecnolégicos para la
recuperacion y reciclaje de residuos urbanos, industriales,
mineros y agropecuarios para su integracion al ambiente.
Realizar estudios y asesorar acerca de la contaminacion de
cursos de agua, suelo y aire asi como sobre la explotacion,
manejo y recuperacion de recursos naturales.

University of
British Columbia
(CA)

Integrar aspectos econdmicos y ambientales para resolver
problemas de remediacién y control de la contaminacién en
agua, aire y suelo, manejo de residuos, disposicion de
residuos de mineria, e Ingenieria geoambiental. Para ello, el
ingeniero ambiental requiere de habilidades de comunicacién y
de trabajo interdisciplinario.

En industrias de recursos (forestal,
pesqueria, mineria, petroleo y gas,
celulosa y papel, y agroalimentaria).

En departamentos gubernamentales,
centros de investigaciéon y compafiias
consultoras.

En nuevas areas econdmicas dedicadas
a la restauracion, remediacion 'y
reclamacion ambiental.

University of
Florida (USA)

Formar un ingeniero ambiental que aplique los
principios cientificos e ingenieriles para proteger
y preservar la salud humana y del ambiente. Las
areas de interés son amplias e incluyen la
calidad del agua y del aire, los residuos sélidos y
peligrosos, la proteccion y remediaciéon de aguas
subterraneas, gestion de recursos hidricos,
politica ambiental, salud radiolégica, quimica y
biologia ambiental, ecologia de sistemas,
ecologia de humedales y sistemas de
tratamiento de aguas residuales.

N/E

En organizaciones profesionales como
ingeniero con capacidades técnicas
relacionadas.

Como ingeniero que provee servicio a la
comunidad.

Como graduados para comunicarse
efectivamente en el trabajo en ambientes
multidisciplinarios.

Como profesor e investigador que realice
estudios ambientales.

* No especificado.
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Ingenieria Ambiental (%)

= Baja California m Campeche = Chiapas = Chihuahua = Coahuila = Colima = DF

= Durango m Guanajuato  m Guerrero = Hidalgo = Jalisco = Edo de México ® Michoacdn

= Nayarit = Nuevo Leén = Oaxaca = Puebla = Querétaro = Quintana Roo = San Luis Potosi
= Sinaloa = Tabasco = Sonora = Tamaulipas = Veracruz Yucatan = Zacatecas

Figura A.1. Instituciones de Educacion Superior (%), por estado, que ofertan Ingenieria Ambiental en México.
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Tabla A.2. Andlisis de algunos planes de estudio afines ofertados a nivel local, regional y nacional.

Nivel IES Objetivo del Plan Perfil de Egreso Campo Ocupacional
Form_ar prc?fgsmnlstas' en Ing'e_nlerla Vincular el valor de los recursos naturales para I;)epgndenuas del gobierno en _Ios.,
Ambl_ental éticos, an_a_lltlcos, criticos y promover su Uso sustentable de acuerdo a las ambltps fedefal_, estatal y municipal;
creativos para |dent|f|car_y_ proponer, | o asidades de la region, mediante instrumentos de organismos publicos desconcentrados y/o
de . manera multidisciplinaria, concientizacion, sensibilizacion y comunicacion. descentralizados.
soluciones a los problemas
ambientales; asegurando la _Partici_par en el ’de_zsarrollo y ejecucion del protoc_qlo de Empresas del sector industrial en
proteccién, conservacion y |investigacion basica o aplicada para la resolucion de |general, y de los ramos minero-
mejoramiento del ambiente, bajo un |Problemas ambientales. metallrgico, energético, de obras y
marco legal, buscando el desarrollo |Ejaporar, implementar y mantener sistemas de gestion |Proyectos civiles.
sustentable en beneficio de la vida en | ambiental asi como participar en la realizacion de
el planeta. auditorias ambientales en el sector publico y privado. |Instituciones educativas de nivel medio o
Realizar diagnsticos y evaluaciones de impacto y |SUPENor. asi como de investigacion, tanto
riesgo ambiental sustentados en métodos y publicas como privadas.
procedimientos certificados conforme a los criterios . . . .
Nacionales e Internacionales. Profes_lon_a,l independiente que Tea"za
capacitacién para empresas, estudios de
Elaborar estudios de factibilidad econdmica y técnica |impacto ambiental, de riesgo, auditorias
de los procesos para la prevencion y control |ampientales, propuesta de innovaciones
ambiental. tecnoldgicas para empresas, etc.
N Proponer e innovar tecnologias para el manejo de los
8 IT Villahermosa residuos cumpliendo la legislacién ambiental vigente. |Organizaciones no  gubernamentales
) Conocer i . e encaminadas a la promocion de Cultura
< y aplicar criterios de Ingenieria basica y

aplicada, asi como de las ciencias biolégicas para el
dimensionamiento, adecuacion, operacion,
mantenimiento y desarrollo de tecnologias de
tratamiento, prevencion, control y transformacion de
efluentes sélidos, liquidos y gaseosos contaminados.

