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2. FUNDAMENTACION

El desarrollo tecnoldgico actual exige el desarrollo areas de estudio en concordancia
con los requerimientos del sector productivo, académico y social, asi como en apoyo
a la evolucion de la ciencia y la tecnologia. En este contexto, las nuevas técnicas
de frontera exigen un aprendizaje de caracter multidisciplinar y especializado para
configurar la formacion integral e innovadora de los nuevos profesionistas.

La carrera de Ingenieria en Biotecnologia abarca disciplinas como las ciencias de
ingenieria, biologia, quimica y desarrollo emprendedor, lo que permite la formacion
de recursos humanos competentes para el disefio, la gestion y el escalamiento de
los bioprocesos en beneficio de la sociedad. Son pocas Instituciones de Educacion
Superior (IES) en el pais y en Latinoamérica que ofrecen la carrera de Ingenieria en
Biotecnologia, sin embargo, la Universidad Veracruzana se ha propuesto que forme
parte de sus opciones profesionales para que sus egresados contribuyan a
incrementar el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, trabajen en
la conservaciéon del medio ambiente y brinden soluciones a los problemas actuales
en diferentes sectores econdémicos y productivos.

La carrera de Ingenieria en Biotecnologia se define de manera genérica como la
aplicacion tecnoldgica de sistemas bioldgicos y organismos vivos, asi como de sus
derivados, para la creacién o modificacién de productos y/o procesos de usos
especificos. En el area de la Ingenieria en Biotecnologia se vinculan conceptos y
metodologias de diversas ciencias, que apoyan el desarrollo cientifico de la
investigacion basica y aplicada.

Los profesionales de la Ingenieria en Biotecnologia formado bajo la estructura
curricular que se propone, cuenta con las competencias profesionales necesarias
para su desempefio en el campo laboral dentro del ambito local, regional y nacional,
con capacidad de andlisis y sintesis para la investigacion, destrezas sociales y
habilidades gerenciales y de comunicacidén; capaces de detectar y resolver
problemas y proponer nuevos procesos biotecnoldgicos.

2.1. Andlisis de las necesidades sociales

La carrera de Ingenieria en Biotecnologia impacta a la sociedad en la formacion de
profesionistas capacitados en el empleo de herramientas biotecnoldgicas aplicadas
al sector industrial, agricola, salud, alimentos y ambiental. De esta manera la
Universidad Veracruzana, siempre a la vanguardia, favorece al desarrollo nacional,
en nuevos campos del conocimiento, especificamente, mediante la propuesta de un
programa de Ingenieria en Biotecnologia, que integra y vincula la ingenieria con las
ciencias bioldgicas.

La Ingenieria en Biotecnologia proporciona a la sociedad recursos humanos que
apliguen los conocimientos bioldégicos a las actividades relacionadas con el
mejoramiento de las condiciones de vida, mediante el empleo y el aprovechamiento
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de los microorganismos, de los componentes organicos y los sistemas biologicos
en general, para la obtencién y generacion de tecnologias limpias que entreguen y
aporten al desarrollo sostenible de la sociedad. En este sentido, se considera a la
Biotecnologia como el soporte al desarrollo sustentable y amigable del medio
ambiente. Estos profesionistas aplican el conocimiento cientifico y técnico a la
explotacion de los recursos bioldgicos, generando fuentes de trabajo y riqueza en
el pais, aprovechando los recursos naturales endémicos y la calidad en la
produccion de los mismos, con el disefio de nuevas especies, procesos de
biorremediacion para el tratamiento de aguas, suelos y la preservacion del medio
ambiente al proponer tecnologias bajas en emisiones contaminantes. Ademas de
incorporar la nutricion gendmica, bioinformatica, y biomédica.

Dentro de las disciplinas agronémicas se busca el aumento en el rendimiento
agricola, combatir plagas y enfermedades fitopatdégenas, Se analiza las condiciones
de estrés abiotico, la nutricion vegetal combatiendo el desabasto de productos
agricolas de primera necesidad. En biomedicina se busca la optimizacion en los
diagnoésticos de enfermedades, elevando la sensibilidad en los resultados, y
atenuando los elevados costos de produccion de kit's diagnéstico y mejorando el
acceso para la obtencién de los mismos, buscando obtener diagndsticos eficientes
y poder dar tratamientos adecuados de acuerdo al tipo de enfermedad.

En la referente a las disciplinas ambientales, una parte importante es la remediacion
de aguas superficiales contaminadas, evitar la contaminacion industrial, asi como
una mejor formacion de cultura ambiental. Promover proyectos de urbanizacién para
combatir la falta de acceso al agua para consumo humano y para agricultura.

En lo referente al &rea de biotecnologia alimentaria se busca promover la seguridad
alimentaria con el desarrollo de alimentos con alta calidad nutritiva. El aumento de
la poblacion ha generado un desabasto de alimentos nutritivos a nivel mundial,
provocando desnutriciéon y enfermedades no transmisibles, que se reflejan en
problemas de salud publica.

Por otra parte, la sociedad actual esta sufriendo la pérdida de los valores sociales y
el respeto por la vida, la Biotecnologia no solo incluye un profundo y amplio
conocimiento cientifico sino también la ética, la conciencia y la consideracion por el
entorno. Los constantes cambios en los ambitos sociales, econdémicos vy
tecnolégicos, como muchos otros, provocan que las organizaciones busquen
nuevas opciones y formas de operar, que les permita diversificar sus productos,
optimizar la utilizacion de los recursos y el cuidado del entorno, de tal manera que
puedan ofrecer bienes y/o servicios de clase mundial y asi lograr los objetivos que
se persiguen, tales como un bienestar para el ser humano, sentido de justicia en la
generacion de riquezas, ser lideres en su area, incrementar la participacion en los



mercados globales, contribuir al bienestar de la sociedad y asegurar el desarrollo
sustentable.

Es importante también impulsar la investigacion cientifica para efectos del desarrollo
social de las zonas rurales, donde el desarrollo humano se ve estancado por
rezagos historicos en las tecnologias de produccién de bienes y servicios del
campo.

2.1.1. Contexto internacional

Actualmente, la Ingenieria en Biotecnologia, debido al fendmeno de la globalizacién
ha llevado su cobertura a atender necesidades sociales mundiales, tales como:
Productos Agricolas (alimentos y biocombustibles), mejores diagnosticos de
enfermedades, sustentabilidad, educacién y empleo. La Ingenieria en Biotecnologia
tiene impacto en la industria de los productos naturales con actividad bioldgica,
industria de los plasticos y materiales biodegradables, el sector agropecuario,
generacion de biocombustibles a partir de especies endémicas no usadas en la
alimentacion, el diagnéstico y propuestas para el mejoramiento de diversos cultivos,
el diagnéstico y tratamiento adecuado de las descargas domésticas e industriales,
y el control y disefio de los procesos que acompafian lo anterior, entre muchas otras
areas prioritarias para el desarrollo. Asi como el desarrollo de métodos que permitan
la deteccion temprana y eficiente de enfermedades; y por otra parte la formulacion
de productos alimenticios que beneficien la salud y que estén al alcance de la
poblacion.

Latinoamérica es una de las regiones con una participacibn importante en
investigacion y formacion de profesionistas en el area general de Biotecnologia. A
diferencia de Norteamérica y Europa, existe poca evidencia sobre la evolucion
histérica de la Ingenieria en Biotecnologia en esta region. Sin embargo, se sabe que
los paises lideres como Brasil y Argentina han enfocado sus esfuerzos en realizar
investigacibn en el area de agrobiotecnologia para aprovechar sus recursos
naturales y la capacidad productiva debida a su ubicacién geografica y recursos
naturales. Por tal motivo, se supone que los programas de estudio en el area
Biotecnoldgica estaban fundamentados en la formacion de biotecnélogos con
conocimientos basicos y generales de la biotecnologia, con énfasis en
agrobiotecnologia. Posiblemente la creacion de carreras biotecnolégicas con
enfoque ingenieril surgié de la adopcidon de modelos americanos o europeos y como
respuesta a la demanda de profesionistas que ayuden a detonar el potencial
industrial de la regién en areas diferentes a la biotecnologia agricola.



2.1.2. Contexto nacional

En México la falta de educacion y la deficiente formacion en diferentes niveles
académicos es una barrera para el desarrollo productivo ya que limita la capacidad
de la poblacion para comunicarse de una manera eficiente, trabajar en equipo, usar
efectivamente la informacioén para adoptar procesos y tecnologias superiores, asi
como para innovar y resolver problemas del entorno en el que vivimos. En los
altimos 30 afios México ha presentado un crecimiento negativo de la productividad,
reconociéndose como barreras que limitan la capacidad productiva: la débil
estructura institucional, el apenas incipiente desarrollo social, la falta de capital
humano especializado, la desigualdad de oportunidades y la escasa proyeccion
internacional. La falta de capital humano no es sélo un reflejo de un sistema de
educacion deficiente, también es el resultado de una vinculacion inadecuada entre
los sectores educativo, empresarial y social (Poder Ejecutivo, 2013).

Estas deficiencias en la educaciéon se han identificado claramente como aspectos
estratégicos de gran impacto en el desarrollo social. De ahi que el apoyo a la
educacion se encuentre declarado en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
dentro de las cinco principales metas. La generacion de un pais con “Educacion de
Calidad" implica, entre otras actividades, abatir el rezago social a través del apoyo
a la educacion superior y fortalecer las carreras cuyos egresados generen un
impacto en la productividad econémica de la sociedad mexicana.

En México existe disparidad en los niveles de productividad en las diferentes
regiones que lo componen. La regién Sur-Sureste se considera la mas rezagada ya
qgue el nivel de productividad laboral entre 1996 y 2012 se expandié a una tasa
media anual de 0.16 %, muy por debajo de la media nacional que fue de alrededor
1 %. Lo anterior se debe, entre otras causas, al capital humano en el cual destacan
los siguientes factores: Bajo nivel de instruccion y habilidades por parte de la
poblacién y la baja calidad de la educacion que impide a la region crecer de acuerdo
a su potencial (Diario Oficial de la Federacion, 2014). Con el fin de evitar la
disparidad entre las diferentes regiones del pais y promover la equidad y el
desarrollo local y regional, el gobierno federal emitio la declaratoria para el impulso
del desarrollo regional del Sur-Sureste en la que se establece el compromiso de
impulsar la infraestructura educativa y visualiza a esta regién como un polo de
desarrollo industrial, turistico, pesquero y de energias de fuentes renovables, entre
otros. El poder legislativo a través del Ejecutivo nacional expresa la voluntad de
tomar acciones de estado para encauzar los recursos presupuestarios necesarios
con el fin de generar condiciones para acceder a la prosperidad con oportunidades
justas, incluyentes y equitativas para todos los mexicanos (Senado de la Republica,
2015; Diario Oficial de la Federacion, 2014; Poder Ejecutivo, 2013).

La biotecnologia es una de las areas del conocimiento cientifico que ha logrado una
evolucion mas acelerada en las ultimas décadas y una de las que mayor impacto



ha tenido en el desarrollo de diversos sectores economicos, en particular los
orientados al mejoramiento en salud, produccién agricola, produccién pecuaria,
prevencion del deterioro y mejoramiento del ambiente, asi como a la transformacion
industrial orientada a la produccion de bienes diversos, farmacos y alimentos. Las
aplicaciones de la biotecnologia tienen importancia creciente en las economias
nacional e internacional; sectores tales como el farmacéutico, la agricultura, el
procesamiento y estabilizacién de alimentos, la remediacion de suelos y aguas, asi
como la generacion de productos quimicos especializados (Centro de Investigacién
en Biotecnologia Aplicada del IPN, 2010).

2.1.3. Contexto regional

Debido a la riqueza de recursos naturales en la region y al escaso desarrollo
industrial, uno de los programas educativos que tiene especial relevancia social es
el de Ingenieria en Biotecnologia, ya que se considera que el desarrollo de la
biotecnologia tiene el potencial de cambiar y mejorar las condiciones econémicas y
sociales de los paises en desarrollo coadyuvando a mitigar problemas ocasionados
por el crecimiento poblacional desmedido (alimentacién, energia, aprovechamiento
de recursos naturales, impulso a la tecnologia e industria).

Por otro lado, la recientemente la filial de Bayer en Orizaba Veracruz manifesto su
interés en tener investigacion en productos biotecnolégicos, y ademas de la
cercania con la planta de levaduras ABE Mauri y el desarrollo de las alcoholeras
como Alimentos Tenerife empresa de la region hace que el egresado a nivel regional
tenga mejores posibilidades de desarrollo.

En conclusion el profesional de la Ingenieria en Biotecnologia tiene las
competencias para atender necesidades sociales mundiales, tales como: Productos
Agricolas (alimentos y biocombustibles), mejores diagndsticos de enfermedades (en
humanos, en animales y en cultivos), sustentabilidad, educacion y empleo,
desarrollo de productos con actividad biolégica, industria de los plasticos y
materiales biodegradables, generacion de biocombustibles siendo Latinoamérica
lider participacion en investigacion y formacion de profesionistas. A nivel nacional
se tienen barreras que limitan la capacidad productiva como un reflejo de un sistema
de educacion deficiente, la generacion de un pais con “Educacion de Calidad"
implica, entre otras actividades, abatir el rezago social a través del apoyo a la
educacién superior y fortalecer las carreras cuyos egresados generen un impacto
en la productividad econémica de la sociedad mexicana. Las aplicaciones de la
biotecnologia tienen importancia creciente en las economias nacional e
internacional; sectores tales como el farmacéutico, la agricultura, el procesamiento
y estabilizacion de alimentos, la remediacion de suelos y aguas, asi como la
generacion de productos quimicos especializados. A nivel regional debido a la
riqgueza de recursos naturales en la region y al escaso desarrollo industrial, uno de
los programas educativos que tiene especial relevancia social es el de Ingenieria en
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Biotecnologia, ya que se considera que el desarrollo de la biotecnologia tiene el
potencial de cambiar y mejorar las condiciones econémicas y sociales de los paises
en desarrollo coadyuvando a mitigar problemas ocasionados por el crecimiento
poblacional desmedido (alimentacién, energia, aprovechamiento de recursos
naturales, impulso a la tecnologia e industria).

Por otro lado, la recientemente la filial de Bayer en Orizaba Veracruz manifesto su
interés en tener investigacion en productos biotecnolégicos, y ademéas de la
cercania con la planta de levaduras ABE Mauri y el desarrollo de las alcoholeras
como Alimentos Tenerife empresa de la region hace que el egresado a nivel regional
tenga mejores posibilidades de desarrollo.

2.2. Andlisis de los fundamentos disciplinares

La biotecnologia es el conjunto de habilidades requeridas para la utilizaciéon de
sistemas vivos o la influencia de procesos naturales para producir productos,
sistemas o entornos que ayuden al desarrollo humano. Los inicios de la
biotecnologia se remontan a miles de afios hasta la fecha, ésta disciplina va de la
mano con los descubrimientos mas importantes en el ambito de la agricultura,
desarrollo industrial, necesidades alimenticias, produccion de medicamentos y en
ambitos de caracter cientifico aplicados a la medicina.

La historia de cdmo ha evolucionado esta disciplina biotecnolégica nos hace ver que
existen un conjunto de disciplinas involucradas en la creacién de lo que conocemos
hasta el dia hoy, conforme la civilizacion humana ha evolucionado desde el afio
6000 a.C. donde las culturas de Sumerios y Babil6nicos utilizaban la levadura para
la preparacion de cerveza, hasta llegar a la creacion de la primera molécula de ADN
totalmente artificial, la cual, podria tener una aplicacion en el area de terapias
génicas.

Disciplinas como la Biologia, Fisica, Quimica, Agronomia, Genética, Ingenieria,
Bioquimica y Medicina son piezas fundamentales para la creacion de la
biotecnologia, han ido evolucionando a lo largo del tiempo, esto implica que la
biotecnologia va de a mano de estas y conforme se han realizado nuevos
descubrimientos, asi como la creacidén de tecnologias y técnicas mas poderosas,
ayuda a la evolucién de la disciplina. Estas disciplinas tienen caracteristicas de ser
multidisciplinares, asi como también interdisciplinares o transdisciplinares y que en
conjunto, fortalecen a la biotecnologia manteniendo a esta disciplina actualizada y
evolucionando de manera constante.

2.2.1. Evolucion de la(s) disciplina(s) central(es)

2.2.1.1. Trayectoria
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En la actualidad, la biotecnologia hace mas hincapié en el establecimiento de genes
hibridos transferidos a organismos en los que generalmente no estd presente
alguno o todos los genes de interés. En tiempos antiguos, los agricultores se dieron
cuenta que existian mejores especies de plantas, mas resistentes, de crecimiento
mas rapido y que daban una mayor cantidad de frutos, asi como de especies
animales con mayores capacidades de domesticacion, estableciendo una forma
primitiva de biotecnologia mediante métodos de polinizaciébn o cruzamiento. Las
formas antiguas de la biotecnologia incluyen el entrenamiento y la cria selectiva de
animales, el cultivo y la utilizacién de microorganismos para producir productos
como el queso, yogurt, pan, cerveza y vino. La agricultura temprana se concentrd
en la produccién de alimentos.

En la década de 1920 se inici6 la producciond de productos quimicos utiles a través
de procesos bioldgicos, cuando Chaim Weizmann utilizé Clostridium acetobutylicum
para la conversion de almidén en butano y acetona (la acetona producida de esa
manera se usé como un componente esencial de los explosivos durante la Primera
Guerra Mundial). A principios del siglo XVIII, los desarrollos en biotecnologia tendian
a unir la industria y la agricultura. Mas tarde, algunos procesos basicos de
biotecnologia, como la fermentacion, se refinaron para desarrollar solventes de
pintura para la industria automotriz emergente.

El inicio de la Segunda Guerra mundial trajo la fabricacion de penicilina. La
produccion de antibidticos a partir de microorganismos se hizo posible cuando
Fleming descubrié la penicilina, que luego produjo en gran escala a partir de cultivos
de Penicillium notatum. El enfoque de la biotecnologia se desplaz6 a los productos
farmacéuticos.

Actualmente la biotecnologia se esta utilizando en numerosas disciplinas, incluida
la biorremediacién, la produccién de energia y la agricultura de procesamientos de
alimentos. La produccion de insulina y otros medicamentos de base biotecnolégica
(productos biofarmacéuticos) se producen a través de la clonacion de vectores con
genes de interés. Los inmunoensayos son utilizados para determinar la eficiencia
de drogas y pruebas de embarazo. En la agricultura, los inmunoensayos son
utilizados para determinar niveles peligrosos de pesticidas y toxinas en cultivos y
productos de origen animal.

Como se mencioné anteriormente, la biotecnologia no es nueva, ya que la
civilizacion humana ha estado explotando organismos vivos para resolver
problemas y mejorar nuestra forma de vida durante milenios. Las tecnologias de
produccion y los procesos involucrados en la cria de animales, la agricultura, la
horticultura, etc., utilizan plantas y animales para producir productos utiles. Sin
embargo, tales tecnologias no son consideradas como biotecnologia, ya que son
disciplinas bien reconocidas y bien establecidas por derecho propio. Hoy en dia, la
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explotacion de células animales y vegetales cultivadas in vitro, asi como sus
componentes para generar productos / servicios, es una parte integral de la
biotecnologia.

2.2.1.2. Prospectiva
2.2.2. Enfoques tedrico-metodoldgicos

Es bien sabido que la aplicacion de técnicas en materiales bioldgicos se considera
biotecnologia. Para comprender como funciona la biotecnologia, es importante
pensar en el punto de partida o el material para los procesos de biotecnologia. En
general, la biotecnologia utiliza materiales vivos o productos biolégicos para generar
nuevos productos para su uso en diversas aplicaciones médicas, agricolas,
farmacéuticas y ambientales. El objetivo final de la biotecnologia es beneficiar a la
humanidad, por ejemplo, mediante la produccién de cultivos resistentes, vegetales,
proteinas recombinantes, animales de mayor produccién de leche, etc.

Se han llevado a cabo diferentes etapas de desarrollo en la biotecnologia para
satisfacer las diversas necesidades de los seres humanos en ese momento. Su
desarrollo se basé principalmente en observaciones, y la aplicacion de estas
observaciones a escenarios practicos. Debido a la evolucion de las nuevas
tecnologias y una mejor comprension de los diversos principios de las ciencias de
la vida, la complejidad de la biotecnologia ha aumentado. El desarrollo de la
biotecnologia se puede dividir en etapas o categorias amplias, que incluyen:

e Biotecnologia antigua (8000—4000 a.C.): historia temprana relacionada con
alimentos y refugio; Incluye la domesticacion de los animales.

e Biotecnologia clasica (2000 a. C.; 1800-1900 d.C.): construida sobre
biotecnologia antigua; La fermentacion favorece la produccion de alimentos
y la medicina.

e 1900-1953: Genética.

e 1953-1976: la investigacion del ADN, la ciencia explota.

e Biotecnologia moderna (1977): Manipula la informacién genética en los
organismos; Ingenieria genética; diversas tecnologias nos permiten mejorar
el rendimiento de los cultivos y la calidad de los alimentos en la agricultura 'y
producir una gama mas amplia de productos en las industrias.

2.2.3. Relaciones disciplinares
2.2.3.1. Relaciones multidisciplinarias

Multidisciplinariedad. Dentro de la investigacion cientifica multidisciplinaria se
profundiza y enriquece el estudio de un objeto, sin abandonar su origen disciplinario,
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ya que se mantienen las ciencias y sus limites y no se alteran los fundamentos. Sélo
aplica la suma de conocimientos parciales. El uso de la informacion de las
disciplinas como computacion e idiomas, entre otras; implica Ila
Multidisciplinariedad, que permite genera herramientas fundamentales para la
comunicacién y compresion con personas de diferentes origenes y la comprensién
de textos especializados escritos en diferentes idiomas.

Otro hecho que caracteriza la emergencia de la biotecnologia moderna se ubica en
la transformacion conceptual del alcance de la ciencia. La ciencia se comprende
ahora como una actividad de indole multidisciplinaria, en la que la solucién de los
problemas cientificos y sociales complejos, s6lo se puede vislumbrar con el
concurso de multiples conocimientos, herramientas y estrategias.

La biotecnologia moderna se puede definir como una actividad multidisciplinaria
cuyo sustento es el conocimiento de frontera generado en diversas disciplinas, que
permiten el estudio integral y la manipulacion de los sistemas biolégicos. La
secuenciacion de genomas completos ha permitido conocer las bases moleculares
de muchas enfermedades, tanto hereditarias como generadas por mutaciones de
novo Actualmente, los investigadores cuentan con la secuencia completa del
genoma humano en las bases de datos electronicas, lo cual permite trabajar con
mucha mayor facilidad. Gracias al desarrollo en los ultimos afios de las tecnologias
de secuenciacion masiva, partiendo del Proyecto Genoma Humano (1990), ha ido
avanzando y expandiéndose el campo de la biologia y la bioinformatica. En el
ambito de la salud las estrategias biotecnolégicas de secuenciacion y edicion de
genomas en conjunto con las disciplinas conocidas como ciencias “Omicas” estan
influyendo positivamente en la calidad de vida de las personas y ofrece nuevas
oportunidades en las é&reas de diagnostico, prevencion, tratamiento de
enfermedades y rehabilitacion de los enfermos.

2.2.3.2. Relaciones interdisciplinarias

La interaccién con otras disciplinas de su campo le proporciona elementos para su
mejor aplicacion y en la industria es trascendental, ya que se relaciona con la
administracion, agronomia, ingenieria, fisica, Quimica y Medicina compartiendo
intereses comunes. Sin embargo, la aplicacion de la Ingenieria en Biotecnologia
actualmente no se limita a la investigacién, sino también tiene una relevante
aplicacion en los sectores industriales, comerciales y de servicios, asi como en la
proteccion del medio ambiente, por lo que debe haber una estrecha participacion
con laingenieria ambiental, para analizar, criticar y realizar propuestas de resolucién
a problemas producidos por diferentes formas de contaminacién. En su enfoque
interdisciplinario su amplitud le permite, investigar o resolver problemas complejos,
con la aportacion de conocimientos y métodos de diversas disciplinas cientificas y/o
profesionales, que implica un cambio en la actitud hacia el conocimiento.
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Todo esto es posible a través del andlisis interdisciplinario del entorno natural,
facilitado por el conocimiento de frontera generado en los diferentes campos
cientificos como la ecologia microbiana y las nuevas tecnologias como la gendmica,
bioinformética, protedmica y metabdlica que perteneces a la disciplina bioldgica. El
uso combinado de estas disciplinas aporta conocimientos Utiles en el desarrollo de
nuevas metodologias y aplicaciones biotecnolégicas en el control de los
contaminantes, la gestion de los recursos hidricos y energéticos y la mejora de la
situacién sanitaria.

2.2.3.3. Relaciones transdisciplinares

La Ingenieria en Biotecnologias, al considerarse como una sola disciplina, permite
visualizar los procesos con un enfoque integral, permitiendo la transdisciplinariedad
con las ciencias exactas y biologicas, como la Biologia, Genética, Bioquimica y
Ingenieria, rompiendo la parcializacion del conocimiento que genera la
especializacién, dandole su lugar a la naturaleza usandola como aliado e
ingrediente principal.

Basandose en la transdisciplinariedad, la biotecnologia industrial tiene sus
comiensos en la produccién a gran escala de alcohol y antibiéticos basados en
microorganismos. Actualmente varios medicamentos farmacéuticos y productos
quimicos como el acido lactico, la glicerina, etc., estdn siendo producidos por
ingenieria genética para una mejor calidad y cantidad. La biotecnologia nos ha
proporcionando técnicas muy eficientes y econdémicas para la produccion de una
variedad de productos bioquimicos, por ejemplo, enzimas inmovilizadas. La
ingenieria de proteinas es otra area importante donde las protéinas y enzimas
existentes se remodelan para una funcion especifica o para aumetar la eficiencia de
sus funcion. El biotecnélogo tiene un lugar importante dentro del sector industrial,
por ejemplo, aplica sus conocimientos en el area de la biomedicina para la
produccion a gran escala de compuestos de origen biolégico.

Como la mayoria de las disciplinas, requiere de la formacién de individuos con
actitudes que permitan la solucién de problemas concretos, por lo que es
importante, dentro de las perspectivas considerar la inclusion de saberes como
liderazgo, trabajo colaborativo, relaciones humanas, ética, entre otras
caracteristicas y valores. La formacion dual, es otro valor agregado a la formacion
del biotecnologo, ya que fortalece la vinculacion entre la parte académica y la
iniciativa privada. El estudio de la disciplina de la Ingenieria en Biotecnologias
requiere que el individuo sea capaz de aplicar métodos, técnicas y habilidades
adquiridas en las aulas y en la industria, para poder solucionar los problemas en
cualquier situacion que se presenten.
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2.3. Andlisis del campo profesional

El Programa educativo de Ingenieria en Biotecnologia de la Universidad
Veracruzana se imparte en las regiones de Orizaba y Coatzacoalcos, en donde se
observan que hay similitudes en el ambito profesional pero también diferencias que
se han estado identificando para poder trabajar en conjunto. En la region de Orizaba
predomina principalmente la industria de alimentos y farmacéutica, y han sido las
principales fuentes de empleo para los egresados de esta Regidon, en donde
participan principalmente el control de calidad de sus procesos, analisis quimicos y
desarrollo de proyectos. Por otra parte, en Coatzacoalcos, la industria que
predomina es la petroquimica y en su mayoria implican procesos quimicos para la
obtencion de una gran variedad de productos derivados del petréleo, usualmente
tienen como necesidades el tratamiento de aguas residuales y el control de calidad
de productos quimicos. En la administracion portuaria integral (API) de
Coatzacoalcos se requiere del control de importacién y exportacion de productos
agroalimentarios.

Por otra parte, esta la industria agroindustrial y ganadero de los lugares cercanos a
Coatzacoalcos como Acayucan y Cosoleacaque en donde las necesidades son en
la mejora en la produccion de leche, alimentacion animal con ensilados y la
fabricacion de productos lacteos. Existen empresas que tratan los suelos
contaminados con complejos enzimaticos y que requieren monitoreo de
degradacion de hidrocarburos. Por otra parte, hay interés por desarrollar
investigacién pero no hay un posgrado en Biotecnologia en las dos regiones lo que
hace emigrar a los estudiantes a otras zonas del pais para estudiar en
Universidades de reconocido prestigio como el CINVESTAV o el COLPOS.

Reporte general de resultados

Se realiz6 una encuesta a los egresados via internet, en la que se les envio6 el link
por correo electrénico para contestar un cuestionario en donde se obtuvieron un
total de 27 encuestas. Sobre el resultado de estas se realiza el presente analisis y
que permiten encontrar cosas en comun. En esta encuesta contestaron estudiantes
del sexo femenino (55.5%) y masculino (44.5%). La mayoria fueron del campus
Orizaba (88.9%) y el resto fueron de Coatzacoalcos (11.1%). Dentro del rango de
edad se encuentra que la mayoria tienen entre los 23 y 26 afios (88.9%) y entre los
27-30 afos esta solo en el 11.1%, atribuido a los pocos afios que lleva el programa.

En la siguiente gréfica (Fig. 2.1) se muestra la cantidad de estudiantes que ingresan
y egresan por afios, de donde se puede concluir que de los estudiantes que ingresan
comenzaron a egresar a partir del 2015, en donde se ve que hay un incremento de
un 14% en elnimero de egresados a partir del 2018, esta tendencia puede ser que
se mantenga o incremente en los proximos afos.
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Fig. 2.1 Ingreso y egreso de estudiantes a partir de 2015

De los egresados casi el 50% de ellos son asalariados (48.1%) y trabajan en la
industria privada, de ahi siguen los que se encuentran estudiando un posgrado que
son el 22%, y de ahi el resto (29.9%) trabaja por su cuenta, no tienen trabajo o ya
termind su contrato.

Al momento de egresar, el tiempo transcurrido entre su egreso y su primer empleo
relacionado con su profesién, la mayoria mencioné que logré colocarse en menos
de 6 meses (50%), después un 36% encontré empleo entre los 6 y 12 meses y un
149% dijo haber encontrado empleo después de los 12 meses. Por otra parte, de las
contrataciones, el 70% pertenece al sector privado y el 30% al sector publico. La
actividad que desarrollan es variada principalmente en areas como la
agroindustria/alimentos (23%) y laboratorio (23%), de ahi le siguen la educacién
(18%), oficinas publicas y privadas dedicadas a la proteccion del medio ambiente
(9%); y recursos humanos, salud (hospital) y farmacéutica son el resto las
minoritarias. Por otra parte, de los egresados cerca del 40% indic6 que es empleado
sin subordinados a cargo, solo un 13% menciond que esta a cargo de subordinados.
De ahi algunos indicaron que son profesores (9%), estudiantes (9%), y otros que
son minoria como quimicos analistas, gerente, asesor.

En cuanto al rango aproximado de su sueldo mensual neto (en pesos mx) en mas
de la mitad (52%) de los egresados esta entre los $6,001 y $10,000; los ingresos
mayores solo lo obtienen un 26%, entre los $10,001 y $20,000; y los que tienen
ingresos menores o igual a los $6,000 es el 22%.

