1. Datos generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: Seminario de Investigacién

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales

Tiempo de dedicacion del estudiante a las actividades de:

DOC-TIS-TPS-CREDITOS

DOC: Docencia, TIS: Trabajo independiente significativo; TPS: Trabajo profesional supervisado

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura "Seminario de Investigacién" tiene como objetivo principal fortalecer las competencias de
investigacion del estudiante mediante la formulacién, desarrollo y evaluacidon de proyectos cientificos en el
ambito de las Ciencias de la Ingenieria. Este curso tiene un enfoque integral que prepara a los estudiantes para
realizar investigaciones de alto impacto en su area de especializacién, brindandoles las herramientas necesarias
para estructurar el planteamiento de problemas de investigacion, seleccionar metodologias adecuadas, y

gestionar y comunicar los avances de manera efectiva.

El tema 1 aborda los conceptos fundamentales de la investigacion, los elementos que conforman una teoria y los
métodos del proceso de investigacion cientifica. Los estudiantes aprenderan el método general de investigacion,
asi como metodologias especificas como la Investigacidn Accidn Participativa (IAP) y la Investigacidn Etnografica,

gue son esenciales para la identificacion y resolucién de problemas cientificos.

En el tema dos, los estudiantes aplicardn técnicas para recopilar informacion relevante de diversas fuentes,
incluyendo la busqueda y andlisis de literatura cientifica. Este tema permite a los estudiantes desarrollar
competencias para revisar de manera critica la informacién disponible, identificando teorias aplicables y
estableciendo las bases para su propio trabajo de investigacion. A través de esta etapa, los estudiantes
aprenderdn a gestionar lainformacidn cientifica de manera eficaz y a sintetizar hallazgos relevantes para el avance

de su investigacion.

En el tema tres, se enfatiza la importancia de identificar el interés y la relevancia del tema de investigacion. Los

estudiantes aprenderdan a formular y plantear claramente el problema de investigacion, a delimitarlo




adecuadamente y a definir los componentes clave que permitiran desarrollar un marco tedrico y metodolégico

coherente y riguroso para abordar el problema planteado.

En el tema cuatro, los estudiantes aprenderdn las técnicas y herramientas necesarias para la redaccién académica
y cientifica, asi como para la comunicacidn efectiva de los resultados de sus investigaciones. Esto incluye la
elaboracién de reportes, articulos cientificos, y presentaciones orales, lo cual les permitird comunicar sus

hallazgos de manera rigurosa y estructurada a la comunidad cientifica y otros publicos interesados.

Intencion didactica

La asignatura de Seminario de Investigacion se centra en desarrollar en las y los estudiantes las competencias
necesarias para formular, desarrollar y evaluar proyectos cientificos en el ambito de las Ciencias de la Ingenieria.
A través de un enfoque metodoldgico, los estudiantes aprenderan a seleccionar las herramientas y metodologias
de investigacion mds adecuadas para abordar problemas relevantes, garantizando que su trabajo sea sélido y

basado en un marco teérico y metodoldgico bien fundamentado.

Alo largo del curso, se enfatizara la importancia de la busqueda y gestion de informacién cientifica, permitiendo
a las y los estudiantes adquirir habilidades para recolectar, organizar y analizar de manera critica literatura
cientifica. Esta competencia les permitira identificar teorias existentes, teorias aplicables y posibles vacios en el

estado del arte, lo que les ayudara a contextualizar y definir su propio problema de investigacion.

La asignatura también pone especial énfasis en la estructuracion del planteamiento del problema de
investigacion, permitiendo que los estudiantes desarrollen competencias para identificar el interés y relevancia
del tema que aborden, delimitando adecuadamente el problema y formulando hipédtesis y objetivos claros y

coherentes con su proyecto.

Ademas, se fomenta el desarrollo de habilidades de redaccion académica y cientifica, donde los estudiantes
aprenderdn a elaborar informes y documentos de investigacidn de alta calidad, a través de la aplicacion de normas
cientificas rigurosas. También se capacitara a los estudiantes en la preparacidon de presentaciones orales y
posteres para la difusion de resultados, lo cual les permitira comunicar sus avances de manera efectiva en

congresos y otros eventos cientificos.

Por ultimo, se promovera la capacidad de evaluar y revisar los avances del proyecto de investigacion mediante la

reflexion critica y el intercambio de ideas, tanto de manera auténoma como en discusiones grupales. Esto




permitira que los estudiantes ajusten su enfoque metodoldgico y experimental seglin sea necesario, garantizando

que su investigacion continte avanzando de manera sélida y coherente.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o

Participantes Evento
revision
Elaboracién de disefio de
Instituto Tecnoldgico Superior de Instituto Tecnoldgico Superior de .
asignaturas para el programa
Teziutlan, 20 de marzo de 2025 Teziutlan

educativo del Doctorado en
Javier Uriarte Flores

, . , Ciencias de la Ingenieria.
Maria del Pilar Salas Zarate

4. Competencia a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

Formular, desarrollar y evaluar proyectos de investigacion en el ambito de las Ciencias de la Ingenieria, aplicando
metodologias de investigacién adecuadas, gestionando informacién cientifica de manera eficaz y comunicando

de forma clara y rigurosa los avances obtenidos en sus proyectos

5. Competencias previas

| No aplica

6. Aportacion al perfil de egreso

La asignatura "Seminario de Investigacidén" contribuye significativamente al perfil de egreso del estudiante al
proporcionarle las competencias necesarias para realizar investigaciones cientificas de alto nivel en el ambito de

las Ciencias de la Ingenieria.

e Elestudiante contard con una sélida comprension de los principios y enfoques metodoldgicos que guian
el proceso investigativo. Serd capaz de seleccionar y aplicar las metodologias adecuadas para abordar
problemas cientificos complejos en su drea de especializacidn, garantizando que sus investigaciones sean

rigurosas y bien fundamentadas.




El estudiante desarrollard habilidades avanzadas para identificar, recopilar y analizar informacion
cientifica relevante, utilizando herramientas tecnoldgicas para la busqueda eficiente de literatura. Esta
habilidad le permitirad contextualizar su trabajo de investigacion dentro del estado del arte y contribuir

con nuevas perspectivas y hallazgos.

Los estudiantes aprenderan a reconocer problemas cientificos significativos y a formular preguntas de
investigacion claras y precisas. Ademas, serdn capaces de estructurar un planteamiento del problema
coherente, que guie todo el proceso investigativo y garantice que sus objetivos sean alcanzables y

relevantes en su campo de estudio.

El estudiante adquirira competencias en redaccién académica, lo que le permitird escribir informes,
articulos cientificos y otros productos de investigacion de alta calidad. Esta habilidad es esencial para
comunicar sus hallazgos de manera clara, concisa y argumentativa, siguiendo las normas y convenciones

de la escritura cientifica.

El estudiante sera capaz de evaluar de manera critica los avances y resultados de su investigacion,
reflexionando sobre su enfoque metodoldgico y realizando ajustes segun sea necesario. Ademas,
mejorard sus habilidades para comunicar sus resultados de forma efectiva, tanto en presentaciones
orales como escritas, y podrd transmitir sus hallazgos a la comunidad cientifica y otros publicos

interesados.

Gracias a estas competencias, el estudiante estara capacitado para llevar a cabo investigaciones innovadoras que
puedan tener un impacto significativo en su area de especializacidn. Sera capaz de generar conocimientos valiosos
que contribuyan al avance de la ciencia y la tecnologia, y su formacion le permitird posicionarse como un lider y

referente en su campo de investigacion.

7. Temario
No. Temas Subtemas
1 Metodologia de la investigacion en | 1.1 Conceptos basicos de la investigaciéon

Ciencias de la Ingenieria 1.2 Elementos que conforman una teoria
1.3 Métodos del proceso de investigacion cientifica
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1.3.1  Método y metodologia en la investigaciéon
cientifica

1.3.2 Investigacion Accién Participativa (I1AP)

1.3.3 Investigacion etnografica

Método general del proceso de investigacion
cientifica

Busqueda y gestion de informacién

cientifica

2.1 Recopilacion de la informacion

2.1.1 Fuentes de recoleccion de informacion

2.1.2 Técnicas de recoleccion de informacion

2.1.3 Proceso para la recoleccién de datos

2.2 Proceso de revision analitica de la literatura
cientifica

2.2.1 Inicio de la revisién de la literatura cientifica
2.2.2 Obtencion de la informacién

2.2.3 Estrategias para la consulta de literatura
cientifica

2.3 Resultados de la revision de la literatura
cientifica

2.3.1 Identificacion de teorias completamente
desarrolladas

2.3.2 Identificacion de teorias aplicables al problema
de investigacion

2.3.3 Identificacion de “piezas y trozos” de teorias

1.1. 2.3.4 Descubrimientos interesantes pero
parciales que no se ajustan a una teoria

Estructuracion del problema de

investigacion

3.1 Identificacion del interés y relevancia del tema
de investigacion

3.2 Formulacion y planteamiento del problema de
investigacion

3.2.1Delimitacion y contexto del problema de
investigacion

3.2.2 Componentes calve del planteamiento del
problema de investigacion

3.2.3 Definicién del problema de investigacion

Difusion y comunicacion de resultados

cientificos

4.1 Herramientas y técnicas de comunicacion oral

y escrita
4.1.1 Normas y reglas ortograficas y de
puntuacion
4.1.2 Técnicas de redaccidon académica y
cientifica

4.1.3 Caracteristicas del lenguaje cientifico

4.1.4 Tipologia de textos académicos como
medio de difusion

4.1.5 Herramientas y estrategias para la
comunicacion oral




4.2 Estructura del reporte de resultados en
investigaciones cuantitativas

Estructura del reporte

investigaciones cualitativas

de resultados en

8. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Metodologia de la investigacion en Ciencias de la Ingenieria

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Identificar y aplicar las metodologias mas
apropiadas para realizar investigaciones
cientificas en el campo de la ingenieria,
comprendiendo los fundamentos del proceso
investigativo, las teorias relevantes y los
métodos cientificos adecuados para cada tipo
de investigacion.

Genéricas:
e Comunicacion oral y escrita:
e Pensamiento critico y analitico
e Capacidad de trabajo auténomo
e Habilidades para la toma de decisiones
fundamentadas

Investigacion bibliografica y andlisis de
métodos: Los estudiantes realizaran una
busqueda bibliografica sobre los métodos de
investigaciéon utilizados en ingenieria vy
analizardn sus aplicaciones en proyectos
previos.

Estudio de casos sobre metodologias de
investigacion: Los estudiantes discutirdn
estudios de casos que utilicen diferentes
metodologias como Investigacion Accidn
Participativa (IAP) y etnografia en contextos
de ingenieria.

3. Taller de disefio experimental: Los
estudiantes disefiardan un experimento para
investigar un problema de ingenieria,
aplicando los principios metodoldgicos
estudiados.

2.

Busqueda y gestion de informacidn cientifica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Recopilar, organizar y gestionar informacion
cientifica de manera eficiente, utilizando
herramientas tecnoldgicas para realizar una
revisién critica de la literatura y extraer
conclusiones vélidas que guien el desarrollo de
su investigacion.

Genéricas:

1. Busqueda de fuentes cientificas: Los
estudiantes realizaran blsquedas en bases de
datos cientificas y seleccionardn articulos
relevantes para su proyecto de investigacién.

2. Revisidn critica de articulos cientificos: Los

estudiantes leeran articulos de revistas
cientificas, evaluando su relevancia y utilidad
para su investigacion.

3. Elaboracion de un informe de revision de
literatura: A partir de la informacién
recopilada, los estudiantes redactaran un
informe en el que se resuma y analice la
literatura cientifica relacionada con su tema
de investigacion.




Habilidad para buscar, analizar, clasificar y
sintetizar informacién proveniente de fuentes

diversas.

e Capacidad para sintetizar y clasificar
informacion

e Habilidades para trabajar de manera
auténoma, gestionando eficazmente los

recursos y tiempos del proyecto.

3. Estructuracion del

problema de investigacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identificar y estructurar claramente el
problema de investigacion en funcion de su
relevancia en el campo de la ingenieria,
definiendo los objetivos, las hipdtesis y el
marco tedrico que guiara su investigacion.
Genéricas:

Pensamiento critico.

Habilidades de analisis y sintesis
Comunicacién efectiva

Definicion del tema de investigacion: Los
estudiantes seleccionaran un tema y lo
desarrollaran en un planteamiento claro, que
aborde una problemadtica relevante en la
ingenieria.

Sesion de retroalimentacion grupal: Los
estudiantes presentardn su planteamiento del
problema a sus compaferos para recibir
retroalimentacién y mejorar la claridad y
relevancia de la propuesta.

Redaccion del planteamiento del problema
de investigacion: Redaccion formal del
planteamiento, que incluya los objetivos, la
hipétesis vy la justificacidon del estudio.

4. Difusién y comunica

cion de resultados cientificos

Competencias

Actividades de aprendizaje




Especifica(s):

Comunicar eficazmente los resultados de su
investigacidon tanto de manera escrita como
oral, utilizando las herramientas y normas
adecuadas para presentar sus hallazgos de
forma clara y rigurosa a la comunidad

cientifica.

Genéricas:

Habilidad para la comunicacién escrita y oral
Capacidad critica para evaluar resultados

Trabajo auténomo y organizacién

Elaboracion de un informe cientifico: Los
estudiantes redactaran un informe detallado
con los resultados de su investigacion,
siguiendo las normas de presentacion
cientifica.

Presentacion de resultados en clase: Los
estudiantes presentaran sus hallazgos en una
presentacién oral, utilizando ayudas visuales
como diapositivas o pdsteres.

Redaccidén de un articulo de divulgacion: Los
estudiantes redactardn un articulo de
divulgacion con la estructura adecuada, para

su posterior presentacion.

9. Sugerencias de evaluacion.

Tema

Sugerencias de Valuacion

1. Implementacion del Disefio | Evaluacién del analisis de metodologias aplicadas en el proyecto
Experimental

e Actividad evaluada: Analisis critico de la metodologia seleccionada
para el proyecto de investigacion.

e Procedimiento: Entrega de un informe en el que se evalle la
adecuacion de la metodologia de investigacion elegida,
considerando los objetivos y contexto del proyecto.

e  Criterios: Coherencia en la justificacion de la eleccién de la

metodologia, adecuacién de las técnicas para abordar el problema
de investigacion y andlisis de las limitaciones y fortalezas del
enfoque.

Evaluacion de la aplicaciéon de métodos cientificos

Actividad evaluada: Implementacion y justificacion de un método
cientifico en el proyecto de investigacion.

Procedimiento: Presentacién de un informe que detalle cdmo se

aplico el método cientifico en el diseio y desarrollo del proyecto,

incluyendo los pasos seguidos.




e  Criterios: Claridad en la descripcién de los pasos metodoldgicos,
coherencia entre el problema de investigacién y el método elegido,
y justificacion de la eleccidn del enfoque metodoldgico.

2. Validacién de Métodos y Técnicas

Evaluacion de la revision de literatura cientifica

e Actividad evaluada: Revision critica de la literatura relacionada con
el tema de investigacion.

e  Procedimiento: Entrega de un informe que sintetice las teorias y
hallazgos clave de la literatura relevante, analizando su
aplicabilidad en el proyecto de investigacion.

e  Criterios: Rigor en la seleccién de fuentes, claridad en la sintesis de
la informacidn y analisis critico de la literatura disponible en
relacion con el problema de investigacion.

Evaluacion de la gestion y organizacion de fuentes cientificas

e Actividad evaluada: Organizacidn y clasificacidon de fuentes de
informacion cientifica.

e  Procedimiento: Creacidn de un repositorio o base de datos con las
fuentes de informacidn seleccionadas, que incluya resimenes y
categorias para su consulta.

e  Criterios: Organizacion légica de las fuentes, claridad en los
resimenes y pertinencia de las fuentes seleccionadas en relaciéon
con el problema de investigacion.

3. Andlisis de Resultados Parciales

Evaluacion del planteamiento del problema de investigacion

e Actividad evaluada: Formulacion del problema de investigacion.

e Procedimiento: Entrega de un documento en el que se presente el
planteamiento claro y estructurado del problema de investigacion,
incluyendo la justificacién y los objetivos especificos.

e  Criterios: Claridad en la formulacién del problema, coherencia con
la literatura revisada y relevancia del tema para el area de
investigacion.

Evaluacion de la delimitacion del problema de investigacion

o Actividad evaluada: Delimitacién y contextualizacién del problema
de investigacion.

e Procedimiento: Presentacion de un andlisis que defina el alcance
del estudio, identifique las variables clave y establezca las
limitaciones del proyecto.




e  Criterios: Precision en la delimitacidon, coherencia entre los
objetivos y el alcance del estudio, y claridad en la contextualizacidn
del problema dentro del marco tedrico.

4. Redaccion de Avances del | Evaluacién de avances en la redaccién del documento de investigacién
Documento de Investigacion

e Actividad evaluada: Redaccién de avances preliminares del
documento de investigacion.

e  Procedimiento: Entrega de un capitulo preliminar que integre los
resultados obtenidos hasta el momento, discusion critica y
referencias actualizadas.

e  Criterios: Estructura ldgica y fluida del documento, cumplimiento
de las normas editoriales y capacidad para integrar los resultados y
la discusién de manera coherente.

Evaluacion de la presentacion oral de los avances de investigacion

e Actividad evaluada: Presentacién oral de avances del proyecto.

e  Procedimiento: Preparacién y exposicion de una ponencia
cientifica simulada, en la que se presenten los avances obtenidos
hasta el momento en el proyecto de investigacion.

e  Criterios: Claridad y estructura de la presentacion, capacidad para
responder preguntas criticas y relacidon coherente entre los avances
presentados y la discusion cientifica.

10.Practica(s)
LGAC. Sistemas Inteligentes
Tema Practicas propuestas
1. Metodologia de la | Practica 1: Debate grupal de las metodologias aplicadas a los sistemas
investigacion en | inteligentes y la inteligencia artificial (1A)
Ciencias de la
Ingenieria LGAC: Sistemas Inteligentes

Objetivo: Desarrollar un entendimiento critico sobre las diversas metodologias
y aplicaciones de la IA y los sistemas inteligentes en distintas industrias.

Actividades:
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e Investigacion sobre las metodologias clave de la IA (Redes Neuronales,
Algoritmos Evolutivos, Aprendizaje Reforzado, etc.).

e Preparacion de un debate sobre las ventajas y limitaciones de cada
enfoque dentro de un contexto industrial especifico (como
manufactura, atencion médica, etc.).

e  Discusién grupal de los casos de uso y la aplicabilidad de estos métodos.

Herramientas sugeridas:

e Articulos cientificos y casos de estudio sobre IA en diferentes industrias.
e Software de analisis de datos (Python, R, Matlab).

Practica 2: Debate grupal de las metodologias aplicadas al control y optimizacion
de procesos y productos industriales

LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Fomentar el analisis critico y la discusidn sobre las metodologias
empleadas en la optimizacién de procesos industriales, identificando las ventajas
y limitaciones de cada una.

Actividades:

e Investigacion sobre metodologias actuales de optimizacion de procesos
industriales (como Six Sigma, Lean Manufacturing, Control Estadistico
de Procesos).

e Preparacion de argumentos a favor y en contra de diversas
metodologias.

e Organizacion de un debate grupal para discutir los enfoques, basados
en casos reales o ejemplos practicos.

Herramientas sugeridas:
e Articulos académicos sobre metodologias de control y optimizacion.
e Software para visualizacion de datos (como Tableau o Power BI) para
ilustrar los resultados de diferentes metodologias.

2. Busqueda y gestion
de informacion
cientifica

Practica 1: Realizacion de lecturas de articulos relacionados con sistemas
inteligentes y tecnologias emergentes

LGAC: Sistemas Inteligentes
Objetivo: Ampliar los conocimientos de los estudiantes sobre las ultimas

tecnologias emergentes en el ambito de los sistemas inteligentes, como IA, loT,
Big Data, etc.
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Actividades:

e Seleccion de articulos cientificos recientes sobre sistemas inteligentes y
su aplicacion en industrias emergentes.

e Andlisis critico de los articulos seleccionados, destacando los avances,
desafios y oportunidades futuras.

e Discusidn en clase sobre cédmo estas tecnologias pueden integrarse en
aplicaciones reales.

Herramientas sugeridas:

e Bases de datos cientificas (IEEE Xplore, ScienceDirect, ACM Digital
Library).
e Software de gestidn de referencias (Mendeley, Zotero).

Practica 2: Realizacién de lecturas de articulos relacionados al control y
optimizacion de procesos y productos industriales

LGAC: Control y Optimizacién de Procesos y Productos Industriales
Objetivo: Desarrollar habilidades para la revision critica de articulos cientificos

sobre control y optimizacidn de procesos industriales, fomentando el analisis y
la sintesis de conceptos.

Actividades:
e Seleccion de articulos clave sobre técnicas de optimizacién y control
industrial.
e Lectura critica de los articulos, destacando los métodos, resultados y
limitaciones.
e Discusién en clase sobre la aplicabilidad de estos enfoques en la
industria.

Herramientas sugeridas:
e Bases de datos cientificas (IEEE Xplore, ScienceDirect, ACM Digital
Library).
e Software de gestidn de referencias (Mendeley, Zotero).

3. Estructuracion del
problema de
investigacion

Practica 1: Desarrollar una investigacion documental sobre aplicaciones de
sistemas inteligentes en diferentes industrias

LGAC: Sistemas Inteligentes
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Objetivo: Fomentar el desarrollo de habilidades investigativas mediante la
budsqueda, andlisis y sintesis de informacién sobre aplicaciones de sistemas
inteligentes en diversas industrias.

Actividades:

e Eleccién de unaindustria en la que los sistemas inteligentes se apliquen
(como automotriz, salud, energia, etc.).

e Investigacion documental sobre como los sistemas inteligentes estan
transformando esa industria.

e Redaccion de un informe que resuma los hallazgos clave, seguido de
una presentacioén de los resultados.

Herramientas sugeridas:

e Bases de datos académicas.
e Herramientas de procesamiento de texto y gestion de referencias.

Practica 2: Desarrollar una investigacién documental cuyo tema esté relacionado
directamente con el control y optimizacion de procesos y productos industriales

LGAC: Control y Optimizacién de Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Fomentar la capacidad de realizar una investigacion documental sélida
sobre un tema especifico dentro del area de control y optimizacién de procesos
industriales.

Actividades:

e Eleccién de un tema relevante dentro del control y optimizacion de
procesos industriales (por ejemplo, automatizaciéon en lineas de
produccion, mejoras en eficiencia energética, etc.).

e Recopilacién de fuentes documentales y redaccién de un informe que
resuma los hallazgos encontrados.

e Presentacion de los resultados de la investigacién documental en clase.

Herramientas sugeridas:
e Bases de datos académicas.
e Herramientas de redaccidén y gestion de referencias.