Conocer y aplicar las TIC, asi como sistemas
computacionales o software especializados en el area
ambiental.

Ser analitico, ético, critico, y consiente de la
importancia de su entorno para la vida y respetuoso
de la misma, siendo promotor del desarrollo
sustentable.

Ser capaz de formar recursos humanos, realizar
actividades de docencia, investigacion y capacitacion.

Tener una actitud emprendedora y de liderazgo para
interactuar con  grupos  multidisciplinarios e
interdisciplinarios en la bausqueda de soluciones a los
problemas del deterioro del medio ambiente

Ambiental Limpia.
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Universidad Tecnologica de

Capacidad de analisis y sintesis, habilidades para la
investigacion basica, las capacidades individuales y
las destrezas sociales; habilidades gerenciales y las
habilidades para comunicarse en un segundo idioma.

Desarrollar  soluciones de prevencién, control,
mitigaciéon y remediacién de impactos al ambiente,
empleando herramientas tecnoldégicas y de gestién
innovadoras que permitan optimizar el uso de los
recursos disponibles con un enfoque sustentable, para
ser aplicado al sector industrial de bienes y servicios,
a la sociedad en general y a los tres niveles de
gobierno.

Implementar sistemas de administracion ambiental y
de seguridad a partir del andlisis de la informacién de
la organizacion (ambiental, social y de sus sistemas
productivos), para contribuir al desarrollo sustentable
de la region.

Disefiar sistemas de prevencién y control de
contaminantes en aire, agua y suelo conforme a
pardmetros técnicos especificos, para minimizar
impactos al ambiente y cumplir con la normatividad
aplicable.

Evaluar el riesgo y los impactos ambientales de las
actividades productivas, comerciales y de servicios a
través de herramientas de andlisis comparativos,
metodologias especializadas y términos de referencia
técnico-legales, para establecer las acciones de
prevencion, control, mitigacion y remediacion

Empresas publicas y privadas en el
ambito ambiental y de seguridad.

Laboratorios de prueba, ensayo y andlisis
ambientales.

B Tabasco

5

e} (Ingenieria en Tecnologia

- Ambiental)
En Campeche:

-

<

P4

®)

1) ITS Campeche

L

4

ITS Champotén

Formar profesionistas en Ingenieria
Ambiental éticos, analiticos, criticos y
creativos con las competencias para
identificar, proponer 'y resolver
problemas ambientales de manera
multidisciplinaria, — asegurando la
proteccion, conservacion y
mejoramiento del ambiente, bajo un
marco legal, buscando el desarrollo
sustentable en beneficio de la vida en
el planeta