Dentro de las funciones que desempefian en su trabajo y que estan relacionadas
con su formacién son control de procesos, problemas de quimica analitica
(preparacion de soluciones, curvas de calibracién), andlisis de plaguicidas en
alimentos y agroproductos, uso de instrumentos y equipos de laboratorio, analisis
de datos, modelaje y redaccién, monitoreo de procesos y calidad, asesoria técnica,
aplicacion de estrategias de desarrollo y gestion de proyectos sustentables,
estadistica e indicadores de calidad capacitacion a estudiantes y auxiliar en distintas
tareas de laboratorio, investigacion, educacion, innovacion, propagacion de plantas,
cultivo de tejido de plantas, preparacion de medios de cultivo, produccién de
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biomasa, investigacion de alternativas en la remocion de residuos agroindustriales,
modelacién y simulaciéon de procesos biolégicos, generacion de manuales de
laboratorio, investigacion.

Actualmente algunos egresados estan realizando un posgrado, por mencionar
algunos se encuentran inscritos en Maestrias en la Universidad Veracruzana como
la Maestria en Inteligencia Artificial y la Maestria en Ciencias Bioldgicas. Dentro del
estado de Veracruz también realizan posgrados como es la Maestria en Ciencias,
Ingenieria Quimica, Instituto Tecnoldgico de Orizaba. Y en otros estados del Pais
realizan estudios de maestria como la Maestria en Estrategias para el Desarrollo
Agricola Regional, COLPOS (Puebla) y la Maestria en Biotecnologia de Plantas,
CINVESTAV. En cuanto a Doctorado se puede mencionar al de Ciencias
Biomédicas en la UNAM.

Por otra parte, cuando a los egresados se les cuestiond sobre si los contenidos se
duplicaban o repetian en dos o mas experiencias educativas, contestaron en su
mayoria que algunas veces se repiten (52%), y otros que si (21%), mientras que un
26% contestaron que no.

A los egresados se les preguntd sobre si las actividades que tienen en el aula,
laboratorio o extraclase, tienen relacién entre los conocimientos tedricos y practicos,
a lo que contestaron de manera afirmativa en su mayoria ubicando al 41% dentro
de la respuesta 4, como se puede apreciar en la siguiente figura (Fig. 2.2).

En las actividades (en el aula, laboratorio o extraclase)
;existia relacion entre los conocimientos tedricos y
practicos?

10
8
4
L 1
, 1l
2 4 5

3

Egresados
o

Fig. 2.2 Relacion de actividades de estudiantes con los conocimientos tedricos y practicos

En cuanto a la evaluacion de las experiencias educativas, se pregunté si fue con
criterios coherentes, a lo que la mayoria respondié de manera afirmativa, siendo en
la escala del 1 al 5, el nUmero 4 el mayoritario (41%), siguiéndole el 3 y 5, con un
26 y 22%, respectivamente (Fig. 2.3).
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3 4 5

A los egresados se les pregunt6 si el plan de estudios fue coherente con su campo
laboral, a lo que contest6 el 56%, dentro de la escala del 1 al 5, en el nimero 3, lo
gue es medianamente, esto significa que hay que trabajar mas en este sentido, de
ahi la respuesta con el numero 4 tuvo un 22%, por lo que aun queda trabajo
pendiente (Fig. 2.4).

¢El plan de estudics fue coherente con su campo laboral?
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Fig. 2.4 Relacién del plan de estudios con el campo laboral seglin estudiantes

También se cuestionoé si dentro del plan de estudios existié vinculacion con el sector
productivo, mediante estancias, visitas, y/o practicas profesionales a lo que la
mayoria respondié de manera negativa, siendo el 1 dentro de la escala mencionada
el que tuvo el mayor porcentaje (33%), seguido del numero 2 con 30%, y el nimero
3 con 19%. Estos resultados son un indicativo de que hay que reforzar esta
vinculacion y buscar mecanismos de mejora (Fig. 2.5).
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Fig. 2.5 Vinculacion del plan de estudios con el sector productivo segun estudiantes
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Otra de las preguntas fue si las practicas profesionales fueron acordes a la
formacion recibida, a lo que la respuesta no tiene una tendencia hacia lo afirmativo
0 negativo, siendo el numero 3 el que tuvo el mayor porcentaje (30%), mientras que
todos los demas numeros andan entre el 15y 20% de relevancia (Fig. 2.6).
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Fig. 2.6 Relacién de préacticas profesionales con la formacién académica segun estudiantes

Ante la pregunta de si los criterios académicos para obtener el grado fueron
congruentes con la Experiencia Recepcional, la mayoria contesté de manera
afirmativa (93%), lo que deja satisfechos a los egresados.

Se cuestion6 sobre si el egresado considera que la formacion que recibié fue
suficiente para un desempefio satisfactorio en su practica profesional, a lo que
contestaron en su mayoria en el nimero 3 y 4, con un 33 y 26%, lo que significa
que quedan de medianamente satisfechos con la formacién que recibid, lo cual
puede ser mejorado en las proximas generaciones del programa (Fig. 2.7).
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Fig. 2.7 Relacion de la formacién académica del estudiantes con el desempefio en la practica
profesional
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Se preguntod si durante su formacién se les ensefié a resolver problemas, a lo que
un 74% dijo que estaba satisfecho, y un 7% que estaba muy satisfecho, siendo
minoritario el grupo poco satisfecho (11%).

En cuanto a si en la formacién se les ensefidé a realizar procesos de disefio,
contestaron como poco satisfechos (58%), quedando satisfechos un 42%, lo que
gueda por mejorar.

Sobre si pueden realizar adecuadamente pruebas/experimentos, indicd un 54% que
estan satisfechos y un 31% muy satisfechos lo que indica que no hay mucho
problema en este aspecto, quedando un 15% como poco satisfecho.

En la habilidad de comunicar de forma eficiente, los egresados dijeron estar en su
mayoria satisfechos (69%) y muy satisfechos (23%), quedando el 8% como poco
satisfechos.

Sobre reconocer responsabilidades éticas y profesionales, la mayoria quedd
satisfecho (42%) y muy satisfecho (38%), quedando un 19% como poco satisfecho.

En cuanto a la actualizacion continua de conocimientos, la mayoria indicé estar
satisfecho (69%), y satisfecho (12%), pero quedando un porcentaje del 19% como
poco satisfechos.

Los egresados contestaron también que quedaron satisfechos en su mayoria sobre
la habilidad de trabajar en equipo (81%), y como muy satisfechos un 15%, quedando
un grupo minoritario de un 4% como poco satisfechos.

Actualmente los conocimientos que mas utilizan los egresados en su actual empleo
se encuentran dentro de la reticula del programa de Biotecnologia, mencionaron los
siguientes: aplicacion y entendimiento de bioprocesos, biologia celular y molecular,
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estadistica, control de calidad, normatividad, buenas practicas de laboratorio,
biotecnologia vegetal, modelacion y simulacion, quimica analitica, computacién y
uso de paqueteria Office, microbiologia industrial, fisica, quimica inorganica,
guimica organica, ingenieria genética metabolica, metodologia de la investigacion,
bioguimica y termodinamica.

De los conocimientos que utilizan menos en su actual empleo contestaron que son
habilidades del pensamiento, computacion basica, plantas in vitro, integrales,
disefio de plantas biotecnoldgicas, biotecnologia vegetal, ecuaciones diferenciales,
administracion de empresas, microbiologia, bioestadistica, biologia, fisica,
enzimologia, termodinamica, genética y quimica organica.

Los conocimientos nuevos que consideraron necesarios para su actual empleo son
bionegocios, innovacién y herramientas de investigacion, lenguas extranjeras,
bioprocesos industriales, bases de datos, calidad, genética, bioestadistica
avanzada, manejo estadistico de datos, programacion, R y Python, Excel, disefio
de proyectos, genética, transformacion bacteriana y mutagénesis, como hacer una
entrevista exitosa, realizar CV, expresarse de manera correcta, economia, nOmina
derechos laborales, manejo de Normas Mexicanas y normas ISO, trabajar bajo
normas de calidad dentro del laboratorio, trazabilidad, incertidumbres de medicion,
manejo de equipos de cromatografia liquida y de gases acoplada a espectrometria
de masas, laboratorio de cultivo de tejidos, fermentacion, bioseparaciones,
aplicacion de nuevas tecnologias para el desarrollo de un bioproceso, bio-medicina,
sistemas, reologia, metodologia de la investigacion.

Los egresados mencionaron que las habilidades aprendidas que utilizan mas en su
actual empleo son investigacion, planeacion, implementacion de normas en los
procesos, higiene y seguridad ambiental, uso del HPLC, comunicacion, técnicas
moleculares, uso de reactivos y equipo de laboratorio, uso de Excel, manejo de
Windows, conocimientos de quimica analitica, manejo de equipos instrumentales,
preparacién de soluciones y curvas de calibracion, trabajo bajo normas mexicanas
y de calidad, buenas practicas en el laboratorio, seguir lineamientos de seguridad y
trabajar de manera ordenada, resolucién de problemas, sintesis de informacion,
mejor trabajo y comunicacion en equipo, trabajo en equipo, manejo de equipo de
laboratorio.

De las habilidades aprendidas que utilizan menos en su actual empleo, contestaron
gue son técnicas de biologia molecular, micro propagacion, quimica inorganica,
matematicas, quimica.

Las habilidades nuevas que consideraron necesarias adquirir/aprender para su
actual empleo fueron competencias de TICs, software aplicados al éarea
biotecnoldgica, desarrollo de programas, actualizacion continua en técnicas
moleculares avanzadas, programacion avanzada, manejo de recursos, genética
avanzada, conocimientos de calidad y normas mexicanas que se aplican dentro de
laboratorios acreditados, quimica analitica y cuantitativa, liderazgo, manejo de
personal.
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Se les pregunté cuales son los valores o actitudes que utilizan mas en su actual
empleo y mencionaron que es honestidad, reconocimiento y prudencia,
responsabilidad, liderazgo, ética, honestidad, liderazgo, integridad, flexibilidad y
eficiencia, comunicacion, respeto, responsabilidad, puntualidad, respeto, tolerancia,
compromiso, imparcialidad, solidaridad, humildad.

Los valores o actitudes que utiliza menos en su actual empleo mencionaron varios
gue es ninguno, pero algunos indicaron que por mencionar algo espiritualidad,
individualidad, paciencia.

Valores o actitudes nuevas que consideran necesarios para su actual empleo son
liderazgo, tolerancia, paciencia, austeridad, honestidad y trabajo en equipo,
disciplina, equidad, profesionalismo y empatia.

Se pregunté qué tan satisfechos se encuentran los egresados de Ingenieria en
Biotecnologia y contestaron en escala del 1 al 5, en su mayoria dieron valores del
3 al 5, predominando el 3 lo que indica que se encuentran de medianamente
satisfechos a muy satisfechos con el Programa (Fig. 2.8).

En global §Qué tan satisfecho se siente como egresadoe de
Ingeniera en Biotecnologia?

Egresados
[=3 = ] [ F-e
I _

Fig. 2.8 Satisfaccion de egresados del Programa Educativo de Ingenieria en Biotecnologia de la
Universidad Veracruzana

A los egresados se les pregunt6 también si recomendarian el programa a un amigo
o compafiero, a lo que contestaron en una escala del 0 al 10, y se encontré que el
26% recomendaria con calificacion de 10 y 13% con calificacion de 9, lo que es
positivo para el programa. En la gréafica siguiente se muestran los resultados de sus
respuestas (Fig. 2.9):
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Fig. 2.9 Recomendacion del programa eductivo de Ingenieria en Biotecnologia de la Universidad
Veracruzana realizada por egresados
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La razon principal para que su calificacion fuera de 10, es porque dicen amar y
disfrutar mucho la carrera y la investigacion, y que es un programa muy completo,
muy interesante, y que sus conocimientos adquiridos le han permitido el éptimo
desarrollo como estudiante de doctorado.

Los que pusieron el 9 indicaron que fue porque los profesores estan altamente
preparados y que hay éxito en la vida laboral y profesional; que la carrera tiene un
amplio perfil para poder desarrollarse en distintas areas de la industria privada y
publica, asi como en proyectos de investigacion.

Los que indicaron con el 6, que son el 15%, dijeron que fue principalmente porque
no hubo un enlace con industrias relacionadas con la carrera, ademas para quienes
gueremos desarrollo en la industria tal vez falté un poco mas sobre ello. Otro indico
que los conocimientos estan algo desactualizados, que faltaron practicas en
materias como biologia molecular y que hay un pobre campo laboral.

Los que dieron la calificacion mas baja con 0 (11%), indicaron que fue porque los
conocimientos adquiridos fueron basicos y que no son suficientes en comparacion
con lo que se ensefia en otras universidades, ademas que en el campo laboral la
situacién es muy dificil y que solo se dieron las bases, que debe actualizarse ya que
las empresas solicitan otros conocimientos que en la carrera nunca se vieron, y
consideran que deberian enfocarse mas en lo que las empresas estan solicitando;
hay muchas materias innecesarias y otras como quimica analitica y calidad son
indispensables y como se aplican dentro de un laboratorio para que sirven y como
se pueden utilizar en la practica, estas son materias que deben reforzar mucho. Asi
mismo deberian obligar a los alumnos estar en una empresa haciendo sus practicas
profesionales.
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2.3.1. Ambitos decadentes

En el programa de Ingenieria en Biotecnologia se detectan varios ambitos
decadentes. En salud ya es muy conocido el proceso de produccion tradicional de
insulina por lo que ya no se realizan mas estudios de investigacion, por ahora solo
se replica lo que ya esta documentado. En los combustibles se identifica que se
dejaron de producir biocombustibles a partir de cultivos alimentarios. En agronomia
también se comenzd a dejar de investigar en genética tradicional, ya que son
metodologias ya bien establecidas.

En el programa se han detectado los saberes decadentes como son el uso de
técnicas que utilicen muchos reactivos y que ademas se generen grandes
cantidades de desechos, la aplicacién sin justificacion de tratamientos con
moléculas obtenidas por microorganismos en seres humanos, la modificacion
genética sin recurrir a la bioética. El uso de sistemas biolégicos sin protocolos de
bioseguridad, asi como la aplicacién de genética mendeliana siendo que se puede
utilizar la biologia molecular. La identificacion de microorganismos solo utilizando
herramientas taxondmicas siendo que ahora se puede hacer la secuenciacion. Se
ha dejado de utilizar solventes o reactivos de alto riesgo para la salud.

2.3.2. Ambitos dominantes
Los ambitos dominantes en Ingenieria en Biotecnologia son variados:

La industria alimenticia: se requieren de nuevos procesos para producir mas y
mejores alimentos fermentados derivados de la leche (yogur, leche fermentada y
guesos), que incluyan prebiéticos. El uso de aditivos y colorantes de origen
microbiano para la produccion de diversos productos (refrescos, caramelos,
embutidos, etc.), bebidas alcohdlicas. La produccién industrial de enzimas para la
fabricacion de pan, galletas, jugos, embutidos, etc.

Industria farmacéutica: Antibiéticos y otros medicamentos, como la insulina y el
interferdn, produccion de vacunas como (p. Ej. hepatitis B).

En la industria textil y del papel: se requieren de enzimas termoestables para
ablandar y decolorar telas, asi como enzimas que puedan degradar el colorante de
las descargas de agua de esa industria; también la produccion de enzimas utiles
para su empleo en detergentes.

En los combustibles: se busca la produccidon de bioetanol, biometanol a partir de
fuentes lignocelul6sicas obtenidas principalmente de desechos agroindustriales.
Por otra parte, la produccion de biodiesel a partir del cultivo de microalgas se esta
desarrollando a nivel industrial.

En los plasticos: Se buscan plasticos biodegradables a partir de la produccion de
bacterias
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En servicios: Principalmente en el tratamiento efluentes de aguas contaminadas, en
el compostaje de la basura organica, la biorremediacion de suelos contaminados
por hidrocarburos.

Agricultura: El empleo de biofertilizantes, el uso de composta para mejorar suelos.
Cultivos vegetales resistentes a enfermedades y plagas, tolerantes a condiciones
ambientales adversas, o que brindan mejores alimentos.

Los saberes dominantes identificados involucran las cuatro tecnologias ya
mencionadas en la seccion de andlisis a la disciplina, la biotecnologia roja (referente
a biomedicina), la biotecnologia verde (relacionado con las ciencias agronémicas
qgue involucran las areas terminales de biotecnologia de plantas, la biotecnologia
azul (que estudia lo relacionado con productos biotecnoldgicos obtenidos de las
aguas marinas) y finalmente la biotecnologia blanca o gris relacionada con la
industria quimica.

Ademas, existen otros saberes de gran importancia que son muy Gtiles en ingenieria
genética, técnicas moleculares de ADN recombinante, enzimologia y su aplicacion
en productos biotecnolédgicos; biotecnologia vegetal para el desarrollo de
organismos transgénicos y mejoramientos de las especies existentes; desarrollo de
nuevos productos aplicando alimentos funcionales y nutraceuticos, nutrigenémica y
nutrigenética.

2.3.3. Ambitos emergentes

Los ambitos emergentes que han ido presentandose es en temas de bioseguridad,
en donde se deben prever y fortalecer las acciones o medidas de seguridad
necesarias para reducir los riesgos o probables impactos negativos en la salud
humana, medio ambiente y diversidad biolégica que pudieran derivarse de la
aplicaciéon de la biotecnologia, del manejo de un organismo vivo modificado y la
utilizacion de la tecnologia del ADN recombinante (ingenieria genética) y otras
técnicas moleculares.

La seguridad alimentaria es otra necesidad que viene surgiendo por las crisis
alimentarias mundiales, asi como tener los argumentos necesarios para defender
las ventajas de los organismos transgeénicos.

Las terapias génicas también han ido en aumento, esto consiste en introducir genes
en las células de los pacientes para sustituir los genes defectuosos por genes
funcionales nuevos. Este campo esta aun en fase experimental.

El empleo de otras herramientas moleculares y que tienen impacto en los
tratamientos con células madre, células cancerigenas, etc., hacen que se utilicen
nuevas técnicas que después pueden ser Utiles en la medicina. Ademas, la existe
la nanobiotecnologia en donde se buscan varias aplicaciones sobre todo en la
nanomedicina, y en el desarrollo de nuevos farmacos en los que se estudie ademas
su administracion y distribucion y metabolismo.
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La bioinformética es otro ambito que crece cada vez mas en donde se estudian
relaciones filogenéticas, disefio de genes, proteinas etc., con nuevas y mejores
funciones y que es un ambito que crece aceleradamente.

Los saberes emergentes que tiene el programa son variados, la optimizacion de las
técnicas aplicadas sistemas biolégicos, organismos vivos o partes de tales
organismos, para hacer o modificar productos o procesos, para mejorar plantas o
animales, o para desarrollar microorganismos para usos especificos deben ser bien
dominadas.

Cada vez aparecen mas modelos matematicos que pueden explicar el
comportamiento de los sistemas biolégicos.

2.4. Andlisis de las opciones afines

La biotecnologia desarrolla nuevas herramientas y aplicaciones moleculares a gran
velocidad. Dichos desarrollos estan orientados a la modificacién genética de
organismos, o al disefio y generacion de nuevos organismos Yy productos
biotecnoldgicos de interés comercial. Los nuevos desarrollos biotecnolégicos
implican posibles beneficios y posibles efectos adversos en la conservacion de la
diversidad biolégica, asi como el uso sustentable de los mismos.

La creciente necesidad por desarrollar procesos mas sustentables, aprovechar
responsablemente los recursos naturales, asi como tener avances en el area de la
salud en nuestro pais han creado requerimientos de profesionales en el area de la
ingenieria capaces de comprender y regular procesos bioldgicos. En México,
existen tanto instituciones publicas como privadas que ofrecen programas
educativos referentes al area de la biotecnologia tanto a nivel ingenieria como
licenciatura. De acuerdo a CIBIOGEM (Comision Intersecretarial de Bioseguridad
de los Organismos genéticamente modificados) el cual tiene por objeto formular y
coordinar las politicas de la Administracion Publica y Federal relativas a la
bioseguridad a nivel nacional, existen 19 instituciones que ofrecen programas de
estudio enfocados a la biotecnologia. Doce instituciones ofrecen ingenieria en
biotecnologia y seis de ellas a nivel licenciatura.

2.4.1 Contexto internacional

El analisis de los mapas curriculares de los programas afines a la ingenieria en
biotecnologia en diferentes regiones del mundo con mayor capacidad industrial,
cientifica y tecnoldégica puede dar un referente oportuno de las tendencias y
necesidades actuales de la disciplina. El programa de Ingenieria en Biotecnologia
presenta un alto grado de internacionalizacion y es frecuente la movilidad de
profesores y estudiantes. Para el presente analisis se partio de la informacion
disponible en linea de las universidades. Asi como también, de los que cuentan con
programas mejor evaluados en estudios comparativos o “rankings”. De las
universidades que cuentan con el programa afin a la biotecnologia a nivel
internacional (Tabla 1), éstas imparten estudios de biotecnologia, aunque varia el
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nombre del titulo que se otorga, que puede ser Ciencias en Biotecnologia o
Licenciatura en Biotecnologia, y son publicas y privadas. Se analizé los programas
de estudios y sus mapas curriculares, asi como los criterios de modalidades de
titulacion, mercado ocupacional, modelo educativo, créditos y los objetivos
curriculares.

El modelo que se observa es rigido y flexible, pero predomina aun el rigido. En la
mayoria de los programas no mencionan la realizacién de un servicio social, pero si
se mencionan las estancias en la industria. El tipo de organizacion se encuentra
como escuelas, departamentos o facultades por lo que no parece ser algo que
influya. Los programas de intercambio (Erasmus y otros similares) permiten la
realizacion de estancias en otras universidades, sin embargo, para la asignacion de
créditos se observa que son distintos a los que se ofrecen en el pais, ya que existen
créditos ECTS y CLEP, los cuales obedecen a sistemas de transferencia y
acumulacion de créditos que no se aplican en México. En Latinoamérica, diversas
universidades no cuentan con informacion sobre los créditos necesarios en la
carrera de biotecnologia. La Universidad Nacional de Quilmes en Argentina es la
gue mayor namero de créditos presenta (Tabla 2.1). Regularmente los programas
duran entre 4 y 5 afos, y pueden encontrarse divididos por cuatrimestres o
semestres. El campo profesional de intervencién abarca al sector publico, privado y
social, por lo que es bien aceptada. En la mayoria de los programas que se ofrecen,
no se presentan a detalle los créditos ni las horas correspondientes a teoria o
practica, por lo que no se puede calcular una distribucion porcentual o de
equivalencia con los créditos, ademas de que no se indica cual es la forma de
evaluacion. Algunos programas si presentan las experiencias educativas por area
de formacion, las cuales son similares a las que se ofertan en la Universidad
Veracruzana, de acuerdo con el grado de avance en el programa, los nombres
cambian, perocorresponden a las academias de ciencia basica, iniciacién a la
disciplina, disciplinar y terminal. En lo que respecta a las salidas laterales, se puede
observar que se oferta el titulo de Técnico en Biotecnologia, a los 3 afios de la
carrera.

Por otro lado, con respecto a los objetivos curriculares, la mayoria son similares al
nuestro, aunque en algunas universidades se ve mas orientado hacia la
agrobiotecnologia y al desarrollo de bienes y servicios. En algunas opciones
universitarias no se especifica el perfil de ingreso ya que solicitan un examen
general de conocimientos con validez y que no necesariamente se orienta hacia un
perfil especifico. Sobre el perfil de egreso se observa que coincide con el perfil de
egreso de Ingenieria en Biotecnologia de la Universidad Veracruzana, sin embargo,
otras universidades no se incluyen. También se observé que algunas opciones
destacan, en su perfil de egreso, certificar el control de calidad de insumos y
productos obtenidos mediante procesos biotecnoldgicos, asi como proyectar y
dirigir lo referido a higiene, seguridad, control de impacto ambiental en lo
concerniente a su actividad profesional. En infraestructura se observa quealgunas
universidades del extranjero tienen laboratorios equipados y con herramientas
computacionales de innovacion, asi mismo, es de importancia tener vinculaciéon con
otras universidades o centros de investigacion, ya que por ser una carrera que
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requiere de equipamiento costoso, muchas veces, este equipamiento solo lo
pueden tener unos cuantos. Con respecto al equipo de computo no se especifica,
so6lo hablan de la bioinformatica, pero no mencionan las herramientas que utilizan.

Tabla 2.1. Caracteristicas de los programas de estudio de Instituciones Internacionales que
ofrecen la licenciatura en Ingenieria en Biotecnologia

Gestion No. De Duracion No. De Titulo que
Asignaturas {Afos) créditos ntnrga

Universidad Argentina Publica Licenciado en
Macional de Biotecnologia
Cuilmes

University of Houston Pablica 37 4 ND Ingeniero
Houston Biotecndlogo
Universidad Uruguay Privada 51 5 ND Ingeniero
ORT Uruguay Biotecndlogo
Universidad Chile Puablica 60 5 ND Ingeniero
Santiago de Biotecndlogo
Chile

2.4.2 Contexto nacional

México, con cerca de 100 millones de habitantes, y con crecimiento previsible de 20
millones mas en los proximos 20 afios, enfrenta grandes retos para poder
proporcionar a sus habitantes servicios y condiciones necesarios para una vida
digna. Las demandas por alimentos seguros y nutritivos, medicamentos y servicios
de salud modernos, por un medio ambiente no contaminado, por una industria con
procesos limpios y productos competitivos y simultaneamente por el cuidado y uso
sustentable de nuestra biodiversidad, representan retos extraordinarios para la
sociedad mexicana que debemos enfrentar y resolver de manera concertada,
inteligente y respetuosa con el medio ambiente. La biotecnologia es una de las
herramientas mas poderosas con las que cuenta México para contender con
muchos de estos retos nacionales.

La formacion de profesionistas en Biotecnologia en México, sigue un inverso al
camino transitado por las Licenciaturas tradicionales (Medicina, Ingenieria,
Pedagogia, etc.). Las Instituciones de Educacion Superior (IES), primeramente,
ofertaron la formacion de posgraduados en Biotecnologia entre los afios de 1970 y
1980. En el afio de 1993, en México, el Instituto Politécnico Nacional ofert6 el primer
programa de Licenciatura en Biotecnologia (posiblemente el primer programa a
nivel mundial). Para el afio de 1994 la UNACH (Universidad Nacional Autbnoma de
Chiapas) apertura la oferta de formacion de la Licenciatura de Ingeniero
Biotecndlogo (LIBT), la segunda de México y, hasta los primeros cinco afios del
presente siglo el programa del IPN (Instituto Politécnico Nacional) y el de la UNACH
fueron, en México, los Unicos que formaron profesionistas en Biotecnologia.
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El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) a través de la Comision
Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente Modificados
(CIBIOGEM), reconoce 20 programas nacionales de estudio de Biotecnologia a
nivel licenciatura, que comprende: Licenciatura en Biotecnologia, Quimico
Farmacéutico Biotecnologo e Ingenieria en Biotecnologia, siendo esta ultima la
licenciatura de mayor incidencia en el pais y que compete al analisis realizado. Para
esta revision, se analizaron 6 programas de estudio de los 20 programas de
Ingenieria en Biotecnologia que contempla CONACYT (Tabla 2.2). El analisis se
realizé considerando las instituciones en el norte, centro y sur del pais.

De los programas analizados, uno se ofrece en una institucion de caracter privado
y cinco en instituciones publicas. Se puede observar que en la mayoria de los casos
los planes de estudio son de cuatro o cuatro y medio afios. Esta duracién es similar
en Programas Educativos relevantes a nivel mundial (Tabla 1). En cuanto al nUmero
de asignaturas, se puede observar que los Programas Educativos en México
contienen un promedio de 58 materias, siendo el minimo de 53 y el maximo de 65.

Por otra parte, en los Programas Educativos ofrecidos en México, se puede analizar
el niumero de programas reconocidos por organismos acreditados para la
ensefianza de la ingenieria, y los modelos educativos que operan. Al respecto,
cuatro programas presentan certificacion nacional por el Consejo de Acreditacion
para la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI) o por los Comités Interinstitucionales
para la Evaluacién de la Educacion Superior (CIEES), un programa presenta
acreditacion internacional por la Comision de Universidades de la Asociacion de
Escuelas y Universidades del Sur de Estados Unidos (SCACS) y uno mas presenta
la acreditacion por el Consejo Nacional de la Ensefianza y el Ejercicio Profesional
de las Ciencias Quimicas A. C. (CONAECQ).
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Tabla 2.2. Caracteristicas de los programas de estudio de Instituciones nacionales que ofrecen la
licenciatura en Ingenieria en Biotecnologia

Gestion No. De Duracion | Acreditacion No. De Titulo que
Asignaturas | (Afios) créditos otorga

UADY Mérida Fublica CACEI Ingeniero
Biotecndlogo
UPIEI CDMX Plblica &3 4.5 CIEES 366 Ingeniero
Biotecndlogo
UAQ Cluerétaro Pablica 55 4.5 CONAECQ an Ingeniero
Biotecndlogo
ITESM Monterrey Privada &5 4 SCACS N/D Ingeniero
Biotecndlogo
Universidad Aguascalientes Plblica 58 4.5 CIEES 37 Licenciado en
Autdnoma de Biotecnologia

Aguascalientes

Universidad Chiapas Fiblica 53 4.5 CIEES 420 Ingeniero
Autdnoma de Biotecndlogo
Chiapas

2.4.3 Contexto regional

La Universidad Veracruzana (UV), desde el aifio 2010, se ha sumado a las
universidades que ofertan la ingenieria en Biotecnologia con la vision de formar
profesionales capaces de contribuir en los desafios a los que nos enfrentamos como
sociedad a nivel local, nacional y global. Actualmente esta ingenieria se encuentra
en 2 regiones de Veracruz, en la parte centro (Orizaba) y en la region sur
(Coatzacoalcos) e ingresan anualmente una plantilla de aproximadamente 80
alumnos. Cabe hacer mencion que, en el Estado de Veracruz, la Universidad
Veracruzana es la Unica Institucibn de Educacion Superior que ofrece la
Licenciatura en Ingenieria en Biotecnologia.

A través de los 9 afios que se ha ofertado ingenieria en Biotecnologia en la UV, se
ha observado que, de acuerdo a las comparaciones con otras instituciones, que
ofertan la carrera de Biotecnologia, a nivel internacional y nacional, el plan de
estudio puede ser mejorado en diversas areas, por lo que se hace necesario una
actualizacion del plan de estudios con el objetivo de formar egresados capaces de
incorporarse en la industria y la investigacion, siendo responsables en los @mbitos
social, profesional y personal.

2.5 Andlisis de lineamientos

El andlisis de los lineamientos normativos es un estudio documental comparativo,
permite identificar los puntos de contacto entre el documento del Modelo Educativo
Integral y Flexible (MEIF) y otros documentos que regulan la vida académica
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universitaria. Los lineamientos normativos son Leyes, Estatutos y Reglamentos,
entre otros, para su uso se dividen en internos y externos.

Los internos son emitidos por la propia Universidad Veracruzana y sus 0rganos
colegiados: Ley Organica, Estatuto General, Estatuto de Académicos, Estatuto de
Alumnos y reglamentos especificos; los externos emanan de algunas Secretarias
del Gobierno Federal, Estatal, Asociaciones y Organizaciones directamente
relacionadas con la Educacion y la profesion especifica.

