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PRIMER SEMESTRE

Nombre de la Asignatura: Métodos de Investigacion

Objetivo
Desarrollar un entendimiento completo de la informacién que se debe plasmar en el protocolo de
investigacion, mediante el dominio de herramientas metodoldgicas que faciliten las tareas de
investigacion cientifica.

Unidades

Objetivo particular

Problema Cientifico,
objetivos

Introduccion

Importancia de la investigacion cientifica en
el posgrado

Tipos de investigacion  (exploratoria,
descriptiva, correlacional, explicativa)
Etapas del proceso investigativo

Enfoques cuantitativo, cualitativo y mixto
Etica en la investigacién académica vy
tecnoldgica

las hipotesis y los
Planteamiento del problema: delimitacién,
justificacién y viabilidad
Redaccion  clara  del
investigacion

Tipos y formulacién de hipoétesis

Tipos de objetivos: generales y especificos
Relacién entre problema, hipotesis vy
objetivos

problema de

Diseno de la investigacion

Disefio experimental, cuasiexperimental y no
experimental

Enfoque metodoldgico y paradigma cientifico
Validez interna y externa del estudio

Control de variables y sesgos

Cronograma y planificacion de actividades

Seleccion y asignacion de los elementos y
variables de un estudio

Poblacion y muestra: tipos de muestreo
Unidades de analisis y observacion

Tipos de variables: cualitativas, cuantitativas,
dependientes, independientes
Operacionalizacion de variables

Asignacion aleatoria y control de grupos

Introduccién

Comprender la naturaleza, enfoques vy
etapas del proceso de investigaciéon
cientifica, valorando su importancia en el
desarrollo del conocimiento aplicado.

Problema Cientifico, las hipotesis y los

objetivos
Formular adecuadamente el problema de
investigacion,  hipotesis y  obijetivos,

asegurando coherencia logica y viabilidad
dentro del contexto cientifico.

Disefio de la investigacion

Seleccionar el disefio metodoldégico mas
adecuado para un estudio, considerando el
tipo de investigacion, el control de variables
y los criterios de validez.

Seleccion y asignacion de los elementos
y variables de un estudio

Definir correctamente los elementos de
estudio y variables involucradas, utilizando
métodos de muestreo y técnicas de
asignacion que aseguren representatividad
y precision.
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Los datos: Recoleccion y procesamiento Los datos: Recoleccion y procesamiento
e Técnicas e instrumentos de recoleccion de | Aplicar técnicas apropiadas para la

datos (encuestas, entrevistas, observacion) | recoleccion y analisis de datos,
» Disefio de instrumentos validos y confiables | garantizando su validez, confiabilidad y

e Caodificacion y tabulacién de datos adecuada interpretacion estadistica.
e Procesamiento  estadistico basico 'y
avanzado

e Uso de software para andlisis de datos
(SPSS, R, Python)

Presentacion de los resultados Presentacion de los resultados .
e Organizacién de resultados en tablas, Elaborar reportes de resultac_ios claros y bien
graficas y diagramas estrqgturados, con |nterpret§clongs
« Analisis descriptivo e inferencial analiticas que den respuesta a las hipotesis
e Relacién entre resultados e hipotesis planteadas.
e Interpretacion critica de los datos
e Elaboracion de conclusiones y
recomendaciones

Elaboracion del Protocolo o Proyecto de
investigacion y articulo cientifico investigacion y articulo cientifico

e Estructura de un protocolo de investigacion | pisefiar y redactar un protocolo de
* Redaccion del marco tedrico, metodologia y | jnyestigacion o articulo cientifico conforme a

cronograma _ o los estandares académicos y metodolégicos
» Normas de citacion y estilo académico (APA, | yigentes.

IEEE, etc.)

e Redaccion de articulos cientificos vy
publicacién

e Revision por pares y procesos de difusion
académica

Elaboracién del Protocolo o Proyecto de

Metodologia de trabajo

La asignatura se desarrolla en modalidad presencial, mediante una combinacién de exposiciones
tedricas, analisis de textos académicos, estudio de casos reales y ejercicios practicos enfocados
en la elaboracion de un protocolo de investigacion. Se promovera el aprendizaje auténomo vy
colaborativo, con énfasis en el desarrollo de habilidades metodolégicas que permitan al
estudiante disefar, estructurar y justificar adecuadamente un proyecto de investigacion cientifica.