4. Difusion y
comunicacion de
resultados cientificos

Practica 1: Presentacion por parte de los estudiantes de temas selectos sobre el
uso de tecnologias emergentes en sistemas inteligentes

LGAC: Sistemas Inteligentes
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Objetivo: Desarrollar habilidades para presentar de manera efectiva temas
complejos sobre tecnologias emergentes y sistemas inteligentes, mostrando
comprension profunda y capacidad de analisis.

Actividades:

e Seleccion de un tema relevante sobre tecnologias emergentes (por
ejemplo, aprendizaje profundo, computacién cuantica aplicada a la IA,
etc.).

e Preparacion de una presentacion que incluya la descripcion del tema,
ejemplos de aplicaciones y su impacto potencial en las industrias.

e Presentacidn oral con andlisis detallado y discusién de las implicaciones
futuras.

Herramientas sugeridas:

e Software de presentacion (PowerPoint, Google Slides).
e Herramientas de visualizacion de datos y graficos (Tableau, Power B,
Python).

Practica 2: Presentacion por parte de los estudiantes de temas selectos para el
control y optimizacion de procesos y productos industriales

LGAC: Control y Optimizacién de Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Desarrollar habilidades de comunicacién cientifica y argumentativa a
través de presentaciones orales sobre temas relevantes en control y
optimizacion de procesos industriales.

Actividades:
e Seleccion de un tema dentro del drea de control y optimizacion.
e  Preparacion de una presentacién formal que incluya el estado del arte,
metodologias relevantes y posibles aplicaciones industriales.
e Presentacion ante la clase, seguida de una sesion de preguntas y
respuestas.

Herramientas sugeridas:
e Software de presentacion (PowerPoint, Google Slides).
e Herramientas de visualizacién de datos y estadisticas (Excel, Python).

11. Fuentes de informacion
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e Tamayo y Tamayo, Mario, El proceso de la investigacion cientifica. 5ta. Edicién. Limusa. 2012

e Hernandez Sampieri, Roberto, Fernandez Collado Carlos, Baptista Lucio Pilar, Metodologia de la
investigacion. 6ta. Edicion. Mc Graw Hill. 2014

e Bernal Torres, César Augusto, Correa Pérez, Alicia, Fundamentos de investigacion. 1ra. Edicion.
Pearson. 2014

e Bernal Torres, César Augusto, Metodologia de la investigacién. 2da. Edicion. Pearson. 2006

e Rojas Soriano, Raul, Formacion de investigadores educativos, una propuesta de investigacion. 11ra.
Edicién. Plaza y Valdés. 2005

e  Ortiz Uribe, Frida Gisela, Garcia Nieto, Maria del Pilar, Metodologia de la investigacidn, el proceso y sus
técnicas. Limusa. 2003

e  Eyssautier de la Mora, Maurice, Metodologia de la investigacion, desarrollo de la inteligencia. 4ta.
Edicion. ECAFSA. 2002

12. Software de apoyo

Gestion de referencias

Mendeley/Zotero
e Enfoque: Gestidn de referencias bibliograficas

Redaccién y Automatizacion de Informes
LaTeX
e Enfoque: Elaboracion de articulos cientificos y reportes técnicos.

Jupyter Notebook
Enfoque: Integracidn de andlisis, visualizacion y redaccion de informes en un entorno interactivo.
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1. Datos generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: Proyecto de Investigacion |

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales

Tiempo de dedicacion del estudiante a las actividades de:
DOC-TIS-TPS-CREDITOS

DOC: Docencia, TIS: Trabajo independiente significativo; TPS: Trabajo profesional supervisado

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura Proyectos de Investigacion | brinda las competencias necesarias para la formulacion
de proyectos de investigacion, la construccion de marcos teoricos solidos y la seleccién de
metodologias adecuadas para la resolucion de problemas cientificos y tecnologicos. Se enfatiza
el desarrollo de habilidades analiticas para la identificacion de brechas en el conocimiento, la
estructuracién de preguntas de investigacion y la formulacién de hipétesis y objetivos bien
definidos. A través de esta formacién, las y los estudiantes consolidaran su capacidad para

plantear investigaciones innovadoras con impacto en su area de especialidad.

En el tema uno, las y los estudiantes aprenderan a definir y delimitar su proyecto de investigacion
con base en el andlisis critico de problemas actuales en el ambito de la ingenieria. Se enfocaran
en el planteamiento del problema, la justificacion del estudio, el establecimiento del alcance y las

limitaciones, asi como la identificacién de la viabilidad del proyecto.

El tema dos se orienta al desarrollo del marco tedrico y estado del arte. Las y los estudiantes
utilizaran herramientas para la identificacién, seleccidn y analisis de literatura cientifica relevante.
Se fomentara el analisis critico de fuentes, la integracion de antecedentes y la identificacion de

brechas en el conocimiento que sustenten la relevancia del proyecto.

El tema tres aborda el disefio metodolégico del proyecto, incluyendo los enfoques cualitativo,
cuantitativo y mixto, asi como los métodos de investigacion mas adecuados para responder a las
preguntas planteadas. Las y los estudiantes definiran la estrategia metodoldgica, la seleccién de
la muestra, los instrumentos de recoleccidén de datos y la operacionalizacién de variables. Se
enfatiza la importancia de seleccionar métodos robustos que garanticen la validez y confiabilidad

de los resultados.




Por ultimo, en el tema cuatro, las y los estudiantes formularan hipotesis y objetivos de investigacion
alineados con la problematica planteada y la metodologia seleccionada. Se trabajara en la
redaccion clara y estructurada de hipoétesis cientificas y en la construccién de objetivos especificos

y medibles que guien el desarrollo de la investigacion.

Intencién didactica

Esta asignatura aporta las competencias necesarias para disefar, fundamentar y estructurar su
proyecto de investigacion, asegurando que su planteamiento sea sodlido, relevante y
metodolégicamente riguroso. Se enfatiza en la formulacién del problema, la construccion del
marco tedrico y la seleccidon de enfoques metodolégicos adecuados, permitiendo la identificacion

de vacios en el conocimiento y la proposicién de investigaciones innovadoras.

A través del andlisis critico de literatura cientifica y la evaluacion de metodologias de investigacion,
las y los estudiantes adquiriran habilidades para contextualizar su trabajo dentro del estado del
arte, seleccionando fuentes relevantes y construyendo una base teérica que sustente su proyecto.
Se promovera el uso de herramientas bibliograficas y bases de datos cientificas para fortalecer

sus habilidades en la busqueda y gestién de informacion académica.

Asimismo, la asignatura fomenta el desarrollo de competencias en la formulacion de hipétesis y
objetivos de investigacion, asegurando que estos sean claros, medibles y alineados con la
problematica planteada. Ademas, se fortaleceran habilidades en redaccion académica y
argumentacion cientifica, permitiendo que las y los estudiantes estructuren correctamente los
apartados fundamentales de su propuesta de investigacion. Se fomentara la escritura técnica y la
comunicacioén clara de sus ideas, facilitando la elaboracion de documentos cientificos sélidos y

bien estructurados.

Finalmente, se reforzara la capacidad de analisis y reflexion sobre la viabilidad del proyecto de
investigacion, asegurando que las propuestas desarrolladas sean factibles y de impacto en su
campo de especialidad. Esta integracion de habilidades permitira a las y los estudiantes
posicionarse como investigadores lideres en su disciplina, con la capacidad de disefiar estudios

innovadores y contribuir al avance del conocimiento en las ciencias de la ingenieria.




3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Observaciones, cambios o

Fecha revision / actualizacion Participantes o
justificacion
) o ) Instituto Tecnoldgico Superior Elaboracion de disefio de
Instituto Tecnoldgico Superior o )
de Teziutlan asignaturas para el programa

de Teziutlan, 20 de marzo de

2025 Marco Antonio Aguilar Cortés educativo del Doctorado en

Jorge Rivera Flores Ciencias de la Ingenieria.

4. Competencia a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

Desarrollar las competencias para la formulacion y estructuracion de un proyecto de investigacion,
mediante la identificacion y delimitacion de un problema relevante, la construcciéon de un marco
tedrico basado en fuentes cientificas de alto impacto, el disefio de una estrategia metodolégica
adecuada y la formulacién de hipétesis y objetivos para la generacién de nuevo conocimiento en

el ambito de la ingenieria.

5. Competencias previas

Seminario de Investigacion Habilidad para la estructuracion del problema de investigacion

6. Aportacion al perfil de egreso

La asignatura Proyectos de Investigacion | proporciona las bases metodolégicas necesarias para la
estructuraciéon y desarrollo de un proyecto de investigacion cientifica de alto nivel. Su impacto es
determinante en la formacién del doctorando, pues orienta el proceso de definicion, delimitacion y
formulacion de la investigacion, asegurando que esta cumpla con los estandares de rigor y originalidad

exigidos en el ambito académico y profesional.

Desde una perspectiva formativa, esta asignatura contribuye al desarrollo del pensamiento critico,
analitico y sistémico, ya que los estudiantes aprenden a fundamentar teéricamente su problema de
investigacion, identificar las brechas de conocimiento existentes en su area y disefiar un enfoque
metodolégico adecuado. A través del analisis del estado del arte, el estudiante adquiere herramientas
para evaluar la relevancia de su estudio dentro del contexto cientifico global, fortaleciendo su capacidad

de argumentacién y estructuracioén de hipétesis y objetivos.




En cuanto al perfil de egreso, la asignatura aporta competencias que permitiran al doctor en Ciencias

de la Ingenieria desempenarse como un investigador de nuevo conocimiento. Entre estas competencias

se incluyen:

Capacidad para formular problemas de investigacién de manera clara, precisa y relevante
dentro de su disciplina, considerando el impacto tecnoldgico, industrial y social de sus estudios.
Habilidad para realizar revisiones sistematicas de la literatura, identificando vacios de
conocimiento y oportunidades para la generacion de nuevo conocimiento.

Dominio en la seleccion y aplicacion de metodologias de investigacion adecuadas para resolver
problemas complejos en el ambito de la ingenieria.

Competencia en la formulacién de hipétesis y objetivos de investigacion, asegurando la
coherencia entre la problematica planteada y la metodologia a emplear.

Razonamiento estructurado para delimitar los alcances y limitaciones de su estudio,
optimizando los recursos y estableciendo estrategias viables para la ejecucion de su proyecto

doctoral.

7. Temario

Unidad

Temas Subtemas

1

Definicion y delimitacién del | 1.1. Definicion
proyecto de investigacion 1.1.1.Concepto y caracteristicas de un proyecto
de investigacion.
1.1.2.Planteamiento del problema
1.1.3.Justificaciéon de la investigacion
1.2. Alcance
1.2.1.Tiempo
1.2.2.Espacio
1.2.3.Poblacién y sujetos de estudio
1.2.4.Recursos
1.3. Limitaciones
1.3.1.Limites tedricos del problema
1.3.2.Limites temporales de la investigacion
1.3.3.Limites espaciales
1.3.4.Limites tecnoldgicos y de infraestructura
1.4. Viabilidad de un proyecto
1.4.1.Tedrica

1.4.2.Técnica




1.4.3.Practica

1.4.4.Evaluacion de riesgos

Desarrollo del marco teédrico vy

estado del arte

2.1. Marco tedrico
2.1.1.Definicion
2.1.2.Tipos de marco tedrico
2.1.3.Marco tedrico referencial
2.1.4 .Marco tedrico conceptual
2.1.5.Marco tedrico legal
2.1.6.Marco tedrico historico
2.1.7.Marco tedrico contextual
2.2. Antecedentes de la Investigacion
2.3. Estado del arte
2.3.1.Definicion
2.3.2.Caracteristicas
2.3.3.Técnicas de estructuracion
2.4. Aspectos éticos en la revision de literatura
2.5. Normas de referencia

2.6. Gestores bibliograficos

Disefio experimental, no
experimental y métodos de

investigacion

3.1. Enfoques de la Investigacion
3.1.1.Enfoque cuantitativo
3.1.2.Enfoque cualitativo
3.1.3.Enfoque mixto
3.2. Disefio de la Investigacion
3.2.1.Alcance de la investigacion: exploratorio,
descriptivo, correlacional y explicativo
3.2.2.Tipos de disefio segun su intervencion:
3.2.3.Disefo experimental
3.2.4.Disefio cuasi-experimental
3.2.5.Disefio no experimental (transversal y
longitudinal)
3.3. Métodos de Investigacion
3.3.1.Método de investigacion descriptivo
3.3.2.Método de investigacion analitico
3.3.3.Método de investigacion comparativo
3.3.4.Método de investigacion sintético
3.3.5.Método inductivo
3.3.6.Método deductivo




3.4. Seleccion y Muestra de la Investigacion
3.4.1.Muestra probabilistica
3.4.2.Muestra no probabilistica
3.4.3. Tamano de la muestra
3.5. Recoleccién y Analisis de Datos
3.5.1.Técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos
3.5.2.Analisis probabilistico y su aplicacién en
la investigacion
3.5.3.Procesamiento e interpretacion de datos
3.6. Operacionalizacion de Variables
3.6.1.Definicion conceptual y operacional

3.6.2.Medicion de variables y escalas

Formulacién de hipétesis y

objetivos

4.1. Preguntas de investigacion

4.2. Hipdtesis
4.2.1.Definicion
4.2.2.Caracteristicas y utilidad de la hipétesis
4.2.3.Tipos de hipétesis
4.2 .4 Variable dependiente e independiente
4.2.5.Técnicas de comprobacion de hipétesis
4.2.6.Software para el andlisis de datos

estadisticos

4.3. Objetivos
4.3.1.Andlisis y definicion del objetivo general
4.3.2.Conformacion de objetivos especificos

4.3.3. Refinamiento de los objetivos

8. Actividades de aprendizaje en los temas

1. Definicion y delimitacion del proyecto de investigacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Capacidad para definir los alcances de su
proyecto de tesis y visualizar los limites de

su proyecto de investigacion.

1. Redactar un borrador del planteamiento del
problema, fundamentandolo con al menos
cinco referencias cientificas actuales. Explicar

la relevancia del problema, el contexto en el




Genéricas:

Capacidad de abstraccién, andlisis y
sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

Capacidad para organizar y planificar el
tiempo.

Conocimientos sobre el area de estudio y
la profesion

Responsabilidad social y compromiso
ciudadano.

Capacidad de comunicacion oral y escrita
Capacidad de investigacion

Capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente
Habilidades para buscar, procesar y

analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

Capacidad para identificar, planear y
resolver problemas.

Capacidad para tomar decisiones.
Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades interpersonales

Compromiso ético.

Compromiso con la calidad

forma

Habilidad para trabajar en

autéonoma.

que se presenta y la necesidad de su abordaje
en el campo de la ingenieria.

Elaborar un informe sobre los alcances del
proyecto, considerando el marco temporal, la
poblacion objetivo, la delimitaciéon geografica y
los recursos materiales, tecnoldgicos y
financieros disponibles. Justificar la viabilidad
de estos alcances en relacion con la magnitud
del problema de investigacion.

Desarrollar un analisis de factibilidad donde se
identifiquen y justifiquen las principales
limitaciones del proyecto, considerando la
disponibilidad de datos, herramientas,
infraestructura, marco normativo y tiempo
estimado para la obtencion de resultados.
Construir una matriz que evalue los principales
riesgos del proyecto, categorizandolos en
funcion de su impacto y probabilidad de
ocurrencia. La matriz debe incluir estrategias
de mitigaciéon y un analisis de viabilidad
metodoldgica con base en literatura cientifica y
metodologias previamente aplicadas en
estudios similares.

Formular un titulo preliminar del proyecto de
investigacion con base en el planteamiento del
problema, los alcances y la viabilidad
identificada. Justificar la eleccion del titulo en
términos de claridad, precision y alineacién con

la contribucién esperada al campo de estudio.

2. Desarrollo del marco tedrico y estado del arte

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Elabora el marco tedrico y el estado del
arte del proyecto de investigacion a partir

de la revision de la literatura utilizando

Realizar una busqueda avanzada de literatura
cientifica en bases de datos indexadas
(Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, etc.),

identificando al menos diez referencias clave




investigaciones previas publicadas en

bases de datos indexadas.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

Capacidad para organizar y planificar el
tiempo.

Conocimientos sobre el area de estudio y
la profesion

Responsabilidad social y compromiso
ciudadano.

Capacidad de comunicacion oral y escrita
Capacidad de investigacion

Capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente
Habilidades para buscar, procesar y

analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

Capacidad para identificar, planear y
resolver problemas.

Capacidad para tomar decisiones.
Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades interpersonales

Compromiso ético.

Compromiso con la calidad

forma

Habilidad para trabajar en

autéonoma.

que sustenten el problema de investigacion.
Incluir una justificacion de la eleccion de cada
fuente.

Elaborar una tabla comparativa de al menos
cinco articulos recientes (ultimos cinco afos)
que aborden el problema de investigacion,
destacando  metodologia, hallazgos vy
conclusiones. El analisis debe enfocarse a una
contribuciéon novedosa.

Redactar un primer esquema del marco tedrico
del proyecto, organizando los conceptos clave
en una estructura logica y fundamentada en la
literatura revisada.

Desarrollar un mapa conceptual que visualice
las relaciones entre las teorias, enfoques
metodoldgicos y conceptos fundamentales
identificados en la literatura, estableciendo
conexiones con el problema de investigacion.

Elaborar una version preliminar del estado del
arte, integrando el andlisis critico de la
literatura y justificando cémo el proyecto se
posiciona dentro del conocimiento existente.
Se deben emplear estrategias de redaccion
académica avanzada, asegurando el rigor

cientifico.

3. Diseiio experimental, no experimental y métodos de investigacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Consulta en diversas fuentes los tipos de
investigacion, sus métodos y técnicas en forma
auténoma y elabora un esquema en forma

colaborativa.




e Distingue los tipos de investigacion, asi | 2.

como los métodos y técnicas de cada uno

de ellos. 3.

Genéricas:
e Capacidad de investigacion
e Habilidad para trabajar en forma
e auténoma
e Capacidad de abstraccion, analisis y
e sintesis
e Habilidades para buscar, procesary
e analizar informacion procedente de
e diversas fuentes
e Habilidad en el uso de Tecnologias
e delainformaciény de la
e comunicacién

e Capacidad de trabajar en equipo

Identifica en articulos cientificos los tipos de
investigacion y las técnicas empleadas.
método

Describir el empleado en la

investigacion, (materiales, y métodos)

instrumentos empleados.

4. Formulacion de hipoétesis y objetivos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Comprende las bases fundamentales para
la redaccion y conformacion de la
hipétesis y objetivos de su informe de

tesis.

Genéricas:

e Capacidad de investigacion.
e Capacidad de abstraccidon, analisis y
sintesis.

e Habilidad para buscar, analizar, clasificar
y sintetizar informaciéon proveniente de
fuentes diversas.

e Capacidad de organizar y planificar.

e Capacidad critica y autocritica.

e Capacidad de trabajar en equipo.

Realizar un informe sobre la redaccién de las
preguntas de investigacion en referencia a su
proyecto de tesis.

Redactar su objetivo general de su
investigacion en donde se especifiquen la
accion, aspecto, lugar, teoria (con base en),
la finalidad y su resultado, en una tabla.
Redactar los objetivos especificos bajo el
enfoque de que estos son los pasos para
alcanzar al objetivo general.

Formula la(s) Hipotesis o supuestos (si
corresponde), mediante una redaccion clara
que explique el fendmeno declarado en su
proyecto de tesis con miras a realizar un

experimento para probarla y con esto facilitar




e Habilidad en el uso de Tecnologias de la la interpretacion de los resultados y sacar

informacién y de la comunicacion. conclusiones.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en

la practica.

9. Sugerencias de evaluacion

Temas

Sugerencia de evaluacion

1. Definicion y delimitacién
del proyecto de

investigacion

Delimitacion del problema

Actividad evaluada: Analisis y delimitacién del problema de
investigacion.

Procedimiento: Elaboracion de un documento en el que se
defina el problema de investigacion, se justifique su relevancia
y se identifiquen los objetivos del estudio.

Criterios: Claridad en la exposicion del problema,

argumentacion de su relevancia con los objetivos propuestos.

Presentacion oral del planteamiento del problema

Actividad evaluada: Exposicion estructurada del problema de
investigacion y justificacion.

Procedimiento: Presentacion en formato oral o audiovisual en
la que se explique el problema identificado, su impacto y la
viabilidad del estudio.

Criterios: Dominio del tema, claridad en la exposicion y
capacidad para responder preguntas sobre el problema de

investigacion.

2. Desarrollo del marco

tedrico y estado del arte

Matriz de analisis de literatura cientifica

Actividad evaluada: lIdentificacién y anadlisis de fuentes
cientificas.

Procedimiento: Elaboraciéon de una tabla con referencias
clave, resumenes de los hallazgos principales y su relacién
con el problema de investigacion.

Criterios: Rigor en la seleccion de fuentes, capacidad de

sintesis y conexién con el tema de estudio.
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Ensayo sobre el estado del arte

Actividad evaluada: Analisis critico de los antecedentes de la
investigacion.

Procedimiento: Redaccion de un ensayo en el que se
discutan las tendencias actuales, brechas en el conocimiento
y oportunidades de investigacion.

Criterios: Profundidad del analisis, argumentaciéon clara y

referencias bien integradas.

3. Diseno experimental, no
experimental y métodos de

investigacion

Informe de seleccion de enfoque metodologico

Actividad evaluada: Justificacion del enfoque de
investigacion seleccionado.

Procedimiento: Elaboracion de un documento en el que se
explique el enfoque elegido (cualitativo, cuantitativo o mixto) y
su pertinencia para el problema de estudio.

Criterios: Relacién entre enfoque y problema, argumentacién

del método elegido y claridad en la exposicion.

Analisis comparativo de métodos de investigacion

Actividad evaluada: Evaluacion de distintos métodos
aplicables a la investigacion.

Procedimiento: Elaboracion de un cuadro comparativo que
contraste diferentes métodos de investigacion, sus ventajas,
desventajas y aplicaciones.

Criterios: Precision en la descripcién de los métodos, analisis

critico y justificacion del método seleccionado.

4. Formulacion de hipétesis y

objetivos

Evaluacién de coherencia entre hipétesis y objetivos

Actividad evaluada: Analisis de la relacion entre hipotesis y
objetivos de investigacion.

Procedimiento: Elaboracion de un documento en el que se
expongan las hipoétesis y objetivos del estudio, evaluando su
congruencia con el problema de investigacion.

Criterios: Claridad en la formulacién de hipétesis, alineacion

con los objetivos y argumentacién légica.

Debate sobre hipétesis de investigacion

Actividad evaluada: Discusion sobre la validez de las

hipétesis planteadas.
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Procedimiento: Realizaciéon de una sesién de debate en la
que los estudiantes defiendan o cuestionen hipétesis con base
en literatura cientifica y argumentos sélidos.

Criterios: Capacidad de argumentacién, uso de evidencia

cientifica y claridad en la defensa de posturas.