A través del analisis de los lineamientos, ha sido posible reconocer si los elementos
del Modelo Educativo Institucional orientan, facilitan y permiten consolidar la
viabilidad del Plan de Estudios, mediante la identificacion de bases u obstaculos
para la implementacion del redisefio de los planes de estudio del Area Académica
Técnica 2020.

2.5.1 Bases

A continuacion, se presentan los lineamientos internos que favorecen la
implementacion de plan de estudios:

Ley Orgénica

Este documento contiene principalmente disposiciones relativas a la personalidad,
patrimonio, autoridades y sus atribuciones dentro de la institucién; la conformacion
de la comunidad universitaria y sus responsabilidades, infracciones y sanciones
establecidas por la propia Institucion.

Este ordenamiento permite normar aspectos especificos dentro de la institucion y
sustenta otras Legislaciones, Estatutos y Reglamentos de la Universidad
Veracruzana. Para efectos del presente analisis, se han identificado los siguientes
articulos que sirven de sustento para el analisis de lineamientos que enmarca el
proceso de disefio y rediseio de los planes y programas de estudio que promueve
a través de cada entidad académica (Ley Orgéanica, 2017):

Art. 2. Los fines de la Universidad Veracruzana son los de conservar, crear y transmitir la
cultura, en beneficio de la sociedad y con el mas alto nivel de calidad académica.

Art. 3. Las funciones sustantivas de la Universidad Veracruzana son la docencia, la
investigacion, la difusion de la cultura y extension de los servicios, las cuales seran
realizadas por las entidades académicas.

Art. 4. La Universidad Veracruzana debera estar vinculada permanentemente con la
sociedad, para incidir en la solucion de sus problemas y en el planteamiento de alternativas
para el desarrollo sustentadas en el avance de la ciencia y la tecnologia, proporcionandole
los beneficios de la cultura y obteniendo de ella en reciprocidad, los apoyos necesarios para
su fortalecimiento.

Art. 5. La educacion que imparta la Universidad Veracruzana, sobre bases acordes a las

nuevas tendencias y condiciones de desarrollo y con el proceso de modernizacion del
pais, podra ser formal y no formal; para el caso de la educacion formal, que implica un
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reconocimiento académico, se podran adoptar las modalidades de escolarizada o no
escolarizada.

Art 11. Son atribuciones de la Universidad Veracruzana:

Impartir educaciéon superior en sus diversas modalidades, para formar los profesionales,
investigadores, técnicos y artistas que el Estado y el Pais requieran;

Formular planes y programas de estudio en los diferentes niveles y modalidades de la
educacion impartida y definir las lineas prioritarias institucionales de investigaciéon con sus
correspondientes planes y programas atendiendo en todo tiempo a los requerimientos de la
sociedad y promoviendo el desarrollo de la misma;

Promover y realizar investigaciones, de manera especial aquellas que se orienten hacia la
solucién de problemas municipales, regionales, estatales y nacionales;

Extender y difundir con la mayor amplitud posible, los beneficios de la cultura;

Procurar que la docencia, la investigacion, la difusién de la cultura y la extensién de los
servicios guarden la vinculacion necesaria;

Impulsar en sus programas académicos, los principios, valores y practicas de la democracia,
la justicia, la libertad, la igualdad, la solidaridad y el respeto a la dignidad humana,;

Vily Vil ...

IX. Fomentar en los integrantes de la comunidad universitaria la actitud critica, humanistica,
cientifica y el espiritu emprendedor y de participacion.

XaXxxil ...

Art. 96. El personal académico sera responsable de la aplicacién de los programas de
docencia, investigacién, difusiéon de la cultura y extension de los servicios, aprobados en
términos de esta ley y su reglamentacion. El personal académico se integra por:

laV...

Resultado de las atribuciones que le confiere la Ley a la Institucion, con base en
este ordenamiento se fundamentan las propuestas para el disefio o redisefio de
planes y programas de estudio. Que requiere en su implementacion de personal
académico con diversificacion de cargas que incluye: docencia, investigacion,
difusién de la cultura y extension de los servicios, ademas de los valores asociados
al Modelo Educativo Institucional.

Ley de Autonomia

La Ley de Autonomia (2017) da vida juridica a la Universidad Veracruzana, le otorga
la plena autonomia para autogobernarse, expedir su reglamentacion, nombrar a sus
autoridades, determinar sus planes y programas y fijar los términos de ingreso,
promocién y permanencia del personal académico.

Decreto que reforma los articulos 68, 70 y 87 de la Constitucion Politica del Estado
Libre y Soberano de Veracruz-Llave:
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Articulo 68.-

I a XLIII

a)ae)...

f). La Universidad Veracruzana ser4 autobnoma; tendra la facultad y la
responsabilidad de gobernarse a si misma y realizard sus fines de
conservar, crear y transmitir la cultura, a través de las funciones de
docencia, investigacion, difusion y extensién, respetando las libertades de
catedra, de investigacion y de libre examen y discusién de las ideas;
determinara sus planes y programas; fijara los términos de ingreso,
promocién y permanencia de su personal académico, y administrara su
patrimonio;

g) ak)
XLV a LVII

Ley de Autonomia

Art. 2°. La Universidad Veracruzana es una institucion publica y autbnoma de
educacion superior, que tiene la facultad de autogobernarse, expedir su
reglamentaciéon, nombrar a sus autoridades, determinar sus planes y
programas YV fijar los términos de ingreso, promocion y permanencia de su
personal académico, conforme a los principios dispuestos por la Constitucién
Politica de estado y que regula la legislacién ordinaria.

La Ley establece, a través de diez articulos, las facultades y responsabilidades de
la Institucion para gobernarse a si misma, realizar sus fines de conservacion,
creacion y transmision de la cultura, a través de funciones sustantivas: docencia,
investigacion, difusién y extension, respetando las libertades de catedra, de
investigacion, libre examen y discusion de ideas. Es el soporte legal que otorga la
facultad a la Universidad para determinar sus planes y programas de estudio, a
través de la autonomia otorgada por el Gobierno del Estado de Veracruz-Llave.

Por tratarse de una Ley que emana de un Decreto Constitucional del Estado Libre
y Soberano de Veracruz-Llave, es comprensible que no incluye aspectos
relacionados especificamente con Planes y Programas de Estudios, ni demas
elementos que se incorporan a éstos. Para tal efecto se cuenta con el Reglamento
de Planes y Programas (2018) que especifica de manera puntual lo concerniente a
tal proceso.

Estatuto General

El Estatuto General (2019) es un ordenamiento que establece disposiciones
relacionadas con la forma de organizacion de la Universidad Veracruzana:
Estructura, 6rganos colegiados, autoridades y funcionarios: sus atribuciones y
responsabilidades; dependencias, obligaciones, faltas y sanciones de las
autoridades unipersonales y funcionarios.

Del estudio de este ordenamiento, se observa en los siguientes articulos una
correlacion con elementos que requiere el Modelo Educativo Institucional para su
funcionamiento:

Articulo 5. Establece que la Universidad Veracruzana realizard en sus entidades
académicas, los fines y funciones relacionados con: Docencia, Investigacion, Difusion de la
Cultura y Extensién de los Servicios (Estatuto General, 2019).
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Art. 7. Los programas educativos que ofrece la Universidad Veracruzana en sus
diferentes Areas Académicas, se encuentran establecidos en el Reglamento de
Planes y Programas de Estudio y tendrdn su respectivo plan de estudios
estructurado con base en lo que sefiala dicho Reglamento.

Este mismo ordenamiento, establece las bases para la movilidad, el servicio social
y la vinculacion, aspectos que contempla el Modelo Educativo Institucional.

El Estatuto General otorga una base juridica al Reglamento de Planes y Programas
de Estudio, fundamental para el proceso de revision y actualizacién de los mismos;
asi mismo es concordante con la Ley Organica y el Estatuto General en relacion a
las funciones de las entidades académicas y el personal académico (Docencia,
investigacion, difusion de la cultura y extension de los servicios).

Elementos del Modelo Educativo Institucional (MEI) y Lineamientos Legales
Universitarios

En el siguiente apartado se presentan los elementos del MEI, mencionando la base
que se identificé en los diferentes ordenamientos internos de la Institucion.

Objetivos del Modelo Educativo Institucional

El objetivo del Modelo Educativo Institucional es propiciar en los estudiantes de las
diversas carreras que oferta la Universidad Veracruzana, una formacion integral y
armonica: intelectual, humana, social y profesional (Beltran & et.al, 1999).

Al respecto, el Estatuto General de la Institucion establece en el Capitulo Il De sus
fines y funciones (Estatuto General, 2019):

Art. 5. La Universidad Veracruzana realizara en sus entidades académicas, los fines y funciones
siguientes:

l. Docencia: que se realiza de conformidad con sus planes y
programas de estudio, propiciando la construccién del conocimiento en
beneficio de la sociedad;

Il. Investigacion: la Universidad propiciard el desarrollo de la
investigacién cientifica, humanistica y tecnolégica en las diferentes entidades
académicas, considerando la necesaria vinculacién con la docencia y las
necesidades y prioridades regionales como nacionales;

M. Difusién de la Cultura: es el conjunto de actividades que propicia
que la comunidad en general tenga acceso a las manifestaciones
desarrolladas por los integrantes de la Universidad para el logro de los fines
fijados para la institucion; y

IV. Extension de los Servicios: es el conjunto de actividades que permite
llevar a la comunidad en general los beneficios del quehacer de la
Universidad.

Aunque la legislacion no menciona expresamente el objetivo establecido
para el Modelo Educativo Institucional, se tiene el marco normativo
adecuado tanto en los fines y funciones de la Universidad, como en el
Reglamento de Planes y Programas de Estudio. En concordancia, la
Institucion tiene a través de diferentes ordenamientos, aspectos que
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soportan la incorporacion de los elementos del Modelo Educativo
Institucional a la vida académica.

Formacion integral y sus fines, ejes integradores y transversalidad

Estos aspectos del Modelo Educativo Institucional se agruparon dada la correlacion
entre ellos. El documento establece que el Modelo de la Universidad Veracruzana
debe propiciar que los estudiantes desarrollen procesos educativos informativos y
formativos (Beltran & et.al, 1999).

Las actitudes son como una forma de predisposicion relativamente estable de
conducta que hace reaccionar ante determinados objetos, situaciones o
conocimientos, de una manera concreta. Algunas actitudes son bésicas y comunes
a todos los individuos y a distintas etapas de su desarrollo, mientras que otras son
diferenciadas dependiendo del nivel educativo y del contexto en el que se
desenvuelvan.

Los valores son entes abstractos que las personas consideran vitales para ellas y
gue se encuentran muy influenciados por la propia sociedad; definen juicios y
actitudes, se refieren a lo que el individuo aprecia y reconoce, rechaza o desecha.

El modelo institucional plantea tres ejes integradores idoneos para la formacion de
los futuros profesionistas, quienes deberan responder a las demandas y retos
sociales a través de la integracion de los ejes tedrico, heuristico y axiolégico. Estos
representan la base que orientara los trabajos hacia la construccion de la nueva
curricula de la Universidad Veracruzana. La integracion de los ejes se logra a través
de la transversalidad, esta como estrategia metodolégica fundamental en el modelo
educativo institucional.

A manera de conclusién, presentamos los puntos de contacto identificados en los
lineamientos universitarios:

Estatuto de los alumnos 2008
Art. 4. Para fines de este Estatuto se entiende por:

Programa Educativo: Organizacion académica, escolar y administrativa que permite
desarrollar las actividades previstas en un plan de estudios, en una modalidad especifica,
gue se ofrece en una entidad académica determinada.

Art. 8. Los planes de estudio, de acuerdo con la organizacién curricular son:

Flexibles: aquellos en los que se permite la seleccion de experiencias educativas para la
conformacion de la carga en créditos académicos. La flexibilidad facilita la movilidad de los
alumnos dentro del mismo programa educativo de origen o en uno distinto, en instituciones
de educacion superior del pais y del extranjero. Para la realizacion de estudios considera
distintos tipos de permanencia. Se encuentran organizados por areas de formacion, ejes o
bloques, y conformados por experiencias educativas.
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Para fines de este Estatuto se entiende por experiencia educativa al conjunto de
actividades educativas en las cuales se trabajan de forma articulada los conocimientos, las
habilidades y las actitudes, con el propésito de contribuir a la formacion integral de los
estudiantes.

Reglamento

de Planes y Programas de Estudios (2018)

Para el proceso de redisefio de planes y programas de Area Académica Técnica
2020 es fundamental la aplicacion de este reglamento para fundamentar las
modificaciones y actualizaciones necesarias a los planes de estudio vigentes. A

continuacion,

se presentan algunos articulos que son base para este proceso:

Art. 4. Los planes y programas de estudio se formularan buscando que el alumno, cuando

menos:

1.
V.
V.
VI.

VII.

Art. 13.

Desarrolle su capacidad de observacion, analisis, interrelacion y deduccion;
Reciba armoénica y coherentemente los conocimientos teéricos y practicos de la
educacion, en el area de conocimiento elegida;
Adquiera vision de lo general y de lo particular;
Ejercite la reflexion critica;
Acreciente su aptitud para obtener, evaluar, actualizar y mejorar los
conocimientos;
Modifique sus actitudes, fundado en cambios producidos en lo cognoscitivo y
afectivo; y
Se capacite para el trabajo socialmente (til.

El contenido minimo de una propuesta de plan de estudios, o de su modificacion

total o parcial, deberé ser:

laX...

Xl.  Perfil del egresado, indicando los conocimientos, habilidades, destrezas vy
caracteristicas personales que debe haber adquirido;

Xl a XVill...
Art. 16. El contenido minimo de un programa de estudio seré:
laV...

VI. Unidades programaticas y temas que se desarrollaran indicando objetivos
generales y especificos, horas-clase por tema, actividades, extra clase y contenido
de examenes parciales. Si se trata de asignaturas de practica o tedrico practicas
deberan anotarse la clase y el nimero de practicas a efectuar, sus objetivos
generales especificos, asi como las practicas alternas cuando no sea posible cumplir
con las primeras;

VII. Métodos, técnicas y auxiliares didacticos que se utilizaran, asi como visitas y/o
practicas de campo a realizarse, para orientar especificamente el proceso
ensefianza-aprendizaje;

VIl a XI....

Estos dos ordenamientos establecen las bases que fundamentan la flexibilidad
curricular, la estructura del Modelo Educativo Institucional conformado por
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Experiencias Educativas (EE) y la formacién integral del estudiante, a través de los
aspectos que corresponden a la formulacion de planes y programas y su proceso
de evaluacion.

Areas de formacién en los Planes de Estudios

El Modelo Educativo Institucional integra cuatro areas en los planes de estudios: a)
Formacion basica, b) Formacion disciplinaria, ¢) Formacion terminal, y d) Formacion
de elecciodn libre. EI documento rector del Modelo Educativo Institucional establece
los porcentajes minimos y maximos por cada area de formacion:

Porcentajes minimos y maximos por area de formacion

Area Porcentaje minimo Por(,:e_ntaje
maximo

Area de Formacion Basica 20% 40%
Area de Formacion 40% 60%
Disciplinar

Area Qe Formacion 10% 15%
Terminal

Area de Formacion 5% 10%

Electiva

El documento también incluye una recomendacién para que el alumno no emplee
mas alla de entre 12 y 18 horas a la semana en actividades dentro del salén de
clases, esto permitird que tenga un dia libre a la semana para dedicarlo a otro tipo
de experiencias educativas.

El Reglamento de Planes y Programas de Estudio establece los requisitos minimos
para una propuesta de plan de estudios, incluye aspectos como la fundamentacion,
campo profesional, perfiles de ingreso y egreso, salidas laterales, estrategias para
vincular la investigacion con la docencia.

De igual forma se menciona que los proyectos de planes de estudio atenderan a las
necesidades sociales, culturales y econémicas de la regidén en que se encuentre la
unidad académica preponderante, situacion que también contempla el documento
rector del Modelo.

En el estatuto de los alumnos 2008 establece el requisito relacionado con la
acreditacion del Area de Formacion Basica General y la evaluacidén de experiencias
educativas “optativas” o de “eleccion libre”.

Dimensionamiento crediticio
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Representa uno de los aspectos mas relevantes para la conformacion del plan de
estudios, el documento del Modelo Educativo Institucional establece que la nueva
orientacion académica de la Universidad Veracruzana apunta hacia la formacion
integral de los alumnos mediante la conformacién de un curriculum flexible, apoyado
en el sistema de horas crédito: “Este tipo de curriculum permite que las
actividades de aprendizaje se seleccionen considerando tanto los
requerimientos del programa, como las caracteristicas del estudiante; la
determinacion de los cursos, seminarios y actividades a desarrollar por los
estudiantes es hecha generalmente por un tutor asignado a cada estudiante
y/o unainstancia colegiada en la que participa el cuerpo docente asignado al
programa". En un sentido amplio, el sistema de créditos se considera Unicamente
como un sistema de medicion de las actividades de aprendizaje, adaptable a una
estructura curricular electiva y flexible; es decir, cada alumno tiene la oportunidad
de seleccionar su carga académica, de acuerdo con su interés y disponibilidad de
tiempo para cursar la carrera, bajo ciertos lineamientos (Beltran & et.al, 1999).

De acuerdo con las recomendaciones de la ANUIES, los planes de estudio en el
nivel de licenciatura deberan estar conformados para cubrir un total de créditos
comprendido entre 300 y 450, quedando bajo la responsabilidad de los cuerpos
colegiados la determinacion del nUmero de créditos para cada carrera, dentro de los
limites establecidos y en funcion de los estudios realizados (Beltran & et.al, 1999).

Un crédito es el valor o puntuacion de una asignatura, y la ANUIES, propone asignar
un valor de 2 créditos por cada hora/semana/semestre de clases tedricas o
seminarios, y 1 crédito por cada hora/semana/semestre de précticas, laboratorios o
talleres, considerando como criterio para la diferenciacidén que las clases tedricas o
seminarios requieren, por cada hora, una hora adicional de trabajo fuera del aula.

Existen elementos suficientes en la legislacion universitaria (Estatuto de los alumnos
2008 y Reglamento de Planes y Programas de Estudio) respecto a la dimension
crediticia, aunado a que se fundamenta adecuadamente la flexibilidad, con la
eleccion de EE y carga de créditos, incluyendo la precisiébn de trayectorias
académicas con carga minima, estandar y maxima.

La Legislacién Universitaria se apega al Acuerdo de Tepic (1972) emitido por la
ANUIES y al documento rector del Modelo Educativo Institucional, para otorgar en
valor en créditos a la hora teorica y practica (1 hora teérica = 2 créditos, 1 hora
practica= 1 crédito) para el Area Académica Técnica.

Estrategias para la operaciéon del Modelo- Experiencias Educativas.
Actividades en el aula

Las experiencias educativas deben ser entendidas no solo como las que se realizan
en el aula, sino como aquéllas que promueven aprendizajes, independientemente
del ambito donde se lleven a cabo. Es por lo anterior que el logro de una formacién
integral del estudiante, dependera no sélo de los conocimientos recibidos en el aula,
sino de la ampliacion de los limites de los contextos de aprendizaje a diferentes
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ambitos de la labor profesional y del desarrollo social y personal (Beltran & et.al,
1999).

En el Estatuto de los alumnos 2008 se establece:

Art. 7. Para efectos de este Estatuto se entiende por plan de estudios al
conjunto estructurado de experiencias educativas o asignaturas agrupadas
con base en criterios, objetivos, perfiles y lineamientos que le dan sentido de
unidad, continuidad y coherencia a los estudios que ofrece la institucion en
los diferentes niveles y modelos educativos, asi como en las modalidades
aprobadas para la obtencién de un titulo, diploma o grado académico
correspondiente.

La Institucidon cuenta con un soporte normativo respecto a la conceptualizacién de
Experiencias Educativas y su importancia dentro de los planes y programas de
estudios, aunado a que la docencia representa una de las funciones sustantivas de
la Universidad.

Servicio Social

La tendencia del Modelo Educativo Institucional se orienta a considerar como
Experiencia Educativa el Servicio Social, situacion que estd debidamente
reglamenta en la legislacion Universitaria.

Investigacion

Actualmente, el Plan de Estudios incluye la Experiencia Educativa (EE) Metodologia
de la Investigacion; y la EE la Experiencia Recepcional que tiene un valor crediticio
en los planes de estudio flexibles, aunque derivado de las diferentes opciones de
titulacion, no en todos los casos se cursa desarrollando un trabajo escrito, resultado
de una investigacion.

Estancias académicas

Se tiene una reglamentacién acorde a los requerimientos del Modelo Educativo, en
lo referente movilidad estudiantil, lo cual permite el reconocimiento de créditos que
se cursen dentro de la Universidad o en otras instituciones nacionales o extranjeras.

Experiencias artisticas

La Universidad Veracruzana cuenta con espacios destinados a actividades
artisticas y culturales, aunado a que los planes de estudio incorporan estas
actividades como parte de la formacién integral de los alumnos.

Actividades deportivas
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La Institucién cuenta con espacios destinados a actividades deportivas, aunado a
que los planes de estudio incorporan estas actividades para la formacion integral de
los alumnos.

Actividades en bibliotecay de comunicacion electrénica

Se refiere al desarrollo de experiencias educativas a través del uso de los medios
electrénicos, asi como de la consulta de los medios impresos (Beltran & et.al, 1999).

La Universidad cuenta con un Reglamento General del Sistema Bibliotecario
(Reglamento General del Sistema Bibliotecario, 2017), en el cual, a través de 84
articulos, se establecen la conformacion, estructura y organizacion del sistema, asi
como las responsabilidades del mismo.

Aunque las actividades en biblioteca no constituyen una estrategia formal para la
obtencion de créditos, dentro de los programas educativos se llevan a cabo
actividades para la consulta de material bibliografico. La Instituciéon cuenta con un
soporte reglamentario que sustenta la organizacion del sistema.

En cuanto a la comunicacién electronica, la Universidad ha desarrollado medios
para el 6ptimo aprovechamiento de los recursos e infraestructura en las actividades
sustantivas de la Institucion, por lo tanto, sera necesario el desarrollo de EE
mediante medios electrénicos.

Sistema de Tutorias Académicas

El sistema de tutorias académicas es un instrumento importante para el logro de los
fines del modelo. La formacion integral en un modelo flexible exige transformacion
de los procesos de ensefianza-aprendizaje, y por tanto, un cambio radical en el
ejercicio de la docencia (Beltran & et.al, 1999).

La Universidad Veracruzana cuenta con los lineamientos internos para el desarrollo
de Tutorias académicas: Estatuto General, Estatuto del Personal Académico,
Estatuto de los Alumnos 2008 y Reglamento del Sistema Institucional de Tutorias
(Reglamento del Sistema Institucional de Tutorias, 2017).

El sistema de tutorias tiene un soporte legal suficiente para permitir la viabilidad del
Proyecto. El Reglamento Institucional de Tutorias establece objetivos, organizacion
y bases de operacién del sistema tutorial. Distingue y sitla a los sujetos
involucrados en la tutoria, otorgandoles roles y obligaciones tanto al Tutor
académico, profesor tutor, tutorados y coordinadores.

Proceso de admision

De acuerdo al documento rector para el modelo, se plantean tres etapas (Beltran &
et.al, 1999):
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1. Etapa de preparacion. Consiste en que la universidad ofrezca servicios
auxiliares que permitan a los aspirantes contar con mejores elementos
para acceder a este proceso. Las acciones para esta etapa son: a)
Rescatar la importancia de la orientacion vocacional; b) Realizar una
investigacion del perfil profesiografico individual, para conocer sus
aptitudes, destrezas y habilidades, para un mejor desempefio en la
profesion; c) Ofertar cursos de induccion a los estudiantes sobre el Modelo
Educativo Institucional y otros de preparacion para el examen de
seleccion.

2. Etapa de seleccion. Se determina el perfil académico de partida de los
aspirantes que comprende, por una parte, la valoracién de conocimientos
y habilidades de pensamiento de los aspirantes que puede ser cubierta
mediante la aplicacion de una prueba estandarizada como se ha hecho
tradicionalmente; por la otra, se propone considerar la posibilidad de incluir
el promedio del bachillerato para completar los criterios de seleccién,
debido a que las calificaciones escolares representan un indicador social
y legal del rendimiento escolar de los alumnos, ademas de que diversas
investigaciones lo han sefialado como un predictor significativo del éxito
escolar.

3. Etapa de ubicacion y diagnéstico. Utilizacion de los resultados del examen
de admision como mecanismo selectivo, y les da un uso académico para
elaborar estrategias remediales que permitan el decremento en los indices
de reprobacion y desercion, sobre todo en los tres primeros semestres de
las carreras. También se incluye un examen médico integral a los
aspirantes, para que la institucion y ellos mismos conozcan su estado de
salud.

Tanto el Estatuto de los alumnos 2008 como la Convocatoria de ingreso a
Licenciatura y TSU (Convocatoria UV 2020) establecen lineamientos para el
ingreso, principalmente relacionados con el examen de admision.

El andlisis de la base con que cuenta la Institucién para el proceso se admision,
se analizara también por etapas:

a) Preparacion. Unicamente se cubre el punto de rescatar la importancia
de la orientacion vocacional, a través de la Expo Orienta y Foros de
Egresados.

b) Seleccion. Se tiene debidamente fundamentado el examen de ingreso
como requisito que deben cumplir los aspirantes a ingresar a la
Universidad Veracruzana, aunado a que también se establece que se
debera cumplir con los requisitos que indica la convocatoria.

c) Ubicacion y diagndstico. Ninguna base que soporte esta etapa.

Proceso de egreso

De acuerdo con el fin general de modelo de organizacién curricular, el Servicio
Social y la Titulacion son indispensables para que la Institucion cumpla con el
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propoésito de formar integralmente a sus estudiantes, siendo procesos que
consolidan los esfuerzos educativos de las entidades académicas desde la Optica
que impulsa el modelo (Beltran & et.al, 1999).

Por lo anterior, el Modelo Educativo Institucional de egreso considera ademas de la
conclusion de los estudios en el aula, el laboratorio o el campo, la realizacion del
servicio social y de la titulacion de los alumnos de manera escolarizada.

Servicio Social
El documento rector define al Servicio Social como:

“El trabajo temporal que ejecuta y presentan los estudiantes en
interés de la sociedad y del Estado, ademas de ser un requisito
para la obtencion del titulo profesional de cualquier licenciatura.
Tiene una duracion en tiempo no menor de seis meses ni mayor
de dos afos, dependiendo de la naturaleza de las carreras.”
(Beltran & et.al, 1999)

Asimismo, propone para el servicio social:
1. Que se retome el espiritu del beneficio social de la ley vigente.
2. Que los objetivos del servicio social sean:
a) Colaborar en la formacion integral del estudiante.

b) Realizar trabajos en beneficio de los sectores mas desprotegidos de
la comunidad.

c) Contribuir a la solucién de los problemas del entorno en el cual se
desarrollara el egresado, segun su formacién disciplinaria.

De igual forma propone que se estructure de conformidad con las siguientes lineas
de accion:

1. Incorporarlo curricularmente a los planes de estudio vigentes de cada
carrera.

2. Considerarlo como una experiencia educativa obligatoria con valor
crediticio predeterminado (12 créditos).

3. Vincularlo con las funciones sustantivas de la universidad a partir de las
politicas educativas, curriculares y de extensién de las entidades
académicas.

A través del analisis de lineamientos universitarios, se observaron las siguientes
disposiciones que regulan el servicio social:
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Ley Orgéanica

La Ley Orgéanica (2017) establece las atribuciones que le confieren con respecto al
Servicio Social

Art 11. Son atribuciones de la Universidad Veracruzana:

laXlV...

XV. Organizar, autorizar y supervisar, de acuerdo a la reglamentacion
respectiva, el servicio social de estudiantes y pasantes;

XVl a XXIl ...

Estatuto General

En la revision del Estatuto General en la actualizacion de 9 de diciembre 2019
establece las atribuciones con respecto al Servicio Social

Se establecen atribuciones para el Departamento de Servicio Social de la
Universidad Veracruzana en los articulos 184 y 185.

Estatuto de los alumnos 2008

Para conocimiento de los alumnos, su estatuto en la revision de 2018 define los
siguientes articulos para la implementacion del Servicio Social:

Art. 74. El servicio social es la actividad formativa y de aplicacion de saberes que,
de manera individual o grupal, temporal y obligatoria, realizan los alumnos,
pasantes o egresados de los niveles técnicos y de estudios profesionales en
beneficio de la sociedad y de la propia institucion.

Los fines del servicio social, asi como las reglas bajo las que debe desempefiarse,
se estableceran en el Reglamento correspondiente.

Art. 75. Para el cumplimiento del servicio social se observara lo siguiente:

I. Puede prestarse en la propia institucion o en los sectores publico, social y
privado;

II. La prestacion del servicio social no generara relaciones de caracter laboral entre
quien lo presta y quien lo recibe;

[ll. La duracion del servicio social no puede ser menor de seis meses ni mayor de
un afio, ni cubrir un tiempo menor de 480 horas, y puede realizarse en uno o dos
periodos escolares continuos; y

V. ...

Art. 77. En los planes de estudio flexibles, la experiencia educativa del servicio
social cuenta con valor en créditos, y para cursarla los alumnos deberan observar
lo siguiente:

I. Cumplir como minimo con el 70 % de los créditos del programa educativo. La
Junta Académica determinard si este porcentaje se incrementa, atendiendo el
perfil profesional requerido;

Il. Realizar la inscripcién en la experiencia educativa de acuerdo con la oferta
académica de su entidad, en las fechas que se ofrezcan;

[1l. Cumplir con un minimo de 480 horas de prestacién del servicio, en un plazo no
menor de seis meses ni mayor de un afo. El plan de estudios respectivo debe
establecer, en uno o dos periodos, la duracién del servicio social. Cuando la
duracion sea de dos periodos, el alumno debera cursarla de manera continua y
con una sola inscripcion;

IV.aViIl. ...
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Reglamento de Servicio Social

Con fecha 4 de marzo de 2013, se emite este ordenamiento que contiene veintiocho
articulos, a través de los cuales se regula la naturaleza, fines, organizacion,
derechos y obligaciones en la realizacion del Servicio Social.

Ademas de las disposiciones antes mencionadas, los principales articulos que
permiten identificar los puntos de contacto del Reglamento con el documento rector
del Modelo son (Reglamento del Servicio Social, 2017):

Art. 3. El Servicio Social es la actividad formativa, integradora y de aplicacion
de saberes que, de manera individual o grupal, temporal y obligatoria, realizan
los alumnos, pasantes o egresados en beneficio de la sociedad y de la propia
institucién. El Servicio Social debera prestarse en el territorio veracruzano.

Art. 5. Para el cumplimiento del Servicio Social se observara lo siguiente:

I. Puede prestarse en la propia instituciéon o en los sectores publico, privado
y social, siempre que los proyectos sean congruentes con la formacién
profesional del alumno o pasante y las lineas de generacién y aplicacion del
conocimiento del programa educativo;

I ...

lll. La duracion del Servicio Social no puede ser menor de seis meses ni
mayor de un afio ni cubrir un tiempo menor de 480 horas, y puede realizarse
en uno o dos periodos escolares continuos, segun lo establezca el plan de
estudios. No se computard en el término anterior el tiempo que por
enfermedad u otra causa grave el prestador permanezca fuera del lugar en
que deba realizar el Servicio Social; y

IV....