Durante las sesiones, los estudiantes participaran en actividades como la identificacién y
formulacion de problemas cientificos, redaccion de objetivos e hipétesis, disefio de esquemas
metodoldgicos y simulacion de procesos de recoleccion y analisis de datos. También se llevaran
a cabo talleres para aplicar técnicas de muestreo, operacionalizacién de variables, validacion de
instrumentos y uso de software estadistico como SPSS, R y Python para el procesamiento de
datos.

El aprendizaje se reforzara mediante la lectura critica de articulos cientificos, la elaboracion de
mapas conceptuales sobre paradigmas y enfoques metodoldgicos, asi como la construcciéon
progresiva de un protocolo de investigacién. El estudiante integrara conceptos tedricos y técnicos
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a través de actividades como la revisidon de literatura, la redaccién del marco teérico, la
planificacion metodolégica y la presentacion de resultados simulados en graficas y tablas.

La evaluacion sera continua y formativa, basada en entregables parciales del protocolo,
participacion en discusiones metodoldgicas, ejercicios practicos de andlisis de datos y
presentaciones orales. Se valorara la claridad en la delimitacion del problema de investigacion,
la coherencia entre los objetivos y el enfoque metodolégico, el rigor en el disefio experimental, la
calidad de la redaccién académica y la capacidad de sintesis y argumentacion cientifica.

Criterios de evaluacion

Claridad en la delimitacion del problema de investigacién
Coherencia entre objetivos, justificacion y metodologia
Pertinencia y actualidad de la bibliografia utilizada

Rigor metodoldgico en el disefio de la investigacion
Precision en la redaccién del protocolo o informe

e Capacidad de andlisis y sintesis de informacion

Bibliografia

Basica:
e Tamayo y Tamayo, Mario. (2004). El proceso de la investigacion cientifica: Incluye
evaluacion y administracion de proyectos de investigacion. México: Limusa 4°.ed
¢ Meéndez Ramirez, Ignacio; Mamihira Guerreo, Delia; Moreno Altamirano, Laura; Sosa de
Martinez, Cristina. (1990). El proceso de investigacion: Lineamientos para su elaboracion
y analisis. México: Trillas.
e Schemelkes del Valle, Corina. (2000). Manual para la presentacion de anteproyectos e
informes de investigacién. (Tesis) México: Oxford. 2° ed.
e Hernandez Sampieri. (2002). Metodologia de la investigacion. México. Editorial Mc Graw
Hill, 3° ed.
e Munich Galindo, Lourdes; Angeles, Ernesto. (1990). Métodos y técnicas de investigacion.
México: Trillas 2° ed.
Complementaria:
e Salkind, Neil J. (1990). Métodos de investigacion. México: Prentice Hall.
e Patton, Michel Quinn. (1990). Qualitative evaluation and research methods. Newbury Park,
California: Ed. SAGE 2° ed

Nombre de la Asignatura: Servicios y Tecnologias Ubicuas

Objetivo

El alumno tendra una panoramica de la infraestructura, sistemas y servicios que constituyen de
la vision de los entornos inteligentes, propuestos por el paradigma de la Inteligencia Ambiental -
Computaciéon Ubicua. Estos entornos seran en los que vivira los sujetos de la Sociedad de la

Informacion.
Unidades Objetivo particular
Introduccién: Inteligencia Ambiental - | Introduccién: Inteligencia Ambiental —
Computacién Ubicua Computacién Ubicua
e Definicion de computacién ubicua y su | Analizar los principios  tedricos Yy
diferencia con la computacion movil tecnoldgicos que sustentan la computacion
e Principios de la inteligencia ambiental (Aml) | ubicua 'y la inteligencia ambiental,
e Historia y evolucién de los entornos | identificando sus componentes,
inteligentes capacidades contextuales y diferencias
frente a otros paradigmas computacionales,
con el fin de establecer un marco de
FACULTAD DE INGENIERIA TAMPICO (833] 241-2000, ext. 3451 7A”'Verscr°
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Componentes clave de un entorno ubicuo:

sensores, actuadores, redes, software
contextual

e Interaccion hombre-sistema en entornos
ubicuos

e Desafios éticos y sociales en sistemas
ubicuos y sensibles al contexto

Redes de comunicaciones

e Infraestructura de redes para sistemas
ubicuos

e Redes inalambricas: Wi-Fi, ZigBee,

Bluetooth, 6LoWPAN

Redes de sensores inaldambricos (WSN) y
redes ad hoc

Protocolos de comunicacién para redes
heterogéneas

Calidad de servicio (QoS) y eficiencia
energética en redes ubicuas

Topologias, escalabilidad y gestion de
redes en entornos dinamicos

Tecnologias de transmision

Modelos de transmision de datos en
entornos distribuidos

Transmision en tiempo real vs. transmision
diferida

Tecnologias emergentes: UWB, LiFi, LoRa,
NB-loT

Transmisién multimodal y multicanal
Adaptacién al ancho de banda, latencia y
pérdidas