10. Practica(s)

Unidad

Practicas

Definicion y delimitacién del

proyecto de investigacion

Practica 1: Andlisis de problemas de investigacién en

estudios cientificos

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Desarrollar habilidades de analisis critico en la
revision de investigaciones cientificas, identificando Ila

formulacion del problema, alcances y limitaciones.
Actividades:

e Buscar al menos tres tesis doctorales o articulos
cientificos de alto impacto en su area de estudio.

e Analizar como se plantea el problema de investigacion,
los alcances y limitaciones de cada estudio.

e Elaborar una sintesis critica donde se destaquen
fortalezas y areas de oportunidad en la delimitacién del

problema.
Herramientas sugeridas:

e Gestion de referencias y bibliografia: Zotero, Mendeley.
e Revision de literatura: Google Scholar, Scopus, Web of

Science.

Practica 2: Redaccion del planteamiento del problema
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LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizaciéon de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Desarrollar la capacidad de formular de manera clara
y fundamentada el planteamiento del problema de investigacion

en el contexto cientifico y tecnoldgico.
Actividades:

e Identificar un problema relevante en su campo de
especializacion.

e Redactar un planteamiento detallado que incluya la
descripcién del problema, su relevancia en el contexto
cientifico y tecnoldgico, y las consecuencias de no
abordarlo.

e Participar en sesiones de retroalimentacion con el

asesor para mejorar la argumentacion.
Herramientas sugeridas:

e Escritura académica y gestion de documentos:
Overleaf (LaTeX), Microsoft Word con complemento de
Zotero o Mendeley.

¢ Reuvision de literatura: Google Scholar, Scopus, Web of

Science.

Practica 3: Identificacion de alcances y limitaciones del

proyecto

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Definir con precision los alcances y limitaciones de
un proyecto de investigacion, considerando tiempo, recursos y

restricciones metodolégicas.
Actividades:

¢ Definir los alcances del proyecto en términos de tiempo,

poblacion objetivo, recursos y resultados esperados.
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e Identificar y analizar las principales limitaciones
metodoldgicas, tecnoldgicas y logisticas.

o Elaborar un documento en el que se expongan estos
elementos y justificar su impacto en el desarrollo del

estudio.
Herramientas sugeridas:

e Gestion de referencias y bibliografia: Zotero, Mendeley.
e Analisis de datos y metodologia de investigacion:
R/RStudio, Python (Pandas, NumPy, SciPy).

Practica 4: Evaluacion y ajuste de preguntas de

investigacion

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Refinar la formulacion de preguntas de investigacion
asegurando claridad, pertinencia y viabilidad en su aplicacién al

proyecto.
Actividades:

e Formular preguntas de investigacion iniciales
relacionadas con su estudio.

e Presentarlas ante comparieros y asesores para recibir
retroalimentacion.

e Ajustar las preguntas con base en los criterios de

claridad, pertinencia y viabilidad.
Herramientas sugeridas:

e Escritura académica y gestion de documentos:
Overleaf (LaTeX), Microsoft Word.
e Revision de literatura: Google Scholar, Scopus, Web of

Science.
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Practica 5: Analisis del impacto cientifico e industrial del

proyecto

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Evaluar la contribucién potencial de un proyecto de
investigacion en la comunidad cientifica, la industria y la

sociedad.
Actividades:

e Elaborar un documento que exponga la contribucion
cientifica del proyecto.

e Analizar el impacto en la industria y/o sociedad,
identificando aplicaciones practicas.

e Relacionar el proyecto con tendencias y necesidades

actuales en su area de especializacion.
Herramientas sugeridas:

e Gestion de referencias y bibliografia: Zotero, Mendeley.

e Reuvision de literatura y deteccion de plagio: Scopus,
Web of Science, Turnitin.

e Anadlisis de datos y metodologia de investigacion:
Python (Pandas, Matplotlib), R/RStudio.

Desarrollo del marco teérico y

estado del arte

Practica 1: Busqueda y seleccion de referencias clave

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Desarrollar habilidades en la busqueda y seleccién
de literatura académica relevante para fundamentar el marco

tedrico del proyecto de investigacion.
Actividades:

e Realizar una busqueda en bases de datos académicas
como |IEEE Xplore, Scopus, Web of Science y Google

Scholar.
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e Identificar y recopilar articulos, tesis y libros
fundamentales en su area de estudio.

e Elaborar un informe con al menos 20 referencias clave,
justificando su seleccion y su relevancia para el

proyecto.
Herramientas sugeridas:

e Gestion de referencias y bibliografia: Zotero, Mendeley.
e Revision de literatura: IEEE Xplore, Scopus, Web of

Science, Google Scholar

Practica 2: Clasificacion de literatura cientifica

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacién de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Organizar y clasificar la informacion recopilada segun
criterios especificos para facilitar la construccién del estado del

arte.
Actividades:

o Definir criterios de clasificacion como enfoque del
estudio, metodologia utilizada, hallazgos principales y
relacion con el problema de investigacion.

e Organizar los articulos en una tabla comparativa o base
de datos de referencias.

e Justificar la clasificacion realizada y explicar cdmo cada

articulo contribuye a la comprensién del tema.
Herramientas sugeridas:

e Gestion de referencias y bibliografia: Zotero, Mendeley.
e Analisis de datos y metodologia de investigacion:
Excel, R/RStudio, Python (Pandas).
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Practica 3: Comparaciéon de metodologias de investigacién

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Desarrollar habilidades de analisis comparativo para
evaluar los métodos de investigacion empleados en la literatura

cientifica.
Actividades:

e Seleccionar al menos cinco articulos cientificos
relevantes en su area de estudio.

e Comparar los métodos de investigacion empleados,
identificando similitudes, diferencias, fortalezas vy
limitaciones de cada enfoque.

e Elaborar un informe con una sintesis comparativa de
los hallazgos y su aplicacion potencial en el proyecto

de investigacion.
Herramientas sugeridas:

e Gestion de referencias y bibliografia: Zotero, Mendeley.
e Analisis de datos y metodologia de investigacion:
Excel, Python (Pandas), R/RStudio.

Practica 4: Construcciéon de una linea de tiempo o mapa

conceptual

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizaciéon de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Visualizar la evolucion del conocimiento en el area de
estudio y comprender como han cambiado los enfoques a lo

largo del tiempo.
Actividades:

e Elaboraruna linea de tiempo o un mapa conceptual que
refleje la evoluciéon del conocimiento, destacando

contribuciones clave de distintos autores.
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e Presentar el esquema en formato digital o fisico y

justificar su estructura.

Herramientas sugeridas:

e Disefio y visualizacion de informacion: Microsoft Visio,
Lucidchart, MindMeister.
e Analisis de datos y metodologia de investigacion:

Excel, Tableau.

Practica 5: Identificacién de vacios en la literatura y

justificacion del proyecto

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de
Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Desarrollar la capacidad de identificar areas no
exploradas en la literatura y justificar la relevancia del proyecto

de investigacion.
Actividades:

e Analizar los aspectos que aun no han sido explorados
o presentan vacios en la literatura cientifica revisada.

e Elaborar un documento en el que argumenten como su
proyecto contribuira a la generacion de nuevo
conocimiento.

e Sustentar la justificacién con referencias cientificas

actuales.
Herramientas sugeridas:

e Gestion de referencias y bibliografia: Zotero, Mendeley.

e Revision de literatura: Scopus, Web of Science, Google
Scholar.

e Escritura académica y gestion de documentos:
Overleaf (LaTeX), Microsoft Word.
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Disefio experimental, no
experimental y métodos de

investigacion

Practica 1: Andlisis comparativo de enfoques de

investigacion

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacién de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Identificar las principales diferencias y similitudes
entre la investigacion cuantitativa y cualitativa, considerando

sus bases tedricas y metodolégicas.
Actividades:

e Realizar una investigacion documental en repositorios
bibliograficos sobre los enfoques cuantitativo vy
cualitativo.

e Analizar y contrastar sus diferencias histéricas,
epistémicas, metodoldgicas y procedimentales.

e Elaborar un cuadro comparativo con ejemplos de

estudios que utilicen cada enfoque.
Herramientas sugeridas:

e Gestion de referencias y bibliografia: Zotero, Mendeley.

e Revision de literatura: Google Scholar, Scopus, Web of
Science, |IEEE Xplore.

e Escritura académica y gestion de documentos:
Overleaf (LaTeX), Microsoft Word.

Practica 2: Aplicacion de un instrumento para la

recopilacién de datos

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Disefar y aplicar un instrumento de recoleccion de

datos considerando su validez y confiabilidad.
Actividades:

e Definir el objetivo de la investigacion y formular los

items del instrumento.
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e Elegir el método de recoleccion de datos (encuesta,
entrevista, observacion, etc.).

e Planificar la recoleccion de datos y aplicarla en un
contexto real o simulado.

e Limpiar y organizar los datos obtenidos.

e Analizar e interpretar los resultados con base en

criterios metodolégicos.
Herramientas sugeridas:

e Analisis de datos y metodologia de investigacion:
Google Forms, SPSS, R/RStudio, Python (Pandas,
SciPy).

e Disefio de encuestas y recopilacion de datos:

SurveyMonkey, Qualtrics.

Practica 3: Operacionalizacion de variables en |la

investigacion

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Definir de manera concreta y especifica una variable

de investigacion a través de su operacionalizacion.
Actividades:

e Seleccionar una variable de interés dentro de un
problema de investigacion.

e Identificar los indicadores clave para su medicién o
manipulacion.

e Definir los métodos de medicion o manipulacién de la
variable con base en la naturaleza del estudio.

e Presentar un cuadro de operacionalizacion de variables

con justificacion de cada eleccion.

Herramientas sugeridas:
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e Analisis de datos y metodologia de investigacion:
Excel, SPSS, R/RStudio, Python (Pandas, NumPy).
e Disefio experimental y simulaciones: MATLAB,

Simulink.

Formulacion de hipétesis y

objetivos

Practica 1: Elaboracion de preguntas de investigacion con
el marco PICOT

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Formular preguntas de investigacién estructuradas
mediante el marco PICOT, considerando poblacion,

intervencion, comparacion, resultados y tiempo.
Actividades:

¢ Identificar un problema de investigaciéon en su area de
especializacion.
e Definir cada componente del marco PICOT:
o P: Poblacion de estudio.
o I: Intervencion o indicador analizado.
o C: Grupo de comparacion.
o O: Resultado esperado (Outcome).
o T: Marco de tiempo del estudio.
e Redactar preguntas de investigacion siguiendo el

modelo PICOT vy justificar su relevancia.
Herramientas sugeridas:

¢ Reuvision de literatura: Google Scholar, Scopus, Web of
Science.

e Gestion de referencias: Zotero, Mendeley.

e Escritura académica: Overleaf (LaTeX), Microsoft
Word.

Practica 2: Desarrollo de hipétesis de investigacion
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LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Formular hipotesis de investigacion con base en un

proceso estructurado que garantice su claridad y viabilidad.
Actividades:

e Identificar un problema o tema de investigacion.

e Realizar una revision de la literatura para contextualizar
el problema.

e Formular una pregunta de investigacion clara y precisa.

e Identificar las variables de estudio y definirlas
operacionalmente.

e Plantear la hipétesis de trabajo y, si es necesario, una
hipétesis nula.

e Seleccionar los métodos adecuados para evaluar la

hipétesis planteada.
Herramientas sugeridas:

e Revision de literatura: IEEE Xplore, Scopus, Web of
Science.

o Escritura académica: Overleaf (LaTeX), Microsoft
Word.

e Anadlisis de datos: SPSS, R/RStudio, Python (Pandas,
SciPy).

Practica 3: Analisis estadistico para la identificacion de

patrones y tendencias

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacién de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Utilizar software estadistico para el analisis de datos

y la identificacion de patrones y relaciones entre variables.
Actividades:

e Importar y organizar un conjunto de datos relevantes.
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e Aplicar técnicas de analisis exploratorio para detectar
tendencias y patrones.

e Utilizar herramientas estadisticas para correlaciones,
pruebas de hipétesis o regresion.

e Interpretar los resultados obtenidos y evaluar su

impacto en la investigacion.
Herramientas sugeridas:

e Analisis de datos: SPSS, Minitab, R/RStudio, Python
(Pandas, NumPy, Matplotlib).

e Visualizacion de datos: Tableau, Excel, Power BI.

Practica 4: Redaccion de objetivos de investigacion con el
modelo SMART

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de

Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Formular objetivos de investigacion estructurados
bajo el modelo SMART (especifico, medible, alcanzable,

relevante y con limite de tiempo).
Actividades:

¢ Identificar un problema de investigacion y su contexto.
e Aplicar el criterio SMART en la formulacién de
objetivos:
o S (Specific): Definir claramente el propdsito del
estudio.
o M (Measurable): Incluir criterios para evaluar el
avance.
o A (Attainable): Considerar los recursos vy
viabilidad.
o R (Relevant): Justificar la importancia del
objetivo.
o T (Time-bound): Establecer un periodo para

alcanzar el objetivo.
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¢ Redactar objetivos generales y especificos siguiendo

esta metodologia.
Herramientas sugeridas:

e Escritura académica: Overleaf (LaTeX), Microsoft
Word.

e Revision de literatura: Scopus, Web of Science, Google
Scholar.

e Planificaciéon y gestion de proyectos: Notion, Trello,

Microsoft Planner.

11
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Analisis de Datos y Modelado

Gestion de referencias y bibliografia
e Zotero: Gratuito, permite organizar referencias y generar citas en distintos estilos.

e Mendeley: Similar a Zotero, pero con herramientas de colaboracion en linea.

Escritura académica y gestion de documentos

o Overleaf (LaTeX): Ideal para escribir documentos con ecuaciones y referencias bien
estructuradas.

e Microsoft Word + complemento de Zotero o Mendeley: Para quienes prefieren un

entorno mas tradicional.

Analisis de datos y metodologia de investigacion

o R/ RStudio: Para andlisis estadistico avanzado y visualizacion de datos.

o Python (Pandas, NumPy, SciPy, Matplotlib): Ideal para analisis de datos cientificos e
ingenieria.

e SPSS: Para estadistica aplicada y estudios cuantitativos (mas comun en ciencias
sociales).

¢ Minitab: Software de ingenieria para el analisis de datos estadisticos.

Disefio experimental y simulaciones

e MATLAB / Simulink: Simulacién y procesamiento de datos en ingenieria.

Revisién de literatura y deteccion de plagio
e Google Scholar: Busqueda de articulos cientificos.
e Scopus / Web of Science: Bases de datos cientificas de alto impacto.

e Turnitin: Software de deteccion de plagio y similitud.
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1. Datos generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: Proyecto de Investigacion |l

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales

Tiempo de dedicacion del estudiante a las actividades de:
DOC-TIS-TPS-CREDITOS

DOC: Docencia, TIS: Trabajo independiente significativo; TPS: Trabajo profesional supervisado

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura Proyecto de Investigacion I" fortalece el perfil del Doctor en Ciencias de la Ingenieria al
dotarlo de competencias avanzadas en implementacion y validacion de disefios experimentales,
habilidades analiticas para el tratamiento y andlisis de datos parciales, y capacidades para redactar y
comunicar avances cientificos de manera rigurosa y estructurada. Esto permitira a las y los estudiantes
contribuir de manera significativa al avance del conocimiento cientifico y tecnolégico, posicionandose

como un lider en su campo de especialidad.

El tema uno tiene como objetivo que las y los estudiantes implemente el disefio experimental definido
en su proyecto de investigacion, asegurando la correcta calibracion de equipos, el control de variables
y la recoleccién precisa de datos experimentales. Se busca que el estudiante adquiera habilidades para
ajustar y optimizar el disefio experimental mediante la identificacién de posibles desviaciones o

inconsistencias.

En el tema dos, las y los estudiantes desarrollaran competencias para validar y verificar métodos y
técnicas experimentales utilizando herramientas estadisticas y pruebas piloto que garanticen la
reproducibilidad y precision de los resultados. A través de esta etapa, se fomenta el analisis critico para
la identificacion de fuentes de error e incertidumbre, proponiendo mejoras metodoldgicas que aseguren

la calidad del proceso experimental.

El tema tres esta enfocado en el andlisis critico de los resultados parciales obtenidos, aplicando

herramientas analiticas y modelos estadisticos que permitan interpretar patrones, identificar tendencias

y evaluar la validez de las hipétesis formuladas. Se busca que las y los estudiantes comparen sus




resultados con investigaciones previas para contextualizar su impacto en el estado del arte y plantear

ajustes metodoldgicos si es necesario.

Como parte del tema cuatro, las y los estudiantes integraran avances sustantivos en el documento de
investigacion, elaborando informes parciales y desarrollando productos cientificos como articulos para
revistas y ponencias para congresos lo que permitira a las y los estudiantes preparar la difusion formal
de los resultados parciales mediante la elaboracién de articulos cientificos y ponencias, fomentando la
comunicacion efectiva de los hallazgos obtenidos. Esta etapa refuerza las competencias de las y los
estudiantes para evaluar la aplicabilidad de sus resultados y proponer innovaciones que aporten valor

a su area de investigacion.

Intencién didactica

Esta asignatura se centra en desarrollar en las y los estudiantes las competencias necesarias para
implementar, validar y optimizar disefios experimentales en el contexto de su proyecto de investigacion,
asegurando la obtencion de resultados parciales confiables y reproducibles. A través del analisis
riguroso de los datos recolectados, comprendiendo la importancia de evaluar y ajustar metodologias
experimentales, aplicando herramientas estadisticas avanzadas y técnicas de validacion que permitan
garantizar la calidad del proceso investigativo. De esta manera, estara capacitado para identificar
posibles desviaciones, ajustar variables clave y optimizar su disefio experimental para maximizar la

confiabilidad y relevancia de sus hallazgos.

Ademas, se enfatiza en la importancia de analizar criticamente los resultados parciales obtenidos para
identificar patrones, validar hipotesis y establecer comparaciones con el estado del arte. Las y los
estudiantes aprenderan a interpretar resultados mediante analisis exploratorio y herramientas
estadisticas avanzadas, fortaleciendo sus habilidades para evaluar la validez de sus hipotesis y tomar
decisiones metodoldgicas informadas. Esto le permitira ajustar su enfoque experimental o analitico

segun sea necesario, asegurando un avance solido y coherente en su investigacion.

Asimismo, la asignatura promueve el desarrollo de competencias en redaccion académica y
comunicacion cientifica, orientadas a la elaboracion de avances parciales del documento de
investigacion y a la difusién de resultados mediante ponencias y articulos cientificos. A través de esta
practica, las y los estudiantes fortaleceran su capacidad para comunicar hallazgos cientificos de manera
clara, estructurada y argumentativa, contribuyendo significativamente a la generacién de conocimiento

en su area de especialidad.




Finalmente, se refuerza la habilidad de las y los estudiantes para evaluar la aplicabilidad e impacto de
sus resultados en contextos reales, asegurando que sus contribuciones académicas tengan relevancia
tanto en el ambito cientifico como en la practica profesional. Esta integracion de habilidades analiticas,
metodoldgicas y comunicativas permitira a las y los estudiantes posicionarse como un investigador lider

y referente en su campo de especialidad.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o o
o Participantes Evento
revision
Elaboracion de disefio de
Instituto Tecnolégico Superior Instituto Tecnolégico Superior .
asignaturas para el programa
de Teziutlan, 20 de marzo de de Teziutlan .
educativo del Doctorado en

2025 Javier Uriarte Ciencias de la Ingenieria
Jacobo Robles Calderdn 9 ’

4. Competencia a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

Desarrollar la capacidad para implementar disefios experimentales y no experimentales, validar
métodos y técnicas de investigacion, y analizar criticamente los resultados parciales de su proyecto,
aplicando enfoques metodoldgicos adecuados para la solucién de problemas complejos en el ambito de

las ciencias de la ingenieria.

5. Competencias previas

Proyecto de Investigacion | | Capacidad de definir un problema de investigacion, formular hipétesis y
disenar un método experimental.

Seminario Predoctoral Habilidad en la elaboracion del protocolo de investigacion y validacion
metodoldgica.

6. Aportacion al perfil de egreso

La asignatura de Proyecto de Investigacion Il aporta al desarrollo de competencias avanzadas para que

el egresado:




Implemente y valide metodologias experimentales: Aplicando enfoques cientificos rigurosos
para garantizar la calidad y confiabilidad de los resultados en proyectos de investigacion
complejos.

Analice e interprete resultados parciales: Utilizando herramientas analiticas y modelos
matematicos para evaluar el comportamiento de los sistemas estudiados, identificar tendencias
y proponer ajustes en su investigacion.

Redacte y comunique avances cientificos: Elaborando informes parciales con analisis critico de
resultados, en formatos adecuados para difusién académica, lo que fortalece su capacidad para
publicar articulos cientificos de alto impacto.

Tome decisiones fundamentadas en evidencia cientifica: Aplicando pensamiento critico y
reflexivo para validar hipotesis, ajustar estrategias metodoldgicas y orientar su proyecto hacia

la generacion de conocimiento original.

Esta asignatura potencia las habilidades necesarias para que el egresado lidere proyectos de
investigacion interdisciplinarios, desarrolle soluciones innovadoras y contribuya significativamente al

avance del conocimiento en su area de especialidad.

7. Temario
No. Temas Subtemas
1 Implementacion de disefios | 1.1. Revision y ajuste de disefos experimentales y

no experimentales.

Identificacion de variables clave y su relacion.

Determinacion de condiciones de control.

Evaluacion de la factibilidad experimental.

Técnicas para minimizar errores

experimentales.

Validacion de sistemas de medicion.

Protocolos para la recoleccién de datos.

Definicion de procedimientos y criterios de

muestreo.

1.9. Registro y almacenamiento de datos
experimentales.

experimentales y no experimentales.
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Validacion y verificacion de métodos y

técnicas.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

2.7.
2.8.

Principios de validacién experimental

Métodos estadisticos para analisis de validez.
Evaluacion de consistencia y reproductibilidad.
Criterios de aceptacién y rechazo.

Pruebas piloto y ajustes metodoldgicos.
Identificacion de errores sistematicos y fuentes
de error.

Optimizacion de procedimientos y técnicas.
Cuantificacion de la incertidumbre
experimental.

Andlisis de datos y resultados

parciales.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

3.7.
3.8.
3.9.

Organizacion y limpieza de datos.

Deteccién de patrones y tendencias.
Identificacion de anomalias y errores.

Analisis descriptivo e inferencial.

Modelos predictivos y simulaciones.
Interpretacion de resultados y validacién de
hipotesis.

Andlisis comparativo con el estado del arte.
Identificacion de desviaciones y causas.
Propuestas de ajuste o redisefio experimental.

Redaccion de avances del documento

de investigacion.

4.1.
4.2.

4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.

4.8.

Revision de formatos y normas de publicacién
Integracion de resultados parciales en el marco
tedrico.

Argumentacién de hallazgos y discusion
critica.

Elaboracion y redaccién de avances parciales.
Incorporacién de analisis y graficos.
Validacién y coherencia argumentativa.
Elaboracion de articulos para publicaciones
cientificas.

Evaluacion de impacto y retroalimentacion.

8. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Implementacién de disefios experimentales y no experimentales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplicar el disefio experimental
previamente definido para obtener
resultados reproducibles y controlados.
Establecer protocolos de recoleccion de
datos que minimicen errores y aseguren la
integridad de la informacion.