Art. 6. Los fines del Servicio Social son:

I. Contribuir a la formacién integral y capacitacion profesional del prestador,
de manera que tenga oportunidad de aplicar, verificar y evaluar los
conocimientos, habilidades y valores adquiridos durante su formacién.

Il. Fortalecer la vinculacién de la Universidad Veracruzana con la sociedad;
lll. Extender los beneficios de la ciencia, la tecnologia y la cultura a la
sociedad, con el fin de impulsar el desarrollo especialmente de los grupos
sociales méas desprotegidos, con un enfoque de sustentabilidad, a través de
programas conjuntos con los sectores publico, privado y social,

IV. Promover la participacion de los alumnos en la solucién de los problemas
regionales, estatales y nacionales;

V. Contribuir al desarrollo cultural, econémico y social del Estado, a través de
planes y programas de los sectores publico, privado y social; y

VI. Ejercer una practica profesional en un contexto real, con un enfoque de
servicio, solidaridad, compromiso, reciprocidad y responsabilidad social.

Con esta descripcion se tiene una reglamentacion acorde a los requerimientos del
Modelo Educativo Institucional, en lo referente al Servicio Social.

Experiencia Recepcional

La experiencia Recepcional se considera como un espacio formativo que permite al
alumno alcanzar diversos objetivos, indispensables para lograr una formacion
integral tanto en los aspectos profesional e intelectual como en el humano y el
social, ya que le ofrece al estudiante la oportunidad de integrar y profundizar en
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determinadas areas del conocimiento, al mismo tiempo que aplica éste en el
escenario real de su entorno, y establece un proceso de comunicacion en el que
podra manejar y procesar la informacion recibida, asi como generarla y darla a
conocer a los demas (Beltran & et.al, 1999).

Para que esta etapa formativa se dé en las mejores condiciones debe incluirse el
proceso de titulacion en la estructura curricular de las carreras, con un valor
crediticio predeterminado, igual para todas las licenciaturas. Con esto, se asegura
la conclusion del mismo en un ambiente académico favorable.

Estatuto de los alumnos 2008

En la version 2018, define lo referente al proceso de aprobacion de la Experiencia
Recepcional, se presentan los siguientes articulos:

Art. 78. Los alumnos que cursen planes de estudio flexibles de nivel técnico
y de estudios profesionales podran acreditar la experiencia recepcional a
través de las siguientes opciones:

I. Portrabajo escrito presentado en formato electrénico bajo la modalidad de
tesis, tesina, monografia, reporte o0 memoria y las demés que apruebe la
Junta Académica de cada programa educativo;

Il. Por trabajo préactico, que puede ser de tipo cientifico, educativo, artistico o
técnico;

I1l. Por promedio, cuando hayan acreditado todas las experiencias educativas
del plan de estudios con promedio ponderado minimo de 9.00 en ordinario en
primera inscripcién, en los casos que asi lo apruebe la Junta Académica,;

IV. Por examen general de conocimientos; y

V. Por presentacion de documentos de acuerdo con lo establecido en el
articulo 51 de este Estatuto.

Art. 79. La academia correspondiente propondra a la Junta Académica, para
su aprobacién, los criterios que deberan reunir los trabajos escritos y
practicos a que se refieren las fracciones | y Il del articulo anterior.

El programa de la experiencia recepcional abarcara los criterios acordados
por la Junta Académica.

Art 80. Para cursar y acreditar la experiencia recepcional, el alumno debe:

I. Cumplir como minimo con el 70 % de los créditos del programa educativo.
La Junta Académica determinara si este porcentaje se incrementa,
atendiendo el perfil profesional requerido;

Il. Estar inscrito, eligiendo la linea de generacion y aplicacion del
conocimiento, de acuerdo con la oferta del programa educativo, para las
opciones sefaladas en las fracciones | y Il del articulo 78 de este Estatuto; y
Ill. Presentar ante el Secretario de la Facultad o titular de la entidad
académica la solicitud y la documentacién con la cual se pretenda acreditar
la experiencia recepcional, para las opciones sefaladas en las fracciones lll,
IVyV.

Art. 81. Para las opciones de acreditacion de la experiencia recepcional por
trabajo escrito o practico debera observarse lo siguiente:

laX...

La Universidad Veracruzana tiene lineamientos que soportan los elementos que
permiten consolidar la viabilidad del Modelo.
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Movilidad
En este apartado, se ubican los siguientes lineamientos:
Estatuto General

Se establecen atribuciones para la Coordinacion de Movilidad Estudiantil y
Académica de la Universidad Veracruzana en los articulos 72y 72.1.

Estatuto de los alumnos 2008

Art. 42. La movilidad estudiantil se regira por lo establecido en el Reglamento de
Movilidad.

Reglamento de movilidad (Reglamento de Movilidad, 2017)

Art. 13. La movilidad estudiantil es la estancia temporal que realiza un alumno
de la Universidad Veracruzana, para cursar estudios y obtener créditos en
otras entidades académicas de la institucion o en otras instituciones de
educacion superior del pais o del extranjero, manteniendo el caracter de
alumno de la Universidad Veracruzana, siempre y cuando se encuentren
inscrito en el programa educativo de origen.

La movilidad estudiantii no excederda mas de dos periodos escolares
consecutivos ni rebasara el 50 % del total de créditos del plan de estudios
que el alumno cursa.

La movilidad estudiantil se regira por lo establecido en este Reglamento.
Art. 14, La movilidad estudiantil puede ser:

I. Institucional: es la estancia temporal que realizan los alumnos al interior
de la Universidad Veracruzana entre programas educativos con planes de
estudio flexibles y hacia otra entidad o dependencia;

Il. Nacional: es la estancia temporal que realizan los alumnos de la
Universidad Veracruzana en otras instituciones de educacion superior del
pais; e

Il. Internacional: es la estancia temporal que realizan los alumnos de la
Universidad Veracruzana en instituciones de educacion superior del
extranjero.

Art. 15. La movilidad estudiantil institucional es la estancia temporal que
realiza un alumno de la Universidad Veracruzana, para cursar estudios y
obtener créditos en otras entidades académicas de la institucion,
manteniendo el caracter de alumno del programa educativo de origen,
siempre y cuando se encuentren inscritos en él.

Se cuenta con la reglamentacion acorde a los requerimientos del Modelo Educativo
Institucional, en lo referente movilidad estudiantil institucional, nacional e
internacional, toda vez que de conformidad con el Art. 8 del Estatuto de Alumnos
2008, la flexibilidad del Modelo Educativo Institucional debe permitir la movilidad de
los estudiantes dentro del mismo programa educativo de origen o en uno distinto,
en instituciones de educacion superior del pais y del extranjero.

Cédigo de Etica de la Universidad Veracruzana
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El Cbdigo de Etica de la Universidad Veracruzana inicia su vigencia el 14 de
Diciembre de 2016, a traves de 20 apartados establece las bases para su
observancia entre la comunidad universitaria (Codigo de Etica, 2017).

El Codigo de Etica esta estructurado en Dos Titulos, éste ultimo integrado por 10
capitulos que recogen un conjunto de principios y valores que han sido reconocidos
en instrumentos legales de diversa naturaleza y jerarquia, asi como conductas de
quienes llevan a cabo las funciones sustantivas de la Universidad.

1. Destinatarios del codigo. Los valores, principios y criterios de conducta
recogidos en este Codigo de Etica de la Universidad Veracruzana tienen
como destinatarios a las autoridades, funcionarios, personal académico, de
confianza, personal administrativo, técnico y manual, alumnos y pasantes, en
la medida en que tales valores, principios y criterios de conducta resulten
aplicables a las actividades que realizan o a las funciones que desempefian
en la Universidad.

3. Finalidad. El Cédigo de Etica de la Universidad Veracruzana agrupa los
valores y principios minimos que deben cumplir sus integrantes como
responsables de la plena realizacion del bien publico fundamental que
constituye la educacion superior.

Con base en tales valores y principios se enlistan de forma enunciativa mas
no limitativa una serie de criterios de comportamiento ético con la finalidad de
que constituyan un referente para guiar la conducta de los integrantes de la
comunidad universitaria y para promover su reflexion ética sobre sus
actividades y funciones, asi como en torno de las cuestiones éticas
comprometidas en las mismas.

Considerando la formacion integral de los estudiantes, basada en competencias
profesionales, la Universidad Veracruzana cuenta con el soporte adecuado que
fortalece esta formacion, dentro de los lineamientos universitarios y el Cédigo de
Etica.

A manera de conclusion, se integran los lineamientos internos que enmarcan al
Modelo Educativo Institucional para hacer viable la implementacion de los planes y
programas de experiencias educativas en su fase de disefio o redisefio. Para
concluir el andlisis de lineamientos, ahora mismo se presentan los lineamientos
externos que impactan la conformacion del Plan de Estudios:

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

El Art. 3° (CPEUM, 2017) garantiza a todo individuo el derecho a recibir educacion;
en este sentido, la educaciéon a impartir debe ser con tendencia a desarrollar
armonicamente todas las facultades del ser humano y fomentar en él, a la vez, el
amor a la patria y la conciencia de la solidaridad internacional, en la independencia
y en la justicia. Asi mismo la educacion debe ser de calidad, de manera que los
materiales y meétodos educativos, la organizacién escolar, la infraestructura
educativa y la idoneidad de los docentes y los directivos, respondan el maximo logro
de aprendizaje de los educandos. La educacion atiende a la comprension de
problemas, aprovechando recursos, defendiendo la independencia politica,
asegurando la independencia econdmica y la continuidad y acrecentamiento de la
cultura, de tal suerte que contribuye a la mejor convivencia humana, a fin de
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fortalecer el aprecio y respeto por la diversidad cultural, la dignidad de la persona,
la integridad de la familia, la conviccion del interés general de la sociedad, los
ideales de fraternidad e igualdad de derechos de todos, evitando los privilegios de
razas, de religion, de grupos, de sexos o de individuos.

La Constitucion menciona que la educacion de calidad se basa en el mejoramiento
constante y maximo logro académico de los educandos. En este precepto, las
universidades y demas instituciones de educacién superior a las que la ley otorga
autonomia, tienen la facultad y responsabilidad de gobernarse a si mismas; realizan
sus fines de educar, investigar y difundir la cultura, conforme a los principios de este
articulo 3°, respetando la libertad de catedra e investigacion y de libre examen y
discusion de ideas; determinan sus planes y programas; fijan términos de ingreso,
promocién y permanencia de su personal académico; y administran su patrimonio.

Todo lo anterior est4 contemplado en el MEIF ya que dada la autonomia que se
posee como institucion de Educacién Superior, se educa, investiga y difunde la
cultura respetando la libertad de catedra e investigacion, determinando los planes 'y
programas de estudio, asi como los términos de ingreso, promocion y permanencia
del personal académico, acordes con el perfil de egreso:

Art. 4 ° establece que toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para
su desarrollo y bienestar. El Estado garantiza el respeto a este derecho. El dafio y
deterioro ambiental genera responsabilidad para quien lo provoque en términos de
lo dispuesto por la ley.

El Modelo Educativo Institucional incluye dentro de su area de eleccién libre,
créditos y actividades de sustentabilidad que permiten a los profesionistas contribuir
a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar, usando equitativa y
sustentablemente los recursos.

Art. 5° establece como una garantia individual, que toda persona podra dedicarse
a la profesién, industria, comercio o trabajo que le acomode, siempre que sea licito.
Asi mismo determina en cada entidad federativa, cuales son las profesiones que
necesitan titulo para su ejercicio, las condiciones que deban llenarse para obtenerlo
y las autoridades que han de expedirlo.

Ley General de Educacién (30 de septiembre 2019)

Con respecto a la Ley General de Educacion vigente, se integran los articulos que
dan soporte a los planteamientos emanados del Modelo Educativo Institucional de
la Universidad Veracruzana, que al pie sefialan lo siguiente:

Articulo 1. La presente Ley garantiza el derecho a la educacién reconocido en el articulo
30. de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y en los Tratados
Internacionales de los que el Estado Mexicano sea parte, cuyo ejercicio es necesario para
alcanzar el bienestar de todas las personas. Sus disposiciones son de orden publico, interés
social y de observancia general en toda la Republica. Su objeto es regular la educacion que
imparta el Estado -Federacion, Estados, Ciudad de México y municipios-, sus organismos
descentralizados y los particulares con autorizacidon o con reconocimiento de validez oficial
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de estudios, la cual se considera un servicio publico y estara sujeta a la rectoria del Estado.
La distribucién de la funcién social educativa del Estado, se funda en la obligacion de cada
orden de gobierno de participar en el proceso educativo y de aplicar los recursos econémicos
gue se asignan a esta materia por las autoridades competentes para cumplir los fines y

criterios de la educacion.

Articulo 2. El Estado priorizara el interés superior de nifias, nifios, adolescentes y
jovenes en el ejercicio de su derecho a la educacion. Para tal efecto, garantizara
el desarrollo de programas y politicas publicas que hagan efectivo ese
principio constitucional.

Articulo 5. Toda persona tiene derecho a la educacioén, el cual es un medio para
adquirir, actualizar, completar y ampliar sus conocimientos, capacidades,
habilidades y aptitudes que le permitan alcanzar su desarrollo personal y
profesional; como consecuencia de ello, contribuir a su bienestar, a la
transformacion y el mejoramiento de la sociedad de la que forma parte. Con el
ejercicio de este derecho, inicia un proceso permanente centrado en el
aprendizaje del educando, que contribuye a su desarrollo humano integral y a la
transformacion de la sociedad; es factor determinante para la adquisicién de
conocimientos significativos y la formacion integral para la vida de las personas
con un sentido de pertenencia social basado en el respeto de la diversidad, y es
medio fundamental para la construccién de una sociedad equitativa y solidaria. El
Estado ofrecera a las personas las mismas oportunidades de aprendizaje, asi
como de acceso, transito, permanencia, avance académico y, en su caso, egreso
oportuno en el Sistema Educativo Nacional, con sélo satisfacer los requisitos que
establezcan las instituciones educativas con base en las disposiciones aplicables.
Toda persona gozara del derecho fundamental a la educacion bajo el principio de
la intangibilidad de la dignidad humana.

Articulo 7. Corresponde al Estado la rectoria de la educacion; la impartida por
éste, ademas de obligatoria, sera:

I. Universal, al ser un derecho humano que corresponde a todas las personas por
igual, por lo que:

a) Extendera sus beneficios sin discriminacion alguna, de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 1o. de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, y

b) Tendra especial énfasis en el estudio de la realidad y las culturas nacionales;

II. Inclusiva, eliminando toda forma de discriminacién y exclusién, asi como las
demas condiciones estructurales que se convierten en barreras al aprendizaje y la
participacion, por lo que:

a) Atenderd las capacidades, circunstancias, necesidades, estilos y ritmos de
aprendizaje de los educandos;

b) Eliminara las distintas barreras al aprendizaje y a la participacion que enfrentan
cada uno de los educandos, para lo cual las autoridades educativas, en el ambito
de su competencia, adoptaran medidas en favor de la accesibilidad y los ajustes
razonables;

c) Proveera de los recursos técnicos-pedagogicos y materiales necesarios para
los servicios educativos, y

d) Establecera la educacion especial disponible para todos los tipos, niveles,
modalidades y opciones educativas, la cual se proporcionard en condiciones
necesarias, a partir de la decision y previa valoracién por parte de los educandos,
madres y padres de familia o tutores, personal docente y, en su caso, por una
condicién de salud,;
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[Il. Pablica, al ser impartida y administrada por el Estado, por lo que:

a) Aseguraré que el proceso educativo responda al interés social y a las finalidades
de orden publico para el beneficio de la Nacién, y

b) Vigilara que, la educacién impartida por particulares, cumpla con las normas de
orden publico que rigen al proceso educativo y al Sistema Educativo Nacional que
se determinen en esta Ley y demas disposiciones aplicables;

V. Laica, al mantenerse por completo ajena a cualquier doctrina religiosa.

La educacién impartida por los particulares con autorizacién o con reconocimiento
de validez oficial de estudios, se sujetara a lo previsto en la fraccion VI del articulo
30. de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y al Titulo Décimo
Primero de esta Ley.

Para lograr lo anterior, se disefian o0 rediseflan los planes de estudio y sus
programas educativos que permitan desarrollar una actividad productiva,
promoviendo en el personal docente que desempefie sus funciones sustantivas; en
el Modelo Educativo Institucional de la Universidad Veracruzana se contemplan los
aspectos aqui mencionados y se han sentado las bases para una menor
permanencia frente a grupo realizando menos horas-clase, permitiendo al personal
académico llevar a cabo otras tareas necesarias que forman parte del proceso
educativo en el Modelo, lo cual esta considerado en el Plan de estudios de esta
carrera, sin embargo debe de integrarse los elementos analizados de la Legislacién
interna de la U. V.

Constitucion Politica del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave (1 Enero
2019)

Esta legislacion dedica su seccién primera al tema de educacién, resaltando para
objeto de este estudio:

Art. 4. El hombre y la mujer son sujetos de iguales derechos y obligaciones
ante la ley.

Las nifias, niflos y adolescentes tienen derecho a la satisfaccién de sus
necesidades de alimentacién, salud, educacion, proteccibn y sano
esparcimiento para su desarrollo integral.

Art. 10. Todas las personas tienen derecho a recibir educacion. El Estado y
los municipios la impartirdn en forma gratuita. La preescolar, la primaria y la
secundaria conforman la educacion basica; ésta y la media superior son
obligatorias.

El sistema educativo de Veracruz se integra por las instituciones del Estado,
de los municipios 0 sus entidades descentralizadas, la Universidad
Veracruzana y los particulares que impartan educacion, en los términos que
fije la ley.

La educacion sera organizada y garantizada por el Estado como un proceso
integral y permanente, articulado en sus diversos ciclos, de acuerdo a las
siguientes bases:

a) ..
b) Impulsara la educacion en todos sus niveles y modalidades, y establecera
la coordinacion necesaria con las autoridades federales en la materia;

cad) ...
e) La educacion superior y tecnolégica tendra como finalidades crear,
conservar y transmitir la cultura y la ciencia, respetara las libertades de
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catedra y de investigacion, de libre examen y de discusion de las ideas, y
procurard su vinculacion con el sector productivo;

fah) ...

i) Propiciara la participacion social en materia educativa, para el
fortalecimiento y desarrollo del sistema de educacién publico en todos sus
niveles.

Ley de Educacion del Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave

La Ley de Educacién del Estado de Veracruz facilita la implementacion de los planes
y programas de estudio que ofrece la Universidad Veracruzana, como se cita en los
siguientes articulos:

Art. 2. Las universidades e instituciones de educacion superior,
publicas o privadas, a que se refiere el articulo 10 de la Constitucion del
Estado, se regularan por las leyes que las rigen y las disposiciones que
resulten aplicables.

Art. 6. La educacion de calidad es el proceso de mejoramiento continuo

respecto de los objetivos, resultados y procesos del sistema educativo, con

el proposito de elevar el desempefio académico de docentes y alumnos,

conforme a las dimensiones de eficacia, eficiencia, pertinencia y equidad, y

como producto del conjunto de acciones propias de la gestién escolar y del

aula, congruentes con los enfoques y propésitos de los planes y programas
de estudios vigentes.

Art. 7. La educacién es un proceso formativo de caracter integral y

permanente que considera al individuo como un ser creativo, reflexivo y

critico, con el fin superior de preservar, acrecentar, cuidar, proteger, transmitir

y fomentar:

lalV...

V. La participacion corresponsable de los docentes, educandos, padres de
familia e instituciones educativas, para el fortalecimiento y desarrollo del
sistema educativo estatal, en todos sus tipos, Niveles y modalidades;

VI a XIX...

Aligual que los demés ordenamientos aqui presentados, esta Ley regula de manera
general aspectos relacionados con calidad en la educacién, para elevar el
desemperio tanto de docentes como de alumnos. Al mismo tiempo que lo considera
un proceso formativo integral y permanente.

Ley del Ejercicio Profesional para el Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave
(7 de febrero 2013)

La Ley del Ejercicio Profesional para el Estado de Veracruz en sus capitulos 1, 11, 11l
y IV hace referencia entre otros aspectos a las profesiones que necesitan titulo para
su ejercicio, las condiciones que deben llenarse para obtener el titulo profesional,
las instituciones autorizadas que deben expedir los titulos profesionales, del
departamento de profesiones dependiente de la Universidad Veracruzana (Ley del
Ejercicio Profesional para el Estado de Veracruz-Llave, 2013).

Art. 1.-Esta Ley es de orden publico e interés social y sus disposiciones tienen
por objeto regular el ejercicio de la profesion en la Entidad Veracruzana.

Se entiende por titulo profesional el documento expedido por las instituciones
del Estado o descentralizadas, y por instituciones particulares cuyos estudios
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tengan reconocimiento de validez oficial, a favor de la persona que haya

concluido el estudio correspondiente o demostrado tener los conocimientos

necesarios de conformidad con esta Ley y demas disposiciones aplicables

Art. 2. Las profesiones que necesitan titulo para su ejercicio son las
siguientes: Il. Arquitecto; VIII. Ingeniero en sus diversas ramas; XIX.
Quimico en sus diversas ramas; XXIV. Licenciado en Matematicas y
XXXI. Las Las demas profesiones establecidas o que hayan sido
comprendidas por Leyes Federales o de los Estados

Art. 43.Para los efectos de esta Ley se entiende por Servicio Social, la

actividad de caracter temporal que en beneficio de la colectividad prestan los

estudiantes y pasantes de las distintas profesiones a que la misma se refiere,

podra ser presencial o a distancia en linea.

Art. 45. La prestacion del servicio social dentro del territorio del Estado sera

por un término no menor de seis meses ni mayor de dos afios.

Art. 46.-Es requisito indispensable para obtener el titulo profesional, la

prestacion del servicio social en los términos del articulo anterior.

En apego a la Ley del Ejercicio Profesional para el Estado de Veracruz, el Modelo
Educativo Institucional presenta los lineamientos para el servicio social, en donde
se establece su inclusion en los planes de estudio vigentes de cada carrera y es
considerada como una experiencia educativa obligatoria con valor crediticio, de
igual forma, se encuadra dentro de los plazos minimos y maximos de trayectoria
académica establecidos en las legislaciones.

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

El Plan Nacional de Desarrollo 2019 — 2024 plantea un analisis de la situacién actual
que se vive en nuestro pais, sefiala: “En las décadas recientes tuvo lugar una
reduccion deliberada de la intervencion del Estado en diversos asuntos de interés
publico, lo que mermdé su capacidad de actuar como garante de los derechos
fundamentales de los mexicanos, dando lugar al incumplimiento de la obligacion
que tiene el Estado de garantizar el acceso efectivo a una educacion de
calidad, a la alimentacién nutritiva, suficiente y de calidad, a servicios de salud de
calidad, a un medio ambiente sano, al agua potable, a una vivienda digna, a un
trabajo socialmente util, entre otros”. (p12)

Como parte de este analisis realizado a través de las autoridades federales, en la
actual administracion federal se pretende impulsar...el desarrollo de nuevas
capacidades de todas las personas para facilitar que la fuerza laboral, el gobierno y
los sectores académico, productivo y social aprovechen las ventajas de estos
cambios, promoviendo que el avance cientifico se traduzca en mayor bienestar para
todos los ciudadanos.

El Area Académica Técnica a través del Proceso de Redisefio 2020, trata de
responder a una necesidad de competitividad de sus veintitrés planes de estudio,
cuya area de aplicacion en el sector productivo y de servicios responden al
planteamiento insertarse a un entorno laboral regional, nacional e internacional,
incierto y complicado.
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El plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, destaca la complejidad de situaciones
gque a manera de retos y areas de oportunidad enfrenta México. EI mismo
documento sefala de manera puntual: “...también hay elementos muy dinamicos
con crecientes oportunidades y desafios. Los avances tecnoldgicos y cientificos,
tales como la llamada cuarta revolucién industrial y los avances en la medicina,
la genética, la inteligencia artificial, pueden ofrecer nuevas posibilidades para
lograr un desarrollo con rostro humano, capaz de llevar soluciones y bienestar a la
poblacidon. Asimismo, la disponibilidad y penetracién del internet y de las nuevas
tecnologias de informacién y comunicaciéon en las actividades humanas
representan inéditas vias de interaccion social, oportunidades de acceso a la
educacion y la cultura, asi como nuevas formas de organizacion de la produccion.
Aprovechar este potencial al maximo presenta grandes desafios, pues la
innovacion se da de forma cada vez mas acelerada y requiere del desarrollo
constante de nuevas habilidades y de sistemas y marcos juridicos que garanticen
la seguridad, la privacidad y el control en el uso de estas herramientas”. (p.15)

Para el proceso de Redisefio 2020 de los planes y programas del Area Académica
Técnica se han considerado las debilidades como &reas de oportunidad que los
académicos organizados en Comision de Disefio y Redisefio de Programa
Educativo (CoDirPE) han integrado en su actual propuesta académica para que las
nuevas generaciones estén en condiciones de transitar al sector productivo con
herramientas acordes a las necesidades de los &mbitos laborales y de servicios.

Acuerdo de Tepic. ANUIES (27 octubre 1972)

Este documento elaborado por la Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educaciéon Superior (ANUIES) en 1972 sirve como referente para
el disefio de planes de estudio. EI Acuerdo contempla los siguientes puntos
considerados significativos para el presente analisis de lineamientos:

= Implantar el sistema de cursos semestrales en todas las instituciones que
aun no lo tienen.

= Establecer las salidas laterales a diferentes niveles académicos, disefiando
las unidades de aprendizaje de tal modo que cada una de ellas se oriente al
logro de objetivos tedrico-practicos. Esto es, buscando el nuevo hacer vy el
saber hacer. Ademas, las unidades de aprendizaje deberan corresponder a
las realidades de trabajo, sin menoscabo de las funciones que en cada
institucion se sefalen.

= Buscar nuevos procedimientos para la obtencion del titulo profesional,
tendientes a la eliminacion de los obstaculos que actualmente existen para
conseguirlo.

» Respecto al establecimiento de un sistema de créditos, propone el valor que
se le debe asignar a una hora de clase-semana-semestre tedrica (2 créditos)
y hora practica (1 crédito). Establece que los créditos se expresaran siempre
en numeros enteros y corresponderan a quince semanas efectivas de clase.
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Ademas, esta duracion sera la minima para un semestre lectivo. El valor en
créditos de una licenciatura sera de trescientos como minimo y cuatrocientos
cincuenta como maximo, pero serd cada cuerpo colegiado el encargado de
establecer el nUmero exacto, siempre dentro de los limites sefalados.

= El Servicio Social es otro aspecto considerado por el acuerdo de la ANUIES,
estableciendo que posee un alto valor en la formacion de los estudiantes al
permitirles participar conscientemente en las tareas del desarrollo nacional.
En consecuencia, por la importancia de este servicio, es indispensable su
planeacién, programacion y coordinaciéon, de modo que opere como un
sistema (til.

= Acuerdan que es menester contar con una nueva legislacion que regule el
ejercicio de las profesiones, la cual debera prever la expedicion de cédula
profesional a todos los interesados que lo soliciten, siempre que comprueben
tener la calidad profesional en el nivel correspondiente.

Finalmente se considera conveniente que la nueva Ley de Educacion Publica
contemple las posibilidades de obtener créditos por vias extraescolares, ya que en
el proceso de reforma se han establecido vias de impartir educacion, en tal forma
que sin disminuir la calidad académica, se abran opciones a todas aquellas
personas que deseen alcanzar un grado o nivel determinado, y que demuestren,
como antecedente, poseer los conocimientos y habilidades requeridos.

Considerando lo antes expuesto el Area Académica Técnica en el presente proceso
de actualizacién de sus planes de estudio incluye la realizacion de la Estadia
Profesional como una experiencia educativa que recupera la actividad extraescolar
qgue realiza el alumno como parte de su formacion académica. Por tanto, con
respecto a los Acuerdos de Tepic se concluye que la Universidad Veracruzana tiene
cubiertas las recomendaciones establecidas por la ANUIES en sus Planes y
Programas de estudio.

Estatuto del Consorcio de Universidades Mexicanas. CUMex (19 junio 2015)

A partir del andlisis de los Estatutos del Consorcio, se extraen aspectos prioritarios
para su consideracion (Consorcio de Universidades Mexicanas, 2015):

Art. 1. El Consorcio de Universidades Mexicanas (CUMex) es una Asociacion
Civil de acuerdo con el Acta Constitutiva de la reunién celebrada en la ciudad
de Mazatlan Sinaloa, el dia 9 de septiembre de 2005, sin fines de lucro, ni
propdsitos partidistas, politico-electorales o religiosos; con personalidad
juridica y patrimonio propio que se rige por lo dispuesto en el presente
Estatuto y las disposiciones que de él emanen; por el Cédigo Civil Federal
para los Estados Unidos Mexicanos, asi como sus correlativos de las
Entidades Federativas o del Distrito Federal.

Art. 5. El Consorcio tiene por objeto social:

Contribuir de manera eficaz a la consolidacion de un espacio comun de la
educacion superior de calidad, flexible y pertinente en México e
incorporar y responder a los avances internacionales de la educacion
superior.
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Para el cumplimiento de lo anterior, el Consorcio tendra como fines los que
beneficien el &mbito educativo de sus instituciones, tales como:
I. Hacer compatibles y equiparables las competencias genéricas y
especificas, asi como la acreditacion y transferencia de créditos académicos
entre los programas educativos de las Universidades e Instituciones que
conforman el Consorcio y aquellas con las que se celebren convenios o se
establezcan relaciones juridicas;
Il. Buscar la formacion de recursos humanos de alto nivel y el
establecimiento de alianzas estratégicas de cooperacion académica con
instituciones y organismos del pais y del extranjero;
lll. Fortalecer los programas de ensefianza, investigacién, innovacion,
desarrollo cientifico y tecnolégico, mediante la actualizacion y el
intercambio entre expertos docentes y estudiantes; la consolidacion de
cuerpos académicos; la integracion de grupos interdisciplinarios, y el
incremento de la produccion académica colegiada en los ambitos nacional e
internacional;
IV. Incrementar el grado de integracion de la dimension internacional en
ladocencia, lainvestigacién, la extension y del desarrollo en general en las
IES-miembro del CUMex.

Para el cumplimiento de sus fines, el Consorcio tiene establecido planes,
programas y acciones tales como:
a) Comparabilidad;
b) Movilidad;
c) Cétedras CUMex;
d) Internacionalizacion
e) Y los demés que se estimen convenientes y que apruebe el Consejo de
Rectores.

La Universidad Veracruzana es miembro de CUMex esto nos coloca en un
escenario de instituciones que promueven la consolidacién de la educacion superior
de calidad, flexible y pertinente en México; el Modelo Educativo Institucional de la
Universidad Veracruzana contempla la movilidad, en la actualidad a través de
diversas estrategias impulsa la internacionalizacion del curriculo, lo que implica
aprovechar los beneficios que ofrece este consorcio, procurando mantener el enlace
permanente en beneficio de los futuros profesionistas.