Mecanismos de transmision segura y
confiable

Otras tecnologias

Sensores inteligentes y actuadores
Computacion en la nube, edge y fog
computing

Geolocalizacion y servicios basados en
ubicacion (LBS)
Dispositivos  vestibles
dispositivos embebidos
Interfaces naturales de usuario (voz, gestos,
mirada)

Tecnologias cognitivas y context-aware
systems

(wearables) vy

referencia para el disefio de entornos
inteligentes centrados en el usuario.

Redes de comunicaciones

Estudiar las arquitecturas y protocolos de
redes de comunicacion que habilitan la
conectividad entre dispositivos en entornos
ubicuos, evaluando criterios de
escalabilidad, eficiencia energética,
cobertura, movilidad y calidad de servicio
para su implementacibn en escenarios
distribuidos y heterogéneos.

Tecnologias de transmision

Explorar las distintas tecnologias de
transmisién de datos utilizadas en sistemas
ubicuos, comparando su rendimiento,
alcance, velocidad, latencia y adecuacion a
diferentes entornos fisicos, con el propésito
de seleccionar soluciones efectivas para
aplicaciones sensibles al tiempo y al
contexto.

Otras tecnologias

Identificar e integrar tecnologias
complementarias como sensores
inteligentes, computacién en la nube,
dispositivos  embebidos y  sistemas
cognitivos, reconociendo su papel en la
construccion de entornos interactivos,

adaptativos y conscientes del entorno que
respondan de forma auténoma a las
necesidades del usuario.

FACULTAD DE INGENIERIA TAMPICO
Centro Universitario Sur

www.uat.edu.mx

Tampico
C.P. 89109,

(833) 241-2000, ext. 3451

== Aniversario
/3UAT
01950-2025




UI Unive r5|dad
‘ I Autonoma de
TAMAULIPAS

4 Facultad
I de Ingemenu
/| Tampico

Division de Estudios de
Posgrado e Investigacién

Seguridad en Sistemas Distribuidos

e Amenazas y vulnerabilidades en entornos
ubicuos

e Autenticacién, autorizacién y control de
acceso en dispositivos distribuidos

e Proteccion de datos en transito y en reposo

o Cifrado, firewalls y sistemas de deteccién
de intrusos (IDS)

e Modelos de confianza vy
contextual

o Estrategias de seguridad para dispositivos
con recursos limitados

privacidad

Servicios en el entorno

e Modelado y provision de servicios en
entornos inteligentes

¢ Composicion, descubrimiento y
orquestacion de servicios contextuales

e Servicios proactivos, adaptativos vy
personalizados

e Gestion del ciclo de vida de servicios
ubicuos

o Estandares y marcos de interoperabilidad

o Evaluacién de desempeiio de servicios en
tiempo real

Casos de estudio

e Smart homes: automatizacion y control
ubicuo del entorno

e Smart cities: gestion inteligente del trafico,
energia y seguridad

o Hospitales inteligentes:
asistencia en tiempo real

e Educacion ubicua: aprendizaje adaptativo
en cualquier lugar

e Industria 4.0 y entornos de produccion
autonomos

e Agricultura inteligente: sensores,
automatizado y analisis contextual

monitoreo 'y

riego

Seguridad en Sistemas Distribuidos
Analizar los principales riesgos, amenazas y
mecanismos de proteccion en sistemas
distribuidos y ubicuos, disenando
estrategias de seguridad y privacidad que
contemplen la limitacion de recursos, la
dispersién de nodos, y la sensibilidad de los
datos en transito y en reposo, para
garantizar entornos confiables y seguros.

Servicios en el entorno

Disenar y evaluar servicios inteligentes en
entornos ubicuos, abordando su
descubrimiento, composicion,
personalizaciéon y orquestacion en tiempo
real, con el objetivo de crear soluciones
proactivas, adaptativas y orientadas al
contexto que mejoren la calidad de vida y la
eficiencia operativa en entornos dinamicos.