Genéricas:

1.

. Calibracion

. Simulaciéon de

Revision critica del disefio experimental:
Evaluar la congruencia del disefio propuesto
con los objetivos del proyecto, proponiendo
ajustes si es necesario.

de instrumentos: Realizar
ejercicios practicos de calibraciéon de equipos,
comparando los resultados con estandares
establecidos.

recoleccion de datos:
Desarrollar un plan piloto para probar los
protocolos de recoleccién, identificando
posibles errores o inconsistencias.




Comunicacion oral y escrita.

Habilidad para buscar, analizar, clasificar
y sintetizar informacién proveniente de
fuentes diversas.

Capacidad para resolver problemas
complejos mediante la aplicacion del
método cientifico.

Razonamiento critico para la toma de
decisiones fundamentadas en evidencia
empirica.

Habilidades para trabajar de manera
autonoma, gestionando eficazmente los
recursos y tiempos del proyecto.

4. Analisis de Casos Practicos: Los estudiantes

trabajaran en equipos para analizar casos
practicos de aplicacion de la analitica de datos
en situaciones empresariales reales. Luego,
presentaran sus hallazgos y recomendaciones
en un informe o una presentacion.

Debate Etico sobre el Uso de Datos: Se
organizard un debate en clase sobre temas
éticos relacionados con el uso de datos en la
analitica de datos, como la privacidad, la
seguridad de los datos y el sesgo algoritmico.
Los estudiantes se dividirdn en grupos y
discutiran diferentes perspectivas sobre estos
temas, basandose en lecturas asignadas
previamente y ejemplos de la vida real. Luego,
cada grupo presentara sus argumentos
durante el debate, seguido de una reflexién
grupal sobre las implicaciones éticas del
analisis de datos.

2. Validacion de métodos y técnicas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Validar la consistencia y confiabilidad de
los métodos y técnicas empleados en la
recoleccion y analisis de datos.

Aplicar pruebas piloto para evaluar la
efectividad de los procedimientos
experimentales.

Analizar la incertidumbre y las fuentes de
error para optimizar los resultados.

Genéricas:

Comunicacion oral y escrita.

Habilidad para buscar, analizar, clasificar
y sintetizar informacion proveniente de
fuentes diversas.

Habilidad para realizar analisis critico de
procesos experimentales y sus resultados.
Capacidad de adaptacion y mejora
continua ante problemas metodolégicos.
Manejo de herramientas estadisticas para
la validacién y optimizacién de métodos.
Habilidades para trabajar de manera
auténoma, gestionando eficazmente los
recursos y tiempos del proyecto.

Desarrollo de pruebas piloto: Implementar
una fase de prueba para evaluar Ia
reproducibilidad del disefio experimental vy
analizar posibles errores.

Analisis de incertidumbre experimental:
Aplicar herramientas estadisticas para evaluar
la incertidumbre de los resultados, justificando
sus implicaciones.

Informe de validacion de métodos: Redactar
un reporte detallado sobre la evaluacion de
validez y confiabilidad de los métodos aplicado.




3. Analisis y visualizacion de datos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analizar criticamente los resultados
parciales obtenidos para identificar
patrones, tendencias y posibles
desviaciones.

Aplicar herramientas estadisticas vy

analiticas para validar hipétesis y tomar
decisiones informadas.

Comparar los resultados parciales con el
estado del arte para evaluar su relevancia
cientifica.

Genéricas:

Capacidad de organizar y planificar.
Capacidad critica y autocritica

Capacidad de analisis y sintesis para
interpretar grandes volumenes de datos.
Pensamiento critico para la evaluacion y
ajuste del disefio experimental.

Habilidad para comunicar hallazgos
parciales de manera clara y argumentada

Andlisis exploratorio de datos: Aplicar
herramientas estadisticas para explorar y
limpiar los datos recolectados, identificando
anomalias.

Comparacion de resultados con el estado
del arte: Elaborar una matriz comparativa que
evalle la concordancia de los resultados
parciales con investigaciones previas.
Discusion de resultados parciales: Redactar
un analisis critico de los hallazgos obtenidos y
su impacto en el desarrollo del proyecto.

4. Redaccioén de avances del documento de investigacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Integrar resultados parciales y hallazgos
relevantes en el documento de
investigacion de manera estructurada.
Elaborar avances parciales del documento
considerando normas académicas y
cientificas vigentes.

Preparar productos cientificos (articulos,
ponencias) para la difusion de resultados

intermedios.

Genéricas:

Redaccién de capitulo preliminar: Elaborar
un capitulo del documento de investigacion
que incorpore resultados parciales y discusion
critica.
Elaboracion de ponencias cientificas:
Preparar una presentacion para un congreso o
seminario, estructurando los resultados
parciales de manera logica y coherente.
Revision critica de avances parciales:
Realizar una autoevaluacién y analisis entre
pares para mejorar la claridad, coherencia y

rigor cientifico del documento.




Habilidad para comunicar de manera
efectiva los resultados de investigacion a
publicos especializados.

Dominio de la redaccion académica para
estructurar informes y articulos cientificos.
Capacidad de autoevaluacién para
identificar areas de mejora en el proceso

de escritura cientifica

9. Sugerencias de evaluacion.

Tema

Sugerencias de Valuaciéon

1. Implementacion del Disefio | Informe critico del disefio experimental
Experimental

e Actividad evaluada: Andlisis de congruencia del disefio
experimental.

e Procedimiento: Presentacion de un informe escrito que evallue
la coherencia del disefio experimental con los objetivos de
investigacion.

o Criterios: Claridad en la definicion de variables, consistencia en
la metodologia y argumentacién de ajustes propuestos.

Practica de calibraciéon de equipos

o Actividad evaluada: Ejercicio de calibraciéon de instrumentos.

e Procedimiento: Informe técnico con evidencia de calibracion,
comparacion con estandares y analisis de error.

e Criterios: Precision en la calibracion, analisis de desviaciones y
ajustes realizados.

2. Validacion de Métodos vy | Protocolo de validacion experimental
Técnicas

e Actividad evaluada: Desarrollo de protocolo de validacién.

e Procedimiento: Entrega de un protocolo detallado que incluya la
metodologia para validar técnicas y métodos.

e Criterios: Precision en la identificacion de variables clave,
aplicacion de métodos estadisticos adecuados y justificaciéon de
los procedimientos de validacion.

Informe de analisis de incertidumbre




Actividad evaluada: Calculo de incertidumbre experimental.
Procedimiento: Presentacion de un informe que analice las
fuentes de error, calcule la incertidumbre y proponga medidas
correctivas.

Criterios: Uso correcto de herramientas estadisticas, analisis
critico de la incertidumbre y propuestas de mejora metodoldgica.

3. Andlisis de Resultados
Parciales

Andlisis exploratorio de datos experimentales

Actividad evaluada: Limpieza y visualizacion de datos
experimentales.

Procedimiento: Entrega de un informe técnico que contenga
analisis descriptivo, visualizacion grafica y deteccion de
anomalias.

Criterios: Claridad en la organizacién de datos, identificacion de
tendencias y argumentacién de hallazgos preliminares.

Informe de comparacion de resultados con el estado del arte

Actividad evaluada: Comparacion de resultados parciales con
investigaciones previas.

Procedimiento: Elaboracion de un analisis comparativo que
evalie el impacto de los resultados parciales frente a
investigaciones similares.

Criterios: Coherencia en la comparacion, fundamentacion tedrica
solida y analisis critico de diferencias o similitudes encontradas.

4. Redaccion de Avances del
Documento de Investigacion

Evaluaciéon de avances parciales del documento

Actividad evaluada: Redaccion de avances preliminares.
Procedimiento: Entrega de un capitulo preliminar que integre
resultados parciales, discusion critica y referencias actualizadas.
Criterios: Estructura légica del documento, coherencia
argumentativa, cumplimiento de normas editoriales y analisis
critico de resultados.

Evaluacién de ponencias cientificas

Actividad evaluada: Preparacion de ponencias cientificas para
la difusion de resultados.

Procedimiento: Presentacion oral de avances parciales en un
entorno académico (simulacion de congreso o seminario interno).
Criterios: Claridad en la presentacion, capacidad para responder
preguntas criticas y coherencia entre resultados y discusion.




10.Practica(s)

LGAC. Sistemas Inteligentes

Tema

Practicas propuestas

del
Experimental

1. Implementacion

Disefno

Practica 1: Disefio e Implementacién de un Sistema de Monitoreo
Inteligente.

LGAC: Sistemas Inteligentes
Objetivo: Implementar un sistema de monitoreo en tiempo real para

recolectar datos relevantes en un entorno experimental, utilizando
sensores loT y tecnologias de adquisicién de datos.

Actividades:
e Configuracion de sensores y dispositivos loT para la recoleccion
de datos.

e Integracidon de datos en una plataforma centralizada para su
analisis posterior.
e Validacién de la conectividad y sincronizacién de dispositivos.

Herramientas sugeridas:
e Raspberry Pi, Arduino o ESP32 para loT.
e Protocolo MQTT para comunicacion de datos.
e Bases de datos NoSQL para almacenamiento de datos.

Practica 2: Simulacion de Modelos Predictivos para la Optimizacion de
Procesos.

LGAC: Sistemas Inteligentes

Objetivo: Simular y evaluar el comportamiento de sistemas complejos
aplicando modelos predictivos basados en aprendizaje automatico (ML)
para optimizar variables experimentales.

Actividades:
¢ Definicion de variables clave para el disefio experimental.
e Entrenamiento de modelos predictivos para anticipar resultados
bajo diferentes condiciones.
e Simulacién de escenarios alternativos para optimizar procesos
experimentales.

Herramientas sugeridas:
e Python (librerias como Scikit-learn o TensorFlow).
e Jupyter Notebook para analisis de datos.
e Simulacion de escenarios usando técnicas como Monte Carlo o
regresion multiple.
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Practica 3: Disefio y configuracion de un experimento para la
optimizacion de un proceso industrial

LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Aplicar los principios del disefio experimental para definir,
planificar y ejecutar un experimento orientado a la optimizacion de un
proceso industrial, utilizando un enfoque basado en metodologias
estadisticas

Actividades:
e Seleccionar un proceso industrial dentro del area de control y
optimizacion.

¢ Definir las variables de entrada y salida.
o Elegir un disefio experimental adecuado.
e Utilizar software estadistico para generar la matriz experimental.

Herramientas sugeridas:
e Instrumentacién y sensores para la medicion de variables del
proceso.
e Software estadistico (Minitab, Desig-Expert, R o Python).

Practica 4: Implementacion de un disefio de superficie de respuesta para
la optimizacion de parametros de un proceso industrial

LGAC: Control y Optimizacién de Procesos y Productos Industriales.

Objetivo: Aplicar un disefio de superficie de respuesta (RSM) para
modelar y optimizar los parametros clave de un producto industrial,
maximizando la eficiencia y calidad del proceso

Actividades:
e Seleccionar un producto industrial cuya calidad dependa de varios
parametros de proceso.
e Disefiar un experimento utilizando el método de superficie de
respuesta.
e Ultilizar software de modelado y optimizacion para encontrar los
valores 6ptimos de las variables del proceso.

Herramientas sugeridas:
e Software de simulacién de procesos industriales.
e Software estadistico para disefio experimental y optimizacion.

2. Validaciéon de
Métodos y Técnicas

Practica 1: Validacion de Algoritmos de Aprendizaje Supervisado para
Deteccion de Anomalias.

LGAC: Sistemas Inteligentes

11




Objetivo: Validar y optimizar el desempefio de algoritmos de Machine
Learning supervisado para la deteccion de anomalias en datos
experimentales recolectados.

Actividades:
e Entrenamiento y validacion de modelos como Random Forest,
SVM o KNN.
e Evaluacién de métricas de desempeio (precision, recall, F1-
score).

¢ Analisis comparativo para seleccionar el modelo mas adecuado.

Herramientas sugeridas:
e Python (Scikit-learn, TensorFlow).
e Conjuntos de datos experimentales para entrenamiento.
e Visualizacién de resultados mediante Matplotlib o Seaborn.

Practica 2: Evaluacién de Métodos de Validacion Cruzada en Modelos de
Prediccion.

LGAC: Sistemas Inteligentes

Objetivo: Evaluar y comparar diferentes técnicas de validacion cruzada
para modelos predictivos aplicados en el analisis de datos
experimentales.

Actividades:
e Implementacién de técnicas de validacion cruzada (K-Fold,
Leave-One-Out).
e Analisis de resultados para determinar la precision y estabilidad
del modelo.
e Interpretacion de métricas para seleccionar el mejor modelo
predictivo.

Herramientas sugeridas:
e Python (Scikit-learn, NumPy, Pandas).

e Modelos de clasificacion o regresion para analisis experimental.

Practica 3: Validacién de un método de medicién en un proceso industrial.

LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales.

Objetivo: Evaluar la precision, repetibilidad y reproducibilidad de un
método de medicidon aplicado a un proceso industrial, utilizando
herramientas estadisticas para su validacion.

Actividades:
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e Seleccionar un método de medicién utilizado en un proceso de
control y optimizacion industrial.

e Realizar multiples mediciones en condiciones controladas para
evaluar la variabilidad del método.

e Aplicar analisis estadisticos como estudios de capacidad de
medicion (MSA), analisis de varianza (ANOVA) y coeficiente de
correlacion.

Herramientas sugeridas:
¢ Instrumentos de medicién industrial (sensores, analizadores de
calidad, espectrofotémetros, etc.)
e Bases de datos de referencia para comparacion de resultados
e Software estadistico (Minitab, R, Python — SciPy, Statsmodels).

Practica 4: Validacién de un modelo matematico para la optimizacién de
un proceso industrial

LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Verificar la precision y confiabilidad de un modelo matematico
utilizado en la optimizacién de un proceso industrial, comparando sus
predicciones con datos experimentales

Actividades:

e Seleccionar un modelo matematico previamente desarrollado par
aun proceso de control y optimizacion.

e Definir los parametros del modelo y las variables de
entrada/salida.

o Realizar pruebas experimentales o simulaciones para obtener
datos reales del proceso.

e Comparar los valores predichos por el modelo con los datos
experimentales mediante analisis de regresién y error.

Herramientas sugeridas:
e Equipos de medicién industrial
e Software de modelado y simulacion
e Software estadistico para analisis de datos

3. Analisis de
Resultados
Parciales

Practica 1: Analisis Exploratorio de Datos (EDA) para Deteccion de
Patrones.

LGAC: Sistemas Inteligentes

Objetivo: Realizar un analisis exploratorio para identificar patrones,
correlaciones y anomalias en los datos experimentales recolectados.

Actividades:
e Limpieza y preprocesamiento de datos.

13




e Aplicacion de analisis de correlaciéon para identificar relaciones
clave.

e Generacion de visualizaciones interactivas para la interpretacion
de hallazgos.

Herramientas sugeridas:
e Python (Pandas, NumPy, Matplotlib, Seaborn).
e Tableau o Power Bl para analisis visual.

Practica 2: Desarrollo de Modelos de Clasificacion Basados en Redes
Neuronales Artificiales (ANN).

LGAC: Sistemas Inteligentes

Objetivo: Entrenar y evaluar modelos de redes neuronales artificiales
(ANN) para analizar y clasificar resultados parciales obtenidos del disefio
experimental.

Actividades:
e Preprocesamiento de datos para ajuste del modelo.
e Definiciéon y entrenamiento de una red neuronal para clasificacion.
e Evaluacién del modelo mediante métricas de precision y error.

Herramientas sugeridas:
e Python (Keras, TensorFlow, PyTorch).
e Dataset experimental ajustado para entrenamiento del modelo.

Practica 3: Evaluacién de la convergencia de resultados en un proceso
de optimizacion

LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Analizar los resultados parciales obtenidos durante un proceso
de optimizacién industrial para evaluar la convergencia de los parametros
y determinar si es necesario ajustar el enfoque metodologico

Actividades:

e Seleccionar un experimento o modelo de optimizacién en curso
dentro del area de control y optimizacién de procesos industriales

e Extraer y organizar los datos parciales obtenidos en diferentes
etapas del estudio

e Aplicar herramientas estadisticas y graficas para evaluar la
tendencia y estabilidad de los resultados

¢ Identificar posibles fuentes de error o variabilidad en los datos y
proponer ajustes en la metodologia si es necesario
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Herramientas sugeridas:
e Hojas de célculo para organizar y analisis preliminar de datos
e Software estadistico
e Métodos de regresion y ajuste de curvas para modelado de
tendencias

Practica 4: Interpretacion y representacion grafica de resultados
LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales.

Objetivo: Desarrollar habilidades en la interpretacion y visualizaciéon de
datos de resultados parciales de una investigacion cientifica mediante
herramientas graficas y analisis exploratorio.

Actividades:

e Seleccionar un conjunto de datos parciales obtenidos de un
estudio en curso en control y optimizacion de procesos
industriales.

e Aplicar técnicas de limpieza y preprocesamiento de datos para
eliminar valores atipicos o inconsistentes.

e Generar representaciones graficas como histogramas, diagramas
de dispersion, graficos de caja y graficos de lineas para visualizar
la tendencia de los datos.

Herramientas sugeridas:
e Software de visualizacion de datos (Python — Matplotlib, Plotly, R).
¢ Plataformas de andlisis de datos (Jupyter Notebook, MATLAB).
e Métodos estadisticos basicos para la identificacion de tendencias
y correlaciones.

4. Redaccion de
Avances del
Documento de
Investigacion

Practica 1: Generacion de Informes Automatizados para la Comunicacion
de Resultados Parciales.

LGAC: Sistemas Inteligentes

Objetivo: Automatizar la generacion de informes cientificos que integren
resultados parciales, graficos y analisis estadisticos mediante
herramientas de procesamiento de datos.

Actividades:
e Redaccion automatizada de reportes utilizando datos
experimentales.
¢ Incorporacioén de graficos y andlisis descriptivo en tiempo real.
e Evaluacién de la coherencia entre resultados y objetivos de
investigacion.

Herramientas sugeridas:
e Python (Jupyter Notebook, Pandas, Matplotlib).
e LaTeX para formatos académicos y reportes cientificos.
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Practica 2: Desarrollo de Articulos Cientificos Usando Analisis Basados
en Ciencia de Datos.

LGAC: Sistemas Inteligentes

Objetivo: Elaborar un articulo cientifico basado en resultados parciales
analizados mediante técnicas de ciencia de datos y modelos predictivos.

Actividades:
e Seleccion de la estructura del articulo basada en normas de
publicacioén.
o Integracion de hallazgos parciales mediante tablas, gréaficas y
analisis.

e Evaluacién critica y argumentacion sélida de resultados.

Herramientas sugeridas:
e LaTeX o Microsoft Word para redaccién académica.
e Herramientas de analisis como Python o R para visualizacién de
resultados.

Practica 3: Elaboracién de un borrador de avance de documento de
investigacion.

LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales.

Objetivo: Desarrollar un borrador estructurado del documento de
investigacion, integrando los avances obtenidos en la recoleccién y
analisis de datos, con un enfoque claro en la coherencia y calidad de la
redaccion cientifica.

Actividades:

e Organizar la informacion generada y definir los apartados a
desarrollar en el avance.

e Redactar un borrador con base en los resultados obtenidos,
asegurando claridad, cohesién y apego a normas de escritura
académica.

e Incluir tablas, figuras y graficos relevantes para respaldar los
argumentos y analisis.

Herramientas sugeridas:
e Gestores de referencias bibliograficas (Zotero, Mendeley,
EdnNote).
e LaTeX para formatos académicos y reportes cientificos.
e Herramientas para la generacién de graficos y tablas (Excel,
Python — Matplotlib, R — ggplot2).

Practica 4: Presentacion y retroalimentacion de los avances del
documento de investigacion.
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LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales.

Objetivo: Exponer y defender los avances del documento de
investigacion ante un grupo de trabajo para recibir retroalimentacién
constructiva y mejorar la calidad del escrito.

Actividades:

e Preparar un resumen ejecutivo del documento, destacando los
principales avances en la investigacion.

e Elaborar una presentacion con los aspectos clave del estudio,
incluyendo objetivos, metodologia, resultados parciales y analisis
preliminar.

e Evaluacion critica y argumentacion sélida de resultados.

Herramientas sugeridas:
e LaTeX o Microsoft Word para redacciéon académica.
e Herramientas de analisis como Python o R para visualizacién de
resultados.
e Software de presentacion (PowerPoint, Google Slides, Canva,
LaTex.

11. Fuentes de informacion

e Bishop, C. M. (2016). Pattern recognition and machine learning. Springer.

e Box, G. E. P., Hunter, J. S., & Hunter, W. G. (2005). Statistics for experimenters: Design,
innovation, and discovery. Wiley.

e Field, A. (2018). Discovering statistics using SPSS. SAGE Publications.

¢ Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT Press.

e Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2017). The elements of statistical learning: Data
mining, inference, and prediction. Springer.

e Kuhn, M., & Johnson, K. (2013). Applied predictive modeling. Springer.

¢ Montgomery, D. C. (2020). Design and analysis of experiments. Wiley.

e Pérez, C. A, & Sanchez, J. A. (2019). Analisis de datos con Python: Aprendizaje automatico,
analisis y visualizacion. Alfaomega.

e Pyle, D. (1999). Data preparation for data mining. Morgan Kaufmann.

e Russell, S., & Norvig, P. (2021). Artificial intelligence: A modern approach. Pearson.

12. Software de apoyo

Anadlisis de Datos y Modelado
Python
e Librerias: Scikit-learn, Pandas, NumPy, TensorFlow, Keras.
e Enfoque: Analisis de datos, simulacién y modelado predictivo.

R Studio
e Librerias: Caret, ggplot2, Shiny.
o Enfoque: Analisis estadistico y visualizacién de resultados.
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MATLAB
e Enfoque: Simulacion de sistemas y andlisis de datos experimentales.

Visualizaciéon y Reportes
Tableau
e Enfoque: Visualizacion interactiva y analisis de datos experimentales.

Power BI
e Enfoque: Creacion de paneles y reportes visuales para comunicacién de resultados.

Redaccion y Automatizaciéon de Informes
LaTeX
o Enfoque: Elaboracion de articulos cientificos y reportes técnicos.

Jupyter Notebook
Enfoque: Integracién de andlisis, visualizacién y redaccién de informes en un entorno interactivo.
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1. Datos generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: Proyecto de Investigacion Il|

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales

Tiempo de dedicacion del estudiante a las actividades de:

DOC-TIS-TPS-CREDITOS

DOC: Docencia, TIS: Trabajo independiente significativo; TPS: Trabajo profesional supervisado

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura Proyecto de Investigacion lll fortalece el perfil del Doctor en Ciencias de la Ingenieria al dotarlo de
competencias avanzadas en la optimizacién de modelos y procesos, integracion de tecnologias inteligentes y de

control, analisis comparativo de resultados y redaccién cientifica de alto impacto.