En México, los procesos de evaluacion y acreditacién de las Instituciones de
Educacién Superior surgen por parte del Consejo Nacional de la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) en el
marco de la Sesion 3 — 95 celebrada el 16 de octubre de 1995, en la que se aprob6
el desarrollar un proyecto de acreditacion de la educacion superior, donde
participaron diferentes organismos:

e Consejo de Universidades Publicas e Instituciones Afines

e Centro Nacional para la Evaluacion de la Educaciéon Superior (CENEVAL)

e Consejo de Instituciones de Educacién Superior Particulares y seis Consejos
Regionales

e Subsecretaria de Educacion Superior e Investigacion Cientifica

e ANUIESY

e Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacién Superior
(CIEES)
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En el afio de 1984, a través de la ANUIES se present6 el documento denominado
“La Evaluacién de la Educacion Superior en México”, se analizaron indicadores
para evaluar el sistema de educacidn superior en general y las instituciones en
particular. Posteriormente en 1989, se aprobd la instalacion de la Comisién Nacional
de la Evaluacion de la Educacion Superior (CONAEVA) donde se impulsaron los
procesos de evaluacion nacional mediante la formulacion de criterios y directrices
generales y se propusieron politicas y acciones tendientes a mejorar la educacion
superior. La CONAEVA en el afio 1990, aprobo el Sistema Nacional de Evaluacion
de la Educacion Superior en el que se describen tres procesos de evaluacion: a)
institucional; b) interinstitucional y c) areas de educacion superior por
mecanismos de evaluacion externa.

El Area Académica Técnica se integra de veintitrés planes educativos que son
evaluados por distintos organismos:

Acreditadora Nacional de Programas de Arquitectura y
Disciplinas del Espacio Habitable A.C. (ANPADEH)

Consejo De Acreditacion De Programas Educativos En

Arquitectura

Fisica Fisica
Incenierias Consejo De Acreditacion De La Ensefianza De La Ingenieria
g A.C. CACEI
- Consejo De Acreditacion De Programas Educativas En
Matematicas

Matematicas A.C. CAPEM

Comités Interinstitucionales Para La Evaluacién De La

TODOS LOS PE Educacion Superior, A. C. (CIEES).

1Ml . . . ., .,
Qu co, . Consejo Mexicano Para La Acreditacion De La Educacion
Farmacéutico L
-, Farmacéutica A.C.
Bidlogo

En el caso de los procesos de evaluacion por los (CIEES), su misién es promover
el mejoramiento de la educacion superior mediante evaluaciones externas,
pertinentes, validas y confiables de los programas educativos y de las funciones de
las instituciones de educacion superior, asi como el reconocimiento de su calidad.

Para realizar sus procesos de evaluacion, cuenta con una Guia de Autoevaluacion
de Programas de Educacién Superior (GAPES) en el cual deben dar respuesta a
sus respectivos indicadores, categorias y ejes. Dentro de su instrumento, se
describen sus cuatro ejes:

1. Fundamentos y condiciones de operacion

2. Curriculo especifico y genérico

3. Transito de los estudiantes por el programa

4. Personal académico, infraestructura y servicios.
Los ejes anteriores a su vez se dividen en categorias e indicadores, mismos que
estan relacionados a la revision de las evidencias que sustentan los procesos de
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creacion, actualizacion y/o redisefio de los planes de estudio de los programas
educativos:

1) Propésitos del programa, mision y vision

2) Condiciones generales de operacion del programa

3) Modelo educativo y plan de estudios

4) Proceso de ingreso al programa.
Considerando lo anterior, con la finalidad de realizar procesos de evaluacion o
acreditacion por los programas educativos de las universidades y obtener sus
resultados satisfactorios, existe congruencia y lineamientos por los organismos
externos que verifican el estatus que guardan los planes de estudio con pertinencia
y viabilidad, estatus que debe verificarse al menos cada cinco afios y que el Modelo
Educativo debe contemplar. Es decir, frente a los sectores y/o entornos nacionales
e internacionales, es vital el valorar que las condiciones favorezcan criterios como
flexibilizacién, expansién y mejora del desarrollo de las instituciones del
sistema de educacion superior y contrastarlo con otras realidades, con la finalidad
de aumentar la eficiencia y la eficacia de la educacidn superior, obtener diagnésticos
que permitan identificar areas de oportunidad y satisfacer las necesidades del
desarrollo nacional.

En atencion a las observaciones emitidas por los diversos organismos
acreditadores, la Direccion General del Area Académica Técnica de la Universidad
Veracruzana presenta el Proceso de Redisefio de los Planes y Programas de
Estudio 2020, articulando elementos académicos en beneficio de los alumnos que
se integran a sus veintitrés opciones académicas en el ciclo Agosto 2020.

2.5.2 Obstaculos

EL analisis de Lineamientos incluye la identificacién de obstaculos identificados por
cada uno de los aspectos que comprende el Modelo Educativo Institucional, en el
mismo orden en que se presentaron las bases, solo se presentan los elementos que
pueden limitar la factibilidad del redisefio de planes de estudio.

Formacion integral y sus fines, ejes integradores y transversalidad
Se identifican dos obstaculos en este apartado de formacion integral:
1. El primero esta relacionado con la legislacion del personal académico:

El Estatuto del personal académico establece: (Estatuto de Personal Académico
2019)

Art. 196. Son obligaciones especificas del personal académico en funciones
de docencia:
lalll ...
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IV. Cumplir los programas aprobados de su materia y darlos a conocer a sus
alumnos el primer dia de clases;

V. Impartir las clases que corresponda a su asignatura en el calendario
escolar;

Vlial X ...

En esta fraccion IV se estipula que el docente se obliga a cumplir con su programa,
no estableciendo especificamente ninguna otra obligacion derivada de esta
actividad que fortalezca o esté en concordancia con la finalidad del Modelo, esto se
hace aun mas relevante cuando, de conformidad con el Art. 16 del Reglamento de
Planes y Programas de Estudio, el contenido de los mismos no abarca la inclusién
de saberes heuristicos ni axioldégicos. Aunado a que en la misma redaccion
establece el concepto “materia” mientras que el Modelo Educativo Institucional lo
denomina como “Experiencia Educativa”.

De igual forma establece la obligacion de impartir las clases de la asignatura
durante el calendario escolar, sin hacer mencién de que se incorporen los saberes
tedricos, con los heuristicos y axiol6gicos en concordancia con el documento rector
del Modelo Educativo Institucional.

2. El segundo obstaculo esta relacionado con los programas educativos:

Reglamento de Planes y Programas de Estudios (2018)

Art. 15. Los programas de las asignaturas que integran un plan de estudios,
definiran el marco conceptual en que buscaran transformar al educando,
armonizando las relaciones entre docentes y alumnos con responsabilidad
mutua.

Solo se enfatiza la determinacion del marco conceptual en los programas de
estudios (Conocimientos), sin hacer mencién a la inclusion de habilidades, actitudes
y valores, aunado a que se les denomina asignaturas y no Experiencias Educativas.

Con respecto a las Areas de formacion en los Planes de Estudios, se identifican los
siguientes obstaculos:

a) La fraccion VIII del Art. 13 del Reglamento de Planes y Programas de
Estudios aun menciona que se deben establecer objetivos generales y
especificos por cada asignatura, lo que denota una falta de actualizacion
para incorporar el ambito de las competencias profesionales a la
legislacion correspondiente y homologar ésta con el término de Experiencia
Educativa. Esto mismo se presenta en el articulo 3 del mismo Reglamento.

b) La fraccion Xl del articulo 13 establece que el perfil del egresado debe indicar
los conocimientos, habilidades y destrezas, sin hacer mencion especifica
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a las actitudes y valores que, de conformidad con la formacién integral del
estudiante, también se deben incluir.

c) En ningun ordenamiento se reglamentan las areas de formacién del plan de
estudios, ni la ponderacion que dentro del mismo corresponde a cada una de
las areas.

Experiencias Educativas

Los lineamientos universitarios no contienen disposicidn estatutaria que apoye
el compromiso de los académicos hacia la formacién integral del estudiante, por
lo que hasta ahora ha sido una responsabilidad personal asumida por los docentes,
concretandose generalmente a actividades dentro del aula.

En este sentido, de conformidad con lo que establece el Reglamento, el contenido
de los Programas de Estudio debe incluir las unidades programaticas y temas que
se desarrollardn indicando los objetivos generales y especificos, situacion que
denota la falta de incorporacion de dos elementos que integran una
competencia (Saberes heuristicos y axiolégicos).

Practicas profesionales

Dentro de la legislacion no se tienen contempladas las practicas profesionales como
parte de la carga crediticia de los estudiantes, es necesario considerar la
incorporacion de algunas Experiencias Educativas con este enfoque. En el actual
proceso de Redisefio, el Area Académica Técnica incluye la Estadia Profesional
como la préactica profesional que debera realizar el alumno, recuperando las horas
de trabajo que desempefie.

Vinculacién con la comunidad

Dentro de la legislacién no se tienen consideradas actividades de vinculacion como
Experiencias Educativas, no obstante, éstas se llevan a cabo a través de la
Direccion General y coordinaciones regionales respectivas.

Investigacion

La Institucion carece de un Reglamento de investigacion, tampoco se aborda este
aspecto en la Reglamentacién interna de cada Dependencia. Por otra parte, la EE
de Metodologia de Investigacion requiere de fortalecimiento académico que puede
ser articulado con la Direccion General de Investigaciones.

Sistema de Tutorias Académicas

Se establecen directrices para la operacion del sistema tutorial, no obstante, es
limitado el logro de los objetivos que plantea el Modelo Educativo Institucional, toda
vez que los sujetos involucrados, no asumen de manera consciente el proceso, el
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papel de autoridades, profesores-tutores y tutorados, impactando en los resultados.
Para su implementacion se requiere del recurso humano, (tutorados, tutores,
personal técnico, administrativo, manual, etcétera), fisico y material (laboratorios
equipados, medios electronicos, etcétera) y organizativos, por lo que es necesario
plantear estrategias efectivas que permitan medir resultados de calidad e impacten
el mejoramiento de indicadores. En consecuencia, la capacitacion de los tutores
académicos y profesores tutores, asi como todos los que de alguna forma inciden
en el proceso tutorial, se torna como una exigencia para que se demuestre el
dominio de temas tutoriales, el manejo, uso y explotacion de la tecnologia. Y dado
qgue la tecnologia esta inmersa en los procesos de ensefianza aprendizaje, la
modalidad de atencién no presencial, debera ser considerada invariablemente en
todos los programas educativos, sin distincion y con mayor definicion de la misma.

Proceso de admision
De igual forma, se analizan los obstaculos por cada etapa del proceso de admision:

a) Preparacion. De conformidad con lo establecido en el documento rector del
Modelo Educativo Institucional, no se observa inclusion en los lineamientos
universitarios respecto a la realizacion de investigacion del perfil
profesiografico individual, a fin de conocer las aptitudes, destrezas y
habilidades de los aspirantes, para un mejor desempefio en la profesion; en la
oferta de cursos de induccion a los aspirantes. En este ultimo caso, el punto 7
de la Convocatoria de ingreso a Licenciatura'y TSU lo sefiala expresamente.

b) Seleccion. Ceneval es la instancia encargada de tal proceso, por lo que la
legislacion institucional no establece los elementos que se consideraron para
esta seleccion.

c) Ubicacién y diagnéstico. La legislacion universitaria no contempla la
elaboracion de estrategias remediales para aplicar a aspirantes, que permitan
el decremento en los indices de reprobacion y desercion.

Proceso de egreso

El Servicio Social es una experiencia educativa que se integra en el Area de
Formacion Terminal, para el que se realiza la siguiente consideracion:

Servicio Social

No se identificaron obstaculos relevantes en este apartado, Unicamente que el
documento rector establece una duracion en tiempo no menor de seis meses ni
mayor de dos afios, en tanto que la legislacion universitaria menciona como tiempo
maximo dos periodos o un afo.
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Experiencia Recepcional y Doble Titulacion

Dado que no hay un reglamento para la experiencia recepcional, como lo hay para
el servicio social, no existen criterios homologados que faciliten su aplicacion.

Si la idea es evitar candados para la titulacion y conseguir que todos los alumnos,
al cubrir el cien por ciento de los créditos establecidos por su plan de estudios
obtengan el grado académico, valdria la pena incluir aspectos relacionados con la
doble titulacion y desarrollar competencias que faciliten la incorporacion al mercado
profesional, pues al mejorar la competitividad y conseguir un perfil multidisciplinar,
el egresado sera mas atractivo para potenciales empleadores o para generar su
propia opcion laboral.

Es atractivo cursar semestres en el extranjero con materias del plan de estudios de
la universidad destino y al mismo tiempo obtener revalidacién en la universidad
origen, consiguiendo dos titulos oficiales al terminar el 100% de créditos en ambas
instituciones.

Dicho en otras palabras es conveniente cursar asignaturas del plan de estudios en
una universidad destino, las cuales pueden ser convalidadas en la universidad
origen y bajo modalidades no convencionales. Con lo anterior se fortalecen varios
puntos: movilidad, vinculacién, uso de las tecnologias de informacion vy
comunicacion e idiomas.

2.5.3 Recomendaciones

El andlisis de los lineamientos normativos se realizé a través de un estudio
documental comparativo, que permitid identificar los puntos de contacto entre los
Lineamientos para el nivel Licenciatura del Nuevo Modelo Educativo para la
Universidad Veracruzana y las Legislaciones Internas y Externas relacionadas con
la conformacién y redisefio del Plan de Estudios.

Derivado de lo anterior, a continuacion se mencionan los aspectos para la
conformacion del Plan de Estudios que se consideran tienen un soporte legal dentro
de la normatividad universitaria, en relacién con los elementos referentes para el
Modelo Educativo Institucional:

a) El objetivo del Modelo

b) La formacion integral del estudiante

c) El dimensionamiento crediticio

d) Las Experiencias Educativas en cuanto a actividades en el aula,
investigacion, movilidad, experiencias artisticas, experiencias deportivas,
actividades en biblioteca y de comunicacion electrénica).

e) El sistema de Tutorias

f) El Servicio Social

g) La Experiencia Recepcional
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Por otro lado, se identificaron elementos del Modelo Educativo que requieren una
puntual atencidén dentro de los lineamientos universitarios para que estén acordes a
los paradigmas del Modelo Educativo Institucional:

a) Formacion Integral. EI Reglamento de Planes y Programas de Estudio
establece que el contenido minimo de un Programa incluye, ademas de otros
requisitos, objetivo general, especificos, unidades programaticas y temas,
sin hacer alusion a las competencias profesionales y sus elementos
(Saberes tedricos, Heuristicos y axiol6gicos).

b) Areas de formacion. En la Legislacion Universitaria no se establece la
ponderacion que dentro del Plan de Estudios, les corresponde a cada una
de las areas (Basica, disciplinar, terminal y electiva).

c) Dimensionamiento crediticio. Para cumplir con lo establecido en el
Reglamento de Planes y Programas de Estudio, se requiere que la
Licenciatura incluya de 350 a 450 créditos.

d) Préacticas profesionales. La legislacion Universitaria no considera que las
practicas profesionales deban considerarse una EE, recomendacién que
si esta considerada en el Modelo Educativo Institucional.

e) Investigacion. Este aspecto no se encuentra legislado en la Institucion,
Unicamente el relativo a la Experiencia Recepcional, que de conformidad con
las modalidades establecidas, no necesariamente involucra aspectos
relacionados con una de las funciones sustantivas de la Universidad, como
lo es la investigacion.

f) Proceso de admisién. No se cuenta con un marco normativo que regule
completamente las tres etapas del proceso que establecen los
lineamientos del Modelo Educativo.

Una tendencia que desde hace afios se observa en el ambito educativo, se centra
en el desarrollo de capacidades de los individuos, como el aprender a aprender,
aprender a hacer (habilidades), aprender a ser (valores) y aprender a convivir, esto
aunado a que los paradigmas educativos han basado sus tendencias hacia el
desarrollo de competencias. Por lo tanto, los planes y programas de estudios se
deben disefiar con el enfoque por competencias.

En relacién a los lineamientos externos, la Universidad Veracruzana cumple con las
especificaciones de las leyes en materia educativa y con las recomendaciones
emitidas por organismos nhacionales que promueven la consolidacion de la
educacion superior de calidad, flexible y pertinente en México.

Finalmente, se recomienda actualizar los lineamientos y procedimientos que
establece la Universidad Veracruzana en su Modelo Educativo Institucional para el
proceso de disefio y redisefo de los planes y programas de estudio, a fin de permitir
su viabilidad y consolidacion.
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2.6. Andlisis del programa educativo

El programa de Ingenieria en Biotecnologia en la Universidad Veracruzana recibe a
Su primera generacion en agosto del 2010, aprovechando la infraestructura de
programas como Ingenieria Quimica e Ingenieria Ambiental en cada una de las dos
regiones donde se ofrece. La inclusion del programa aumento la matricula de cada
Campus, propicié la contratacion de nuevos profesores de tiempo completo e
impulso el equipamiento de laboratorio como el de Biotecnologia Vegetal,
Biotecnologia Alimentaria, Enzimologia y Bioprocesos (corredor industrial) en la
region Coérdoba/Orizaba y los laboratorios basicos en el region
Coatzacoalcos/Minatitlan.

2.6.1. Antecedentes del programa educativo

La fecha de la fundacién del programa de estudios a nivel internacional es en 1970,
a nivel nacional fue en 1993 y a nivel regional en el afio 2010.

El programa de estudios fue aperturado el 2 de agosto de 2010.
2.6.1.1. Planes de estudios anteriores

En el recuento historico, Unicamente se cuenta con el registro de un plan de estudios
para este programa educativo ya que es de reciente creacion. El plan de estudios
para el programa educativo de Ingenieria en Biotecnologia fue avalado por la
Universidad Veracruzana en el afio 2010. El objetivo de este plan es formar
profesionales competentes para la gestion de bioprocesos, que incluya la
propagacion y escalonamiento de organismos de interés, como técnicas derivadas
de la investigacion del area biolégica y quimica, para apoyar la toma decisiones en
materia de aplicacion, control y disefio de procesos biotecnoldgicos (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2 Descripcién del plan de estudios 2010 de Ingenieria en Biotecnologia
Afio del plan de estudios Descripcién
El plan de estudios esta conformado por 45
2010 Experiencias Educativas, mas las de eleccion libre,
sumando un total de 349 créditos.

2.6.1.2. Plan de estudios vigente

El programa educativo de Ingenieria en Biotecnologia se imparte en las regiones
Orizaba-Cérdoba y Coatzacoalcos-Minatitlan. El programa tiene una duracion de 3
afos y medio (7 periodos), en modalidad escolarizada.

En cuanto a la distribucion de las experiencias educativas, el programa de estudios
cuenta con 5 areas de formacion, Basica General (BG), Iniciacion a la Disciplina
(BID), Disciplinar (D), Terminal (T) y Eleccion Libre (EL). Los datos de la distribucién
de las experiencias educativas se muestran en la siguiente tabla (Tabla 2.3).
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Tabla 2.3 Areas de formacién

NUmero de
. ., ) . Horas Horas L .
Area de formacion experiencias o e Creéditos
. tedricas practicas
educativas
Area de Formacion Basica
General (BG) S 4 22 30
Area de Formacion Iniciacion a
la Disciplina (BID) 11 21 22 76
,(A[;)ea de Formacion Disciplinar 26 61 61 183
Gr)ea de Formacion Terminal 3 9 0 42
Area de Formacion de 4 i i 18

Eleccion Libre (EL)

El perfil de los aspirantes a ingresar a la carrera de Ingenieria en Biotecnologia debe
contar con conocimientos y habilidades en las areas de Fisica, Quimica,
Matematicas y Biologia; conocimientos complementarios de computacion, manejo
del idioma inglés, asi como habilidades en lectura y reaccion de textos. En cuanto
a sus habilidades y destrezas, los aspirantes deben tener alto sentido practico y
pensamiento critico, capacidad de observacion, andlisis y sintesis en la toma de
decisiones, interés por la investigacion documental y de campo. También deben de
tener el deseo por aprender, disposicién para el trabajo en equipo, constancia,
disciplina y orden en el trabajo, compromiso y responsabilidad.

Los campos de insercion laboral del Ingeniero en Biotecnologia son las industrias
que utilizan organismos vivos para producir y purificar bioproductos de alto valor
agregado, asi como las cadenas industriales en que se basa la industria exportadora
nacional. Ejemplo de esto es la industria alimentaria y agroindustria, industrias de
procesos de fermentacibn y enzimaticas, empresas encargadas de
descontaminacioén y tratamiento de aguas, explotadoras de desechos procesados,
empresas encargadas de productos farmacéuticos, departamentos de preservacion
del medio ambiente, institutos de investigacién, industria pesquera, industria
forestal, procesos de cultivo de células y tejidos para terapia génica, produccion de
proteinas recombinantes, por mencionar algunas.

2.6.2. Caracteristicas de los estudiantes
2.6.2.1. Socioecondmicas

La comunidad estudiantil del Programa Educativo de Ingenieria en Biotecnologia
proviene, en mayor proporcion, de zonas urbanas que cuentan con servicios de
salud, agua potable, alcantarillado, luz eléctrica, entre otros. Ademas cuentan con
viviendas dignas. Alrededor del 95% de los estudiantes dependen econémicamente
de sus padres, quienes en su mayoria tienen ingresos superiores a $15,000
mensuales.
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2.6.2.2. Personales

En cuestion de datos personales de nuestros alumnos, en la region Orizaba-
Cérdoba el analisis de los datos (2016-2019) muestra que las mujeres representan
el 59% de la poblacion estudiantil adscrita al programa de Ingenieria en
Biotecnologia, y los hombres un 41%, por otro lado; la regién Coatzacoalcos-
Minatitlan, la mayoria de la poblacidén estudiantil adscrita al programa de Ingenieria
en Biotecnologia son hombres, con un 53% y el 47% son mujeres. El estado civil de
los estudiantes al momento de ingresar a la universidad es de un 100% soltero, para
ambas regiones. Los andlisis clinicos, médicos y dentales, hacen mencién que en
promedio 90% de los estudiantes estan en perfecto estado de salud para ambas
regiones la region Orizaba-Cordoba (Tabla 2.4).

Tabla 2.4 Datos personales de los estudiantes de Ingenieria en Biotecnologia
Region % por sexo % Estado civil Estado de salud

0 0,
41% hombres, 100% Soltero 90% de alumnos

Orizaba- Cé6rdoba 59% mujeres sanos

Coatzacoalcos- 53% Hombres, 90% de alumnos
N . 100% Soltero
Minatitlan 47% mujeres sanos

2.6.2.3. Escolares

En cuanto a las caracteristicas escolares de los alumnos adscritos al programa de
Ingenieria en Biotecnologia, el analisis muestra que el 42.5% de los estudiantes
provienen de Bachilleratos generales, 25% proviene de CBTIS, 10% CETIS, 5%
CBAEV, 7.5% CONALEP y por ultimo el 10% restante provienen de escuelas
particulares. En cuanto al rendimiento académico de su nivel medio superior, los
estudiantes adscritos al programa tienen un promedio general del 8.32.

2.6.2.4. indice de reprobacion

Utilizando la plataforma PLANEA UV se realizo el analisis para determinar el indice
de reprobacion, el histérico muestra que desde la generacién 2011 hasta la 2018 en
la regidn Orizaba-Cordoba, el indice de reprobacion promedio es del 6.01% para
estas 7 generaciones de estudiantes adscritos al programa de Ingenieria en
Biotecnologia. En la region Coatzacoalcos-Minatitlan, utilizando la plataforma
PLANEA UV, el historico de estas mismas 7 generaciones muestran que el indice
de reprobacion promedio es del 20.8% para alumnos adscritos al programa de
Ingenieria en Biotecnologia (Tabla 2.5).
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Tabla 2.5 indice de reprobacion del programa educativo de Ingenieria en Biotecnologia
Region indice de reprobacion

Olflzels Celtlon indice de reprobacion del 6.01% del afio 2011 al 2018
ClBlZEEOEl|Eos- indice de reprobacion del 20.8% del afio 2011 al 2018
Minatitlan

2.6.2.5. indice de desercién

El analisis realizado para determinar el indice de desercion, utilizando la plataforma
PLANEA UV, muestra que desde la generacion 2011 hasta la generacion 2019 el
porcentaje de desercién es de un 23.88%, si hacemos el andlisis por generacion,
vemos una tendencia hacia la reduccion de este indice, en la generacion 2011 el
porcentaje de desercion fue de un 48.57%, pero en la generacion 2018 el indice
disminuy6 drasticamente en un 10%. A partir de la generacion 2016 a la 2018,
tenemos un indice menor al 20%, lo que podria sugerir porcentajes menores en
préximas generaciones.

2.6.2.6. Eficiencia terminal

En cuanto a los alumnos que egresaron dentro de los 7 periodos contemplados en
la curricula normal del programa de Ingenieria en Biotecnologia, la historica muestra
que desde la generacion 2011 hasta la generacion 2016, se tiene una eficiencia
terminal del 74%. Algunos de los estudiantes que no egresan dentro de los 7
periodos contemplados en la curricula normal, deciden quedarse un periodo mas
debido a que necesitan mas tiempo para poder desarrollar su protocolo de
investigacion o bien deciden realizar su investigacion en otras universidades o
institutos. Esto podria evitarse, aumentando el nimero de periodos dentro de la
curricula normal del programa (Tabla 2.6).

Tabla 2.6 Eficiencia terminal del programa educativo de Ingenieria en Biotecnologia

Regién Eficiencia terminal
Orizaba- Cordoba La eficiencia terminal es del 74%

Coatzacoalcas- No hay informacion
Minatitlan y

2.6.2.7. Relacién ingreso-titulados

Los datos de la plataforma PLANEA UV nos muestran que sélo en las generaciones
2011 hasta la generacion 2013 ya no hay alumnos activos, tomando en cuenta esto,
la relacion de alumnos ingresados en estas 3 generaciones y titulados es de un
52.6%, en las generaciones subsecuentes aun existen alumnos activos, por lo que
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no se tomaron en cuenta dichas generaciones para obtener un dato real de esta
relacion (Tabla 2.7).

Tabla 2.7 Relacidn ingreso-titulados del programa educativo de Ingenieria en Biotecnologia
Region Relacién ingreso- titulados

Del 2011 al 2013 se cuenta con un total de 133

OrizElpE- Coriisle alumnos ingresados y 70 titulados, (52.6%)

Coatzacoalcos- No hay informaciéon
Minatitlan y

2.6.2.8. Relacion ingreso-egreso

Los datos de la plataforma PLANEA UV nos muestran que solo en las generaciones
2011y hasta la generacién 2013 ya no hay alumnos activos, tomando en cuenta
esto, del total de los alumnos ingresados en el programa de Ingenieria en
Biotecnologia, el 51% egresaron de forma satisfactoria. Desafortunadamente en las
generaciones 2014, 15y 16 aun quedan activos, por lo que no pudieron tomarse en
cuenta para esta relacion. La explicacion de porqué tenemos un valor porcentual de
casi el 50% es porque en estas generaciones, el indice de desercién promedio fue
de un 40.8%, esto afecta directamente la relacion ingreso-egreso, en las
generaciones subsecuentes el indice de desercion es menor a un 10%, lo que
sugiere que el porcentaje de relacion ingreso-egreso mejorara para las proximas
generaciones (Tabla 2.8).

Tabla 2.8 Relacidn ingreso-egreso del programa educativo de Ingenieria en Biotecnologia
Regién Relacion ingreso- egreso

A partir del 2011 al 2013 de un total de 133

Orizaba- Cordoba ingresados, 68 han egresado (51.1%)

COETATSOE Sokr No hay informacién

Minatitlan y

2.6.2.9. Tiempo promedio de egreso/titulacion

En cuanto al tiempo promedio de egreso-titulacion, secretaria académica reporta
gue los alumnos que han egresado y que han realizado el tramite para la solicitud
de su titulo, en promedio se tardan un afio en realizar dicho tramite (Tabla 2.9).

Tabla 2.9 Tiempo promedio de egreso/titulacion

Regién Tiempo promedio de egreso/ titulacion
El tiempo promedio es de 7 periodos/ 10 periodos (1
Orizaba- Cordoba afio en promedio para obtener el titulo después de
egresar)
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Coatzacoalcos-

Minatitlan No hay informacién

2.6.3. Caracteristicas del personal académico

2.6.3.1. Perfil disciplinario

Tabla 2.10 Perfil disciplinario del personal academico del programa educativo de Ingenieria en
Biotecnologia

Region Perfil disciplinario
Orizaba- Cordoba No hay informacién

Licenciatura en ingenieria en Biotecnologia,
Licenciatura en Ingenieria Bioquimica,

Coatzacoalcos- Minatitlan Licenciatura en Ingenieria Quimica, Licenciatura
en Biologia, Licenciatura en Quimica
Farmacéutico Bidlogo.

2.6.3.2. Perfil docente

Tabla 2.11 Perfil docente del personal academico del programa educativo de Ingenieria en
Biotecnologia

Region Perfil docente

Doctorado en con especialidad en Biotecnologia
Maestria en Biotecnologia

Doctorado en Ciencias Biomédicas

Ingenieria en Biotecnologia

Orizaba- Cordoba

Maestria en Ciencias con Especialidad en
Biotecnologia

Doctorado en Ciencias con Especialidad en
Biotecnologia

Coatzacoalcos- Minatitlan

2.6.3.3. Tipo de contratacion

Tabla 2.12 Tipo de contratacion del personal academico del programa educativo de Ingenieria en
Biotecnologia

Region Tipos de contratacion
Orizaba- Cé6rdoba IOD, IPPL, IPP, PH, PTC
Coatzacoalcos- Minatitlan IOD, IPPL, IPP, PH, PTC
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2.6.3.4. Categoria

Tabla 2.13 Categoria del personal academico del programa educativo de Ingenieria en Biotecnologia

Region Categorias
Orizaba- Cordoba Titutal C, Titular B, Docente de asignatura B
Coatzacoalcos- Minatitlan Titutal C, Titular B, Docente de asignatura B

2.6.3.5. Rangos de antigiedad y edad

Tabla 2.14 Rangos de antigiedad y edad del personal academico del programa educativo de
Ingenieria en Biotecnologia

Region Rangos de antigliedad y edad
Orizaba- Cérdoba 1-18 afios de antigiedad
Coatzacoalcos- Minatitlan 1-10 afios

2.6.3.6. Proporcion docente/alumno

Tabla 2.15 Proporcién docente/alumno del programa educativo de Ingenieria en Biotecnologia

Region Proporcion docente/ alumno
Orizaba- Cérdoba 4 alumnos por cada docente
Coatzacoalcos- Minatitlan 7 alumnos por cada docente

2.6.3.7. Relacion tutor/tutorado

Tabla 2.16 Proporcién tutor/tutorado del programa educativo de Ingenieria en Biotecnologia
Region Relacion tutor/ tutorado

A cada docente le corresponde atender en

Orizaba- Cordoba promedio a 12 tutorados.

A cada docente le corresponde atender en

Coatzacoalcos- Minatitlan promedio a 20 tutorados.

2.6.4. Caracteristicas de la organizacién académico-administrativa

2.6.4.1. Organigrama

SECRETARIO SECRETARIO
DE ADMINISTRACION Y ACADEMICO
FINANZA
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Fig. 2.10 Organigrama de la Universidad Veracruzana

2.6.4.2. Funciones

Tabla 2.17 Funciones del personal academico de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad

Veracruzana
Funcién

Director

Consejo técnico

Coordinadores de
academias.

Comité Pro-mejoras

Descripcion

Es la figura que representa a toda la comunidad de la
Facultad de Ciencias Quimicas, el cual tiene la
responsabilidad de la funcionalidad de cada parte que
integra a la Facultad.