Casos de estudio

Analizar e interpretar casos reales de
implementacién de servicios y tecnologias
ubicuas en distintos sectores, evaluando sus
resultados, impacto social, arquitecturas
utiizadas, estrategias de integracion
tecnoldgica y desafios enfrentados, con el fin
de transferir conocimientos aplicables a
nuevos proyectos de innovacion ubicua.

Metodologia de trabajo

La asignatura se desarrolla en modalidad presencial, a través de clases teodricas, analisis de
tendencias tecnoldgicas, desarrollo de casos de estudio y actividades practicas orientadas al
disefio y evaluacién de soluciones inteligentes en entornos ubicuos. Se fomentara el aprendizaje
activo y colaborativo, con un enfoque centrado en el estudiante como disefiador de tecnologias

aplicadas al contexto social, industrial y urbano.

Durante las sesiones,

los estudiantes participaran en actividades como el analisis de

arquitecturas de red, simulaciones de transmision de datos en entornos distribuidos, disefio de
servicios adaptativos, implementacién de prototipos funcionales y revision critica de tecnologias
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emergentes. Se utilizaran herramientas especializadas para la simulacion de redes,
programacion de dispositivos embebidos, monitoreo de sensores, procesamiento en la nube y
visualizacién de datos contextuales.

El aprendizaje se complementara con lecturas dirigidas sobre computacion ubicua, estandares
de interoperabilidad, seguridad en sistemas distribuidos y casos de aplicacion reales en ciudades,
hogares, hospitales, industrias y ambientes educativos. El estudiante desarrollara habilidades de
integracién tecnolégica mediante la implementacion de proyectos colaborativos que incluyan
sensores, actuadores, servicios contextuales y mecanismos de seguridad.

La evaluacion sera continua, basada en entregas parciales del proyecto integrador, participacion
en debates tecnolégicos, simulaciones de redes inteligentes, exposiciones orales y
documentacién técnica. Se valorara la aplicacién de conceptos avanzados de computacion
ubicua, la innovacién y aplicabilidad del servicio propuesto, la funcionalidad del prototipo
desarrollado, la claridad en la documentacion entregada y la capacidad para integrar tecnologias
diversas en soluciones adaptativas centradas en el usuario.

Criterios de evaluacion

e Aplicacion de conceptos avanzados de computaciéon ubicua
e |nnovacion y aplicabilidad del servicio propuesto

e Funcionamiento técnico del prototipo

o Claridad y profundidad en la documentacion

o Capacidad de integracion tecnoldgica

Bibliografia

Basica:
e Greenfield, Adam. Everyware: The Dawning Age of Ubiquitous Computing. New Riders,
2006.
¢ Hansmann, Uwe. Pervasive Computing: The Mobile World. Springer, World Haptics
Conferences, Haptics Technical Committee, 2003.
o Weiser, Mark, Gold, Rich y Brown, John S. The Origins of Ubiquitous Computing Research
at PARC in the Late 1980s. IBM Systems Journal 38 (4), 1999.
e Krumm, J. (Ed.) Ubiquitous computing fundamentals. CRC Press, 2009.
¢ Paolo Remagnino, Ambient Intelligence : A Novel Paradigm, Springer;2004.
Complementaria:
e W. Verhaegh, Emile Aarts, Jan Korst, Algorithms in Ambient Intelligence, Springer 2003.
e W. Weber, J.M. Rabaey, E. Aarts, Ambient Intelligence, Springer 2005.
e Peter J. Denning, The invisible Future: The Seamless Integration Of Technology Into
Everyday Life McGraw-Hill, 2001.

Nombre de la Asignatura: Técnicas de Programacion Avanzada

Objetivo

El principal objetivo de la materia es introducir al alumno, elementos necesarios para la
construccion de sistemas de software de mediano y alto aporte desde una perspectiva multi-
enfoque, teniendo la capacidad de aplicar diversas metodologias de otras areas de estudio que
permitan incrementar las capacidades operativas de un programa computacional.

Unidades Objetivo particular
Matrices Matrices
e Declaracion, manipulacién y recorrido de | Implementar y optimizar estructuras
matrices multidimensionales matriciales en entornos computacionales
complejos, aplicando operaciones
: ,"‘Amverscr\o
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Algebra matricial aplicada a programacion
cientifica y simulacion

Operaciones sobre matrices dispersas
(sparse matrices)

Representaciones eficientes y optimizadas
en memoria

Aplicaciones en  procesamiento de
imagenes, machine learning y sistemas de
ecuaciones lineales