Las y los estudiantes desarrollaran habilidades analiticas y técnicas para implementar soluciones innovadoras en
contextos industriales y cientificos, integrando modelos matematicos avanzados, algoritmos metaheuristicos,
sistemas inteligentes y metodologias estadisticas en la optimizacién de procesos complejos. Ademas, se
fomentara la capacidad de comunicar de manera rigurosa y estructurada los avances cientificos a través de la
redaccion de articulos y productos académicos, consolidando su posicionamiento como lideres en la aplicacion

de tecnologias inteligentes y optimizacién en ingenieria.

El tema uno tiene como objetivo que las y los estudiantes desarrollen competencias avanzadas en el disefio y
optimizacion de modelos matematicos aplicados a sistemas industriales e inteligentes. A través del estudio de
algoritmos metaheuristicos y herramientas estadisticas, adquiriran la capacidad de mejorar la eficiencia de
procesos complejos mediante técnicas de ingenieria LEAN y modelos de control. Se busca que implementen
soluciones innovadoras basadas en el andlisis y la optimizacion, fortaleciendo su capacidad para enfrentar

desafios industriales con un enfoque sistematico y fundamentado.

En el tema dos, las y los estudiantes adquirirdn competencias para la integracién efectiva de tecnologias
inteligentes en sistemas de control industrial, empleando algoritmos de aprendizaje automatico y simulacion de

procesos bajo diferentes condiciones operativas. Se fomenta el desarrollo de habilidades para disefiar e




implementar soluciones basadas en inteligencia artificial (IA) y tecnologias avanzadas que optimicen la toma de
decisiones en entornos industriales. Ademas, se promovera el uso de herramientas estadisticas para evaluar el
desempefio de los sistemas inteligentes, asegurando su correcta implementacion y funcionamiento en

contextos reales.

El tema tres se enfoca al analisis critico y comparativo de los resultados obtenidos en la implementacion de
tecnologias inteligentes y procesos optimizados. Las y los estudiantes desarrollaran competencias en el uso de
métodos estadisticos avanzados, pruebas de hipétesis y validacion experimental, aplicando herramientas de
analisis comparativo para evaluar la precision y reproducibilidad de sus hallazgos. Ademas, aprenderan a utilizar
software especializado que permita interpretar patrones, identificar tendencias y contextualizar los resultados

en el estado del arte, favoreciendo la toma de decisiones fundamentadas y basadas en evidencia.

Como parte del tema cuatro, las y los estudiantes integraran sus avances cientificos mediante la elaboracion de
articulos de alto impacto, siguiendo formatos estructurados y estandares internacionales de publicacidn. Se
fomentara la capacidad de redactar secciones metodoldgicas y de analisis de resultados de manera claray
argumentativa, seleccionando revistas indexadas adecuadas para la divulgacién de sus investigaciones.
Asimismo, se promovera la generacidn de otros productos académicos validos, como ponencias y capitulos de
libro, consolidando su perfil de investigador competente y comprometido con la difusion del conocimiento

cientifico.

Intencidn didactica

Esta asignatura se centra en desarrollar en las y los estudiantes las competencias necesarias para culminar su
proyecto de investigacidn con rigor metodolégico y solidez argumentativa, asegurando la obtencién de
resultados finales validos y significativos. A lo largo del proceso, se fomenta la consolidacion de habilidades para
el andlisis critico de datos, la interpretacion de resultados en el contexto del estado del arte y la elaboracién de

conclusiones fundamentadas que contribuyan al avance del conocimiento en su campo de especialidad.

Ademas, se enfatiza en la importancia de integrar los resultados obtenidos en un documento académico
estructurado, siguiendo los lineamientos cientificos y metodoldgicos propios de su darea. Las y los estudiantes

desarrollaran competencias en la redaccion de articulos cientificos y en la elaboracién de informes de




investigacion, promoviendo la comunicacidn clara y efectiva de sus hallazgos, asi como la capacidad de

argumentar la relevancia de sus contribuciones frente a la comunidad académica y profesional.

Asimismo, la asignatura promueve la difusidn de resultados mediante la elaboracion de productos cientificos,
como ponencias y articulos para congresos y revistas especializadas. A través de esta practica, las y los
estudiantes fortaleceran su capacidad para comunicar sus aportes cientificos de manera clara, estructuraday
fundamentada, contribuyendo significativamente a la generacién de conocimiento y posicionandose como

referentes en su area de especializacion.

Finalmente, se refuerza la habilidad de las y los estudiantes para evaluar la aplicabilidad de sus propuestas en
contextos reales, asegurando que los resultados de la investigacion tengan un impacto significativo tanto en el
ambito académico como en la practica profesional. Esta integracion de competencias metodolégicas, analiticas
y comunicativas permitird que las y los estudiantes consoliden su perfil como investigadores lideres, capaces de

generar aportes relevantes y sostenibles en su entorno profesional y académico.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o

Participantes Evento
revision
) . ) ] . ) Elaboracién de disefio de
Instituto Tecnoldgico Superior de Instituto Tecnoldgico Superior de
Lo o asignaturas para el programa
Teziutlan, 20 de marzo de 2025 Teziutlan

i . . educativo del Doctorado en
Maria Eugenia Carredn Romero

Julieta del Carmen Villalobos Ciencias de la Ingenieria.

Espinosa




4. Competencia a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

Optimizar modelos y procesos mediante la aplicacion de metodologias avanzadas, integrando tecnologias
inteligentes y herramientas de control en proyectos de investigacion. Asimismo, analizar comparativamente los
resultados experimentales y redactar articulos cientificos que contribuyan al desarrollo del conocimiento en las
areas de sistemas inteligentes y control de procesos industriales.

5. Competencias previas

Proyecto de Investigacién Il Implementar disefios experimentales y no experimentales, validar métodos y
técnicas de investigacidn, y analizar criticamente los resultados parciales de su
proyecto

Seminario Predoctoral Habilidad en la elaboracién del protocolo de investigacion y validacion

metodoldgica.

6. Aportacion al perfil de egreso

La asignatura Proyecto de Investigacion Il resulta esencial en la formacién del doctorado en Ciencias de la
Ingenieria, ya que consolida y perfecciona las habilidades necesarias para una investigacion de alto impacto y una
contribucién significativa al campo.

La aportacion de la asignatura al perfil del egresado serd desarrollar habilidades avanzadas en el disefio,
implementacion y evaluacion de proyectos de investigacion cientifica e innovacion tecnoldgica vinculados con las

lineas de investigacion del doctorado. De manera particular se fortaleceran las siguientes competencias:

Dominio de metodologias avanzadas de optimizacién para la solucidon de problemas complejos en
sistemas inteligentes o procesos industriales.

Capacidad para integrar tecnologias emergentes en el desarrollo de soluciones innovadoras.

Habilidad para evaluar el desempeiio de modelos, sistemas o procesos mediante el analisis critico y
comparativo de resultados experimentales.

Competencia en la redaccién de articulos cientificos de alto impacto, favoreciendo la difusién del
conocimiento generado.

Desarrollo de habilidades para liderar proyectos de investigacion con un enfoque interdisciplinario,

aplicando el conocimiento en contextos reales del ambito industrial, académico o social.




Esta asignatura potencia las habilidades necesarias para consolidar y potenciar las habilidades de investigacion,

comunicacion cientifica y liderazgo, con la finalidad de formar un egresado con la capacidad de impactar de

manera significativa en el progreso de las Ciencias de la Ingenieria.

7. Temario
No. Temas Subtemas
1 Optimizacion de modelos y procesos
1.1. Conceptos avanzados de optimizacién matematica
y computacional.
1.2. Algoritmos metaheuristicos aplicados.
1.3. Optimizacidn de sistemas inteligentes o procesos
industriales mediante herramientas estadisticas y
técnicas de ingenieria LEAN.
1.4. Aplicacion de modelos matematicos en sistemas de
control para procesos.
1.5. Disefio estadistico | (seleccion).
2 Integracién de Tecnologias Inteligentes y
de Control
2.1 Integracion de sistemas basados en IA en entornos
reales.
2.2 Disefio e implementacion de soluciones para
optimizacion de procesos.
2.3 Implementacion de algoritmos de aprendizaje
automatico en entornos industriales.
2.4 Simulacion de procesos bajo distintas condiciones de
operacion.
2.5 Disefio estadistico.
3 Analisis de datos y resultados parciales.

3.1

3.2
3.3

3.4

Métodos estadisticos avanzados para el andlisis de
resultados.

Pruebas de hipdtesis y validacidn experimental.
Eleccion de los anadlisis estadisticos pertinentes para
el proyecto de investigacion.

Uso de software estadisticos para analisis
comparativo.




4.1 Estructuray formato de articulos cientificos.

4.2 Estrategias para la elaboracion de titulos, resimenes
y palabras clave.

4.3 Redaccién de secciones metodoldgicas y analisis de
resultados.

4.4 Eleccion de revistas indexadas y de alto impacto

4.5 Desarrollo y seguimiento de otros productos
académicos validos.

4 Redaccion de articulos cientificos

8. Actividades de aprendizaje de los temas

Implementacion
de Modelos de
Sistemas
Inteligentes

1. Optimizacion de modelos y procesos

Competencias Actividades de Aprendizaje




Especifica(s):

Implementar modelos avanzados de
sistemas inteligentes en contextos de
investigacion aplicada.

Evaluar el rendimiento de los modelos
desarrollados, utilizando métricas de
precision y eficiencia.

Integrar herramientas de control vy
tecnologias inteligentes para el analisis
de datos complejos en proyectos de
investigacion.

Genéricas:

Comunicacidn oral y escrita.
Capacidad para integrar
conocimientos de diferentes dreas en
la solucion de problemas complejos.
Razonamiento l6gico-matematico
para el andlisis y validacién de
modelos.

Trabajo colaborativo en proyectos
interdisciplinarios.

Uso eficiente de tecnologias de la
informaciéon para el manejo vy
procesamiento de datos.

Pensamiento critico para la toma de
decisiones fundamentadas en
evidencia.

Implementacion de Modelos Inteligentes:
Desarrollar  modelos de  sistemas
inteligentes empleando metodologias
avanzadas, documentando el proceso de
implementacion 'y  los  resultados
obtenidos.

Validaciéon de Modelos: Realizar pruebas
comparativas para evaluar el rendimiento
de los modelos propuestos, aplicando
métricas especificas de precision vy
eficiencia.

Uso de Herramientas de Control:

Realizar practicas que integren
herramientas de control y tecnologias
inteligentes en el contexto de proyectos
de investigacion, evaluando su impacto en
la optimizacion de procesos.

Analisis de Casos Practicos: Analizar casos
de éxito en la implementacién de modelos
inteligentes en la industria, identificando
los factores clave que influyen en su
eficiencia y precision.

Simulacion de Escenarios: Desarrollar
simulaciones de modelos inteligentes en
diferentes escenarios, ajustando variables
para optimizar el rendimiento del sistema.
Presentacion de Resultados: Elaborar un
informe técnico que presente los
resultados de la implementacién vy
validacion de los modelos inteligentes,
destacando las implicaciones practicas de
su aplicacion.

Reflexion Critica: Realizar un analisis
critico de los desafios enfrentados durante
laimplementacion de modelos inteligentes
y proponer estrategias para mejorar su
precision y eficiencia.

2. Integracion de Tecnologias Inteligentes y de Control

Competencias

Actividades de aprendizaje




Especifica(s):

Desarrollar  habilidades para la
integracidn de sistemas inteligentes en
entornos reales, considerando tanto

su arquitectura como su
implementacion efectiva.
Aplicar algoritmos de aprendizaje

automatico para la optimizacion de
procesos en contextos industriales.
Evaluar la eficiencia y precisién de
tecnologias inteligentes mediante
simulaciones bajo distintas
condiciones operativas.

Genéricas:

Comunicacidn oral y escrita.
Capacidad para aplicar conocimientos
tedricos en situaciones practicas y
reales.

Habilidad para realizar analisis critico y
reflexivo en la evaluacion vy
optimizacion de procesos
tecnoldgicos.

Capacidad de sintesis y presentacion
clara de resultados experimentales.
Manejo de herramientas estadisticas
para la validaciéon y optimizacidn de
métodos.

Habilidades para trabajar en equipo
colaborando en el disefio y aplicacién
de soluciones inteligentes.

Andlisis de arquitecturas inteligentes.
Realizar una revision critica de diferentes
arquitecturas de sistemas inteligentes,
destacando sus ventajas y limitaciones en
el contexto industrial.

Integracidon de sistemas basados en IA.
Desarrollar un proyecto en el que se
implemente una solucién basada en
inteligencia artificial en un entorno
simulado o real, evaluando su eficacia y
eficiencia.

Disefio de soluciones de optimizacidon.
Crear un prototipo que integre técnicas de
optimizacion de procesos mediante
algoritmos inteligentes, fundamentando la
seleccion del enfoque metodoldgico.
Implementacion de algoritmos de
aprendizaje automadtico. Programar vy

ejecutar algoritmos de aprendizaje
automadtico en un entorno industrial
simulado, analizando los resultados

obtenidos y proponiendo mejoras.

Simulacion de procesos industriales.
Implementar simulaciones bajo
condiciones variadas para identificar

comportamientos y patrones en la
operacién de procesos automatizados.
Validaciéon estadistica de resultados.
Aplicar técnicas estadisticas avanzadas
para validar los resultados obtenidos
mediante simulaciones o algoritmos,
utilizando métodos robustos de analisis de
datos.

3. Andlisis Comparativo de Resultados

Competencias

Actividades de aprendizaje




Especifica(s):

Desarrollar estrategias de validacion
para garantizar la precisiéon 'y
confiabilidad de los modelos
inteligentes utilizados.

Comparar modelos inteligentes con
enfoques tradicionales, identificando
ventajas y limitaciones.

Documentar el proceso de validacién y
los resultados obtenidos en proyectos
de investigacion.

Genéricas:

Capacidad de organizar y planificar.
Capacidad critica y autocritica.
Capacidad de analisis y sintesis para
interpretar grandes voliumenes de
datos.

Pensamiento critico para la evaluacion
de modelos matematicos y
computacionales. Habilidad de
comunicacion efectiva para difundir
resultados de validacidn

Desarrollo de Estrategias de Validacion:
Elaborar un plan de validacion para
garantizar la precisiéon de los modelos
inteligentes desarrollados.

Comparacion de Modelos: Realizar
estudios comparativos entre modelos
inteligentes y métodos tradicionales,
destacando los beneficios y limitaciones
de cada enfoque.

Andlisis de Casos Reales: Investigar casos
en los que se hayan implementado
modelos inteligentes, evaluando su
impacto en la eficiencia y precision de los
procesos.

Taller de Validacion: Realizar practicas
grupales en las que se pongan en marcha
estrategias de validacidn, documentando
los resultados y proponiendo mejoras.
Informe de Validaciéon: Redactar un
documento técnico que registre el proceso
de validacién, los métodos utilizados y los
resultados obtenidos.




4. Difusiéon y Comunicacion Cientifica

Especifica(s):

Redactar articulos cientificos que

documenten los resultados de

proyectos de investigacion.

Comunicar los hallazgos cientificos a la
comunidad académica y profesional
mediante ponencias y presentaciones.

Emplear estrategias efectivas de
comunicacion cientifica para
garantizar la comprensiéon de los

resultados obtenidos.

Genéricas:

Comunicacién clara y precisa para la
divulgacion de resultados.

Habilidad para estructurar articulos
cientificos  siguiendo  normativas
académicas.

Uso eficiente de recursos tecnoldgicos
para la presentacion y difusion de
investigaciones.

Capacidad de argumentacion légica y

fundamentada

de
articulos

Redaccion Articulos Cientificos:

Elaborar cientificos que
presenten los resultados obtenidos en el
proyecto, siguiendo las normativas
internacionales de publicacion.
Presentacion de Ponencias. Preparar
presentaciones orales y visuales para

exponer los resultados ante la comunidad

académica, empleando recursos
tecnoldgicos modernos.
Simulacion de Congreso Cientifico:

Realizar actividades de simulacién en las

que los estudiantes presenten sus
proyectos como si participaran en un
congreso académico, promoviendo la
defensa critica de sus aportes.
Publicacion en Repositorios Académicos:
Realizar el proceso de revision y ajuste de
articulos cientificos para su publicacién en
revistas indexadas o  repositorios
institucionales.

Retroalimentacién: Organizar sesiones de
critica constructiva en las que los
estudiantes compartan sus articulos y

reciban observaciones para su mejora.

9. Sugerencias de evaluacion.

Tema Sugerencias de Valuacion
1. Optimizacion de modelos vy | Informe del desarrollo y simulacién
procesos
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Actividad evaluada: Anadlisis de y rendimiento de los modelos
utilizados.

Procedimiento: Presentacion de un informe escrito que muestre el
proceso del modelo implementado.

Criterios: resultados de la evaluacion de los modelos.

2. Integracion de Tecnologias
Inteligentes y de Control

Integracion de sistemas y algoritmos

Actividad evaluada: Desarrollo de algoritmo de aprendizaje.
Procedimiento: Entrega de un protocolo detallado que incluya la
simulacién de la implementacidn de los algoritmos.

Criterios: Aplicacion de métodos estadisticos adecuados y justificacion
de los algoritmos y modelos utilizados.

3. Analisis Comparativo de Resultado

Anadlisis de datos y comparativo de resultados

Actividad evaluada: Desarrollo de informes de andlisis comparativo de
resultados.

Procedimiento: Entrega de anadlisis estadistico con discusidon de
resultados.

Criterios: Claridad en la organizacion de datos, identificacién de
tendencias y argumentacion de hallazgos preliminares.

4, Redaccion de Articulos Cientifico

Evaluacion de redaccion del documento

Actividad evaluada: Redaccidn de avances preliminares.
Procedimiento: Entrega de un capitulo preliminar que integre
resultados parciales, discusion critica y referencias actualizadas.
Criterios: Estructura légica del documento, coherencia argumentativa,
cumplimiento de normas editoriales y andlisis critico de resultados.

Evaluacion de ponencias cientificas

Actividad evaluada: Seleccidn congreso cientifico para la difusién de
resultados.

Procedimiento: Presentacion de ponencia de los avances parciales del
manuscrito Criterios: Claridad para mostrar resultados y coherencia
entre resultados y apartados del documento.
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10.Practica(s)

LGAC. Sistemas Inteligentes

Tema

Practicas propuestas

1. Implementacién del
Disefio Experimental

Practica 1: Disefio e Implementacién de un Sistema de Monitoreo Inteligente.
LGAC: Sistemas Inteligentes

Objetivo: Implementar un sistema de monitoreo en tiempo real para recolectar
datos relevantes en un entorno experimental, utilizando sensores loT vy
tecnologias de adquisicién de datos.

Actividades:
e Configuraciéon de sensores y dispositivos IoT para la recoleccién de
datos.
e Integracion de datos en una plataforma centralizada para su analisis
posterior.
e Validacién de la conectividad y sincronizacién de dispositivos.

Herramientas sugeridas:
e Raspberry Pi, Arduino o ESP32 para loT.
e Protocolo MQTT para comunicacién de datos.
e Bases de datos NoSQL para almacenamiento de datos.

Practica 2: Simulaciéon de Modelos Predictivos para la Optimizacién de Procesos.
LGAC: Sistemas Inteligentes

Objetivo: Simular y evaluar el comportamiento de sistemas complejos aplicando
modelos predictivos basados en aprendizaje automatico (ML) para optimizar
variables experimentales.

Actividades:
e Definicidn de variables clave para el disefio experimental.
e Entrenamiento de modelos predictivos para anticipar resultados bajo
diferentes condiciones.
e Simulacion de escenarios alternativos para optimizar procesos
experimentales.

Herramientas sugeridas:
e  Python (librerias como Scikit-learn o TensorFlow).
e Jupyter Notebook para anilisis de datos.
e Simulaciéon de escenarios usando técnicas como Monte Carlo o
regresién multiple.
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Practica 3: Disefio y configuracidn de un experimento para la optimizacién de un
proceso industrial

LGAC: Control y Optimizaciéon de Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Aplicar los principios del disefio experimental para definir, planificary
ejecutar un experimento orientado a la optimizacidén de un proceso industrial,
utilizando un enfoque basado en metodologias estadisticas

Actividades:
e Seleccionar un proceso industrial dentro del area de control y
optimizacion.
e Definir las variables de entrada y salida.
e Elegir un disefio experimental adecuado.
e  Utilizar software estadistico para generar la matriz experimental.

Herramientas sugeridas:
e Instrumentacion y sensores para la medicion de variables del proceso.
e Software estadistico (Minitab, Desig-Expert, R o Python).

Practica 4: Implementacion de un disefio de superficie de respuesta para la
optimizacion de parametros de un proceso industrial

LGAC: Control y Optimizacién de Procesos y Productos Industriales.

Objetivo: Aplicar un disefio de superficie de respuesta (RSM) para modelar y
optimizar los parametros clave de un producto industrial, maximizando la
eficiencia y calidad del proceso

Actividades:
e Seleccionar un producto industrial cuya calidad dependa de varios
parametros de proceso.
e Disefiar un experimento utilizando el método de superficie de
respuesta.
e  Utilizar software de modelado y optimizacidn para encontrar los valores
Optimos de las variables del proceso.

Herramientas sugeridas:
e Software de simulacidn de procesos industriales.
e Software estadistico para disefio experimental y optimizacion.

2. Validacién
Métodos y Técnicas

de

Practica 1: Validacién de Algoritmos de Aprendizaje Supervisado para Deteccion
de Anomalias.

LGAC: Sistemas Inteligentes
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Objetivo: Validar y optimizar el desempefo de algoritmos de Machine Learning
supervisado para la deteccion de anomalias en datos experimentales
recolectados.

Actividades:
e Entrenamiento y validaciéon de modelos como Random Forest, SVM o
KNN.

e  Evaluacion de métricas de desempefio (precision, recall, F1-score).
e Andlisis comparativo para seleccionar el modelo mds adecuado.

Herramientas sugeridas:
e  Python (Scikit-learn, TensorFlow).
e Conjuntos de datos experimentales para entrenamiento.
e  Visualizacidn de resultados mediante Matplotlib o Seaborn.

Practica 2: Evaluacién de Métodos de Validacion Cruzada en Modelos de
Prediccion.

LGAC: Sistemas Inteligentes

Objetivo: Evaluar y comparar diferentes técnicas de validacion cruzada para
modelos predictivos aplicados en el andlisis de datos experimentales.

Actividades:
e Implementacién de técnicas de validacién cruzada (K-Fold, Leave-One-
Out).
e Analisis de resultados para determinar la precision y estabilidad del
modelo.

e Interpretacion de métricas para seleccionar el mejor modelo predictivo.

Herramientas sugeridas:
e  Python (Scikit-learn, NumPy, Pandas).
e Modelos de clasificacidn o regresion para analisis experimental.

Practica 3: Validacion de un método de medicion en un proceso industrial.

LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales.

Objetivo: Evaluar la precision, repetibilidad y reproducibilidad de un método de
medicidn aplicado a un proceso industrial, utilizando herramientas estadisticas
para su validacion.
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Actividades:
e Seleccionar un método de medicion utilizado en un proceso de control
y optimizacion industrial.
e Realizar multiples mediciones en condiciones controladas para evaluar
la variabilidad del método.
e Aplicar andlisis estadisticos como estudios de capacidad de medicion
(MSA), analisis de varianza (ANOVA) y coeficiente de correlacion.