Es el d6rgano que toma decisiones tanto
administrativas como académicas. Esta constituido
por el director de la Facultad, secretario académico
de la Facultad, jefes de carrera, consejero maestro,
representante de maestros, consejero alumno.

Es la Figura que se encuentra a cargo de todos los
docentes que imparten las experiencias educativas
por area de conocimiento. El coordinador en conjunto
con los docentes que participan en la academia toma
decisiones concretas sobre el area de conocimiento
de cada programa educativo.

Se encuentra constituido por alumnos representantes
de los programas educativos en conjunto con el
director. Se encargan de ver el destino de la parte
econdmica que los alumnos aportan para el buen
funcionamiento de cada programa educativo y de la
Facultad de Ciencias Quimicas.
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Su funcién es de llevar toda la parte académica-
administrativa, tanto de los alumnos como de los

Secretario de la Facultad docentes. Es el responsable del trabajo que realizan
todas las secretarias de la Facultad de Ciencias
Quimicas a su cargo.

Su funcién es el buen funcionamiento del Programa
Educativo a su cargo, tanto académico como

Jefes de Carrera administrativo. Tiene la responsabilidad de todos los
docentes que participan en el programa educativo a
su cargo.

Es la figura representativa del posgrado que se
imparte en la Facultad de Ciencias Quimicas y se

Coordinador de posgrado encuentra a cargo de toda su plantilla docente que
participa, asi como la parte administrativa de la
misma.

Es la figura que se encarga de regular el respeto ante
todos los que conforman la sociedad de la Facultad
de Ciencias Quimicas (directivos, docentes,
secretarias, personal de limpieza y mantenimiento y
alumnos).

Representante de
equidad de genero

2.6.5. Caracteristicas de la infraestructura, el mobiliario, el equipo y los
materiales

2.6.5.1. Existencia

En cuanto a infraestructura, la Facultad de Ciencias Quimicas Coatzacoalcos y
Orizaba cuenta con aulas para licenciatura, centros de cOmputo, un salén de usos
multiples y, en Orizaba, se cuenta con aula magna y salén audiovisual, sala de
maestros tanto para Orizaba y Coatzacoalcos. Cuenta con laboratorios algunos
basicos, de investigacion, ingenieria aplicada y de tecnologia de alimentos, ademas
de contar, en Orizaba, con un corredor lindustrial para las ingenierias, asi como para
Quimica Industrial., en la Facultad de Ciencias Quimicas de ambas regiones Orizaba
se cuenta con biblioteca, bafios para hombres y mujeres, cafeteria, canchas de futbol,
basquet y volibol, almacén para reactivos y cubiculos de maestros. En lo referente al
mobiliario, ambas regionesen la region Orizaba se cuentan con: Sillas para alumnos y
docentes, mesas para alumnos y docentes, escritorios para docencia y oficinas,
archiveros, gabinetes. Se cuenta con el siguiente equipo: microscopios, balanzas,
parrillas de calentamiento, refrigeradores, congeladores, muflas, potenciémetros,
polarimetros, refractometros, espectrofotdmetros, colorimetros, estufas, campanas de
extraccion, centrifugas, rota vapores, bafios maria, autoclaves, camaras de
electroforesis, lamparas UV, viscosimetros, beneficio de café, batidoras, bombas de
vacio, liofilizadores, cromatografos, esterilizadores, micro destiladores, digestor, horno
de microondas, ultrasonidos, marmitas, molino de carne, pasteurizador, hornos de
panificacion, secador de charolas, equipos modulares de simulacion a escala.
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2.6.5.2. Cantidades

En la Facultad de Ciencias Quimicas de Orizaba y Coatzacoalcos, se cuenta con
25 aulas, 2 centros de computo, 1 aula magna y 1 aula audiovisual, una sala de
maestros, una biblioteca, cafeteria, sitios de esparcimiento y para el desarrollo de
AFEL en el &rea de deportes, que son dos canchas, una de voleibol y basquetbol,
asi como un campo de futbol. Se cuenta con un almacén de reactivos y material
donde se resguarda y entrega a los estudiantes lo requerido cada periodo, el
inventario de este almacén cuenta con 4000 reactivos y 15 mil piezas de material
de vidrio. Existen también 26 cubiculos para maestros. EI mobiliario consta de
mesas Y sillas y en algunos casos de sillas de paleta, el total de mobiliario es
compartido entre los 6 programas educativos y se administran mediante horarios
que permiten optimizar los recursos para el total de estudiantes de la entidad
académica. Ademas existen escritorios, archiveros y gabinetes para uso de
docentes y personal administrativo de la facultad. Los laboratorios y el corredor
industrial cuentan con el equipo necesario para el desarrollo de los trabajos
practicos de las Experiencias Educativas cursadas por los estudiantes, de igual
modo, son compartidos entre los seis programas educativos, en la tabla siguiente
se mencionan y enumeran los equipos con los que se cuenta (Tabla 2.18).

Tabla 2.18 Infraestructura de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Veracruzana

Cantidades
I Elementos
egion
= Infraestructura  Mobiliario Equipos Materiales
25 aulas. ;ﬁﬁnsnigzs par3 139 Computadoras. 25 aulas.
107 Microscopios. 2 centros de
2, centros de docentes. ComDULo
computo. 105 y 102 Balanzas. puto.
esas -
1 aula magna. ara alumnos 117 qurlllas de 1 aula
1 audio visual P calentamiento. magna.
audaio visual. y docentes. ) 1 di
1 sal q .. 14 Refrigeradores, : audio
ala € 52 Escritorios visual.
maestros. para docencia 8 Congeladores. 1 Sala de
i ici 12 Muflas.
Orizaba- 24 !ak?oratorlos. y oflcmg. 3 Mmaestros.
Carminlae 1 biblioteca. 73 Archiveros. 22 Potenciometros. 24
3 baﬁOS mUjer y 22 Gab'netes 6 POlarimetrOS- |ab0rat0rios_
hombre. 28 rootomenas, 1 DiDliOtECE.
1 -bano para spec r'o otometros. 3 bafios
mujeres. 2 Colorimetros. mujer y
1 cafeteria. 23 Estufas. hombre.
1 cancha de 38 Centrifugas. 1 bafio para
volibol 'y de 6 Rota vapores mujeres.
basquet. 1 cafeterfa.
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Coatzacoalcos-
Minatitlan

1 almacén.

26 cubiculos

para maestros.

Edificio
Laboratorio

Centro
Computo

Banos
Biblioteca

de

Sillas
Mesas
Escritorios

Work Estation
DELL

Mesas para
computo

Transformador
trifasico

20 Campanas de
extraccion.

18 Bafios marias.
14 Autoclaves.

7 Céamaras de
electroforesis.

2 Lamparas de UV.
7 Viscosimetros.

1 Beneficio de café.
7 Batidoras.

17 Bombas de
vacio.

1 Liofilizador.
3 Cromatografos.
4 Esterilizadores.

2 Micro
destiladores.

1 Digestor.

1 Horno de
microondas.

2 Ultrasonidos.

2 Marmitas.

1 Molino de carne.
1 Pasteurizador.

2 Hornos de
panificacion.

1 Secador de
charolas.

6 Equipos
modulares de
simulacion a escala
Permeametro
Porosimetro

Aires

acondicionados
Balanza analitica
Parrilla

Destilador
espectrofotometro

1 cancha de
volibol y de
basquet.

1 almacén.

26
cubiculos
para
maestros.

Conector
hembra 4
pares para
cableado

Conector
fibra 6ptica
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2.6.5.3. Condiciones

Tabla 2.19 Condiciones de la infraestructura de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad

Veracruzana
Condiciones
» Elementos
Region A : :

Infraestructura  Mobiliario Equipos Materiales
La En General En Generalse En General
infraestructura  se encuentra encuentra en se encuentra
gue cuenta en en buen buenestadoy en buen
la Facultad de estado. algunos otros estado.

Orizaba- Ciencias en vias de

Cordoba Quimicas  se actualizacion.
encuentra en
buen estado y
en proceso de
remodelacion.

Buena Buena Buena

Coatzacoalcos-

Minatitlan Buena

2.6.5.4. Relacién con los docentes y los estudiantes

Las 25 aulas son ocupadas por un total de 120 alumnos. Por lo que se cuenta con
4.8 alumnos por aula. 2 centros de cémputo para los 120, un aula magna con
capacidad para 180 estudiantes. Una sala de maestros a utilizarse por el total de la
plantilla docente, que para el programa de Ingenieria en Biotecnologia es de 37
maestros. 24 laboratorios, de tal manera que existe disposicion de 5 alumnos por
laboratorio. Hay disponibilidad de 6 sillas por estudiante y 0.8 mesas, pero de estas
dltimas, solo estan distribuidas en algunas aulas, otras cuentan con sillas con
“‘paleta”, es por eso que existe un desbalance entre el numero de sillas y mesas. De
los escritorios disponibles, existe 1.85 escritorios por docente. Sin embargo, del
mismo modo que se especifica anteriormente, en la facultad se imparten 6
programas educativos que utilizan la misma infraestructura, optimizada de acuerdo
a horarios que permiten el uso de todo lo existente. Para el caso de los equipos de
laboratorio, es poco util relacionarlo con respecto al nUmero de alumnos, ya que se
encuentra distribuido de tal manera que exista disponibilidad del mismo para realizar
practicas en los distintos laboratorios, procurando asi la posibilidad de que, por
ejemplo, un solo liofilizador pueda ser utilizado por el alumnado organizado en
equipos de trabajo, optimizando su uso dentro del laboratorio donde se encuentra
(Tabla 2.20).
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Tabla 2.20 Relacién docentes-estduiantes de la infraestructura de la Facultad de Ciencias Quimicas
de la Universidad Veracruzana

Region

Orizaba-
Cérdoba

Relacion docentes- estudiantes

Infraestructura

25 aulas/ 12
secciones: 2.08

aulas por
seccion.
2 centros de
computo/
1 aula magna
para 180

personas/ 512
estudiantes:
0.35 asientos
por estudiante

1 audio visual

1 Sala de
maestros.

24
laboratorios/12

secciones: 2
laboratorios por
seccion  (0.04
por estudiante)

1 biblioteca.

3 bafios
mujeres con 18
cubiculos

1 bafio para
hombres con 6
mingitorios y 6
cubiculos/ 512:
0.05 disponible
por estudiante.

1 cafeteria.
1 cancha de
volibol y de
basquetbol.
1 almacén.

Elementos

Mobiliario

724 Sillas para
alumnos y
docentes: 1.14

sillas por
alumno, 1.31
sillas
considerando
alumnos y
docentes.

105 Mesas

para alumnos
y  docentes:

0.20 mesas
por alumno,
0.19
considerando
a los
docentes.

52 Escritorios
para docencia
y oficina: 1.85
escritorios por
docente.

73 Archiveros.
Utilizados
principalmente
por personal
administrativo

22 Gabinetes.
Utilizados

principalmente
por personal
administrativo.

Equipos
139 Computadoras.
107 Microscopios.
102 Balanzas.

117 Parrillas de
calentamiento.

14 Refrigeradores,
8 Congeladores.
12 Muflas.

22 Potenciémetros.
6 Polarimetros.

28
Espectrofotdmetros.

2 Colorimetros.
23 Estufas.

38 Centrifugas.
6 Rota vapores

20 Campanas de
extraccion.

18 Bafios marias.
14 Autoclaves.

7 Camaras de
electroforesis.

2 Lamparas de UV.
7 Viscosimetros.

1 Beneficio de café.
7 Batidoras.

17 Bombas de
vacio.

1 Liofilizador.
3 Cromatografos.
4 Esterilizadores.

2 Micro
destiladores.

Materiales

4000
reactivos/
512
estudiantes:
7.8
reactivos
por
estudiante
15000
Piezas de
material de
vidrio/ 512
estudiantes:
29.9 piezas
de material
por
estudiante.
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26  cubiculos 1 Digestor.
para maestros/ 1 Horno de
28  maestros: microondas.
0.92 cubiculos

pOr maestro 2 Ultrasonidos.

2 Marmitas.

1 Molino de carne.
1 Pasteurizador.

2 Hornos de

panificacion.

1 Secador de
charolas.

6 Equipos
modulares de

simulacién a escala.

El PE de Ingenieria en Biotecnologia vigente se imparte en las regiones
Orizaba/Cordoba y Coatzacoalcos/Minatitldn. Con una duracién de 3 afios y
medio. El aspirante debe contar con conocimientos y habilidades en las areas de
fisica, quimica, matematicas y biologia. En Orizaba el 59 % de los estudiantes son
mujeres y en Coatzacoalcos el 47 %. El 42.5% de los estudiantes provienen de
Bachilleratos generales. Los estudiantes tienen un indice de reprobacién promedio
del 14 %, el indice de desercién es menor al 20 % y la eficiencia terminal del 74 %
con 56 % de titulacion. Los perfiles afines al PE son Ingenieria en Biotecnologia,
Ingenieria Bioquimica, Ingenieria Quimica, Biologia, Quimico Farmacéutico Bi6logo
el perfil de docentes es Ingenieria en Biotecnologia, Maestria en Ciencias con
Especialidad en Biotecnologia, Doctorado en Ciencias con Especialidad en
Biotecnologia, Doctorado en Ciencias Biomédicas abarcando los cinco tipos de
contratacion, y las categorias Titutal C, Titular B, Docente de asignatura B. La
antigiiedad de los profesores va a un maximo de 18 de afios. La proporcion docente
a alumno es de 5.5 en promedio. El organigrama esta de acuerdo a la Ley organica
y la normatividad, lineamientos y estatus de la UV, la infraestructura se comparte
con los otros PE de las EA en las cuales se estd impartiendo, incluyendo aulas,
laboratorios, sala de maestros y espacio para actividades culturales y deportivas.
Todo lo anterior garantiza que programa siga operando y avanzando en sus criterios
de calidad.

3. PROYECTO CURRICULAR

El plan de estudio 2020 sustituye al plan de estudios 2010 que inicia en 2010 en la
region de Orizaba, y en el afio 2011 en la region de Coatzacoalcos. Desde su
creacion se cuenta con el mismo plan de estudios de 249 créditos, el presente se
realiza en consenso con ambas regiones tomando en cuenta las necesidades
actuales que manifestaron los egresados, especialistas y empleadores. Se agregan
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ademas criterios detectados por los organismos acreditadores y evaluadores de
calidad educativa, entre ellos los referente a la practicas profesionales que se
cumplira por medio de la Estancia Industrial y/o de investigacion. Asi como una
aclaracion adecuada de las reglas de operacion de nuevo plan de estudios. El plan
de estudios 2020, incluye tres nuevas areas terminales: Biotecnologia de alimentos
y biomedicina en Cordoba/Orizaba y la de Biorrefinarias en
Coatzacoalcos/Minatitlan.

Se hizo una regrupacion de las EE y se agregaron algunas que era necesarios para
el refozamiento y actualizacion del Plan 2010, tanto de las areas relacionadas con
la ingenieria como de las relacionados de forma estrecha con los procesos
biotecnoldgicos. La siguiente seccion inicia con la intenciones del programa
educativo plasmados en el Ideario, Mision, Vision asi como el Perfil de Ingreso y de
Egreso. También se presenta el catalogo de EE donde se indica créditos, nimero
de horas, modalidad, espacio entre otros aspecto para la operatividad en SIIlU —
plataforma del Sistema Integral de Informacion de la Universidad Veracruzana —
también otros aspectos como el AFEL, el AFT, la Experiencia Recepcional, el
Servicio Social y la Estancia Indutrial y/o de Investicacion.

3.1. ldeario

El programa educativo de Ingenieria en Biotecnologias forma a sus alumnos con
una educacion integradora de valores universales y profesionales a fin de
desarrollar sus actividades tanto profesionales como personales, teniendo como
objetivo principal el bien comun.

Los valores que integran el ideario del programa educativo se presentan a
continuacion:

Etica: Profesa con respeto, responsabilidad, tolerancia y discrecion, el desarrollo de
su profesion con dignidad y honor. Manifiesta juicios morales, mostrando interés e
iniciativa cumpliendo con el compromiso que la sociedad demanda.

Disciplina: Respeta el conjunto de reglas y normas, realizando sus labores de
manera sisteméatica y metodoldgica para conseguir las condiciones adecuadas para
el desarrollo de su profesion.

Honestidad: Tiene un comportamiento recto, integro y honrado. Lo que conlleva a
hablar con la verdad, regido por las normas éticas y de conducta. Con la capacidad
de reconocer y dar mérito al trabajo y esfuerzo de otras personas.

Tolerancia: Respeta las ideologias, actitudes, situaciones y creencias diferentes a
los propios, manteniendo la objetividad y valores personales y profesionales.

Imparcialidad: Mantiene una estricta distancia entre las partes en conflicto a fin de
gue ninguna de ellas influya en la decisién que deba adoptarse en el marco de la
legislacion y normativa aplicable en el desarrollo profesional.
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Responsabilidad: Cumple de forma diligente con todos los deberes que nos son
exigibles en virtud de las funciones que realiza, es responsable por los efectos que
generen sus decisiones y acciones.

Equidad: Busca la igualdad que facilita la construccion de una sociedad o

comunidad mas justa, eliminando las diferencias existentes entre las personas o
grupos en su entorno laboral y social.
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3.2. Misién

Formar profesionales encargados de la aplicacion y control de agentes biologicos
para el uso del ser humano, desarrollando técnicas que puedan ser aplicadas en
areas que van desde el procesamiento de alimentos hasta la salud humana y la
proteccion ambiental. Procurando el mejoramiento de la calidad de vida de la
sociedad en general.

3.3. Vision

Para el afio 2025 el programa educativo de INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA es
reconocido a nivel INTERNACIONAL por difundir el conocimiento en areas de la
industria de alimentos, ambiental, agricola, salud y ecosistemas marinos a través
de principios cientificos y herramientas tecnolégicas para la resolucion de
problemas biolégicos, dirigidos a atender las necesidades de formacién y
actualizacion de sus egresados.

Este programa educativo responde a los estandares de calidad de los organismos
acreditadores de ensefianza superior, ofrece servicios de asesoria y consultoria a
la sociedad.

Mantiene programas de vinculacion con INSTITUCIONES EDUCATIVAS Y
CENTRO DE INVESTIGACION, que promueven el intercambio y otorgamiento de
becas para sus estudiantes y académicos y coadyuva con ellas en la conservacion
y mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion a través de estancias de
investigacion y en la industria de los que se derivan programas como PROMUYV,
Delfin, Cosustenta UV tendientes al logro de estos obijetivos.

La planta académica del programa educativo de INGENIERIA EN
BIOTECNOLOGIA estéa integrada por 50 % de profesores de tiempo completo, de
los cuales el 50 % cuenta con perfil deseable PRODEP y el 95 % tiene estudios de
postgrado; sus docentes integran 25 % cuerpos académicos consolidados y 30 %
en consolidacion que desarrollan proyectos de investigacion inter y multidisciplinaria
para fortalecer las lineas de generacion y aplicacion del conocimiento.

Se rige por una legislacion que garantiza el mutuo respeto y la correcta aplicacion
de los principios establecidos en el cédigo de ética y Ley organica, entre los
integrantes de la comunidad universitaria, que favorecen los valores y principios
dignidad, igualdad y no discriminacion y cuenta con un presupuesto suficiente para
su operatividad proveniente de la Universidad Veracruzana, PFCE, PRODEP,
CONACYT, entre otros.
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3.4. Objetivos
3.4.1. Objetivo general

Formar Ingenieros que utilizan sistemas bioldgicos para el disefio y elaboracion de
nuevos productos, mejoramiento de las especies o desarrollo de microorganismos
con usos especificos y aplicaciones en las distintas ramas de la ingenieria.

Teniendo la capacidad de innovar, disefar, organizar, operar, controlar y mejorar
procesos y productos con caracteristicas bioldgicas, que se encuentren enfocados
al beneficio del ser humano y el ambiente.

3.4.2. Objetivos especificos

Objetivo intelectual: Promover el desarrollo del pensamiento légico, critico y creativo
con una actitud de aprendizaje permanente, teniendo la capacidad de innovar,
disefiar y mejorar procesos y productos, aplicando su ética, disciplina, honestidad,
tolerancia, imparcialidad, responsabilidad y equidad, que le permitan al estudiante
en formacion la generacion y adquisicion de nuevos saberes relativos a la
biotecnologia para que asuma la solucién de problemas con actitudes de liderazgo
y objetividad para el desarrollo de su profesion.

Objetivo humano: Propiciar la formacion de profesionales proactivos, colaborativos,
racionales y asertivos que denoten la internalizacion de valores como la
responsabilidad, respeto, integridad e imparcialidad que facilitan el crecimiento
personal en sus dimensiones emocional, espiritual y corporal.

Objetivo social: Contribuir al fortalecimiento de los valores y las actitudes que le
permiten al sujeto relacionarse, convivir con otros, trabajar en equipo, con
tolerancia, respeto y equidad; propiciando la sensibilizacion hacia las aplicaciones
del conocimiento cientifico y biotecnolégico a favor del desarrollo social.

Objetivo profesional: Proporcionar al estudiante en formacion las experiencias
educativas que permitan el desarrollo de los saberes tedricos, heuristicos y
axiologicos que sustentan el saber hacer de la profesién Ingeniero Biotecndlogo,
relacionados con la agricultura, medio ambiente, alimentacion y salud y que
requerird para su insercion en condiciones favorables para su desempefio en los
ambitos de desarrollo sostenible, conservacion o mejoramiento de especies
animales y vegetales y diversas ramas de la industria alimentaria e investigacion
biomédica, de su campo profesional.
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3.5. Perfiles

3.5.1. Perfil de ingreso

Los aspirantes a cursar la licenciatura en Ingenieria en Biotecnologia, es deseable
gue posean los siguientes conocimientos, habilidades y actitudes establecidas por
el perfil de egreso de la Direccién General de Bachillerato y el prefil de ingreso a la
Universidad Veracruzana mediante EXANI:

Conocimientos

Habilidades

Actitudes

Fisica

Quimica
Matematicas
Biologia
Computacion
Inglés

Lectura y redaccion

Alto sentido practico y pensamiento critico y reflexivo.

Pensamiento matematico y analitico.

Capacidad de observacion, de andlisis, de sintesis y de toma de
decisiones segun los objetivos que persigue.

Interés por la investigacion documental y de campo.

Motivacion y capacidad para interpretar, plantear y resolver
problemas.

Destreza manual para el trabajo de equipo, instrumentos y material
de laboratorio.

Uso de herramientas digitales y tecnologias de la informacion
Comunicacion efectiva

Deseo de aprender

Disposicién para el trabajo en equipo

Constancia, disciplina y orden en el trabajo.

Disposicion para dedicar tiempo suficiente al trabajo en el laboratorio.
Respeto y cuidado del ambiente.

Respeto y disposicion en las relaciones interpersonales.
Compromiso y responsabilidad social.
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3.5.2. Perfil de egreso

El egresado de la Licenciatura en Ingenieria en Biotecnologia poseera
conocimientos, habilidades y actitudes que le permitiran intervenir en disefiar y
mejorar procesos tecnologicos mediante la aplicacion y aprovechamiento de
sistemas vivos con una actitud ética, creativa, de compromiso social, ambiental y
econdmico, en ambitos como la obtencion de diversos productos.

Asimismo, el profesional identificar4, analizara, propondra y desarrollara
alternativas para la solucién de problemas de su realidad social a nivel regional,
nacional e internacional.

Ademas de poseer una solida formacion en su disciplina, el egresado del programa
educativo de Ingenieria en Biotecnologia contara con las siguientes competencias:

Comunicacion técnica

Comunicar eficientemente de manera oral o por escrito, ideas o resultados
obtenidos de la aplicacion de herramientas biotecnologicas, tanto en espafiol o
inglés; utilizando los conocimientos adquiridos en las ciencias de la ingenieria y
discutiendo de manera proactiva, profesionalismo, apertura y disposicion para
mejorar las diferentes problematicas y resolverlas para que se obtengan mejores
resultados.

Autoaprendizaje

Auto aprender los conocimientos de fuentes confiables y metodologias que sean de
vanguardia para su aplicacion en las diferentes situaciones en las que se aplique la
biotecnologia, con una actitud autbnoma, independiente y con compromiso para
resolver procesos biotecnoldgicos con interés por la mejora continua.

Diagndéstico estratégico

Diagnosticar el estado actual de una situacién o problema determinado, mediante
la recopilacion, andlisis e interpretaciéon de informacion, con una actitud de
blasqueda, objetividad y honestidad en el conocimiento de la realidad, con la
finalidad de reportarla para orientar en la toma de decisiones.

Intervencion pertinente

Intervenir para la atencién y/o solucién de los problemas sociales, educativos y
escolares, a traves de la aplicacion de teorias y metodologias pertinentes, con
responsabilidad social, solidaridad y aceptacion de la diversidad, para contribuir en
la construccién de un mundo mejor y al éptimo desarrollo institucional.

Ejecucién aplicativa

Ejecutar procesos educativos con la aplicacién de teorias psicopedagdgicas y
socioldgicas de la educacion, con solidaridad, compromiso y respeto a la diversidad
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cultural, para promover aprendizajes significativos que propicien la formacién
integral de ciudadanos y profesionistas socialmente responsables.

Investigacion Biotecnoldgica

Investigar la complejidad de un sistema biolégico con el método cientifico, apoyado
con teorias y metodologias especificas del &rea, con tolerancia, creatividad y
criticidad para la generacion de nuevos conocimientos.

3.6. Estructuray organizacion del plan de estudios
3.6.1. Estructura curricular del plan de estudios
3.6.1.1. Justificacion

La Universidad Veracruzana apertura en el afio 2010 el programa de ingenieria en
Biotecnologia en la region de Orizaba, y en el afio 2011 en la regién de
Coatzacoalcos. Desde su creacion se cuenta con el mismo plan de estudios, lo que
hace que los alumnos no cuenten con una formacion actualizada respecto a la
demanda y necesidades que se requieren. Lo anterior, hace necesario la
actualizacion del actual programa de estudios. De acuerdo con el reglamento de
planes y programas de estudio de la Universidad Veracruzana para la modificacion
del programa, se ajustara de acuerdo en los articulos 13, 16, 17, 18 y 19, los cuales
mencionan que, en el area educativa, se debe ofrecer una continua y permanente
superacion, actualizacion e inclusive capacitacion para que se puedan realizar con
calidad la labor profesional. Asi mismo, de acuerdo con los organismos
acreditadores como CACEI, el plan de estudios se debe revisar en su conjunto
periodicamente y estar sujeto a una actualizacién permanente de los contenidos de
las asignaturas que lo requieran.

En los dUltimos afios ha cobrado un importante interés la biotecnologia.
Latinoamérica es una de las regiones con mayor participacion en la investigacion y
formacién de profesionistas en el area de la biotecnologia. A nivel nacional, existe
una demanda a las alternativas sustentables, asi como avances en las ciencias de
la salud, agricola-ganadera y ambiental. Mientras que en la Region Centro y Sur de
Veracruz existen diversas empresas petroguimicas que han implementado
herramientas biotecnoldgicas para mejoramiento sus procesos. Por todo lo anterior
y con la nueva propuesta del redisefio curricular se pretende que los alumnos
cuenten con una formacion la cual les permita solucionar problemas de campo,
aplicando los principios de las ciencias basicas y exactas, analizando, simplificando
y aplicando procesos con ética profesional.

La Biotecnologia se vale de diversas herramientas y técnicas las cuales utilizan
materiales bioldgicos. Para comprender como es la funcibn de esta ciencia,
debemos partir desde que la biotecnologia utiliza materiales vivos para el
mejoramiento y optimiza de procesos biolégicos o industriales. Siendo asi, que la
creacion de la biotecnologia esta beneficiando a la humanidad debido a la

84



produccion de cultivos resistentes a diversas plagas o enfermedades, actualmente
se han creado animales que han sido resultado del mejoramiento genético con el
objetivo de obtener productos de mejor calidad.

La disciplina de la Ingenieria en Biotecnologia, como la mayoria de las disciplinas,
requiere de la formacién de individuos con actitudes que permitan la solucion de
problemas concretos, por lo que es importante, dentro de las perspectivas
considerar la inclusion de saberes como liderazgo, trabajo colaborativo, relaciones
humanas, ética, entre otras caracteristicas y valores. El estudio de la disciplina de
la Ingenieria en Biotecnologia requiere que el individuo sea capaz de aplicar
métodos, técnicas y habilidades adquiridas en las aulas, para poder solucionar los
problemas en cualquier situacién que se presenten. La biotecnologia moderna se
puede definir como una actividad multidisciplinaria cuyo sustento es el conocimiento
de frontera generado en diversas disciplinas, que permiten el estudio integral y la
manipulacion de los sistemas biolégicos. Dentro de las relaciones disciplinares se
relaciona con la administracion, agronomia, ingenieria, fisica, quimica y medicina
en las cuales se comparten intereses comunes.

En el campo de la biotecnologia se desarrollan herramientas y aplicaciones
moleculares a gran velocidad. La creciente necesidad por desarrollar procesos
sustentables, aprovechar los recursos naturales, asi como el desarrollo en el area
de la salud, alimentaria y ganadera en el pais han creado requerimientos de
profesionales en el area de la ingenieria capaces de comprender y regular procesos
biolégicos. En México, existen tanto instituciones publicas como privadas que
ofrecen programas educativos referentes al area de la biotecnologia tanto a nivel
ingenieria  como licenciatura. De acuerdo con la CIBIOGEM (Comision
Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos genéticamente modificados)
existen 19 instituciones que ofrecen programas de estudio enfocados a la
biotecnologia. Doce instituciones ofrecen ingenieria en biotecnologia y seis de ellas
a nivel licenciatura.

Es importante que dentro de la formacién de los estudiantes estos puedan realizar
intercambios académicos, lo cual les permitird conocer las nuevas tendencias que
se pueden aplicar en el @&mbito de la biotecnologia. La Universidad Veracruzana
cuenta con diversas vinculaciones con Universidades internacionales. Con el
redisefio del programa de estudio, el cual estd basado en un comparativo con las
universidades nacional e internacionales que ofrecen dicho programa. Lo anterior
permitird que los alumnos puedan cursar experiencias educativas o estancias de
investigacion en las universidades en donde se ofrece Ingenieria en Biotecnologia.
La Universidad Veracruzana (UV) desde el afio 2010 se ha sumado a las
universidades que ofertan la ingenieria en Biotecnologia con la vision de formar
profesionales capaces de contribuir en los desafios a los que nos enfrentamos como
sociedad a nivel local, nacional y global. Actualmente esta ingenieria se encuentra
en 2 regiones de Veracruz, en la parte centro (Orizaba) y en la region sur
(Coatzacoalcos) e ingresan anualmente una plantilla de aproximadamente 80
alumnos. Cabe hacer mencién que, en el Estado de Veracruz, la Universidad
Veracruzana es la Unica Institucion de Educacién Superior que ofrece la
Licenciatura en Ingenieria en Biotecnologia. En ambas regiones existe la posibilidad
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de realizar intercambios académicos, con el objetivo de que los estudiantes puedan
fortalecer las areas de interés.