Paralelizacion de operaciones matriciales
en CUDA/OpenMP

Grafos

Representaciéon de grafos: listas de
adyacencia, matrices de adyacencia,
objetos

Grafos dirigidos, no dirigidos, ponderados y
dinamicos

Algoritmos de recorrido: BFS, DFS, Dijkstra,
A*

Deteccion de ciclos, componentes conexas
y arboles de expansion minima
Aplicaciones en redes, analisis de rutas,
dependencias y grafos semanticos
Optimizacién y analisis de complejidad en
algoritmos sobre grafos

Arboles

Tipos de arboles: binarios, balanceados,
AVL, B-Trees, R-Trees, Trie

Recorridos: inorden, preorden, postorden y
por niveles

Insercidn, eliminacién y busqueda eficiente
Arboles de decision y expresiones
algebraicas

Aplicacidon en estructuras
bases de datos y compiladores
Construccion de arboles con técnicas
recursivas y no recursivas

jerarquicas,

Técnicas de Programacion

Programacion  funcional, orientada a
objetos y basada en componentes
Técnicas avanzadas: recursion multiple,
memoizacion, programacion dinamica
Métodos de disefio de algoritmos: greedy,
divide y venceras, backtracking

algebraicas, técnicas de paralelizacion y
estructuras dispersas, con el objetivo de
resolver problemas cientificos, graficos o de
ingenieria que requieren alto rendimiento y
precision matematica.

Grafos

Disenar, analizar e implementar estructuras
y algoritmos sobre grafos en contextos
reales como redes, mapas, dependencias y
planificacion, utilizando técnicas eficientes
de representacion, busqueda y
optimizacioén, con enfoque en complejidad
algoritmica y escalabilidad.

Arboles

Desarrollar  soluciones basadas en
estructuras arboreas para la organizacion
jerarquica de datos, utilizando arboles
balanceados, de busqueda, de decisiéon y
especializados, aplicando técnicas de
recorrido, insercion, poda y analisis de
eficiencia computacional para tareas de
indexacién, compresion o inferencia.

Técnicas de Programacion

Aplicar técnicas avanzadas de
programacion, como paradigmas
funcionales, orientados a objetos, recursion
optimizada y programacion dinamica,
integrando patrones de disefio y estrategias
de resolucion algoritmica compleja, con el
fin de mejorar la calidad, mantenibilidad y
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e Patrones de diseno aplicados a resolucién
estructurada de problemas

e Gestion avanzada de memoria, punteros
inteligentes y referencias cruzadas

o Optimizacion de coédigo y analisis de
rendimiento (profiling)

Programacion de Interfaces Programacion de Interfaces -

e Principios del disefio de interfaces graficas | Disefiar e implementar interfaces graficas
(GUI) y experiencia de usuario (UX) interactivas y multiplataforma, integrando

e Frameworks modernos para Ul: Qt, | Principios de disefio centrado en el usuario,
JavaFX, Electron, React, Flutter frameworks modernos y vinculos con la

l6gica de negocio, con el fin de construir
herramientas visuales robustas y usables
para simulacion, visualizacion o interaccion
avanzada con sistemas complejos.

¢ Integracion de légica de negocio con capa
visual

e Programacion de interfaces responsivas,
dinamicas y multiplataforma

e Eventos, controladores y vinculacion de
datos (data binding)

e Aplicaciones graficas en visualizacion
cientifica, dashboards y simuladores

Metodologia de trabajo

La asignatura se imparte en modalidad presencial, mediante una combinaciéon de clases
magistrales, analisis de cddigo, practicas de laboratorio y desarrollo de proyectos, orientados a
la implementacién de soluciones eficientes en entornos computacionales complejos. Se
fomentara el aprendizaje activo y el razonamiento algoritmico, promoviendo la aplicacion de
multiples paradigmas y técnicas de programacién en contextos reales.

Durante las sesiones, el estudiante resolvera ejercicios practicos sobre estructuras de datos
avanzadas, algoritmos de optimizacién y representacion de informacién. Se realizaran
actividades como simulacién de algoritmos en grafos y arboles, paralelizacién de operaciones
matriciales, disefio de interfaces graficas interactivas y desarrollo de microproyectos enfocados
en la eficiencia y escalabilidad del software. Asimismo, se utilizaran entornos de programacién
especializados, bibliotecas cientificas, frameworks para interfaces graficas, asi como
herramientas para el analisis de rendimiento y calidad del codigo.

El aprendizaje se reforzara con el estudio de casos reales, revision de cddigo abierto, aplicacion
de patrones de disefio y practicas de programacion segura y mantenible. Los estudiantes
integraran conocimientos a través del desarrollo de un proyecto final que refleje la correcta
implementacién de técnicas de programacion avanzada, la integracion de estructuras complejas
y la optimizacion del rendimiento.