En  dependencias  gubernamentales,
empresas estatales y de iniciativa privada,
asi como Asociaciones Civiles. Ademés
con los programas de creatividad y
emprendedores, fomentamos el
autoempleo y el desarrollo de nuevas
pequefias y medianas empresas.
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Formar ingenieros ambientales |Implementar soluciones con un enfoque sistémico a [La Industria y en las empresas estatales,
capaces de implementar soluciones |los problemas ambientales, de los sectores: Social, |en las areas de operacion de sistemas de
con enfoques sistémicos con apego a |Industrial y de Servicios. control de la contaminacion como en las
la normatividad vigente y el desarrollo |Aplicar herramientas de la Ingenieria Ambiental que |de seguridad y gestion ambiental
sustentable, realizar diagnosticos |permitan al egresado emitir un resultado confiable
ambientales y establecer soluciones |sobre la situacion ecolégica, territorial y legal de un |Prestacion de servicios ambientales.
integrales para la prevencion y |area de interés para la toma de decisiones en los
remediacion de la contaminacion |proyectos productivos. Se fundamenta en los aspectos | Dependencias publicas relacionadas con
ambiental, redisefiar en forma radical |legales de caracter ambiental y las condicionantes |la proteccion del ambiente.
los procesos, para mejorar, calidad y |propias del entorno.
. En Tabasco: servicio.  Identificar, evaluar y |Mejorar los procesos, implantando buenas préacticas |[Firmas de Ingenieria y en empresas
< seleccionar tecnologias |medioambientales, mejorando la eficiencia de los |consultoras y de asesoria en el area
% ITS Centla (convencionales y alternativas) que |procesos productivos mediante la reingenieria, |ambiental.
o ITS Comalcalco puedan emplearse en una localidad, |consiguiendo mejoras en el ahorro de energia, agua,
& ITS Villa La Venta en el sector industrial y de servicios, |reducciéon de consumo de materias primas y
ITS de los Rios evaluar la rentabilidad de proyectos y |produccién de residuos en general.
servicios ambientales apoyandose de |Evaluar, seleccionar y aplicar tecnologias que puedan
entidades privadas y |emplearse en una localidad, o para una problematica
gubernamentales 'y conocer la |especifica y que sean convenientes desde el punto de
realidad de la problemética ambiental |vista ambiental.
a nivel local, regional, estatal, |Gestionar los recursos humanos, materiales y
nacional e internacional. financieros, necesarios para la realizacion de
proyectos ambientales, en los sectores: publico y
privado.
Que el Inger_uero Amblen_tal sea |pisefiar  los procesos de mitigacion de la pes_em_penarse’ _profesmnalmente en
capaz de _incorpora dlferentes contaminacion en aire, agua y suelo. instituciones publicas y/p privadas que
ciencias y disciplinas que implican realizan acciones preventivas y de control
En Veracruz: actividades multi, inter y |Analizar y sintetizar la informacion relacionadas con |de la contaminacién ambiental, incluyendo
transdisciplinaria, con el propésito |las variables ambientales, para dar soluciones (|as siguientes: Investigacion y docencia
fundamental de encontrar una |Practicas y creativas en el disefio de equipo |en instituciones de educacién superior y
armonia entre los hombres y su |anticontaminante. centros de investigacion, dependencias
Universidad Veracruzana | entorno de manera sustentable. Conocer y aplicar la legislacién relacionada con la |del Gobierqo Federal, Estatal, Munjcipal y
I proteccién al ambiente y sus normas técnicas en el [otras relacionadas con la ecologia y el
% (Campus Coatzacoalcos disefio y operacion de procesos anticontaminantes. g]e?s(ilgntralizagcr?sblem& Empre(g;gsamsmof/
10} Orizaba, Poza Rica - P )
8 Xalapa) y Desgrrollar,nu_evos procedlmle_ntos_’y tecnologia para Organismos no gubernamentales
x abatir los indices de contaminacion basados en el
o conocimiento 'y sensibilidad de las variables
ITS Minatitlan ambientales.
(ver ITS de Tabasco) Mejorar y adaptar la tecnologia disponible de acuerdo
a las necesidades particulares de operaciéon de los
procesos de control de contaminacion.
Interrelacionarse con profesionales de las areas que
concurren en la solucion de problemas ambientales.
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REGIONAL

En Chiapas:

Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas (Tuxtla
Gutiérrez)

Contribuir a la formacién de
profesionales con un alto sentido
social y ético, capaces de identificar
problemas ecoldgicos y ambientales,
asi como de evaluar y disefiar
estrategias de conservacion
encaminadas a la prevencion, control
y mitigacion de los mismos mediante
una gestion integral en la que
apliqguen sus conocimientos de
Ingenieria y medio ambiente y asi
lograr un desarrollo sustentable que
mantenga un equilibrio entre la
sociedad, los sistemas ecoldgicos y
los procesos de extraccion,
transformaciéon y aprovecha-miento
de recursos.

Comprender, evaluar y proponer alternativas de
soluciéon a los problemas ambientales de Chiapas
mediante acciones de tipo preventivo, con una
formacion cientifica, tecnologica, humanistica y critica.

Regional

En Quintana Roo:

Universidad Auténoma de
Quintana Roo

Formar  profesionistas  altamente
capacitados para planear, organizar,
dirigir 'y ejecutar acciones que
permitan preservar y mejorar el
ambiente asi como controlar y
corregir los impactos al mismo
ocasionados por las actividades
humanas. Asi mismo, aplicar los
elementos de planeacién ambiental
que posibiliten la ejecucion del
programa de desarrollo con un bajo
impacto ambiental en el entorno
urbano, rural y areas de preservacion
ecoldgica. Finalmente, disefar,
seleccionar, construir, instalar, operar
y mantener, haciendo uso de la
tecnologia apropiada plantas,
instalaciones y equipo para prevenir y
restaurar el deterioro ambiental,
controlar los residuos contaminantes
de todo tipo y potabilizar el agua.

Identificar, analizar y proponer soluciones a problemas
ambientales mediante la aplicacién de su capacidad
l6gica y analitica.

Transformar los elementos tedricos y experimentales
en aplicaciones tecnoldgicas.

Integrar aspectos sociales, econémicos y tecnolégicos
en la solucién de problemas ambientales.

informacion
procesos

Interpretar,
relacionada
ambientales.

utilizar y sistematizar la
con las mediciones vy

Manejar aspectos ambientales utilizando tecnologias
de computo.