A partir del andlisis realizado durante el desarrollo de la fundamentacion del plan de
estudios, se generd la estructura curricular para el plan de estudios 2020
considerando las necesidades sociales, la prospectiva de la disciplina, las
aportaciones del campo profesional: egresados, especialistas, grupos de interés,
los referentes de vanguardia de las opciones profesionales afines, los lineamientos
y las fortalezas y oportunidades del programa educativo, generando la propuesta de
redisefio que se presenta en los siguientes apartados.

3.6.1.2. Esquema de la estructura curricular

La ubicacion de las experiencias educativas por Areas de Formacion del Programa
Educativo Ingenieria en Biotecnologia se esquematiza de la siguiente forma:

Area de Formacion Basica General

A través del area de formacion basica general promueve el mejoramiento de las
capacidades para la comunicacion y el aprendizaje autbnomo, necesarias para
enfrentar las exigencias de la formacion superior (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Experiencias educativas que integran el &rea de formacion basica general de Ingenieria
en Biotecnologia

Nombre de la experiencia educativa HT HP HO

&
1. Literacidad digital 0 0 6 4
2. Pensamiento critico para la solucion de problemas 0 0 4 4
3. Lenguall 0 0 6 4
4. Lengua ll 0 0 6 4
5. 0 0 4 4

Lectura y escritura de textos académicos
Area de Formacion de Iniciacion de la Disciplina

Esta area corresponde ala formacion necesaria para acceder al estudio de una
disciplina especifica sin llegar a considerarse dentro del nucleo integral de la misma;
es decir, que contiene las experiencias educativas introductorias a la profesion.
Ademas, facilitan la permanencia del estudiante (Tabla 3.2).

Tabla 3.2 Experiencias educativas que integran el area de formacion de iniciacion a la disciplina de
Ingenieria en Biotecnologia

Nombre de la experiencia educativa HT HP HO C
6. Algebra Lineal
7. Calculo de una variable
8. Ecuaciones diferenciales
9. Métodos numéricos
10. Célculo multivariable
11.Dibujo para ingenieria

O WNWWW
WINDNDNDNDN
ollollolelole]
W 00 O 00 0
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12.Estadistica para ingenieria
13.Fisica

14.Matematicas

15. Programacion para ingenieria
16.Quimica

17.Geometria analitica
18.Biologia celular

19. Quimica organica |
20.Quimica analitica
21.Bioguimica general
22.Microbiologia general
23.Fisicoquimica

24.Balance de materia y energia

Area de Formacion Disciplinar
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El area disciplinar corresponde a las experiencias educativas de formacion
profesional necesarias para adquirir el caracter distintivo del programa educativo vy,
através de las cuales, se caracteriza el perfil de las distintas areas de conocimiento.
Asi mismo, las experiencias educativas de esta area, cultivan el saber hacer de la

profesion (Tabla 3.3).

Tabla 3.3 Experiencias educativas que integran el area de formacion disciplinar de Ingenieria en

Biotecnologia

Nombre de la experiencia educativa

25.Metodologia de la investigacion
26.Seguridad e Higiene
27.Termodinamica

28.Operaciones unitarias
29.Ingenieria de control

30.Genética

31.Microbiologia industrial
32.Biologia molecular
33.Enzimologia y biocatalisis
34.Ingenieria y disefio de biorreactores
35. Cultivo de células y tejidos
36.Bioseparaciones
37.Bioinformatica

38.Ingenieria genética y metabdlica
39. Toxicologia

40.Disefo de plantas biotecnolégicas
41.Bioética

42.Calidad

43. Administracion
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44.Bioestadistica y disefio de experimentos
45.Desarrollo sostenible
46.Emprendimiento

47.Cinetica quimica y catélisis

48.Disefo y modelado de bioprocesos
49.Fenomenos de transporte
50.Bioquimica dinamica

51. Analisis instrumental

52.Flujo de fluidos

53.Quimica organica ll

WNWW,A,OwWwOODOo
WNWWOWOoOWwWwNW
OO0 OO0 0O0O00oOoo
O OO W WOWWWWo whNhw

Area de Formacién Terminal

Esta area conjunta las experiencias educativas de caracter disciplinario que el
estudiante podra elegir para determinar la orientacién de su perfil profesional (Tabla
3.4).

Tabla 3.4 Experiencias educativas que integran el &rea de formacion terminal general de Ingenieria
en Biotecnologia

Nombre de la experiencia educativa HT HP HO C
54. Servicio Social 0 4 480 |12
55. Experiencia recepcional 0 4 0 12
56. Estadia Profesional 0 1 240 |16

Experiencias Educativas Optativas

Estas experiencias educativas proporcionardan al estudiante conocimientos,
habilidades y actitudes que le permitan introducirse a la investigacion, ademas de
la capacidad de observacion de lo que ocurre en el sector productivo; mediante
la aplicacion y aprovechamiento de sistemas vivos para la obtencion de diversos
productos.

Las experiencias educativas optativas que el estudiante puede elegir (elige tres) se
dividen en cinco areas, cada area agrupa tres experiencias educativas y se integran
de la siguiente manera:

e Area de Biotecnologia Vegetal

Los procesos complejos que se producen en las plantas puedan explicarse con
procesos fisicos y quimicos relativamente simples, lo que constituye un principio
fundamental de la fisiologia celular. La fisiologia celular enlaza disciplinas distintas,
fortaleciendo la formacion cientifica para la vida profesional del estudiante. Ademas
el curso pretende introducir al estudiante a los principios béasicos de diferentes
enfoques practicos para la conservacion de germoplasma ex situ; ofrecer bases
para entender el papel, alcance y limitaciones de la criobiologia vegetal y sus
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vinculos para el manejo de germoplasma in vitro; analizar diferentes procedimientos
de crioconservacion; y, técnicas de control y propagacion de plantas (Tabla 3.5).

Tabla 3.5 Experiencias educativas optativas que integran el area de biotecnologia vegetal.

Nombre de la experiencia educativa HT HP HO C
57.Fisiologia vegetal 1 4 0 6
58.Conservacion in vitro y criobiologia 1 4 0 6
59. Fitopatologia y diagnéstico molecular 1 4 0 6

e Area de Biotecnologia Ambiental

El estudiante de Ingenieria en Biotecnologia que elija la opcién terminal ambiental,
tendra una formacion en ciencias de aspectos bioldgicos y de ingenieria, ya que
ambas ramas son la base de los procesos biotecnolégicos. Su formacién general
es diversa y debe construirse sobre bases cientificas y técnicas sélidas que le
permitan pasar del estado conceptual al estado operacional, integrando los
aspectos técnicos, los contratiempos ambientales, econémicos y sociales implicitos
en su area de competencia. Visualizando, también, el impacto que tienen las
actividades humanasy, en patrticular, las asociadas a la actividad industrial sobre
el ambiente para, en el ejercicio de su profesion, tomar decisiones que incluyan la
vision ambiental y asi minimizar los impactos indeseables (Tabla 3.6).

Tabla 3.6 Experiencias educativas optativas que integran el area de biotecnologia ambiental.

Nombre de la experiencia educativa HT HP HO C
60. Ecologia microbiana 1 4 0 6
61.Biotecnologia ambiental 1 4 0 6
62.Gestion de la contaminacion industrial 1 4 0 6

e Area de Biotecnologia Biomédica

Esta area permite el estudio de los aspectos bioldgicos de la medicina, los
estudiantes podran investigar los mecanismos moleculares, bioquimicos, celulares
y genéticos de las enfermedades humanas, para el desarrollo de nuevos farmacos
y de nuevas técnicas para ayudar al tratamiento de enfermedades a partir de la
comprension de las bases moleculares de las distintas patologias (Tabla 3.7).

Tabla 3.7 Experiencias educativas optativas que integran el area de biotecnologia biomédica.

Nombre de la experiencia educativa HT HP HO C
63. Introduccién a la biotecnologia médica 1 4 0 6
64.Diagndéstico molecular biomédico 1 4 0 6
65. Biotecnologia de farmacos 1 4 0 6

e Area de Biotecnologia en Alimentos

La biotecnologia en alimentos no sélo tiene como finalidad aumentar la produccion,
mejorar o modificar la funcionalidad, sino también atender la demanda de los
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consumidores para productos mas seguros, frescos y sabrosos. La biotecnologia
para el desarrollo de variedades promueve beneficios inmensos, los cuales se
relacionan con la sustentabilidad implicando una mayor producciéon de alimentos,
con mayor calidad y valor nutricional. El estudiante del area de Biotecnologia en
Alimentos conocera el uso de las tecnologias biolégicas para la produccion,
transformacion y/o preservacion de alimentos, o bien para la produccion de materias
primas, aditivos y coadyuvantes empleados en la industria alimentaria (Tabla 3.8).

Tabla 3.8 Experiencias educativas optativas que integran el area de biotecnologia en alimentos.

Nombre de la experiencia educativa HT HP HO C
66. Alimentos funcionales y nutraceuticos 1 4 0 6
67.Nutrigendmica y Nutrigenética 1 4 0 6
68. Topicos selectos de biotecnologia alimentaria 1 4 0 6

e Area de Bioenergias

El area de Bioenergias esta relacionada con la energia renovable que se produce a
partir de materia organica derivada de desechos generados por la industria agricola
y alimentaria de los cuales se obtiene la denominada biomasa, la cual es un
elemento que se puede transformar en un importante recurso energético no
contaminante y menos nocivo para el planeta en comparacion con otros
combustibles como el petréleo. Este tipo de energia se caracteriza por reducir la
cantidad de agentes contaminantes ge son emitidos al entrono, ya que si se
implementa de forma adecuada ayuda a proteger al medio ambiente disminuyendo
el impacto generado por la produccion de combustibles convencionales. El
estudiante de esta area conocera los mecanismos que permiten obtener bioenergia
mediante el uso de células vivas (Tabla 3.9).

Tabla 3.9 Experiencias educativas optativas que integran el area de bioenergias.

Nombre de la experiencia educativa HT HP HO C
69.Bioenergias 1 4 0 6
70.Biorrefinerias 1 4 0 6
71.Bioelectroquimica 1 4 0 6

En total el plan de estudios 2020 se conforma de 71 experiencias educativas mas
la Acreditacion del idioma inglés con 2 créditos y el Area de Formacion de Eleccion
libre con 20 créditos, lo que equivale a 479 créditos totales, de los que el alumno
debe acreditar 407 para obtener el titulo.
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3.6.1.3. Catalogo de experiencias educativas

Direccion General del Area Académica Técnica

Catélogo de experiencias educativas

Opcidn profesional: Ingenieria en Biotecnologia
Nivel de Estudios: Licenciatura
Titulo que se otorga: Ingeniero en Biotecnologia/ Ingeniera en Biotecnologia

Area Académica: Técnica

Afo del Plan de Estudios: 2020
Regiones en gque se imparte: Orizaba- Cordoba; Coatzacoalcos- Minatitlan
Modalidad educativa: Escolarizado

Total de créditos de plan de estudios: 479

Total de créditos para obtener la licenciatura: 407

EE/Int
. - L . EE/ &5 erperi EE
Cdédigo | Requisito Experiencias Educativas OE | RD | M E [ Ca| HT | HP | HO | C | AF AFEL Dos odo Virtuali
prof. zable
esc.
1 Literacidad digital C | T |[leF|Ob| O 0 6 4 | BG
5 Pensamiento critico para la solucién C | cT | 1eE lob| 0 0 4 4 | BG
de problemas
3 Lengual C | leF |Ob| O 0 6 4 | BG
Lengua | 4 Lenguall C | leF [Ob| O 0 6 4 BG
5 Lectu,ra y escritura de textos C | cT ek lob| o 0 4 4 | BG
académicos
Total de créditos del Area de Formacion Basica General 20 BG
6 Algebra Lineal T |sikd| CT |leF |Ob| 3 2 0 8 | BID X
7 Calculo de una variable T sird | CT |leF [Ob| 3 2 0 8 | BID X
8 Ecuaciones diferenciales T sird | CT |leF [Ob| 3 2 0 8 | BID X
9 Métodos numéricos T |sikd| CT |leF |Ob| 2 2 0 6 | BID X
10 Célculo multivariable T sird | CT | leF [Ob| 3 2 0 8 | BID X
11 Dibujo para ingenieria C M T |[leF|Ob| O 3 0 3 | BID X
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12 Estadistica para ingenieria T CT |leF |Ob| 3 2 0 8 | BID X
13 Fisica T CL |leF |Ob| 3 2 0 8 | BID X
14 Matematicas T CT |leF |Ob| 1 2 0 4 | BID X
15 Programacioén para ingenieria T CT |leF |Ob| 2 2 0 6 | BID X
16 Quimica T CL [leF |Ob| 3 2 0 8 | BID X
17 Geometria analitica T CT |IPA|Ob| 2 1 0 5 | BID X
18 Biologia celular T CT |IPA|Ob| 3 2 0 8 | BID X
Quimica 19 Quimica organica | T CT |IPA|Ob| 3 3 0 9 | BID X
20 Quimica analitica T CT |laF |Ob| 3 4 0 10 | BID X
21 Bioquimica general T CT |laF [Ob| 3 2 0 8 | BID X
22 Microbiologia general T CT |[IPA|[Ob| 3 4 0 10 | BID X
23 Fisicoquimica T CT |laF [Ob| 3 2 0 BID X
24 Balance de materia y energia T CT |laF [Ob| 3 2 0 BID X

o5 Metodologia de la investigacion c M T |leF |[Ob| O 3 0 3 D X
26 Seguridad e Higiene T M | CT |[leF [Ob| 1 3 0 5 D X
27 Termodinamica T I CT |[leF [Ob| 2 2 0 6 D X
2og Operaciones unitarias T M | CT |[laF [Ob| 2 3 0 7 D X
29 Ingenieria de control T M | CT |[laF [Ob| 2 2 0 6 D X
30 Genética T M C |[IPA|Ob| 3 0 0 6 D X
g’gf\’;gf'og"a 41 Microbiologia industrial T | M |cCT|IPAlOb| 3 | 4 | 0 D X
32 Biologia molecular T M C |[IPA|Ob| 3 0 0 6 D X
Siir“’gr‘:fi’p;ca 43 Enzimologia y biocatalisis T | ™M |cTt|iPalob| 33|09 | D X
34 Ingenieriay disefio de biorreactores T M C |[IPA|Ob| 3 0 0 6 D X
35 Cultivo de células y tejidos T M | CT |[IPA|Ob| 3 3 0 9 D X
36 Bioseparaciones T M C |[IPA|Ob| 3 0 0 6 D X




37 Bioinformatica T M | CT [IPA|Ob| O 3 0 3 D X X

3g Ingenieria genética y metabdlica T M CT |[IPA|Ob| O 3 0 3 D X X

39 Toxicologia T I C |IPA|Ob| 3 0 0 6 D X X

40 Disefio de plantas biotecnol6gicas T M | CT [IPA|Ob| 2 3 0 7 D X

41 Bioética T Il | c |IPA|lOb| 2 | 0| 0| 4| D X X

42 Calidad Cc I T |laF [Ob| O 3 0 3 D X X

43 Administracion Cc I T |laF [Ob| O 3 0 3 D X X

" S)'(%‘Z?f;‘gﬁ:‘(‘;s y disefio de c | m| T wpalobl o3 0|3 D X

45 Desarrollo sostenible C M T |laF [Ob| O 2 0 2 D X X

46 Emprendimiento C M T |laF [Ob| O 3 0 3 D X

47 Cinética quimica y catélisis T M C |laF |[Ob| 3 0 0 6 D X

48 Disefio y modelado de bioprocesos C M T |IPA|Ob| O 3 0 3 D X X

49 Fendmenos de transporte T I C |laF [Ob| 4 0 0 8 D X
S(i_:‘c;‘cg;r’lnica 50 Bioquimica dinamica T M | CT |[IPA|[Ob| 3 3 0 9 D X

51 Andlisis instrumental T I CT |[laF [Ob| 3 3 0 9 D X

52 Flujo de fluidos T I CT |[laF [Ob| 2 2 0 6 D X

53 Quimica organica Il T I CT |[IPA|Ob| 3 3 0 9 D X

58 e 0 16 O

54  Servicio Social C ' P | M |Ob| O | 4 /480 12 | T

55 Experiencia recepcional c ' IPAJ{Ob| 0 | 4 | 0 |12 | T

56 Estadia Profesional C | |EP | M |Ob| O | 1 [240 16 T

57 Fisiologia vegetal T|M™M | C |IPA|Op| 3 |0 0| 6 |T X X

58 Conservacion in vitro y criobiologia T ™M | C|IPA/Op| 3 O | O 6 | T X X

5 ;if)"lgga?;?giaydiaQ”éStico T M| clialop 30|06 | T X X

60 Ecologia microbiana T ™M | C|IPA/Op| 3 O | O 6 | T X X

61 Biotecnologia ambiental T | M| C|IPA/Op| 3 | 0 0| 6 | T X X
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6 ﬁglsjtsig?a?e la contaminacion T M c |ipalop| 3 0 0 5 - X X
o3 Lr:ggidct;cciénala biotecnologia T M c |IPalop| 3 0 0 5 - X X
64 Diagnostico molecular biomédico T M | C |IPA|Op| 3 | 0 | O | 6 | T X X
65 Biotecnologia de farmacos T | M| CJ|IPA/Op| 3 | 0 0| 6 | T X X
67 Nutrigendmica y nutrigenética T|M™M | C |IPA|Op| 3 |0 0| 6 |T X X
68 ;'ﬁ)npzlgr?tsaﬁglectos de biotecnologia T M c |ipalop| 3 0 0 6 - N X
69 Bioenergias T M C |IPA|Op| 3 0 0 6 T X X
70 Biorrefinerias T M C |IPA|Op| 3 0 0 6 T X X
71 Bioelectroquimica T M | C |IPA|Op| 3 | 0 | O | 6 | T X X
Acreditacion del idioma inglés N/A | N/A | N/A | N/A|Ob | NA | NA|NA| 2 | T

Total de créditos del Plan de Estudios

Total de créditos para obtener el grado

El estudiante debera elegir tres experiencias educativas optativas,

correspondientes a 18 créditos.

El estudiante tendra que comprobar como minimo 240 hrs. de trabajo autbnomo como
parte de la Estadia profesional.
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Abreviaturas

Cédigo Descripcion

OE Oportunidades de evaluacion
RD Relacion disciplinar

M Modalidad

E Espacio

Ca Caracter

HT Numero de horas tedricas
HP NUmero de horas préacticas
HO Numero de horas otras

C Numero de créditos

AFE Area de formacion

N/A No aplica

Alternativas

C= Cursativa
T= Todas

I= Interdisciplinario

M= Multidisciplinario

s/rd= Sin relacion disciplinar
C=Curso

T= Taller

CT= Curso taller

S= Seminario

P= Practica

PP= Préctica profesional

I= Investigacion

AB= Actividades en biblioteca y de
comunicacién electrénica
L= Laboratorio

CL= Curso laboratorio

EP= Estadia profesional

IPA= Intraprograma educativo

laF= Intrafacultad

leF= Interfacultades

IN= Instituciones nacionales

IE= Instituciones extrajeras

Em= Empresas

Es= Escuelas

OG= Organizaciones gubernamentales
ONG-= Organismos no gubernamentales
M=Multiples

Ob= Obligatoria

Op= Optativa

BG= Bésica general

BID= Basica de iniciacién a la disciplina
D= Disciplinaria

T= Terminal

EL= Eleccion libre
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3.6.1.4. Mapa curricular

Estandar de créditos

PERIODO | PERIODO I PERIODO il PERIODO IV

PERIODO V PERIODO VI PERIODO VIl PERIODO VIl PERIODO IX

S}
=)
EN

w
N}
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©

w w
IS} )
=) =)
© ©
w w )
S w -
=) o o
S © «n

o

w w w N}
w w w N}
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© © © o

NA|NA|NA |2

q
w w
- N
o o
s ©

w w ~ EN
EN w w o
o o o o
= © ~ ©
w w ~ °
o o ~ w
o o o o
o o o w

Lengua |

o/oe] 4

IN)
IN)
o
o

Lecturay
escritura de
Lengua ll
cT textos T

académicos

0/of4]4 0064

Literacidad digital

0/o6] 4

Pensamiento
critico para la
cT solucién de

problemas
o/of4]4
o A A
HT HPHO CR HT HPHO CR HT HPHO CR HT HPHO CR HT HPHO CR HT HPHO CR HT HPHO CR HTHP| HO CR HT HP HO|CR
10/ 8 |20 16 14| 6 1718, 0 17/14| 0 200120 1514 0 118 o 5|9 480 0|5 240
44 50 52 48 52 44 40 27 50
38 36 35 31 32 29 29 14 5
HT|Horas tedricas Area de Formacién Bésica General (AFBG) Total de créditos 407
HP Horas practicas Area de Formacion de Iniciacion a la Disciplina (AFID) Total horas tedricas Il
HQ Horas otras Area de Formacién Disciplinar (AFD) Total horas practicas 112
CR|Créditos Area de Formacion Terminal (AFT) Total horas AFBG 26
Area de Formacion Eleccion libre (AFEL) Total de horas 249

Modalidad de las experiencias educativas
CT |Curso taller
CL |Curso laboratorio
T |Taller

Curso

0

P |Practica
EP |Estadia Profesional
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Trayectoria minima/ maximo de créditos

PERIODO |

PERIODO I

PERIODO Il PERIODO IV

PERIODO V

PERIODO VI

PERIODO VI

N/A | N/A

Lengua |

0ofofe]4

Lecturay
escritura de
CcT textos T
académicos

Lengua Il

o0

44

o

[0

64

Literacidad
T digital

oo

64

Pensamiento
critico para la
CcT solucién de
problemas

00

44

HT HPHO CR HT

HP

HO CR

HTHPHOC HPHO CR

)
I
5

HT HPHO

Ci

HT HP HO CR

HT/HP

0
F

10| 8

44

38

19

19

61

212 23)2
30 s 330 o
44 46

17 16 0

33

50

1615480
31

63

Horas tedricas

Horas practicas

Horas otras

Créditos

Area de Formacién Basica General (AFBG)

Area de Formacion de Iniciacion a la Disciplina (AFID)

Area de Formacién Disciplinar (AFD)

Area de Formacién Terminal (AFT)

Area de Formacion Eleccion libre (AFEL)

Total de créditos

Total horas tedricas

407
i

Total horas practicas

112

Total horas AFBG

Total de horas

26
249

Modalidad de las experiencias educativas

CT |Curso taller

CL |Curso laboratorio

T |Taller

C |Curso

P |Practica

EP |Estadia Profesional
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Trayectoria maxima/ minimo de créditos

PERIODO | PERIODO II PERIODO IlI PERIODO IV PERIODO V PERIODO VI PERIODO VI PERIODO VI PERIODO IX PERIODO X PERIODO XI PERIODO XII PERIODO XIiI PERIODO XIV
112/0 4

IBZOB I3006 I3006I3006IOIZ40I6
I3 2,08 3 03 /03 Io IN/ANIAN/AZ

IO 3/0/(3
I3 006
IO 3/0/(3

o | Lenmual
ofofe 4 2[3]0] 7
Lectura y Pensamiento
escritura de Literacidad critico para la
T textos CcT digital T solucién de
académicos problemas
ofof4]4 ofoe]4 ofol4]4
olojo] s Iooos Iooos olofos
o
HT HP HO CR HT HP HO CR HT HP HO CR HT HP HO CR HT HP HO CR HT HP HO CR HT HP HO CR HT HP HO CR HT HP HO CR HT HP HO CR HT HP HO CR HT HP HO CR HT HP HO CR HT HP HO CR
7‘6‘") I0‘7[6 II‘II[G I2‘I0[4 IU‘7{0 IS‘IO‘O IZ‘II‘O II[9‘0 9[9‘0 3[9‘0 7‘6‘0 3[6‘0 3[6‘460 O[S‘ZMJ
28 31 37 8 27 6 35 31 27 15 25 17 25 35
23 23 28 26 17 23 23 20 18 12 13 9 9 5
HT | Horas tedricas Area de Formacién Basica General (AFBG) Total de créditos 407

HP|Horas practicas Area de Formacion de Iniciacion a la Disciplina (AFID)

Total horas tedricas 11

HQO Horas otras Area de Formacién Disciplinar (AFD) Total horas practicas 112
CR|Créditos Area de Formacion Terminal (AFT) Total horas AFBG 26
Area de Formacion Eleccion libre (AFEL) Total de horas 249

Modalidad de las experiencias educativas
CT |Curso taller

CL |Curso laboratorio

T |Taller
C |Curso
P |Practica

EP |Estadia Profesional
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3.6.2. Organizacion del plan de estudios

Para obtener el grado de Licenciado en Ingenieria en Biotecnologia el alumno debe
alcanzar 407 créditos, organizados como a continuacion se presenta (tabla 3.10):

Tabla 3.10 Proporcion de créditos segun el area de formacion del programa educativo de Ingenieria
en Biotecnologia

Area de Formacion Creditos Pror()(;)r)mon
Area de Formacién Basica General (BG) 20 5
,(A\Br:ag)de Formacion Iniciacion a la Disciplina 141 35
Area de Formacion Disciplinar (D) 166 41
Area de Formacion Terminal (T) 60 14
Area de Formacion de Eleccion Libre (EL) 20 5
Total 407 100

La proporcion de horas tedricas y horas practicas por area de formacion del plan de
estudios de Ingenieria en Biotecnologia se conforma de la siguiente manera (Tabla
3.11):

Tabla 3.11 Horas tedricas y practicas segun el &rea de formacion del programa educativo de
Ingenieria en Biotecnologia

‘ i Horas Horas
Area de Formacion L .
tedricas practicas
Area de Formacién Béasica General (BG) 0 0
Area de Formacion Iniciacién a la Disciplina 49 43
(BID)
Area de Formacion Disciplinar (D) 53 60
Area de Formacion Terminal (T) 9 9
Area de Formacion de Eleccion Libre (EL) 0 0
Total 111 112
Total en % 50% 50%
Horas totales AFBG 26
Horas totales plan de estudios 249

La estructura del plan de estudios incluye experiencias educativas obligatorias y
optativas. Para obtener el grado el estudiante debera cursar (Tabla 3.12):

Tabla 3.12 Total de créditos de experiencias educativas obligatorias y optativas del programa
educativo de Ingenieria en Biotecnologia

Experiencias Educativas Creditos %
Obligatorias 389 96
Optativas 18 4
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Dentro de la estructura curricular, del plan de estudios de Ingenieria en
Biotecnologia se incluye el tronco comun de las ingenierias 2020 (Tabla 3.13):

Tabla 3.13 Total de créditos, horas tedricas y horas praticas de las experiencias educativas que
integran el tronco comun de la Facultad de Ciencias Quimicas

Tronco Comun H,o_ras I-,|0r_as Créditos
tedricas practicas
Calculo de una variable 3 2 8
Ecuaciones diferenciales 3 2 8
Métodos numéricos 2 2 6
Algebra Lineal 3 2 8
Total 11 8 30

A partir del proceso de analisis y evaluacién del tronco comun, se gener6 la
posibilidad de integrar un bloque de experiencias educativas interingenierias de las
Ciencias Quimicas, que agrupa 10 experiencias educativas que fortalecen a los
planes de estudio incorporados, optimizando recursos financieros, materiales y
humanos.

Los programas educativos que comparten las Interingenierias de las Ciencias
Quimicas son:

Ingenieria en Alimentos

Ingenieria Ambiental

Ingenieria en Biotecnologia

Ingenieria Metalurgica y Ciencias de los Materiales
Ingenieria Petrolera

Ingenieria Quimica

ook wbhE

Las experiencias educativas interingenierias de Ciencias Quimicas se presentan en
la siguiente tabla (Tabla 3.14).

Tabla 3.14 Total de créditos, horas tedricas y horas préaticas de las experiencias educativas que
integran interingenierias de la Facultad de Ciencias Quimicas

Horas Horas

Interingenierias Ciencias Quimicas . L Créditos
tedricas practicas
Mateméticas 1 2 4
Fisica 3 2 8
Quimica 3 2 8
Dibujo de ingenieria 0 3 3
Célculo multivariable 3 2 8
Termodinamica 2 2 6
Programacién para ingenieria 2 2 6
Metodologia de la investigacion 0 3 3
Seguridad e higiene 1 3 5
Estadistica para ingenieria 3 2 8
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Total 18 23 59

Las trayectorias en las que el estudiante podra cursar el programa de estudios son:

Tiempo Periodos Promedio de créditos por periodo
Estandar 9 45
Minimo 7 58
Maximo 14 29

El programa educativo se conforma por cuatro areas de conocimiento:

1. Ciencias Basicas y Matematicas.

Entendidas como una sélida formacion del estudiante, al dotarlo del conjunto
de conocimientos y habilidades que aborden el estudio de conceptos y
soluciones tedricas de problemas relacionados con las ciencias basicas y
desarrollen en el estudiante las herramientas y habilidades matematicas,
l6gico especiales y de razonamiento para predecir y escudrifiar escenarios,
el andlisis de datos y la comprension de los fenbmenos quimicos vy fisicos
que le permitan el analisis y la resolucion de problemas de ingenieria. El area
de ciencias basicas y matematicas tiene como objetivo proporcionar el
conocimiento fundamental de los fenébmenos de la naturaleza, incluyendo sus
expresiones cuantitativas y desarrollar la capacidad de uso del Método
Cientifico.

2. Ciencias de la Ingenieria.

Entendidas como el conjunto de herramientas técnicas y metodoldgicas
provenientes de distintas disciplinas que permiten la solucién de problemas
de ingenieria béasica y que requieren para su consecucién el manejo
adecuado de las ciencias basicas y una apreciaciéon de los elementos
importantes de otras disciplinas de la ingenieria. Su enfoque debe desarrollar
en el estudiante los conocimientos de la disciplina y las competencias
tecnologicas para la interpretacion y aplicacion creativa del conocimiento en
el contexto ingenieril.

3. Ingenieria aplicada.

Entendida como el conjunto de conocimientos y habilidades que implican la
aplicacion de las mateméticas y ciencias de la ingenieria a problemas
practicos de la disicplina. Deberan considerarse los procesos de aplicacion
de las Ciencias Béasicas y de la Ingenieria para proyectar y disefiar sistemas,
componentes o procedimientos que satisfagan necesidades y metas
preestablecidas. Deben ser incluidos los elementos fundamentales del
disefio de la ingenieria.

4. Ciencias Sociales y otros.
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Conjunto de disciplinas que buscan desarrollar habilidades humanisticas,
éticas, sociales e individuales que aborden el estudio de filosofias, teorias,
conceptos y soluciones elementales enfocadas al analisis de la problematica
social y humanistica del mundo actual globalizado. Implican temas
contemporaneos, problemas sociales asociados al contexto ingenieril y las
responsabilidades éticas y profesionales. Responden a las definiciones
generales de las Humanidades como ramas del conocimiento interesadas en
el hombre y su cultura, incluyendo el dominio oral y escrito del propio idioma,
y de las Ciencias Sociales cuyo objeto es el estudio de la sociedad y de las
relaciones individuales en y para la sociedad.

En la tabla 3.15 se muestran las experiencias educativas divididas por area de
conocimiento.