La evaluacion sera continua y estara basada en la solucion de retos de codificacion, ejercicios de
implementacién y analisis, revisidbn técnica entre pares, asi como en la presentacién y
documentacion de un proyecto integrador. Se valorara el dominio de técnicas y paradigmas de
programacioén avanzada, la calidad y eficiencia del cédigo, la innovacién en las soluciones
propuestas, el uso adecuado de herramientas de control de calidad, y la capacidad de
documentar y comunicar los procesos de desarrollo de manera profesional y técnica.
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Criterios de evaluacion

Dominio de técnicas y paradigmas de programacion avanzada

Correcta implementacion de estructuras complejas

Eficiencia y escalabilidad del software desarrollado

Uso adecuado de herramientas de control de calidad del software

Claridad y profundidad en la documentacion técnica

Nivel de innovacion y complejidad del proyecto

Bibliografia

Basica:
e Burgos J. y Galve J. (2013). Programacon |., Pearson Educacién de México S.A. de C.V.
e Holly Moore (2006). MATLAB para Ingenieros. Pearson Prentice Hall.

Complementaria:
e Sed Shaw (2013). Learn Python the Hard Way. Ed. Addison Wesley.
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SEGUNDO SEMESTRE

Nombre de la Asignatura: Seminario de Investigacion |

investigacion doctoral,

Objetivo
Desarrollar en el doctorando la capacidad para formular con rigor y claridad su proyecto de
identificando problemas complejos en su area de especializacion,
sustentando tedricamente su propuesta, y articulando un protocolo sélido con hipétesis, objetivos
y planteamientos metodoldgicos iniciales, con base en una revision sistematica y critica del
estado del arte.

Unidades

Objetivo particular

Estructura
investigacion

Identificacion y delimitaciéon del problema de
investigacion

Tipos de problemas cientificos
Caracteristicas de un problema de
investigacion doctoral

Delimitacién tematica, temporal y espacial
Planteamiento del problema vs. necesidad
social o tecnoldgica
Justificacion del
potencial

estudio y su impacto

Revision critica del estado del arte

Estrategias de busqueda en bases de datos
cientificas (Scopus, WoS, IEEE, etc.)
Técnicas de revision sistematica y mapeo de
literatura
Identificacién  de
oportunidad

Analisis bibliométrico
Escritura critica del estado del arte

vacios y areas de

Planteamiento tedrico y conceptual

Construccion de un marco tedrico coherente
Modelos conceptuales y su aplicacién en
ingenieria

Integracion de enfoques interdisciplinarios
Construccion de supuestos tedricos

Rol de los marcos normativos, tecnolégicos o
contextuales

inicial del protocolo de
Redaccion de objetivos

Formulacion de hipoétesis y variables
Preguntas de investigacion y su alineacion
con objetivos

Enfoques  metodolégicos
cualitativo, mixto)

Bosquejo del disefio metodolégico general

(cuantitativo,

Identificacion y delimitacion del problema
de investigacion

Identificacion y formulacion precisa de un
problema de investigacion cientifica,
estableciendo su relevancia social o
tecnolégica, delimitaciones tematicas vy
contextuales, asi como una justificacién
argumentada de su impacto potencial.

Revision critica del estado del arte
Desarrollar habilidades para realizar una
revision sistematica y critica de la literatura
cientifica, identificando vacios de
conocimiento, tendencias, y areas de
oportunidad que sustenten el planteamiento
del problema.

Planteamiento tedrico y conceptual
Fortalecer la capacidad para construir un
marco tedrico y conceptual solido, integrando
modelos, enfoques interdisciplinarios vy
supuestos tedricos relevantes al campo de la
computacion.

Estructura inicial del protocolo de
investigacion
Elaboracién de los componentes

fundamentales de un protocolo de
investigacion, incluyendo objetivos, hipotesis,

preguntas, variables y enfoques
metodolégicos alineados al problema
planteado.
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Metodologia de trabajo

La asignatura se imparte en modalidad presencial y se desarrolla como un espacio de formacion
investigativa y acompafamiento académico individualizado. A través de exposiciones dialogadas,
talleres practicos, analisis critico de literatura cientifica y sesiones de retroalimentacion, se guiara
al doctorando en la formulacion rigurosa y fundamentada de su proyecto de investigaciéon
doctoral.