Comprender textos técnicos en inglés del area de
Ingenieria ambiental.

Comunicar de manera oral y escrita los trabajos
relacionados con el campo de Ingenieria ambiental.

Adecuar procesos y equipo para la prevencion y
control de la contaminacién ambiental.

El egresado de acuerdo a su opcion
terminal o de especialidad podra trabajar
en:

El sector turistico, en hoteles de alta
impacto y ecoturisticos

Dependencias gubernamentales,
federales y estatales tales como: CNA,
Secretaria de energia, y CONAE

Iniciativa privada, tales como: ingenios
azucareros, talleres, aserraderos e
industria en general.

Instituciones publicas paraestatales, tales
como: PEMEX y CFE.

Consultor independiente.
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Universidad del Mar

Regional

Diseflar procesos 'y desarrollar  tecnologias
relacionadas con la prevencién, manejo, control y
remediacién de la contaminacién por métodos fisicos,
biolégicos y quimicos.

Disefiar y aplicar programas de evaluacion de
contaminantes utilizando indicadores quimicos, fisicos
y biolégicos.

Participar en estudios de ordenamiento territorial,
evaluaciones de impacto ambiental y auditorias
ambientales, asi como en cualquier otro instrumento
de la gestién ambiental que coadyuve a la promocion
del desarrollo sostenible.

A lo largo de su formacion académica, el egresado
adquirird una actitud critico-analitica, que le permitira
integrarse a grupos multidisciplinarios para realizar
investigacion cientifica, asi como desarrollar y
transferir tecnologia en su esfera de actuacion.

Planear o dirigir proyectos, asi como tomar
decisiones, estara enmarcada por su sentido social y
ética profesional, aunado a un espiritu de lider,
creativo, dinamico, competitivo, pero igualmente
responsable, reflexivo y tolerante.

Consultor en materia ambiental de las
industrias quimica, petroquimicas,
energéticas, siderargicas, petroleras,
metallrgicas, cementeras, hidraulica, de
la  construccién e infraestructura
urbanistica.

Consultor y asesor en evaluacion de
impacto y auditorias ambientales para el
sector publico y privado.

Coordinador en programas de servicios
para la recoleccién y manejo de residuos
sélidos municipales, residuos peligrosos.
Coordinador en programas de vigilancia y
control ambiental del sector
gubernamental.

Coordinador o asesor de proyectos de
investigacion e innovacion tecnolégica
sobre tépicos de interés ambiental,
financiados por el sector productivo,
gubernamental, organizaciones no
gubernamentales, etc.

Promotor de Educacion Ambiental en
Instituciones de Educacion Superior, del
sector publico o privado.

Asesor en la formulacién de politicas
medioambientales.
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Instituto Politécnico
Nacional

Unidad Profesional: UPIBI

Nacional

Conocer las acciones a desarrollar
para lograr un equilibrio entre las
actividades humanas y la
conservacion del medio ambiente, a
través de una ensefianza basada en
conocimientos, habilidades y
competencias que permitan disefar,
instalar, medir y evaluar sistemas
productivos apegados a un bienestar
social, ambiental y econémico, en la
blasqueda de una mejor calidad de
vida.

Optimizar y adaptar procesos y tecnologias para el
diagnoéstico, la prevencién 'y control de la
contaminacion del medioambiente.

Buscar y analizar la informacién para el desarrollo, la
creacion e innovaciéon de sistemas anticontaminantes
para aire, agua y suelo.

Proponer el uso de energias alternas que conlleven a
la conservacion de un ambiente saludable.

Dirigir grupos inter y multidisciplinario para la
resolucion de problemas del ambiente, y comunicar en
forma oral y escrita en espafiol e inglés.

Utilizar diferentes metodologias en el estudio de los
seres vivos y su relacion con el medioambiente.
Elaborar, formular y evaluar proyectos. Utilizar las
matematicas y la estadistica en el andlisis objetivo y
riguroso de los resultados, y utilizar la informatica y la
tecnologia computarizada en su trabajo cotidiano.

Manejar instrumentos, equipo cientifico y los sistemas
de informaciéon geografica para el andlisis de la
dispersion de contaminantes.

Tomar decisiones en torno a problemas del ambiente.

Industria quimica
Industria petrolera
Industria farmacéutica
Industria alimentaria
Industria metal mecéanica
Industria hotelera
Industria aeroportuaria

Sector gubernamental (Medio ambiente y
recursos naturales, Agricultura, ganaderia
y pesca, Salud, Seguridad)

Institutos de investigacion
Escuelas de estudios superiores
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