Tabla 3.15 Experiencias educativas segun el area de conocimiento
Ciencias Béasicas y de Matematicas

© 0N ORA®DNRE

Quimica

Fisica

Algebra lineal

Geometria analitica
Célculo de una variable
Ecuaciones diferenciales
Célculo multivariable
Estadistica para ingenieria
Métodos numéricos

10. Quimica Organica |
11.Quimica Organica I
12.Quimica analitica

13. Andlisis instrumental
14.Matematicas
15.Bioquimica general
16.Microbiologia general
17.Biologia celular
Ciencias de la Ingenieria

1.

a bk~ w

Termodinamica

Genética

Fendmenos de transporte
Balance de Materia y Energia
Bioquimica Dinamica
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Microbiologia industrial

Dibujo para Ingenieria

Programacién para ingenieria
Bioestadistica y disefio de experimentos
10. Fisicoquimica

Ingenieria Aplicada

Disefio de plantas biotecnolégicas
Biologia molecular

Ingenieria Genética y Metabdlica
Enzimologia y biocatélisis

Cultivo de células y tejidos

Ingenieria y disefio de biorreactores
Ingenieria de control

Toxicologia

Bioinformatica

10.Bioseparaciones

11.Flujo de fluidos

12.Operaciones unitarias

13.Cinética quimica y catalisis

14.Disefio y modelado de bioprocesos
15. Fisiologia Vegetal

16.Conservacion in vitro y criobiologia
17.Fitopatologia y diagnostico molecular
18.Ecologia Microbiana

19.Biotecnologia Ambiental

20.Gestion de la Contaminacion Industrial
21.Introduccién a la Biotecnologia médica
22.Diagnéstico Molecular Biomédico
23.Biotecnologia de farmacos

24. Alimentos funcionales y Nutracéuticos
25.Nutrigenémica y Nutrigenética
26.Topicos selectos de biotecnologia alimentaria
27.Bioenergias

28.Biorrefinerias

29.Bioelectroquimica

S e

© 0O N OrwNRE

103



Ciencias Sociales y otros
Desarrollo Sostenible

Administracion
Calidad

Servicio Social
Emprendimiento

© 0N A WwDN

10.Bioética

Experiencia Recepcional

Seguridad e higiene
Metodologia de la investigacion
. Estadia profesional

Las experiencias educativas se clasifican por modalidad, como a continuacion se
presenta (Tabla 3.16):

Tabla 3.16 Modalidad de las experiencias educativas que integran el programa educativo de
Ingenieria en Biotecnologia

Modalidad

Taller

Curso/Taller

Experiencias educativas
Literacidad digital
Lengua |
Lengua Il
Dibujo para ingenieria
Metodologia de la investigacion
Calidad
Administracion
Bioestadistica y disefio de experimentos
Desarrollo sostenible
Emprendimiento
Disefio y modelado de bioprocesos
Experiencia recepcional
Pensamiento critico para la solucién de problemas
Lectura y escritura de textos académicos
Algebra lineal
Estadistica para ingenieria
Célculo de una variable
Geometria analitica
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Curso

Programacion para ingenieria
Ecuaciones diferenciales
Célculo multivariable

Métodos numéricos

Biologia celular

Quimica organica |

Quimica organica

Bioquimica general

Bioquimica dindmica

Quimica analitica

Analisis instrumental
Microbiologia general
Fisicoquimica

Termodindmica

Balance de materia y energia
Flujo de fluidos

Matematicas

Operaciones unitarias
Ingenieria de control
Microbiologia industrial
Enzimologia y biocatalisis
Cultivo de células y tejidos
Bioinformatica

Ingenieria genética y metabdlica
Disefio de plantas biotecnoldgicas
Seguridad e higiene
Fenomenos de transporte
Genética

Biologia molecular

Ingenieria y disefio de biorreactores
Bioseparaciones

Toxicologia

Bioética

Fisiologia vegetal

Conservacion in vitro y Criobiologia
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Fitopatologia y Diagnostico molecular
Ecologia microbiana

Biotecnologia Ambiental

Gestion de la Contaminacion Industrial
Introduccion a la Biotecnologia Médica
Diagnostico Molecular Biomédico
Biotecnologia de Farmacos

Alimentos funcionales y Nutracéuticos
Nutrigendmica y Nutrigenética

Topicos selectos de biotecnologia alimentaria
Bioenergias

Biorrefinerias

Bioelectroquimica

Cinética quimica y catélisis

Préactica Servicio social
Estadia . .
. Estadia profesional
profesional
) Fisica
Curso laboratorio o
Quimica

Las experiencias cursativas del plan de estudios son (Tabla 3.17):

Tabla 3.17 Experiencias educativas cursativas del programa educativo de Ingenieria en
Biotecnologia

Literacidad digital

Pensamiento critico para la solucién de problemas
Lengua |

Lengua Il

Lectura y escritura de textos académicos
Dibujo para ingenieria

Metodologia de la investigacion

Calidad

Administracion

10.Bioestadistica y disefio de experimentos
11.Desarrollo sostenible

12. Emprendimiento

© 0N Or®NRE
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13.Disefio y modelado de bioprocesos
14.Servicio social

15. Experiencia recepcional
16.Estadia profesional

Las experiencias no cursativas del plan de estudios son (Tabla 3.18):

Tabla 3.18 Experiencias educativas no cursativas del programa educativo de Ingenieria en

Biotecnologia
1. Algebra lineal

Estadistica para ingenieria
Fisica

Calculo de una variable
Geometria analica
Programacién para ingenieria
Ecuaciones diferenciales
Célculo multivariable

. Métodos numéricos

10. Quimica

11.Biologia celular

12.Quimica organica |
13.Quimica analitica
14.Bioquimica general

15. Microbiologia general

16. Fisicoquimica

17.Balance de materia y energia
18. Matematicas

19. Operaciones unitarias
20.Ingenieria de control
21.Genética

22.Microbiologia industrial
23.Biologia molecular
24.Enzimologia y biocatélisis
25.Ingenieria y disefio de biorreactores
26.Cultivo de células y tejidos
27.Bioseparaciones

© 00N A WDN
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28.Bioinformatica

29.Ingenieria genética y metabdlica
30.Toxicologia

31.Disefio de plantas biotecnolégicas
32.Bioética

33.Seguridad e higiene

34.Cinética quimica y catalisis
35.Fendmenos de transporte
36.Bioquimica dinamica

37.Analisis instrumental

38.Flujo de fluidos

39. Termodinamica

40.Quimica organica ll

41.Fisiologia vegetal

42.Conservacion in vitro y cribiologia
43.Fitopatologia y diagnostico molecular
44.Ecologia microbiana
45.Biotecnologia ambiental

46.Gestion de la contaminacion industrial
47.Introduccion a la biotecnologia médica
48. Diagnostico molecular biomédico
49.Biotecnologia de farmacos

50. Alimentos funcionales y nutraceuticos
51.Nutrigendmica y nutrigenética
52.Topicos selectos de biotecnologia alimentaria
53.Bioenergias

54.Biorrefinerias

55. Bioelectroquimica

A continuacion, se presentan las experiencias educativas con prerrequisitos para
ser cursados. (Tabla 3.19).

Tabla 3.19 Prerrequisitos de experiencias educativas del programa educativo de Ingenieria en
Biotecnologia

EE Pre- requisito
1. Lengua l Lengua Il
2. Quimica orgéanica | Quimica

108



3. Bioquimica dinamica Bioquimica general
4. Microbiologia industrial Microbiologia general
5. Enzimologia y biocatalisis Bioquimica dinamica

Dichas experiencias educativas representan el 10% de seriacion.
Perfiles diferenciados

En el plan de estudios se ofrecen cinco perfiles diferenciados para la elecciéon del
estudiante:

1. Biotecnologia vegetal: Fisiologia Vegetal, Conservacion in vitro y
Criobiologia, Fitopatologia y Diagndstico Molecular.

2. Biotecnologia ambiental: Ecologia Microbiana, Biotecnologia Ambiental,
Gestion de la Contaminacion Industrial.

3. Biotecnologia de alimentos: Alimentos funcionales y nutracéuticos,
Nutrigendmica y nutrigenética, ToOpicos Selectos de Biotecnologia
Alimentaria.

4. Biotecnologia biomédica: Introduccion a la Biotecnologia Médica,
Diagnostico Molecular Biomédico, Biotecnologia de Farmacos, Cultivo
Celular y de Tejidos, Toxicologia, Bioinformatica, Bioética, Genética,
Ingenieria Genética y Metabdlica, Biologia Molecular.

5. Bioenergias: Bioenergias, Biorrefinerias, Bioelectroquimica
Perfil de los docentes, por area de conocimiento

Biotecnologia vegetal: Estudios terminados de licenciatura preferentemente en el
area ingenieria en biotecnologia o areas afines con posgrado en area afin a la
biotecnologia vegetal o fisiologia de plantas.

Biotecnologia de alimentos: Licenciatura o Ingenieria en el area relacionada con la
biotecnologia aplicada a los alimentos preferentemente con posgrado en el area de
alimentos.

Biotecnologia Biomédica: Quimico Farmacéutico Bidlogo con doctorado en Ciencias
Biomédicas y experiencia posdoctoral en Biomedicina Molecular.

Biotecnologia ambiental: Ingeniero Ambiental, Ingeniero Quimico o areas afines,
preferentemente con posgrado en el area ambiental.

Bioenergias: Ingeniero Quimico o Ingeniero Biotecnoldgico o Ingeniero en Energias
Renovables, preferentemente con Maestria en Ciencias afin a la disciplina con
enfoque en Bioenergias, preferentemente con doctorado afin a la disciplina.
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3.6.3. Descripcion operativa

A continuacion, se presentan en lineas generales la descripcion operativa del plan
de estudios, iniciando con la tabla de equivalencias, que facilitara la insercion de
casos extraordinarios de escolaridad (Tabla 3.20).

Tabla 3.20 Equivalencias de las experiencias educativas del plan de estudios vigente y el plan de
estudios 2020 del programa educativo de Ingenieria en Biotecnologia

Tabla de equivalencias
Plan de estudios vigente

Nombre de la EE
Computacion bésica
Habilidades del
pensamiento critico y
creativo

Ingés |

Inglés lI

Lectura y redaccion a
través del andlisis del
mundo
contemporaneo
Algebra

Probabilidad y
Estadistica

Fisica

Célculo de una
variable

Geometria Analitica
Dibujo para
Ingenieria
Algoritmos
Computacionales y
Programacion
Ecuaciones
Diferenciales
Célculo Multivariable
Métodos Numéricos
Quimica

Biologia Celular
Quimica Organica |
Quimica Orgéanica

HT HP
0 6
2 2
0 6
0 6
2 2

2

2
3 2
3 2

1
0 3
2 2
3 2
3 2
2 2
3 2
3 2
3 4
3 4

C
6

6

(22 e))

B
S5 0ooom ©

Plan de estudios 2020

Nombre de la EE
Literacidad digital
Pensamiento critico
para la solucion de
problemas
Lengua |
Lengua Il

Lectura y escritura de
textos académicos

Algebra lineal
Estadistica para
ingenieria

Fisica

Matematicas
Célculo de una
variable

Geometria analitica
Dibujo para
ingenieria

Programacion para
ingenieria

Ecuaciones
Diferenciales
Calculo multivariable
Métodos numéricos
Quimica

Biologia celular
Quimica orgénica |
Quimica organica Il

HT HP HO
0O 0 6
0 0 4
0 0 6
0 0 6

0 4
3 2 0
3 2 0
3 2 0
1 2 9
3 2 0
2 1 0
0 3 0
2 2 0
3 2 0
3 2 0
2 2 0
3 2 0
3 2 0
3 3 0
3 3 0

o W o1 60 M~ 00
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Bioquimica General
Bioquimica Dinamica
Quimica Analitica y
Métodos
Instrumentales

Microbiologia
General
Termodinamica

Balance de Materia 'y
Energia

Fenomenos de
Transporte
Introduccion a la
Biotecnologia

Dinamica y Control
de Procesos
Genética

Microbiologia
Industrial

Biologia Molecular
Enzimologia y
Biocatalisis
Ingenieria de
Reactores
Bioquimicos

Cultivo de Células y
Tejidos

Ingenieria Genética y
Metabolica

Disefio de Plantas
Biotecnoldgicas
Bioética

Calidad

Administracion
Bioestdistica y
Disefio de
Experimentos
Desarrollo Sostenible

w w

NN

o

12

10

Bioquimica general
Bioquimica dindmica

Quimica analitica

Andlisis Instrumental
Microbiologia general

Termodinamica
Fisicoquimica
Balance de materia y
energia

Fendmenos de
transporte

Flujo de fluidos
Ingenieria de control

Genética
Operaciones
unitarias
Microbiologia
industrial

Biologia molecular
Enzimologia y
biocatalisis
Ingenieria y disefio
de biorreactores

Cultivo de células y
tejidos

Ingenieria genética y
metabolica

Disefio de plantas
biotecnolégicas
Bioética
Bioseparaciones
Calidad
Bioinforméatica
Administracion
Bioestaditica y
disefio de
experimentos
Desarrollo sostenible
Toxicologia
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Metodologia de la

) e 0 3 0 3

investigacion

Emprendimiento 0O 3 0 3

Seguridad e higiene 1 3 0 5

Cln,et_lqa quimicay 3 0 0 6

catalisis

Dlse_no y modelado 0 3 0 3

de bioprocesos

Estadia profesional 0 1 240 16
Servicio Social 0O O 12 Servicio social 0O 4 480 12
Expenenma 0 0 12 Expengnua 0 4 0 12
Recepcional recepcional
Optativa | 3 0 6 Optatival 3 0 0 6
Optativa Il 3 0 6 Optativa ll 3 0 0 6
Optativa Il 3 0 6 Optativa lll 3 0 0 6
Electiva | O O 5 Electval 0O O 0 5
Electiva Il 0O O 5 Electvall 0O O 0 5
Electiva Ill O O 4 Electivalll 0O O 0 5
Electiva IV O O 4 ElectivalV 0O O 0 5

Area de Formacién Basica General

El Area de Formacion Basica General (BG) esta disefiada para apoyar al estudiante
durante su trayectoria escolar, por lo que debe ser acreditada dentro del primer 50 %
de créditos del plan de estudios. El incumplimiento de esta disposicién impedira el
avance del alumno al siguiente periodo escolar.

Para las experiencias educativas (EE) del BG no existe examen extraordinario, por lo
gue deben ser acreditadas en examen ordinario. Sin embargo, cuando el estudiante
ha agotado dos inscripciones (Estatuto de los alumnos 2008) y so6lo adeuda una
EE puede acreditarla en examen de ultima oportunidad.

Las experiencias educativas del BG pueden ser cursadas de manera presencial,
durante el periodo semestral o de manera intensiva en periodo intersemestral (verano
e invierno) y de manera no presencial (virtual); para el caso de Computacién basica e
inglés se ofrecen bajo la modalidad de aprendizaje distribuido o autbnomo en sus
centros de autoaprendizaje y auto acceso, respectivamente.

Si los estudiantes poseen las competencias que promueven Computacion Basica,
Lectura y redaccion e inglés pueden acreditarlas a través de la presentacion de una
evaluacion por competencias, sin necesidad de cursarlas. Los denominados asi,
examenes de competencias, pueden ser presentados hasta dos veces; si no son
acreditados, el estudiante debe cursar la experiencia educativa, sin detrimento de las
tres oportunidades que tiene para inscribirse.
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Adicionalmente, para el caso de inglés, los estudiantes pueden acreditar la experiencia
si es que han sido certificados previamente. Las dos certificaciones reconocidas hasta
este momento, son: la otorgada por la Universidad de Cambridge (KET) y el Exaverl,
otorgado por la Universidad Veracruzana.

Una de las caracteristicas con las que cuenta el MEIF es la flexibilidad curricular, en
cuanto a tiempo y espacio, por lo que, las experiencias educativas se ofertan en cada
periodo escolar y no tienen una secuencia rigida, a excepcion de los talleres de Inglés
Iy Il. Los alumnos pueden cursarlas en cualquier momento, hasta antes de rebasar el
50% de los creditos.

En cuanto a espacio, el estudiante puede optar por cursar estas experiencias
educativas en cualquier programa educativo de su entidad, de otra entidad en su
region o en otra region; para el caso de inglés, en su programa educativo si es que la
ofrece, en los Centros de Idiomas y autoacceso de cualquiera de las regiones. Lo
anterior hace del AFBG un espacio académico en el que pueden convivir estudiantes
de diferentes programas educativos.

Operatividad del tronco comun

En el proceso de redisefio del Area Académica Técnica se realizd la revision y
actualizacion de experiencias educativas (EE) que desde el afio 2010 constituian
un Tronco Comun con once EE. Después de analizar la pertinencia de éstas, se
modifico, ahora las experiencias educativas que conforman el Tronco comun de las
Ingenierias son cuatro, se presentan a continuacion con sus valores:

Horas Horas

Tronco Comun L. L . Créditos
tedricas practicas
Calculo de una variable 3 2 8
Ecuaciones diferenciales 3 2 8
Métodos numéricos 2 2 6
Algebra Lineal 3 2 8
Total 11 8 30

Los planes de estudio de ingenierias que comparten el Tronco Comuan se presentan
en la siguiente tabla:

Planes de estudio con Tronco Comun
Ingenieria en Alimentos

Ingenieria Ambiental

Ingenieria en Biotecnologia

Ingenieria Biomédica

Ingenieria Civil

Ingenieria Electronica y Comunicaciones
Ingenieria Industrial

N o ok~ wDdPRE
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8. Ingenieria Informatica

9. Ingenieria Instrumentacion Electronica
10. Ingenieria Mecanica Eléctrica

11. Ingenieria Mecatronica

12. Ingenieria Metallrgica y Ciencias de los
Materiales

13. Ingenieria Naval
14. Ingenieria Petrolera
15. Ingenieria Quimica

16. Ingenieria en Tecnologias
Computacionales

17. Ingenieria Topografica Geodésica

La oferta de las experiencias educativas depende de la capacidad de banco de
horas de cada plan de estudios y region en que se imparta, por lo que el estudiante
podr& cursar y aprobar las EE de Tronco Comun en los Programas Educativos de
las Ingenierias hasta el V periodo. En caso de examen de Ultima Oportunidad, el
estudiante debera solicitarlo en el Programa Educativo en donde reprobé la segunda
inscripcion, No obstante, para su ratificacion o rectificacion, estas disposiciones
deberan incluirse en el Reglamento Interno de la Entidad Académica y contar con
el aval de Junta Académica.

Los Programas Educativos son los responsables de ofertar el nUmero de secciones
necesarias para cubrir su matricula.

Se recomienda que los estudiantes cursen en la facultad en donde estan inscritos.
De lo contrario, el estudiante deberd realizar el procedimiento de movilidad
estudiantil institucional para poder inscribirse en alguna o varias de las Experiencias
Educativas, en cumplimiento de lo establecido en los articulos 15, 16 y 17 del
Capitulo | De la movilidad estudiantil institucional, Titulo 1l De la movilidad estudiantil
del Reglamento de Movilidad.

El estudiante es el responsable de seguir las recomendaciones establecidas en el
Mapa curricular del programa educativo al que esté inscrito.

Interingenierias de las Ciencias Quimicas

Interingenierias Ciencias Quimicas Hp_ras I—]or_als Créditos
tedricas practicas
Matematicas 1 2 4
Fisica 3 2 8
Quimica 3 2 8
Dibujo para ingenieria 0 3 3
Célculo multivariable 3 2 8
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Termodinamica 2 2 6
Programacion para ingenieria 2 2 6
Metodologia de la investigacion 0 3 3
Seguridad e higiene 1 3 5
Estadistica para ingenieria 3 2 8

Total 18 23 59

Las experiencias educativas que comprenden el bloque de interingenierias son:
Calculo multivariable, Dibujo para ingenieria, Estadistica para ingenieria, Fisica,
Matematicas, Metodologia de la investigacion, Programacién para ingenieria,
Quimica, Seguridad e higiene y Termodinamica. Como experiencias educativas
interingenierias del area de Ciencias Quimicas pueden ser cursadas en cualquiera
de los programas educativos de las ingenierias que se imparten en las cinco
Facultades de Ciencias Quimicas.

Para acreditar estas experiencias el estudiante tiene oportunidad de cursarlas hasta
en dos periodos como maximo presentando las evaluaciones correspondientes a la
modalidad de la experiencia educativa definida en los programas de estudio.

En caso de no acreditar en ninguna de las oportunidades a las que tiene derecho
podra acreditar la experiencia mediante la presentacion del examen de Ultima
oportunidad de acuerdo a la seccidon Seccion sexta Del examen final de ultima
oportunidad, Capitulo IV De los examenes finales, Titulo VII De la acreditacion, del
Estatuto de los alumnos 2008.

Segunda lengua

Los estudiantes podran cursar una segunda lengua en el Centro de Idiomas de la
Universidad Veracruzana bajo los siguientes requisitos:

Los aspirantes a ingresar a los Centros de Idiomas y de Autoacceso deberan cumplir
con los requisitos y tramites que establece la institucién para el proceso de admision
en la convocatoria respectiva. La aceptacion de los aspirantes en los Centros de
Idiomas y de Autoacceso estard determinada por la capacidad de cobertura
disponible.

Los cursos que ofrezcan los Centros de Idiomas y de Autoacceso, en sus distintas
opciones, seran evaluados a través de examenes parciales y finales. La escala de
calificaciones es del 1 al 10, siendo la minima aprobatoria de 6, expresada en
nameros enteros. En caso de obtener resultado reprobatorio, el alumno podra
cursarlo de nuevo. Los alumnos tendran derecho a no mas de dos inscripciones
consecutivas o discontinuas por experiencia educativa.

Los alumnos podran acreditar las experiencias educativas que sean requisito o

formen parte de los planes de estudio flexibles de los programas educativos que se
encuentren cursando, de conformidad con los requisitos establecidos en las
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convocatorias de los Centros de Idiomas y de Autoacceso y los que establezcan los
planes de estudios.

Los alumnos de licenciatura que cursan planes de estudio flexibles podran acreditar
el conocimiento de lenguas a través de un examen institucional de acreditacion, de
aguellas que ofrece la Universidad Veracruzana a traves de los Centros de Idiomas
y de Autoacceso, o por un examen de certificacidbn nacional o internacional
reconocido.

Operacién de las experiencias educativas optativas

Las Experiencias Educativas Optativas podran cursarse a partir del quinto periodo.
Los estudiantes podran elegir una EE Optativa por periodo, segun los paquetes
optativos que se ofertan dentro del Programa Educativo. Se ofertara la EE Optativa
segun la demanda que ésta tenga.

Se ofertan cinco paquetes de EE del area terminal, Alimentos, Ambiental,
Bioenergias, Biomedicina y Vegetal. Cada paquete del area terminal contiene tres
EE y éstas se ofertaran segun la demanda que tengan.

Biotecnologia vegetal

Fisiologia Vegetal

Conservacion in vitro y Criobiologia
Fitopatologia y Diagnéstico Molecular
Biotecnologia ambiental

Ecologia Microbiana

Biotecnologia Ambiental

Gestion de la Contaminacion Industrial
Biotecnologia de alimentos
Alimentos funcionales y nutracéuticos
Nutrigendmica y nutrigenética

Topicos Selectos de Biotecnologia Alimentaria
Biotecnologia biomédica
Introduccion a la Biotecnologia Médica
Diagndstico Molecular Biomédico
Biotecnologia de Farmacos

Bioenergias

116



Biotecnologia vegetal
Bioenergias
Biorrefinerias

Bioelectroquimica

Area terminal
Servicio social

Por otro lado, el Servicio Social (SS) es una Experiencia Educativa (EE) del Area de
Formacion Terminal del Programa Educativo (PE) de Ingenieria en Biotecnologia
(IBIO) con un valor de 12 créditos del Plan de Estudios 2020. Ademas, es un
requisito para obtener un grado académico establecido en el DOF: 30/03/1981
Reglamento para la prestacion del Servicio Social de los estudiantes de las
instituciones de educacién superior en la Republica Mexicana en los segmentos C1-
A2 los estudiantes de las instituciones de educacion superior prestaran el servicio
social con caracter temporal y obligatorio, como requisito previo para obtener el
titulo o grado académico que corresponda y C2-A9 para que el estudiante preste su
servicio social deberd comprobar previamente haber cubierto, cuando menos un
setenta por ciento de los créditos académicos previstos en el programa de estudios
correspondiente.

En el PE de IBIO se tiene como requisito cumplir con la documentacion necesaria
para avalar 480 h de actividades que contribuyan a la formacion profesional del
estudiante proximo a egresar, esto podra ser en los laboratorios y oficinas de las
propia EA de la Universidad Veracruzana, en cualquier dependencia de la UV, asi
como dependencias gubernamentales, empresas publicas o privadas, prestando un
servicio que le permite desarrollarse como un profesionista. La EE debe ser
impartida por profesores de tiempo completo de programa educativo,
preferentemente por el correspondiente Coordinador de Experiencia Recepcional y
Servicio Social considerando las 4 horas pagables como parte de su carga de
docencia. La academia correspondiente debera establecer los criterios de
evaluacion, y debera cursarse en uno o dos periodos, como maximo, con un avance
crediticio del 70%.

Experiencia recepcional

En lo referente a la Experiencia Recepcional (ER) se deben cumplir con 70 % de los
créditos cursados para poder cursarla, con posibilidad de una primera inscripcién
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un afio, una segunda inscripcion de un semestre, pasado este tiempo el estudiante
tiene derecho a una prorroga de 40 dias habiles después de la programacion
ordinario del examen escrito segun el estatuto de estudiantes 2008, teniendo como
maximo 3 periodos para acreditarla.

Las modalidades son trabajo escrito (Tesis, Tesina, Monografia, Trabajo Practico
Educativo, Trabajo Préactico Cientifico, Trabajo Practico Técnico) teniendo el
estudiante la responsabilidad de presentar un protocolo en el primer periodo de
inscripcion, para presentar el examen escrito como un documento que cumpla con
los lineamientos de la académica correspondiente y un examen oral al final del
segundo periodo tal como lo indica el estatuto. La academia correspondiente debera
establecer los criterios de evaluacion. Las otras modalidades para aprobarla seran
por examen general de de egreso (EGEL de CENEVAL) o por promedio de 9 con
todas las EE en primera inscripcion, una vez mas apegado al Estatuto de Alumnos
2008. Es importante recalcar que en ningun caso se debera permitir el estudiante
lleve la ER a un cuarto periodo. Para recibir la calificacion por promedio o por EGEL
estudiante debera estar inscrito al periodo en que completa sus créditos o que
presenta el examen, y también debe estar inscrito a la ER. La EE debe ser impartida
por profesores de tiempo completo de programa educativo, preferentemente por el
correspondiente Coordinador de Experiencia Recepcional y Servicio Social
considerando las 4 horas pagables como parte de su carga de docencia.

Estadia profesional

En la Estadia profesional los estudiantes podran realizar una estancia industrial y/o
de investigacion, esta es una EE del Area de Formacion Terminal del PE de
Ingenieria en Biotecnologia con un valor de 16 créditos del Plan de Estudios 2020.
La estdia podran realizarla una vez acreditados al menos el 70% de créditos,
teniendo la oportunidad de cursarla en dos periodos.

En el PE de IBIO se tiene como requisito cumplir con la documentacidén necesaria
para avalar 240 h de actividades que contribuyan a la formacion profesional del
estudiante préximo a egresar, esta debera ser en una dependencia externa en su
EA, industrias o empresas publicas o privadas con actividades que justifiquen
practicas profesionales, laboratorios, centros de investigacion, también estancias de
investigacién, estancias de movilidad (como el verano de investigacién y
MEXFITEC) ya sea en otras EA de la UV o preferentemente en otras IES nacionales
o0 internacionales.

La EE debe ser impartida por profesores de tiempo completo de programa
educativo, preferentemente por el correspondiente Coordinador de Vinculacion del
PE se recomienda se consideren 4 horas pagables como parte de su carga de
docencia como se realiza en las EE de ER y SS, esto para que el académico pueda
dar el seguimiento correspondiente al estudiante. La academia correspondiente
debera establecer los criterios de evaluacion, y debera cursarse en uno o dos
periodos como maximo.
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Area de Formacién de Eleccion Libre (AFEL)

Esta Area de Formacién de Eleccion Libre (AFEL), diversifica el contacto con
ambientes de trabajo con visiones multi e interdisciplinarias, promueve resultados y
procesos innovadores que enriquecen la opcion profesional en la que se estan
formando los estudiantes, ofreciéndole alternativas de saberes y experiencias de
aprendizaje. Los créditos a reconocer seran los considerados en plan de estudios del
programa educativo que cursen los estudiantes.

Para acreditar el AFEL, los estudiantes inscritos pueden cursar Experiencias
Educativas (EE) de esta misma area, desde un primer y hasta su ultimo periodo
escolar. Estas EE, en algunos casos se ofertan en modalidad presencial y otras no
presencial (virtual) y se agrupan en las clasificaciones académicas: Salud integral,
idiomas, manifestaciones artisticas, formacion y divulgacion cientifica, innovacion
educativa, ecologia y cultura ciudadana.

De igual forma, los estudiantes pueden acreditar esta area de formacion, participando
en EE del AFEL que se desarrollen en el marco de programas, proyectos o eventos
institucionales. Asimismo, inscribirse a EE de otros planes de estudios en Facultades,
pertenecientes a cualquier disciplina, correspondientes a las areas de formacion del
Modelo Educativo Institucional: basica, disciplinaria y terminal, con excepcion del Area
de formacion basica general. O bien, inscribirse a EE que estén declaradas como
optativas en el plan de estudios del Programa Educativo que cursa el estudiante, lo
anterior, una vez que culminaron sus créditos optativos.

La acreditacion del AFEL, también podra ser reconocida a través de transferencia,
equivalencia o revalidacion de créditos.

Experiencias educativas cursativas

A continuacién se enlistan las EE cursativas del plan de estudios:

Literacidad digital

Pensamiento critico para la solucién de problemas
Lengua |

Lengua Il

Lectura y escritura de textos académicos
Dibujo para ingenieria

Metodologia de la investigacion

Calidad

. Administracion

10.Bioestadistica y disefio de experimentos
11.Desarrollo sostenible

12. Emprendimiento

13.Disefio y modelado de bioprocesos
14.Servicio social

©CONoOA~WNPE
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https://www.uv.mx/dgdaie/afel/ee-propias-afel/
https://www.uv.mx/dgdaie/afel/actividades-con-valor-crediticio-en-el-afel/
https://www.uv.mx/dgdaie/afel/actividades-con-valor-crediticio-en-el-afel/
https://www.uv.mx/dgdaie/afel/inscripciones-bajas/ee-en-programas-educativos-facultades/
https://www.uv.mx/dgdaie/general/transferencia-equivalencia-y-revalidacion-de-creditos/
https://www.uv.mx/dgdaie/general/transferencia-equivalencia-y-revalidacion-de-creditos/

15. Experiencia recepcional
16.Estadia profesional

Las EE cursativas que cuenta con examen de Gltima oportunidad son:

1. Literacidad digital

2. Pensamiento critico para la solucion de problemas
3. Lenguall

4. Lengua ll

5. Lecturay escritura de textos académicos

6. Dibujo para ingenieria

7. Metodologia de la investigacion

8. Administracién

9. Bioestadistica y disefio de experimentos
10.Disefio y modelado de bioprocesos

Para las experiencias de cursativas del area terminal no les aplica el examen de
altima oportunidad.

Experiencias educativas intersemestral

Tal como se marca en el programa educativo, se sugiere todas las EE sean
susceptibles de impartirse en los periodos intersemestrales exceptuando las
e