Durante las sesiones, se abordaran ejercicios de delimitacion de problemas cientificos complejos,
formulacién de preguntas de investigacion, elaboracion de objetivos y planteamiento inicial de
hipotesis. Se implementaran estrategias de busqueda especializada en bases de datos
académicas (Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, entre otras) y se promovera el uso de
herramientas para la revision sistematica y analisis bibliométrico, con el fin de construir un estado
del arte solido, critico y alineado a las lineas de investigacion del programa doctoral.

El estudiante trabajara de forma progresiva en la estructuracién de su protocolo de investigacion,
mediante actividades como el disefio del marco tedrico, la elaboracion de modelos conceptuales,
la identificacion de vacios en la literatura, la justificacion del estudio y la definicidn preliminar del
enfoque metodolégico mas adecuado. Ademas, se incentivara la integracion de perspectivas
interdisciplinarias, normativas y tecnoldgicas pertinentes a la problematica investigada.

La evaluacion sera continua, centrada en el avance progresivo del doctorando y la calidad de los
entregables parciales. Se considerara el uso adecuado y ético de fuentes académicas, la
participacidn en discusiones criticas, la capacidad de recibir y aplicar retroalimentacion, la
claridad en la redaccion académica, asi como la coherencia y fundamentacién del protocolo en
desarrollo.

Criterios de evaluacion

e Uso adecuado de fuentes académicas

¢ Organizacion y redaccion académica

o Participacion en discusiones y retroalimentaciones
e Avance progresivo y cumplimiento de entregas

Bibliografia
Basica:
o Kothari, C. R. (2004). Research Methodology: Methods and Techniques. New Age
International.

e Kumar, S., & Phrommathed, P. (2005). Research Methodology. Springer US.
e Neuman, W. L. (2005). Social Research Methods: Quantitative and Qualitative Approaches.
Allyn and Bacon.
Complementaria:
e Marczyk, G., DeMatteo, D., & Festinger, D. (2005). Essentials of Research Design and
Methodology. John Wiley & Sons Inc.
e Robson, C., & McCartan, K. (2016). Real World Research. Wiley.

Nombre de la Asignatura: Sistemas Inteligentes

Objetivo

Conocer los conceptos de los Sistemas Inteligentes, sus modelos y arquitecturas basicas,
comprender los diferentes tipos de algoritmos de busqueda, planeacién y razonamiento
automatico. Ademas, sera capaz de

desarrollar sistemas inteligentes utilizando los diferentes lenguajes de programacion.
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Unidades

Objetivo particular

Conceptos de Sistemas Inteligentes

Definicion y caracteristicas de los sistemas
inteligentes

Diferencias entre sistemas automaticos,
inteligentes y expertos

Ciclo de percepcion, razonamiento y accion
Componentes fundamentales: sensores,
razonadores, actuadores

Razonamiento simbdlico vs. conexionista
Rol de la inteligencia artificial en sistemas
inteligentes

Aplicaciones actuales en
adaptativos y context-aware

entornos

Reglas de Asociacion

Fundamentos de mineria de datos vy
descubrimiento de conocimiento

Algoritmos clasicos de asociacion: Apriori,
Eclat, FP-Growth

Medidas de interés: soporte, confianza vy lift
Extraccion de patrones frecuentes vy
asociaciones significativas

Aplicacién de reglas de asociacion en
sistemas inteligentes de recomendacion
Optimizacién de reglas para sistemas
dindmicos

Integracion de aprendizaje no supervisado
con asociaciones

Sistemas Expertos

Estructura de un sistema experto: base de
conocimientos, motor de inferencia y base de
hechos

Representacion del conocimiento:
I6égica, marcos y ontologias

Ciclo de inferencia y estrategias de
razonamiento (encadenamiento hacia
adelante y hacia atras)

Adquisicién del conocimiento y validacion
con expertos humanos

Lenguajes y herramientas para construir
sistemas expertos (CLIPS, Jess, Prolog)
Ventajas, limitaciones y mantenimiento del
conocimiento

Casos de uso en medicina,
finanzas y diagnodstico

reglas,

ingenieria,

Conceptos de Sistemas Inteligentes
Analizar en profundidad los fundamentos
tedricos y estructurales de los sistemas
inteligentes, identificando sus componentes,
capacidades adaptativas y funcionamiento
general, con el fin de comprender como
emulan procesos cognitivos humanos como
la percepcién, el razonamiento y la toma de
decisiones en entornos complejos.