Herramientas sugeridas:
e Instrumentos de medicidn industrial (sensores, analizadores de calidad,
espectrofotémetros, etc.)
e Bases de datos de referencia para comparacion de resultados
e Software estadistico (Minitab, R, Python — SciPy, Statsmodels).

Practica 4: Validacién de un modelo matematico para la optimizacién de un
proceso industrial

LGAC: Control y Optimizacién de Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Verificar la precision y confiabilidad de un modelo matematico
utilizado en la optimizacion de un proceso industrial, comparando sus
predicciones con datos experimentales

Actividades:

e Seleccionar un modelo matematico previamente desarrollado par aun
proceso de control y optimizacién.

e Definir los parametros del modelo y las variables de entrada/salida.

e Realizar pruebas experimentales o simulaciones para obtener datos
reales del proceso.

e Comparar los valores predichos por el modelo con los datos
experimentales mediante analisis de regresion y error.

Herramientas sugeridas:
e Equipos de medicion industrial
e Software de modelado y simulacién
e Software estadistico para analisis de datos

3. Analisis de
Resultados Parciales

Practica 1: Analisis Exploratorio de Datos (EDA) para Deteccion de Patrones.
LGAC: Sistemas Inteligentes

Objetivo: Realizar un andlisis exploratorio para identificar patrones,
correlaciones y anomalias en los datos experimentales recolectados.

Actividades:
e Limpiezay preprocesamiento de datos.
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e Aplicacion de analisis de correlacion para identificar relaciones clave.
e Generacion de visualizaciones interactivas para la interpretacion de
hallazgos.

Herramientas sugeridas:
e  Python (Pandas, NumPy, Matplotlib, Seaborn).
e Tableau o Power Bl para analisis visual.

Practica 2: Desarrollo de Modelos de Clasificacion Basados en Redes Neuronales
Artificiales (ANN).

LGAC: Sistemas Inteligentes

Objetivo: Entrenar y evaluar modelos de redes neuronales artificiales (ANN) para
analizar y clasificar resultados parciales obtenidos del disefio experimental.

Actividades:
e  Preprocesamiento de datos para ajuste del modelo.
e Definicidn y entrenamiento de una red neuronal para clasificacion.
e Evaluacidn del modelo mediante métricas de precision y error.

Herramientas sugeridas:
e Python (Keras, TensorFlow, PyTorch).
e Dataset experimental ajustado para entrenamiento del modelo.

Practica 3: Evaluacion de la convergencia de resultados en un proceso de
optimizacion

LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales

Objetivo: Analizar los resultados parciales obtenidos durante un proceso de
optimizacion industrial para evaluar la convergencia de los parametros vy
determinar si es necesario ajustar el enfoque metodoldgico

Actividades:

e Seleccionar un experimento o modelo de optimizacidn en curso dentro
del area de control y optimizacidn de procesos industriales

e Extraer y organizar los datos parciales obtenidos en diferentes etapas
del estudio

e Aplicar herramientas estadisticas y graficas para evaluar la tendencia 'y
estabilidad de los resultados

e Identificar posibles fuentes de error o variabilidad en los datos y
proponer ajustes en la metodologia si es necesario
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Herramientas sugeridas:
e Hojas de cdlculo para organizar y analisis preliminar de datos
e Software estadistico
e Métodos de regresion y ajuste de curvas para modelado de tendencias

Practica 4: Interpretacion y representacion grafica de resultados
LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales.

Objetivo: Desarrollar habilidades en la interpretacién y visualizacion de datos de
resultados parciales de una investigacion cientifica mediante herramientas
graficas y analisis exploratorio.

Actividades:

e Seleccionar un conjunto de datos parciales obtenidos de un estudio en
curso en control y optimizacion de procesos industriales.

e Aplicar técnicas de limpieza y preprocesamiento de datos para eliminar
valores atipicos o inconsistentes.

e Generar representaciones graficas como histogramas, diagramas de
dispersion, graficos de caja y graficos de lineas para visualizar la
tendencia de los datos.

Herramientas sugeridas:
e Software de visualizacion de datos (Python — Matplotlib, Plotly, R).
e Plataformas de analisis de datos (Jupyter Notebook, MATLAB).
e Métodos estadisticos basicos para la identificacion de tendencias y
correlaciones.

4. Redaccion de
Avances del
Documento de
Investigacion

Practica 1: Generacion de Informes Automatizados para la Comunicacién de
Resultados Parciales.

LGAC: Sistemas Inteligentes

Objetivo: Automatizar la generacidn de informes cientificos que integren
resultados parciales, graficos y analisis estadisticos mediante herramientas de
procesamiento de datos.

Actividades:
e Redaccion automatizada de reportes utilizando datos experimentales.
e Incorporacion de graficos y analisis descriptivo en tiempo real.
e Evaluacidon de la coherencia entre resultados y objetivos de
investigacion.

Herramientas sugeridas:
e  Python (Jupyter Notebook, Pandas, Matplotlib).
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e LaTeX para formatos académicos y reportes cientificos.

Practica 2: Desarrollo de Articulos Cientificos Usando Analisis Basados en Ciencia
de Datos.

LGAC: Sistemas Inteligentes

Objetivo: Elaborar un articulo cientifico basado en resultados parciales
analizados mediante técnicas de ciencia de datos y modelos predictivos.

Actividades:
e Seleccion de la estructura del articulo basada en normas de publicacidn.
e Integracion de hallazgos parciales mediante tablas, graficas y analisis.
e  Evaluacion critica y argumentacion sélida de resultados.

Herramientas sugeridas:
e LaTeX o Microsoft Word para redaccién académica.
e Herramientas de andlisis como Python o R para visualizacion de
resultados.

Practica 3: Elaboracion de un borrador de avance de documento de
investigacion.

LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales.
Objetivo: Desarrollar un borrador estructurado del documento de investigacion,

integrando los avances obtenidos en la recoleccion y andlisis de datos, con un
enfoque claro en la coherencia y calidad de la redaccidn cientifica.

Actividades:
e Organizar la informacion generada y definir los apartados a desarrollar
en el avance.

e Redactar un borrador con base en los resultados obtenidos, asegurando
claridad, cohesion y apego a normas de escritura académica.

e Incluir tablas, figuras y graficos relevantes para respaldar los argumentos
y analisis.

Herramientas sugeridas:
e Gestores de referencias bibliograficas (Zotero, Mendeley, EdnNote).
e LaTeX para formatos académicos y reportes cientificos.
e Herramientas para la generacién de gréficos y tablas (Excel, Python —
Matplotlib, R — ggplot2).

Practica 4: Presentacion y retroalimentacién de los avances del documento de
investigacion.
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LGAC: Control y Optimizacién de Procesos y Productos Industriales.

Objetivo: Exponer y defender los avances del documento de investigacion ante
un grupo de trabajo para recibir retroalimentacion constructiva y mejorar la
calidad del escrito.

Actividades:

e Preparar un resumen ejecutivo del documento, destacando los
principales avances en la investigacion.

e Elaborar una presentacién con los aspectos clave del estudio,
incluyendo objetivos, metodologia, resultados parciales y andlisis
preliminar.

e  Evaluacion critica y argumentacion sélida de resultados.

Herramientas sugeridas:
e LaTeX o Microsoft Word para redaccién académica.
e Herramientas de andlisis como Python o R para visualizacion de
resultados.
e Software de presentacion (PowerPoint, Google Slides, Canva, LaTex.

LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales

Tema

Practicas propuestas

1. Optimizacion
modelos y procesos

de

Practica 1: Seleccién del Disefio Estadistico Optimo para la Optimizacién de un
Proceso Industrial

Objetivo: Capacitar a los estudiantes de doctorado para seleccionar y justificar
el disefio estadistico mas adecuado (factorial, D-6ptimo, Taguchi, etc.) para la
optimizacion de un proceso industrial, considerando las variables, restricciones
y objetivos especificos de su proyecto de investigacion.

Actividades:
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e Identificacion y Definicién del Proceso Industrial (El estudiante
seleccionard un proceso industrial relevante para su investigacion
doctoral, dentro del area de control y optimizaciéon y se definira
claramente el proceso, sus variables de entrada (factores) y variables de
salida (respuestas).

e Andlisis de Variables y Restricciones (Se realizara un andlisis detallado
de las variables de entrada, identificando su tipo (cuantitativas,
cualitativas), rangos de variacion y posibles interacciones. y se
identificaran las restricciones del proceso, como costos, tiempo,
recursos y limitaciones técnicas).

e Seleccion y Justificacion del Disefio Estadistico (El estudiante investigara
y comparara diferentes disefios estadisticos (factorial, D-éptimo,
Taguchi, etc.), evaluando su idoneidad para el proceso y las variables
identificadas. Se justificard la seleccion del diseio estadistico éptimo,
explicando sus ventajas y cédmo se alinea con los objetivos de la
investigacion).

e Disefio Experimental (Utilizando software estadistico, el estudiante
generard un disefio experimental correspondiente al disefio
seleccionado, definiendo los niveles de los factores y la secuencia de las
corridas experimentales. Se realizard una evaluacién de la matriz
experimental, para asegurarse de que cumple con los requerimientos
del proceso).

e Presentacidon y Discusion (Se realizard una presentacién donde el
alumno explicard los pasos realizados, y el porqué de la selecciéon del
disefo experimental. Se realizara una discusion para poder evaluar la
correcta seleccion del disefio, y retroalimentar a los alumnos).

Herramientas sugeridas:

Software estadistico (Minitab, Design-Expert, R, Python).
Documentacidn técnica sobre disefios estadisticos.
Software de simulacién de procesos industriales (opcional).

2.  Integracion
Tecnologias
Inteligentes vy
Control

de

de

Practica 1: Ejecucion del Disefio Experimental y Obtenciéon de Corridas
Experimentales con Software Estadistico

Objetivo: Capacitar a los estudiantes de doctorado en la aplicacion de software
estadistico para la ejecucion de un disefio experimental previamente
seleccionado, generando y analizando las corridas experimentales necesarias
para la optimizacion de sistemas inteligentes y de control.

Actividades:

Revisidn y Configuracion del Disefio Experimental:

e El estudiante revisara el disefio estadistico seleccionado en la practica
anterior (factorial, D-6ptimo, Taguchi, etc.), asegurdndose de que se
alinea con los objetivos de la investigacidn y las variables del proceso.

e Se configurara el software estadistico con los parametros del disefio
experimental, incluyendo los niveles de los factores, el nimero de
corridas y el orden de ejecucion.

Generacion y Ejecucion de las Corridas Experimentales:
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e Utilizando el software estadistico, el estudiante generard la secuencia
de corridas experimentales, siguiendo el orden aleatorio o bloqueado
definido en el disefio.

e Se realizard la ejecucion de las corridas experimentales, ya sea en un
entorno simulado o en un sistema real, registrando los valores de las
variables de respuesta.

Registro y Organizacion de Datos:

e Se registraran los datos obtenidos de las corridas experimentales de
manera organizada, utilizando tablas o bases de datos compatibles con
el software estadistico.

e Serealizard una revisidn de los datos para identificar posibles errores o
valores atipicos.

Analisis Preliminar de Resultados:

e Utilizando el software estadistico, el estudiante realizara un analisis

preliminar de los resultados, generando gréficos y tablas descriptivas

para visualizar las tendencias y patrones.

Se validaran los datos obtenidos de las corridas experimentales.

Presentacidn y Discusion:

Se realizard una presentacion donde el alumno explicara los pasos

realizados, y los resultados obtenidos.

Se realizard una discusion para poder evaluar la correcta ejecucién del

disefo experimental, y retroalimentar a los alumnos.

Herramientas sugeridas:

Software estadistico (Minitab, Design-Expert, R, Python).

Software de simulacidn de sistemas inteligentes y de control (opcional).

Instrumentacidn y sensores para la medicion de variables del proceso (opcional).

3. Andlisis Comparativo
de Resultados

Practica 1: Andlisis Estadistico Detallado de Resultados Experimentales para la
Validacién de Hipétesis

Objetivo: Capacitar a los estudiantes de doctorado en la aplicacion de software
estadistico para el analisis detallado de los resultados experimentales, con el fin
de validar hipédtesis, identificar tendencias significativas y garantizar la validez y
fiabilidad de las conclusiones obtenidas.

Actividades:

Preparacién y Organizacion de Datos:

El estudiante organizara los datos obtenidos de las corridas experimentales en
un formato compatible con el software estadistico seleccionado.

Se realizard una revision exhaustiva de los datos para identificar y corregir
posibles errores o valores atipicos.

Analisis Estadistico Descriptivo:

e Utilizando el software estadistico, el estudiante calculara medidas de
tendencia central (media, mediana, moda) y dispersion (desviacidn
estandar, varianza) para las variables de respuesta.

e Se generaran graficos descriptivos (histogramas, diagramas de caja,
diagramas de dispersion) para visualizar la distribucion y las relaciones
entre las variables.

Analisis Estadistico Inferencial:
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e El estudiante aplicara pruebas de hipdtesis (ANOVA, pruebas t, pruebas
de chi-cuadrado) para determinar si existen diferencias significativas
entre los grupos o tratamientos experimentales.

e Se calcularan intervalos de confianza y valores p para evaluar la
significancia estadistica de los resultados.

Modelado y Optimizacién:

e Utilizando el software estadistico, el estudiante desarrollard modelos
de regresion para predecir las variables de respuesta en funcion de las
variables de entrada.

e Se optimizaran los modelos obtenidos.

Interpretacion y Validacién de Resultados:

e El estudiante interpretara los resultados del andlisis estadistico en el
contexto del proyecto de investigacion, identificando tendencias
significativas y validando las hipétesis planteadas.

e Se realizara una validacion de los resultados.

Presentacion y Discusion:

e Se realizard una presentacion donde el alumno explicard los pasos
realizados, y los resultados obtenidos.

e Se realizara una discusién para poder evaluar la correcta ejecucién del
andlisis estadistico, y retroalimentar a los alumnos.

Herramientas sugeridas:

Software estadistico (Minitab, Design-Expert, R, Python).
Documentacién técnica sobre andlisis estadistico.
Software de visualizacién de datos.

4, Redaccién
Articulos Cientificos

de

Practica 1: Elaboraciéon de Manuscrito para Publicacién en Revista Cientifica
Indexada

Objetivo: Capacitar a los estudiantes de doctorado en la elaboracion de
manuscritos de alta calidad, adaptados a las directrices de revistas cientificas
indexadas, para la difusion efectiva de los resultados de su investigacion
doctoral.

Actividades:

Seleccion de Revista y Revision de Directrices:

e Elestudiante seleccionara una revista cientifica indexada relevante para
su drea de investigacion, considerando su factor de impacto y alcance.

e Se revisaran detalladamente las directrices de la revista para autores,
incluyendo el formato, la estructura y el estilo de citacidn.

Estructuracién del Manuscrito:

e El estudiante organizara el manuscrito siguiendo la estructura IMRAD
(Introduccidon, Métodos, Resultados, Discusion), adaptandola a las
especificidades de la revista seleccionada.

e Seelaborard un titulo conciso y representativo, un resumen informativo
y una lista de palabras clave relevantes.

Redaccién de Secciones del Manuscrito:
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e E| estudiante redactara la introduccidn, contextualizando la
investigacion y destacando su relevancia.

e Se describiran los métodos utilizados de manera clara y reproducible,
incluyendo el disefio experimental, los materiales y los procedimientos.

e Se presentaran los resultados de manera objetiva, utilizando tablas y
figuras para facilitar su comprension.

e Se discutird la significancia de los resultados, comparandolos con la
literatura existente y destacando las implicaciones para el campo de
estudio.

Elaboracion de Referencias y Apéndices:

e El estudiante elaborard una lista de referencias bibliograficas siguiendo
el estilo de citacidn de la revista.

e Se incluirdn apéndices con informacion complementaria, como tablas
de datos detalladas o protocolos experimentales(opcional).

e Revision y Edicion del Manuscrito:

e El estudiante realizard una revision exhaustiva del manuscrito,
verificando la claridad, coherencia y precision de la redaccion.

e Se editara el manuscrito para asegurar el cumplimiento de las
directrices de la revista y mejorar su calidad general.

Presentacion y Discusion:

e Se realizard una presentacion donde el alumno explicard los pasos
realizados, y los resultados obtenidos.

e Se realizard una discusion para poder evaluar la correcta elaboracion
del manuscrito, y retroalimentar a los alumnos.

Herramientas sugeridas:

Software de procesamiento de texto (Microsoft Word, LaTeX).
Software de gestidn de referencias (Mendeley, Zotero).

Guias de estilo de la revista seleccionada.

11. Fuentes de informacion

Bishop, C. M. (2016). Pattern recognition and machine learning. Springer.

Box, G. E. P., Hunter, J. S., & Hunter, W. G. (2005). Statistics for experimenters: Design, innovation, and
discovery. Wiley.

Field, A. (2018). Discovering statistics using SPSS. SAGE Publications.

Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT Press.

Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2017). The elements of statistical learning: Data mining,
inference, and prediction. Springer.

Kuhn, M., & Johnson, K. (2013). Applied predictive modeling. Springer.

Montgomery, D. C. (2020). Design and analysis of experiments. Wiley.

Pérez, C. A., & Sanchez, J. A. (2019). Analisis de datos con Python: Aprendizaje automatico, analisis y
visualizacién. Alfaomega.

23




e  Pyle, D. (1999). Data preparation for data mining. Morgan Kaufmann.
e Russell, S., & Norvig, P. (2021). Artificial intelligence: A modern approach. Pearson.

12. Software de apoyo

Analisis de Datos y Modelado
Python
e Librerias: Scikit-learn, Pandas, NumPy, TensorFlow, Keras.
e Enfoque: Analisis de datos, simulacion y modelado predictivo.

R Studio
e Librerias: Caret, ggplot2, Shiny.
e Enfoque: Analisis estadistico y visualizacion de resultados.

MATLAB
e Enfoque: Simulacion de sistemas y andlisis de datos experimentales.

Visualizacion y Reportes
Tableau
e Enfoque: Visualizacidn interactiva y analisis de datos experimentales.

Power BI
e Enfoque: Creacidn de paneles y reportes visuales para comunicacién de resultados.

Redaccion y Automatizacion de Informes
LaTeX
e Enfoque: Elaboracidon de articulos cientificos y reportes técnicos.

Jupyter Notebook
Enfoque: Integracion de analisis, visualizacion y redaccién de informes en un entorno interactivo.

12. Nombre y firma del catedratico responsable.

Nombre Institucion Firma

Maria  Eugenia  Carredn | Instituto Tecnolégico Superior de

Romero Teziutlan

Julieta del Carmen Villalobos | Instituto  Tecnologico Superior de

Espinosa Teziutlan
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1. Datos generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: Proyecto de Investigacién IV

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales

Tiempo de dedicacion del estudiante a las actividades de:

DOC-TIS-TPS-CREDITOS

DOC: Docencia, TIS: Trabajo independiente significativo; TPS: Trabajo profesional supervisado

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura Proyecto de Investigacion IV aplica los modelos metodoldgicos y desarrollados para el proceso de
investigacion, visualizando y conceptualizando productos académicos, tecnoldgicos y cientificos que debe

desarrollar el Doctor en Ciencias de la Ingenieria.

El tema uno tiene como objetivo evaluar la aplicabilidad y escalabilidad de los resultados de una investigacion o

proyecto en diferentes contextos, sociales, culturales, econémicos, sustentables y/o tecnoldgicos.

En el tema dos, los doctorandos adquieren habilidades para mejorar continuamente modelos tedricos o sistemas

desarrollados, optimizando su rendimiento y relevancia en funcién de nuevas evidencias y necesidades.

Como cierre de la asignatura, el tema tres esta enfocado en desarrollar una comunicacion efectiva referente a los
de avances significativos que surgieron durante el desarrollo del proyecto, garantizando su difusion vy

comprensién antes de su finalizacion.

Intencidn didactica

Esta asignatura se centra en analizar la viabilidad y el alcance de los resultados obtenidos en una investigacion,
considerando su aplicabilidad en distintos contextos y su posible escalamiento. Para ello, se emplean modelos
tedricos y sistemas desarrollados durante el proceso investigativo, con el objetivo de mejorar su rendimiento y
maximizar su relevancia en el campo de estudio. A través de este enfoque, se busca garantizar que los hallazgos
no solo sean validos en entornos controlados, sino que también puedan trasladarse a escenarios reales con

eficacia. De esta manera, se fomenta un analisis critico que permite identificar oportunidades de optimizacién




antes de la conclusion del proyecto. Ademas, se trabaja en la validacion empirica de los modelos, asegurando que
cumplan con los estandares cientificos y metodoldgicos adecuados. Con ello, los investigadores pueden generar

aportes significativos que tengan un impacto tangible en su disciplina.

Un aspecto clave de la asignatura es la optimizacion del rendimiento de los sistemas y modelos utilizados en la
investigacion, asegurando su eficiencia y adaptabilidad. Esto implica un proceso iterativo de evaluacién y mejora,
donde se identifican posibles limitaciones y se implementan ajustes para fortalecer su aplicabilidad. La
optimizacion también permite que los resultados sean mas accesibles y comprensibles para distintos publicos,
facilitando suimplementacion en contextos diversos. Asimismo, se busca potenciar la capacidad de estos modelos
para responder a necesidades emergentes, lo que los hace mas sostenibles a largo plazo. A través de ejercicios
practicos y estudios de caso, los estudiantes aprenden a aplicar metodologias que favorecen la evolucién continua
de los sistemas investigados. Esto no solo mejora la calidad del proyecto, sino que también incrementa sus

posibilidades de ser adoptado en el dmbito profesional y académico.

Finalmente, la asignatura enfatiza la importancia de la comunicacién efectiva de los avances obtenidos en la
investigacion, incluso antes de su finalizacidn. Esto se logra mediante la elaboracion de informes, presentaciones
y publicaciones que permitan difundir los hallazgos de manera clara y estructurada. Una comunicacion adecuada
no solo garantiza que los resultados sean comprendidos por otros especialistas, sino que también abre
oportunidades de colaboracion y retroalimentacion. Ademas, se abordan estrategias para la divulgacion en
distintos medios, desde conferencias cientificas hasta publicaciones en revistas especializadas. El objetivo es que
los estudiantes desarrollen habilidades para transmitir el valor de sus investigaciones de forma persuasiva y
fundamentada. Asi, esta asignatura no solo fortalece el proceso investigativo, sino que también contribuye a la

consolidacién de una comunidad cientifica mas conectada y colaborativa.

3. Participantes en el diseiio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o
Participantes Evento
revision




Instituto Tecnoldgico Superior de

Teziutlan, 20 de marzo de 2025

Elaboracion de disefio de

Instituto Tecnoldgico Superior de .
asignaturas para el programa

Teziutlan
educativo del Doctorado en

Mayra Nicolds Garcia

. , , Ciencias de la Ingenieria.
Adriana Pérez Lopez

4. Competencia a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

Desarrollar la capacidad para implementar disefios experimentales y no experimentales, validar métodos y
técnicas de investigacion, y analizar criticamente los resultados parciales de su proyecto, aplicando enfoques

metodoldgicos adecuados para la solucién de problemas complejos en el ambito de las ciencias de la ingenieria.

5. Competencias previas

Todas las asignaturas

Avances del Proyecto de
Investigacion Il

6. Aportacion al perfil de egreso

egresado:

La asignatura de Proyecto de Investigacion IV aporta al desarrollo de competencias avanzadas para que el

e  Evaluara la aplicabilidad y el escalamiento de resultados de investigacidn, garantizando su viabilidad en

distintos contextos y su impacto en el ambito académico y profesional.

e Aplicara modelos tedricos y sistemas desarrollados en su investigacion para optimizar su rendimiento y

mejorar su precision en la resolucién de problemas complejos.

e Disefiara estrategias para maximizar la relevancia de los hallazgos cientificos, asegurando su

transferencia efectiva a entornos reales y su adaptacion a nuevas necesidades.

e Implementara metodologias innovadoras que permitan validar empiricamente los modelos propuestos,

cumpliendo con estdndares cientificos y metodoldgicos rigurosos.




Desarrollara habilidades para la comunicacién efectiva de avances investigativos, utilizando informes,

publicaciones y presentaciones en foros académicos y profesionales.

Fomentara la colaboracidn interdisciplinaria y la difusién de conocimientos, fortaleciendo el impacto de

la investigacidn en la industria, la sociedad y el ambito cientifico.

7. Temario
No. Temas Subtemas
1 Escalabilidad y aplicabilidad de los | 1.1 Bases tedricas de la escalabilidad de proyectos.

resultados

1.2 Tipos y caracteristicas.

1.2.1 Horizontal.

1.2.2 Vertical.

1.2.3 Geografica y/o tecnoldgica.

1.3 Anélisis de la escalabilidad.

1.3.1 Técnicas de monitoreo y evaluacién del modelo,
producto o sistema.

1.3.2 Medicidn de la eficiencia, rendimiento y tiempo de
respuesta.

1.3 Adaptacion, aplicabilidad y transferencia del modelo
a mayor escala.

1.3.1 Tacticas para ajustar los resultados a diversos
contextos o requerimientos.

1.4 Medicion del efecto a gran escala.

1.4.1 Indicadores de andlisis sistematico y aplicada de la
eficacia en escenarios extensos.

Refinamiento de modelos y sistemas

2.1 Evaluacidn critica de resultados.

2.1.1 Evaluaciones estadisticas, simulaciones o ensayos
piloto.

2.2 Métodos para la optimizacién de modelos, sistemas
y/o productos.

2.3 Herramientas de validacién y verificacion.

2.4 Desarrollo e implementacién de mejoras

2.4.1 Procedimiento para incorporar mejoras sin poner
en riesgo la estructura global.

2.4.2 Registro del procedimiento del refinamiento




Redaccion y revision de los resultados

parciales

3.1 Visualizacion del producto académico, tecnoldgico o
cientifico.

3.1.1 Tipos de productos.

3.2 Conceptualizacién y redaccion del manuscrito.

3.2.1 Estrategias para la redaccion efectiva.

3.3 Revision del manuscrito

3.3.1 Fases de monitoreo

3.3.2 Herramientas para el seguimiento.

8. Actividades de aprendizaje de los temas

1.

Escalabilidad y Aplicabilidad de los Resultados

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Evalla la aplicabilidad y escalabilidad de los
resultados de una investigacidn o proyecto en
diferentes contextos.

Genéricas:

Habilidades para la busqueda, analisis y
sintesis de la informacidon procedente de
diversas fuentes.

Capacidad de organizacion y planificacion.
Habilidad en el uso de Tecnologias de la
informacién y de la comunicacion.
Comportamiento ético.

Fomenta el pensamiento critico.

Capacidad de disefiar y gestionar proyectos.

1. Anadlisis y presentacion del plan de
escalabilidad ante un panel evaluador que
simule un comité empresarial o académico.

2. Evaluacion de viabilidad mediante matrices de
impacto y riesgo.

3. Retroalimentacién grupal en funcién de los

criterios de aplicabilidad.

2. Refinamiento de modelos y sistemas
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): 1. Analizar y definir la metodologia del
e Adquiere habilidad para mejorar refinamiento.
continuamente modelos tedricos o sistemas 2. Realizar el informe técnico que describa el
desarrollados, optimizando su rendimiento y proceso de refinamiento, justificando cada
relevancia en funcién de nuevas evidencias y cambio realizado.
necesidades. 3. Presentacion de resultados antes y después de
Genéricas: los ajustes para evidenciar mejoras.
4. Disefarinstrumentos de evaluacion centradas

en la efectividad, eficiencia y aplicabilidad de

las modificaciones.




Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Habilidades para la busqueda, analisis y
sintesis de la informacién procedente de
diversas fuentes.

Capacidad de organizacion y planificacion.
Habilidad en el uso de Tecnologias de la
informacién y de la comunicacion.
Comportamiento ético.

Fomenta el pensamiento critico.

Capacidad de critica y autocritica.

Capacidad de comunicacién oral y escrita.

3. Redaccién y revisio

n de resultados intermedios

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analizar criticamente los resultados parciales
Desarrollo en la comunicacién efectiva de
avances significativos durante el desarrollo del
proyecto, garantizando su difusion 'y
comprensién antes de su finalizacidn.

Genéricas:

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Habilidades para la busqueda, analisis y
sintesis de la informacién procedente de
diversas fuentes.

Capacidad de organizacion y planificacion.
Habilidad en el uso de Tecnologias de la
informacién y de la comunicacion.
Comportamiento ético.

Fomenta el pensamiento critico.

Capacidad de critica y autocritica.

Capacidad de comunicacién oral y escrita.

Analizar de manera adecuada la estructura de
la propuesta de investigacion.

Redaccion de un borrador que contenga los
avances de investigacion, siguiendo el formato
oficial del tipo de producto (académico,
tecnoldgico o cientifico).

Taller de Revisidn: Realizar sesiones de
revisién entre pares para mejorar la calidad
del producto.

Presentacion de avances: Defender los
resultados  preliminares  mediante la
presentacién del proyecto de investigacion
ante estudiantes y nucleo académico.

9. Sugerencias de evaluacion.

Tema Sugerencias de Valuacion
1. Escalabilidad y Aplicabilidad de los e  Presentacion del plan de escalabilidad ante un panel evaluador que
Resultados simule un comité empresarial o académico.

e Evaluacién de viabilidad mediante matrices de impacto y riesgo.
e  Retroalimentacién grupal en funcion de los criterios de aplicabilidad.




2. Refinamiento de modelos vy e Informe técnico que describa el proceso de refinamiento,
sistemas justificando cada cambio realizado.
e Presentacion de resultados antes y después de los ajustes para
evidenciar mejoras.
e  Rubricas de evaluacién centradas en la efectividad, eficiencia y
aplicabilidad de las modificaciones.
3. Redaccidn y revision de resultados e Evaluacién del manuscrito utilizando las pautas de revistas
intermedios cientificas reconocidas.
e Retroalimentacién estructurada en funcion de la claridad, rigor
metodoldgico y relevancia de los resultados.
e  Evaluacién del desempefio en la defensa, considerando la capacidad
de argumentacién y claridad en la exposicion.
e  Ensayo corto que explique de forma precisa y argumentada cual es
la contribucion original del proyecto.
e Debate grupal donde cada participante defienda la originalidad de
su propuesta.
e  Presentacion ante un comité ficticio que cuestione la novedad y
relevancia del aporte.
10.Practica(s)
LGAC. Sistemas Inteligentes
Tema Practicas propuestas

1. Escalabilidad
Aplicabilidad de
Resultados

y
los

Practica 1: Estudio de Caso: Analizar un proyecto real que haya sido
escalado exitosamente.

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y optimizacién de procesos y productos
industriales

Objetivo: Identificar los factores clave que permitieron su expansion vy
adaptacion a nuevos contextos, evaluando su impacto y sostenibilidad.

Practica 2: Simulacion de Escalado: Disefiar un plan para escalar un
proyecto propio o hipotético, considerando variables como recursos,
mercado, y entorno socio-cultural.

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y optimizacién de procesos y productos
industriales

Objetivo: Gestionar los recursos disponibles de manera eficiente, asegurando
que la expansion sea factible y alineada con las capacidades del proyecto.
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Practica 3: Mapa de Aplicabilidad: Crear un mapa que visualice como
los resultados del proyecto podrian aplicarse en distintos contextos.

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y optimizacidén de procesos y productos
industriales

Objetivo: Elaborar un mapa visual que represente las posibles aplicaciones de
los resultados de un proyecto en distintos contextos, facilitando su
implementacion y maximizacion del impacto.

2. Refinamiento de
modelos y sistemas

Practica 1: Analisis Critico: Revisar un modelo o sistema desarrollado
y detectar sus areas de mejora mediante el analisis de datos o feedback
de usuarios.

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y optimizacién de procesos y productos
industriales

Objetivo: Evaluar un modelo o sistema desarrollado para identificar areas de
mejora mediante el analisis de datos y la retroalimentacion de usuarios,
garantizando su precisién y eficiencia.

Practica2: Prueba Piloto: Implementar una version ajustada del
sistema en un entorno controlado y recoger datos de desempeiio.

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y optimizacién de procesos y productos
industriales

Objetivo: Evaluar una versién ajustada del sistema en un entorno controlado,
recopilando datos de desempefio para validar su funcionalidad y detectar
posibles ajustes.

Practica 3: Iteracion de Modelos: Redisefiar el modelo o sistema en
funcion de los resultados obtenidos en la prueba piloto.

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y optimizacién de procesos y productos
industriales

Objetivo: Optimizar el modelo o sistema en funcidn de los resultados obtenidos
en la prueba piloto, mejorando su rendimiento y adaptabilidad antes de su
implementacién definitiva.




3. Redaccion y revision
de resultados
intermedios

Practica 1: Redaccién de un Resumen Preliminar: Redactar un
resumen basado en los avances actuales del proyecto.

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y optimizacidén de procesos y productos
industriales

Objetivo: Sintetizar los avances actuales del proyecto de manera claray
concisa, proporcionando un panorama general del estado del trabajo. Esto
permite comunicar eficazmente los hallazgos hasta el momento y facilita la
identificacidon de areas clave que deben ser desarrolladas o refinadas en el
futuro.

Practica 2: Dinamica de Revision Cruzada: Intercambio de borradores
con colegas para recibir retroalimentacion.

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y optimizacién de procesos y productos
industriales

Objetivo: Fomentar la colaboracidn entre colegas para mejorar la calidad del
trabajo mediante la retroalimentacion constructiva

Practica 3: Simulacion de Presentacion: Exponer los resultados ante
un grupo Y recibir retroalimentacion critica.

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y optimizacién de procesos y productos
industriales

Objetivo: Practicar y mejorar las habilidades de comunicacion oral al exponer los
resultados del proyecto ante un grupo.

Practica 4: Uso de Checklists: Aplicar listas de verificacion para
asegurar que se han cubierto todos los elementos clave en la redaccién.

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y optimizacién de procesos y productos
industriales

Objetivo: Asegurar que todos los elementos esenciales de la redaccion han sido
cubiertos y que el trabajo cumple con los requisitos establecidos.

11. Fuentes de informacion




e Choudhury, A., & Madheswaran, Y. (2024). Enhancing cloud scalability with ai-driven resource
management. International Journal of Innovative Research in Engineering and Management, 11(5).

e Dehalwar, K., & Sharma, S. N. (2023). Fundamentals of research writing and uses of research
methodologies. Edupedia Publications Pvt Ltd.

e Khalid, H., Ahmed, M., Sameer, A., & Arif, F. (2015). Systematic literature review of agile scalability for
large scale projects. International Journal of Advanced Computer Science and Applications (IJACSA), 6(9),
63-75.

e Rodriguez-Pérez, N., Matanza Domingo, J., & Lopez Lopez, G. (2024). ICT scalability and replicability
analysis for smart grids: methodology and application. Energies, 17(3), 574.

e Wang, N., Chen, J., Li, X,, Liu, S., Huang, R., & Guo, H. (2024). Synthetic knowledge cascading for
dynamic model refinement for optimized data representations.

12. Software de apoyo

Anidlisis de Datos y Modelado
Python
e Librerias: Scikit-learn, Pandas, NumPy, TensorFlow, Keras.
e Enfoque: Analisis de datos, simulaciéon y modelado predictivo.

R Studio
e Librerias: Caret, ggplot2, Shiny.
e Enfoque: Analisis estadistico y visualizacion de resultados.

MATLAB
e Enfoque: Simulacion de sistemas y analisis de datos experimentales.

Visualizacién y Reportes
Tableau
e Enfoque: Visualizacidon interactiva y analisis de datos experimentales.

Power BI
e Enfoque: Creacion de paneles y reportes visuales para comunicacion de resultados.

Redaccién y Automatizacion de Informes
LaTeX
e Enfoque: Elaboraciéon de articulos cientificos y reportes técnicos.

Jupyter Notebook
Enfoque: Integracién de andlisis, visualizacion y redaccion de informes en un entorno interactivo.
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1. Datos generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: Proyecto de Investigacion V

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales

Tiempo de dedicacion del estudiante a las actividades de:

DOC-TIS-TPS-CREDITOS

DOC: Docencia, TIS: Trabajo independiente significativo; TPS: Trabajo profesional supervisado

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

El objetivo principal de esta asignatura es que el estudiante consolide y demuestre el impacto y la aplicabilidad
de su investigacidn doctoral. Esto implica ir mas alla de la mera obtencién de resultados, y enfocarse en la
validacion préctica y la difusidn del conocimiento generado.

La materia se divide en cuatro unidades, cada una con un enfoque especifico:

El tema 1 se centra en la conclusion del proceso de investigacion, incluyendo el cierre de la recoleccidn de datos,
el analisis estadistico avanzado y la interpretacidon de los resultados y enfatiza la validacion de las hipdtesis
planteadas en la investigacion.

El tema 2, es crucial, ya que se dedica a evaluar el impacto de la investigacion en diversos contextos (tecnolégico,
social, econdmico, ambiental, etc.), explora diversas metodologias para analizar la aplicabilidad de los resultados
en situaciones reales, como benchmarking, estudios de caso y pruebas de escalabilidad y también se contempla
el desarrollo de material de apoyo para la correcta aplicacion de los resultados obtenidos.

El tema 3, se enfoca en la evaluacion final de la contribucion de la investigacion al campo de las Ciencias de la
Ingenieria, destacando su originalidad y relevancia y se promueve el desarrollo de nuevas perspectivas y la
generacion de conocimiento innovador.

En tema 4, esta dedicado a la difusion de los resultados de la investigacidn a través de la redaccion de articulos
cientificos, la participacion en congresos y la generacion de otros productos académicos, fomentando la
comunicacion efectiva del conocimiento generado.

Intencidn didactica

Esta asignatura se centra en proporcionar a los estudiantes de doctorado un espacio estructurado y guiado para
culminar y proyectar el impacto de sus investigaciones. A través de un enfoque practico y aplicado, se busca que
los estudiantes. Se busca que los estudiantes sean capaces de cerrar de manera efectiva la fase de recoleccién de
datos, aplicar analisis estadisticos avanzados y realizar una interpretacidn critica de los resultados obtenidos.
Fomentando la validacion rigurosa de las hipdtesis planteadas, asegurando la solidez y confiabilidad de los
hallazgos.

Ademas, se guiara a los estudiantes en la evaluacion del impacto potencial de su investigacion en diversos
contextos (tecnoldgico, social, econdmico, ambiental, etc.), explorando y aplicando diversas metodologias para
analizar la aplicabilidad practica de los resultados, como benchmarking, estudios de caso y pruebas de




escalabilidad. Se impulsara el desarrollo de materiales de apoyo que faciliten la transferencia y aplicacién del
conocimiento generado.

Asimismo, se promovera la reflexidn critica sobre la contribucién de la investigacion al campo de las Ciencias de
la Ingenieria, destacando su originalidad y relevancia, estimulando la generacion de nuevas perspectivas y la
identificacidn de futuras lineas de investigacion.

Finalmente, se brindara a los estudiantes las herramientas y el acompafamiento necesario para la redaccion de
articulos cientificos de alta calidad y la participacion en congresos y conferencias y se fomentard la generacion de
otros productos académicos que permitan difundir el conocimiento generado a una audiencia amplia. Se buscara
que los estudiantes aprendan a comunicar de manera efectiva sus resultados de investigacion, tanto de forma
escrita como oral.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o

. Participantes Evento
revision
Instituto Tecnoldgico Superior de Instituto Tecnoldgico Superior de Elaboracion de disefio de
Teziutlan, 20 de marzo de 2025 . Teziutlan ' asignaturas para el programa
Julieta del Carmen Villalobos educativo del Doctorado en
Espinosa

) Ciencias de la Ingenieria.
Luis Omar Colombo Mendoza

4. Competencia a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

Culminar y difundir la investigacion doctoral a través de la socializacidén de sus resultados finales, refinando la
contribucién cientifica y asegurando la escalabilidad y aplicabilidad de los hallazgos, para contribuir
significativamente al avance de las Ciencias de la Ingenieria.

5. Competencias previas

Proyecto de Investigacién IV Competencias especificas: aplicacion de metodologias de investigacion
avanzadas: andlisis y evaluacidén de resultados preliminares, evaluacion de la
aplicabilidad y escalabilidad de la investigacion, elaboracién de informes de
investigacion claras y coherentes, conocimientos en estadistica:

Competencias transversales: pensamiento critico y analitico, gestion de
proyectos, comunicacion efectiva:

6. Aportacion al perfil de egreso

La asignatura "Proyecto de Investigacion V" juega un papel crucial en la formacién del perfil de egreso del
doctorando en Ciencias de la Ingenieria, consolidando y perfeccionando habilidades esenciales para la
investigacion de alto impacto y la contribucién significativa al campo. En detalle, esta asignatura impacta
directamente en el perfil de egreso en los siguientes dmbitos: consolidacion de investigacién avanzada, desarrollo
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de comunicacion cientifica, fortalecimiento del pensamiento critico y la resolucion de problemas y preparacion
para el liderazgo en investigacion.

En resumen, "Proyecto de Investigacion V" es fundamental para consolidar y potenciar las competencias de
investigacion, comunicacion de la ciencia y liderazgo, contribuyendo a formar un egresado altamente capacitado
para contribuir significativamente al avance de las Ciencias de la Ingenieria.

7. Temario
No. Temas Subtemas
1 Finalizacion de experimentosy | 1.1. Cierre de la fase de recoleccién de datos
analisis (disefio experimental o no experimental).
1.2. Andlisis estadistico avanzado adaptado al
disefio de investigacion.
1.3. Interpretacion y sintesis de resultados
adaptada al disefio de investigacion.
Validacién de hipétesis
2 Determinacién del impacto y | 2.1. Evaluacién del impacto tecnoldgico, social,
aplicabilidad de la econdmico, ambiental, entre otros.
investigacion 2.2. Analisis de aplicabilidad en contextos reales:
2.2.1. Benchmarking
2.2.2.  Estudios de caso
2.2.3.  Pruebas sensoriales
2.2.4. Pruebas de escalabilidad y planta piloto
2.2.5. Demostraciones de prototipos,
2.2.6.  Simulaciones
2.2.7. Otras metodologias aplicables
Desarrollo de guias, recomendaciones o materiales de
entrenamiento para la aplicacién de resultados.
3 Andlisis de originalidad vy | 3.1. Evaluacion final de la originalidad y relevancia de la
nuevas perspectivas contribucién al campo de las Ciencias de la Ingenieria.
3.2. Desarrollo de nuevas perspectivas
4 Seguimiento a la produccion | 4.1. Redaccidn de articulos de investigacion o de
académica divulgacion cientifica.
4.2. Difusion de resultados en congresos vy
conferencias.
4.3. Desarrollo y seguimiento de otros productos
académicos validos.




8. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Finalizacién de experimentos y analisis

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s):

Documentar de manera exhaustiva el
cierre de la fase de recoleccion de datos,
incluyendo procedimientos y decisiones.
Seleccionar y aplicar técnicas de analisis
estadistico avanzado, justificando su
pertinencia para el disefio de investigacion.
Interpretar y sintetizar los resultados
obtenidos, evaluando criticamente su
validez y relacion con las hipotesis.
Realizar una autoevaluacion critica del
proceso de andlisis, identificando areas de
mejora.

Genéricas:

Comunicacién oral y escrita.
Habilidad para buscar, analizar, clasificar y

sintetizar informacién proveniente de
fuentes diversas.
Capacidad para resolver problemas

complejos mediante la aplicacion del
método cientifico.

Razonamiento critico para la toma de
decisiones fundamentadas en evidencia
empirica.

Habilidades para trabajar de manera
autéonoma, gestionando eficazmente los
recursos y tiempos del proyecto.

Habilidad para realizar andlisis critico de
Disefios de investigacion y sus resultados.
Capacidad de adaptacion y mejora
continua ante problemas metodoldgicos.

Informe de Cierre y Autoevaluacion:

El estudiante elaborard un informe
detallado del cierre de la fase de
recoleccion de datos, incluyendo una
autoevaluacion critica de los procesos y
decisiones tomadas.

El profesor proporcionara
retroalimentacién  enfocada en la
metodologia y la calidad de los datos.
Analisis Estadistico Personalizado:

El estudiante, con la guia del profesor,
seleccionard y aplicara las técnicas
estadisticas avanzadas mdas adecuadas
para su disefio de investigacion.

Se fomentard la justificacion de las
elecciones estadisticas y la interpretacion
critica de los resultados.

Seminario de Interpretacion Individual:

El estudiante presentara su interpretacion
y sintesis de resultados, enfocdndose en la
conexion con las hipodtesis y el marco
tedrico.

El profesor y otros estudiantes ofreceran
retroalimentacion constructiva,
promoviendo la reflexién y el debate.

2. Determinacion del impacto y aplicabilidad de la investigacion

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s):

Evaluar el impacto tecnoldgico, social,
econdmico y ambiental de la investigacion,
justificando su relevancia y alcance.

Aplicar metodologias de andlisis de
aplicabilidad (benchmarking, estudios de

1.

Evaluacién de Impacto y Justificacidn:

El estudiante realizard una evaluacidn
exhaustiva del impacto de su investigacion,
justificando sus afirmaciones con evidencia
sélida.




caso, etc.) para contextualizar los
resultados en escenarios reales.
Desarrollar guias, recomendaciones o
materiales de entrenamiento que faciliten
la transferencia y aplicacion de los
resultados de la investigacion.

Validar las hipdtesis de investigacion a
través de la evaluacion del impacto y la
aplicacién practica de los resultados.

Genéricas:

Comunicacidn oral y escrita.
Habilidad para buscar, analizar, clasificar y

sintetizar informacién proveniente de
fuentes diversas.
Capacidad para resolver problemas

complejos mediante
método cientifico.
Razonamiento critico para la toma de
decisiones fundamentadas en evidencia
empirica.

Habilidades para trabajar de manera
auténoma, gestionando eficazmente los
recursos y tiempos del proyecto.

Habilidad para realizar anlisis critico de
Disefios de investigacion y sus resultados.
Capacidad de adaptacion y mejora
continua ante problemas metodoldgicos.

la aplicacion del

El profesor evaluara la profundidad del
andlisis y la relevancia de las aplicaciones
propuestas.

Aplicacion Practica y Adaptacion:

El estudiante explorard y adaptard
metodologias de aplicacién practica
(estudios de caso, benchmarking, etc.) a su
investigacion.

Se enfatizard la capacidad de aplicar el
conocimiento en contextos reales y de
justificar la seleccion de las metodologias.

3. Desarrollo de Materiales de Transferencia:

El estudiante disefiara guias o materiales
de entrenamiento, considerando las
necesidades de usuarios potenciales.

El profesor evaluara la claridad, utilidad y
aplicabilidad de los materiales.

3. Analisis de originalidad y nuevas perspectivas

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s):

Evaluar la originalidad y relevancia de la
contribucién de la investigacién al campo
de las Ciencias de la Ingenieria.

Desarrollar nuevas perspectivas y lineas de
investigacion futuras a partir de los
resultados obtenidos.

Defender de manera argumentada la
contribuciéon y  relevancia de la
investigacion.

Generar propuestas de investigacion
futuras basadas en nuevas perspectivas.

Genéricas:

1.

Defensa de la Contribucion:

El estudiante presentara una defensa
argumentada de la originalidad vy
relevancia de su investigacion.

El profesor y otros estudiantes actuaran
como un comité de evaluacidn,
cuestionando y debatiendo la
contribucién.

Propuesta de Investigacidn Futura:

El estudiante desarrollard una propuesta
de investigacion basada en nuevas
perspectivas surgidas de su trabajo.

El profesor evaluard la viabilidad y el
potencial de la propuesta.




Comunicacién oral y escrita.
Habilidad para buscar, analizar, clasificary

sintetizar informacidon proveniente de
fuentes diversas.
Capacidad para resolver problemas

complejos mediante la aplicacion del
método cientifico.

Razonamiento critico para la toma de
decisiones fundamentadas en evidencia
empirica.

Habilidades para trabajar de manera
auténoma, gestionando eficazmente los
recursos y tiempos del proyecto.

Habilidad para realizar analisis critico de
disefos de investigacion y sus resultados.
Capacidad de adaptacion y mejora
continua ante problemas metodoldgicos.
Capacidad de organizar y planificar.
Capacidad critica y autocritica.

Habilidad para comunicar hallazgos de
manera clara y argumentada.

4. Seguimiento a la produccién académica

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s):

Redactar articulos de investigacién y de
divulgacion cientifica, aplicando normas
académicas y cientificas vigentes.

Difundir los resultados de la investigacidn
en congresos y conferencias, presentando
de manera clara y efectiva los hallazgos.
Desarrollar y dar seguimiento a otros
productos académicos validos, tales como
patentes, software o prototipos.

Construir un portafolio de productos
académicos, reflexionando sobre su
impacto y relevancia.

Genéricas:

Comunicacidn oral y escrita.

Habilidad para buscar, analizar, clasificar y

sintetizar informacién proveniente de
fuentes diversas.
Habilidades para trabajar de manera

auténoma, gestionando eficazmente los
recursos y tiempos del proyecto.
Capacidad de autoevaluacién
identificar dreas de mejora.

para

1.

Taller de Redaccién y Revision:

El estudiante trabajara en la redaccion de
articulos, con revisiones periddicas del
profesor y compafieros.

Se le ensefiard al estudiante las diferentes
formas de indexacién de articulos de
investigaciéon y de divulgaciéon, y cémo
funciona cada una de ellas.

Asimismo, el estudiante desarrollard y dara
seguimiento a otros productos académicos
validos, con revisiones periddicas por parte
del docente y de otros estudiantes.
Presentacion y Defensa:

El estudiante presentara sus resultados en
un formato de conferencia, defendiendo
sus hallazgos ante preguntas y criticas.

Se le ensefiara al estudiante a defender de
manera correcta sus resultados, y a cémo
contra argumentar de manera formal
cuando sea necesario.

Portafolio de Productos Académicos:

El estudiante compilard un portafolio con
sus productos académicos, reflexionando
sobre su impacto y relevancia.




e Habilidad para comunicar hallazgos de
manera clara y argumentada.

9. Sugerencias de evaluacion.

Se proponen las siguientes estrategias, métodos y técnicas orientadas a la evaluacién continua y formativa
del trabajo del doctorando.

e  Evaluacidon Diagnostica:

o Inicialmente, se evaluara el estado actual de la investigacién doctoral y de los resultados
preliminares de esta, considerando las publicaciones y productos académicos obtenidos
a la fecha.

e  Evaluaciéon de Avances:

o Se realizard una evaluacién continua del progreso del doctorando a través de la revision
de documentos (25%) y la presentacion de avances y la participacidon en foros de
discusion diversos (10%). Se debera considerar la preponderancia de la presentacién de
los avances en el Seminario de Investigacién correspondiente, asi como las evaluaciones
rutinarias efectuadas por el comité tutorial.

e  Evaluacion de Resultados:

o Se evaluara la calidad de los articulos cientificos publicados (25%), la precisién de los
modelos, procesos o productos refinados (20%) y la solidez de los analisis de aplicabilidad
(20%).

e Retroalimentacién para la Mejora:

o Seproporcionard retroalimentacién detallada sobre las areas de mejora y se estableceran
planes de accion para superar los desafios. Esta retroalimentacion procederd de
discusiones internas, el Seminario de Investigacion correspondiente y evaluaciones
realizadas por el comité tutorial del doctorando.

10.Practica(s)
Tema Practicas propuestas
Finalizacion de | Practica 1: Evaluacion mediante técnicas de validacién cruzada de modelos de

experimentos y andlisis | prediccion basados en Aprendizaje Automatico y visualizacién efectiva de
resultados con Python.

LGAC: Sistemas Inteligentes

Practica 2: Andlisis estadistico de los resultados: Los resultados obtenidos se
procesaran mediante software estadistico, con el fin de realizar un analisis
detallado y obtener conclusiones significativas, garantizando la validez y
fiabilidad de los resultados.

LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales




Analisis de originalidad | Practica 1: Aplicacién de técnicas de regularizacién para reduccién de
y nuevas perspectivas sobreajuste (benchmarking) en modelos de prediccidn basados en Aprendizaje

Automatico con Python.
LGAC: Sistemas Inteligentes

Practica 2: Evaluacion de la Originalidad y Generacion de Nuevas Perspectivas en
la Optimizacién y Control de Procesos Industriales.
LGAC: Control y Optimizacién de Procesos y Productos Industriales

Seguimiento a la Practica 1: Preparacién del manuscrito para publicacién: Se elaborara el
produccidn académica | manuscrito siguiendo las directrices de la revista seleccionada, adaptando su

estructura y contenido al tipo de publicacion (investigacidn o divulgacion).
LGAC: Sistemas Inteligentes, Control y Optimizacidon de Procesos y Productos
Industriales

11. Fuentes de informacion
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11.

12.

13.

Boardman, A. E., Greenberg, D. H., Vining, A. R., & Weimer, D. L. (2018). Cost-benefit analysis: Concepts
and practice. Cambridge University Press.

Booth, W. C., Colomb, G. G., & Williams, J. M. (2016). The craft of research. University of Chicago Press.
Cairo, A. (2016). Presenting science effectively. SAGE Publications.
Cao Abad, R. (2011). Introduccion a la estadistica y sus aplicaciones. Ediciones Pirdmide.

Creswell, J. W., & Creswell, J. D. (2018). Research design: Qualitative, quantitative, and mixed methods
approaches. Sage publications.

Draper, N. R., & Smith, H. (1998). Applied regression analysis. John Wiley & Sons.
Fellows, P. ). (2017). Food processing technology: principles and practice. Woodhead Publishing.
Greene, A. E. (2013). Writing science in plain English. University of Chicago Press.

Hernandez Sampieri, R., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la investigacion. McGraw-Hill
Education.

. Johnson, R. A,, & Wichern, D. W. (2007). Applied multivariate statistical analysis. Pearson Prentice Hall.

Lawless, H. T., & Heymann, H. (2010). Sensory evaluation of food: principles and practices. Springer
Science & Business Media.

Lim, Y. K., Stolterman, E., & Tenenberg, J. (2008). The anatomy of prototypes: Prototypes as filters,
prototypes as manifestations of design ideas. ACM Transactions on Computer-Human Interaction
(TOCHI), 15(2), 1-27.

Meilgaard, M. C., Civille, G. V., & Carr, B. T. (2015). Sensory evaluation techniques. CRC Press.
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20.

Pérez Campillo, R. (2019). System Dynamics Modeling with R. Springer.

Porter, A. L., Roper, A. T., Mason, T. W., Rossini, F. A., & Banks, J. (1991). Technology assessment:
Methods and practice. Westview Press.

Schmuller, J. (2017). Statistical analysis with R for dummies. John Wiley & Sons.
Ulrich, K., & Eppinger, S. (2015). Disefio y desarrollo de productos. McGraw Hill.

VanderPlas, J. T. (2016). Python data science handbook: Essential tools for working with data. O'Reilly
Media.

Vining, G. G. (2011). Statistical methods for engineers. Cengage Learning.

Williams, J. M., & Bizup, J. (2016). Style: Lessons in clarity and grace. Pearson.

12. Software de apoyo

CONOUAWN

Jupyter Notebook

R Studio

KaleidaGraph

Imagel

Microsoft Excel
Microsoft Power Point
Microsoft Word
Microsoft Project
Minitab

. Mathlab/Simulink

SolidWorks
Prezi

LaTeX Editor
ProModel
Zotero
Mendeley
NVivo

. ATLAS.ti

Microsoft Teams

. COMSOL Multiphysics
. SPSS Statistics




1. Datos generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: Tesis

LGAC: Sistemas Inteligentes / Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales

Tiempo de dedicacion del estudiante a las actividades de:
DOC-TIS-TPS-CREDITOS
0-1040-0-52

DOC: Docencia, TIS: Trabajo independiente significativo; TPS: Trabajo profesional supervisado

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura estad disefiada para guiar al estudiante de doctorado en las etapas finales del proceso de
investigacion, redaccion, evaluacidon y defensa de su tesis doctoral. El curso integra actividades de revisién
académica, correccidn estructural y evaluacion critica, preparando al estudiante para la defensa formal del

trabajo y la culminacién exitosa del proceso de investigacion.

La “importancia” de esta asignatura radica en consolidar la capacidad del estudiante para revisar y editar su
documento final con rigor cientifico. Desarrollar habilidades para argumentar y defender la contribucién cientifica
de su investigacion. Preparar al estudiante para la evaluacidn del proceso de investigacién y la gestidn del cierre

académico-administrativo del doctorado.

Intencidn didactica

Uno de las principales habilidades a desarrollar al cursar esta asignatura es la consolidacion del proceso de
investigacion, ya que permite al estudiante reunir, organizar y analizar de manera critica la informaciéon generada
durante las etapas previas. Esta sintesis integral del conocimiento asegura coherencia metodolégica entre los
objetivos, hipodtesis, resultados y conclusiones, validando la consistencia y relevancia del trabajo. Al mismo
tiempo, se perfeccionan las habilidades de redaccién académica avanzada, mejorando la claridad, precision y
formalidad en la escritura del documento final. La asignatura orienta al doctorando en la organizacion
estructurada del discurso académico, facilitando la elaboraciéon de capitulos bien articulados y garantizando el

uso correcto de normas de citacidn para evitar el plagio y reconocer adecuadamente las fuentes consultadas.




Este curso también permite la evaluacion critica y mejora del documento final, donde el estudiante recibe
retroalimentacion experta de asesores y pares académicos. Este proceso permite identificar dreas de mejora,
corregir debilidades metodoldgicas y fortalecer la discusién tedrica, incrementando la calidad del documento final
y mejorando las probabilidades de aprobacidn por parte del comité evaluador. Ademas, la asignatura prepara al
doctorando para la defensa oral del proyecto, desarrollando habilidades comunicativas y argumentativas clave.
Las simulaciones de defensa permiten ensayar la exposicion de resultados, gestionar el tiempo de manera
eficiente y responder preguntas criticas con rigor académico, aumentando la confianza del doctorando y su

capacidad para manejar situaciones bajo presion.

Asimismo, la materia brinda la oportunidad de validar la contribucién cientifica y social del proyecto. Se evalua la
originalidad, pertinencia y aplicabilidad de su investigacion en su disciplina, lo que permite identificar posibles
impactos practicos en la industria, la sociedad o el ambito académico. Esta validacidn también abre camino para
la publicacién de resultados intermedios o finales derivados de la tesis, impulsando la transformacién de los
hallazgos en articulos cientificos de alto impacto. La asignatura orienta al doctorando en la seleccion de revistas
indexadas y en la adaptacion del manuscrito a las normas editoriales, aumentando asi las probabilidades de

difusion de los resultados del proyecto en foros académicos reconocidos.

Finalmente, cursar esta materia garantiza el cumplimiento de los requisitos académicos para la obtencion del
grado doctoral, pues la presentacion del documento final y la aprobacién de la defensa satisfacen las normativas
institucionales exigidas. Este proceso culmina exitosamente el recorrido académico del doctorando y otorga el
reconocimiento formal de su capacidad para generar conocimiento original y significativo en su area de

especializacion.

En el ultimo afio del doctorado no solo se asegura la culminacién satisfactoria del proceso investigativo, sino que
también se refuerzan las habilidades de redaccion, argumentacion y defensa oral, impulsa la difusion de
resultados y valida la contribucion cientifica del proyecto. Ademas, garantiza el cumplimiento de los requisitos

académicos para la obtencién del grado, consolidando asi el éxito del estudiante en su trayectoria formativa.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o
Participantes Evento
revision




Instituto Tecnoldgico Superior de

Teziutlan, 19 de marzo de 2025

Teziutlan

Dr. Luis Judrez Ramiro

Elaboracion de disefio de

Instituto Tecnoldgico Superior de asignaturas para el programa

educativo del Doctorado en

Ciencias de la Ingenieria.

4. Competencia a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

Desarrollar la capacidad para implementar disefios experimentales y no experimentales, validar métodos y
técnicas de investigacion, y analizar criticamente los resultados parciales de su proyecto, aplicando enfoques

metodoldgicos adecuados para la solucién de problemas complejos en el dmbito de las ciencias de la ingenieria.

5. Competencias previas

| Examen predoctoral

6. Aportacion al perfil de egreso

en su area de especialidad.

Dominar las estrategias de revision critica y edicién académica avanzada. Poseer habilidades para argumentar su
contribucién cientifica de manera estructurada y convincente. Gestionar y cerrar correctamente el proceso de

investigacion doctoral incluyendo la defensa oral y la publicacidn de resultados.

Esta asignatura potencia las habilidades necesarias para que el egresado lidere proyectos de investigacion

interdisciplinarios, desarrolle soluciones innovadoras y contribuya significativamente al avance del conocimiento

7. Temario
No. Temas Subtemas
1 Revisidn y edicion final del documento de | 1.1 Evaluacidn critica del contenido cientifico
. 1.1.1  Coherencia metodoldgica y tedrica.
tesis e . L

1.1.2  Andlisis de resultados y aportaciones cientificas
1.2 Revisién formal del documento
1.2.1  Estilo académico, normas de citacion y formato.
1.2.2  Verificacién de referencias bibliograficas




1.3 Preparacion para el envio final.

1.3.1 Cumplimiento de lineamientos institucionales.
1.3.2  Presentacion del documento para revisiéon del
comité.

2 Defensa de tesis 2.1 Elaboracion de la presentacion oral.

2.1.1 Seleccién de informacidn clave.

2.1.2 Disefio de presentaciones efectivas.

2.2 Argumentacion y justificacidn cientifica.

2.2.1  Resumen de contribuciones principales.

2.2.2  Respuesta a preguntas criticas del jurado.

2.3 Simulacro de defensa y evaluacion previa.

2.3.1  Practicas con preguntas  técnicas y
metodoldgicas.

2.3.2  Retroalimentacion para mejorar la
presentacion.
3 Cierre del proceso de investigacion 3.1 Revision administrativa del proceso de titulacion

3.1.1  Verificacion de requisitos académicos.

3.1.2 Registro de avances finales y entrega de
documentos.

3.2 Publicacion y divulgacion de resultados

3.2.1  Opciones de publicacion en revistas indexadas.
3.2.2 Difusion del conocimiento generado en
conferencias.

3.3 Evaluacion del impacto académico de la tesis

3.3.1 Maétricas de impacto y citas.

3.3.2  Proyeccién de la investigacion hacia lineas
futuras.

8. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Revision y edicion final del documento de tesis

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Analisis cruzado de tesis para detectar
e Evalua el contenido de manera critica, elige y inconsistencias metodoldgicas.
desarrolla un estilo académico durante la e Uso de herramientas como Turnitin para
redaccion de su contenido cientifico. andlisis de similitud.
e Taller de revisidén de estilo y formato segun
Genéricas: normas APA o IEEE.

e Capacidad de analisis y sintesis.

e  Soluciéon de Problemas.

e Habilidad para busqueda de informacion.

e Capacidad para aplicar los conocimientos en la
practica.

2. Defensa de tesis




Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Elabora, argumenta, justifica y simula su
presentacion oral.
Genéricas:
e Capacidad de analisis y sintesis.
e Solucién de Problemas.
e Habilidad para busqueda de informacion.
e Capacidad para trabajar en equipo.
e Comunicacion oral y escrita.

Simulaciones de defensa ante un jurado
simulado.

Analisis de preguntas frecuentes en defensas
doctorales.

Ejercicios de argumentacion critica y control
del tiempo.

3. Cierre del proceso de investigacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Revisa, publica y divulga los resultados del
proyecto de investigacion. Evallda el impacto
académico de los resultados obtenidos.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

e Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Revisidn de publicacién de articulos derivados
de la tesis.

Analisis de revistas y conferencias adecuadas
para la difusion.

Seguimiento de métricas de impacto post-
publicacion.

9. Sugerencias de evaluacion.

Tema Sugerencias de Valuacién

documento de tesis

1. Revision y edicién final del | Revisién del documento final.

2. Defensa de tesis

Presentacion de defensa simulada

3. Cierre del proceso de investigacion | Cumplimiento de requisitos académicos.
Revisidn de productos derivados del trabajo de investigacion

10.Practica(s)

LGAC. Sistemas Inteligentes

Tema

Practicas propuestas




1. Revision y edicion
final del documento de
tesis

Practica: Optimizacidn del documento de tesis: revision critica y edicidn final

LGAC: Control y Optimizacién de Procesos y Productos Industriales.

Objetivo: realizar una revision critica y edicion detallada del documento de tesis,
asegurando coherencia argumentativa, rigor metodoldgico, correcta aplicacion

de normas de estilo y calidad formal del texto.

Actividades:
e  Revisidn estructural y coherencia.
e  Evaluacion de argumentacion y discusién de resultados.
e Correccion de estilo y claridad del texto.
e  Verificacion de normas de citas y referencias.
e Deteccion de plagio y revisidn de originalidad.
e Edicion de formato y cumplimiento de normas institucionales.

Herramientas sugeridas:

e Procesadores de texto: Microsoft Word, Google Docs, LaTeX.

e Software de deteccion de similitud: Turnitin, iThenticate, PlagScan.

e Gestores de referencias: Mendeley, Zotero, EndNote.

e Plantillas de formato académico: Plantillas institucionales para tesis o
estandares APA, IEEE, etc.

e Guias de estilo y normas de publicaciéon: Manuales de redaccion
cientifica y guias de estilo institucional.

e Herramientas de edicidn y correccion: Grammarly.

2. Defensa de tesis

Practica: Simulacion y defensa oral de tesis
LGAC: Control y Optimizacién de Procesos y Productos Industriales.

Objetivo: estructurar, ensayar y perfeccionar la presentacién oral de tesis,
garantizando una exposicidn clara, coherente y persuasiva ante el comité
evaluador.

Actividades:
e Elaboracion del guion y disefio de la presentacion.
e Simulacion de defensa con preguntas criticas.
e Analisis de retroalimentacidn y ajuste de la presentacion.
e Control del tiempo y gestion del estrés.

Herramientas sugeridas:
e Software de presentacién: PowerPoint, Google Slides, Canva.




Plataformas para simulaciones virtuales: Zoom, Microsoft Teams,
Google Meet.

Guias para elaboracion de guion: Modelos de estructura para defensas
orales.

Rubricas de evaluacion oral: Instrumentos para valorar la claridad,
argumentacion y manejo de preguntas.

3. Cierre del proceso
de investigacion

Practica : Ajustes del proceso de investigacion doctoral

LGAC: Control y Optimizacion de Procesos y Productos Industriales.

Objetivo: realizar un cierre formal y estructurado del proceso de investigacion,
asegurando la sistematizacién de resultados, elaboracién de conclusiones
finales, gestion de publicaciones derivadas y planificacion de acciones
posteriores al grado.

Actividades:

Revisidn final de resultados y conclusiones.

Elaboracion de informe de cierre y plan de publicacion.
Preparacidn para la transferencia del conocimiento.

Reflexion y autoevaluacion del proceso investigativo.
Planificacion de proyectos futuros y continuidad investigativa.

Herramientas sugeridas:

Procesadores de texto: Microsoft Word, Google Docs, LaTeX para
estructurar informes y conclusiones.

Software de gestidn de publicaciones: Mendeley, Zotero, EndNote para
gestionar referencias en articulos derivados.

Plataformas para difusién y publicacidn.

Guias para elaboracién de informes de cierre.

11. Fuentes de informacion




e Krathwohl, D. R., & Smith, N. L. (2005). How to Prepare a Dissertation Proposal: Suggestions for Students
in Education and the Social and Behavioral Sciences. Syracuse University Press.

e Glatthorn, A. A., & Joyner, R. L. (2018). Writing the Winning Thesis or Dissertation: A Step-by-Step Guide.
Corwin Press.

e Swales, ). M., & Feak, C. B. (2012). Academic Writing for Graduate Students. University of Michigan Press.

e Rudestam, K. E., & Newton, R. R. (2014). Surviving Your Dissertation: A Comprehensive Guide to Content
and Process. SAGE Publications.

e  Gestidn de Referencias: Zotero, Mendeley, EndNote, etc.

e Analisis de Similitud: Turnitin, iThenticate, etc.

e Edicion y Formato: LaTeX, Microsoft Word, etc.

e Presentacion y Defensa: Microsoft PowerPoint, Canva, Prezi, LaTeX, etc.

e Simulacién de Preguntas y Retroalimentacidn: Kahoot, Mentimeter, etc.

12. Software de apoyo

e LaTeX
e  Microsoft Word, Google Docs
e Canva, Prezi

e  Turnitin

e [Thenticate
e Mendeley
e Zotero
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