Reglas de Asociacién

Aplicar técnicas avanzadas de mineria de
datos para la generacion y evaluaciéon de
reglas de asociacion dentro de sistemas
inteligentes, comprendiendo su valor para la
extraccién de patrones de comportamiento y
conocimiento util, y evaluando su impacto en
entornos dinamicos, predictivos o de
recomendacién automatizada.

Sistemas Expertos

Disenar, implementar y evaluar sistemas
expertos capaces de representar
conocimiento  especializado  mediante
estructuras logicas y reglas, aplicando
técnicas de inferencia y razonamiento
automatizado que permitan resolver
problemas complejos en areas como
diagnéstico, asesoramiento, prediccion vy
toma de decisiones bajo incertidumbre.
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Aplicacién de Sistemas Inteligentes
e Sistemas inteligentes en la toma de | Aplicacion de Sistemas Inteligentes

decisiones automatizada Investigar y desarrollar aplicaciones de
e Robotica cognitiva y sistemas autébnomos sistemas inteligentes en contextos reales
e Diagnéstico y prediccion en entornos | COMO la industria, salud, robética, educacion
médicos e industriales 0 transporte, integrando  tecnologias
o Sistemas inteligentes en educacion, | €mergentes como inteligencia artificial, big
marketing y transporte data, loT y aprendizaje automatico, con el fin

de proponer soluciones innovadoras que
respondan a necesidades actuales y futuras
de la sociedad.

e Integracion con big data, loT e inteligencia
artificial distribuida

e Evaluacién del rendimiento y adaptabilidad
del sistema

e Desafios éticos y sociales en el uso de
sistemas inteligentes

Metodologia de trabajo

La asignatura se desarrollara en modalidad presencial, combinando exposiciones teodricas,
laboratorios practicos, resolucion de problemas y desarrollo de proyectos enfocados en el disefio
e implementacién de sistemas inteligentes. Se fomentara el aprendizaje activo y la integracion de
enfoques tedricos y aplicados, centrando la experiencia formativa en el analisis de casos reales,
la experimentacién computacional y el trabajo colaborativo.

Durante las sesiones, el estudiante participara en actividades como la construccion de reglas de
asociacion mediante técnicas de mineria de datos, la implementacién de sistemas expertos con
herramientas especializadas (CLIPS, Jess, Prolog), y el desarrollo de prototipos de sistemas
inteligentes en distintos dominios de aplicacién, integrando sensores, razonadores y actuadores.
Ademas, se realizaran practicas sobre razonamiento simbdlico, analisis de patrones, l6gica de
inferencia, y uso de algoritmos clasicos y avanzados de toma de decisiones automatizada.

El aprendizaje sera reforzado mediante la lectura critica de articulos cientificos, discusion de
desafios éticos y sociales del uso de sistemas inteligentes, y la elaboracion de proyectos
interdisciplinarios que integren conocimientos de inteligencia artificial, procesamiento de datos,
disefio de interfaces y arquitectura de software. Los estudiantes trabajaran en propuestas que
respondan a problematicas actuales en salud, industria, educacién o movilidad, incorporando
tecnologias emergentes como Big Data, |oT, y aprendizaje automatico distribuido.

La evaluacion sera continua y formativa, basada en la calidad y complejidad de los sistemas
desarrollados, el uso pertinente de técnicas de inteligencia artificial, la claridad metodolégica de
las soluciones propuestas y la documentacion técnica entregada. Se valorara la originalidad en
el disefio, el correcto funcionamiento del sistema implementado, la capacidad de justificar
técnicamente las decisiones tomadas, asi como el nivel de integracién e interdisciplinariedad
alcanzado en los proyectos presentados.

Criterios de evaluacion

Aplicacion adecuada de técnicas de inteligencia artificial
Originalidad y complejidad del sistema disefiado
Funcionamiento correcto del sistema implementado
Justificacion metodoldgica del enfoque utilizado
Claridad en la documentacion y presentacion

Nivel de integracion e interdisciplinariedad

: === Aniversario
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Bibliografia
Basica:
e Russell, Stuart J. (Stuart Jonathan), Artificial intelligence: A modern approach, 2nd. Edition,
Englewood Cliffs, N. J.: Prentice Hall/Pearson Education, New Jersey, 2003
e Luger, George F., Atrtificial Intelligence: Structures and strategies for complex problem
solving, 6th. Edition, Boston, MA.: Pearson Addison-Wesley, Massachusetts, 2009
e Lucas, Peter, Principles of expert systems, , Wokingham, England; Reading, Mass.:
Addison Wesley, England, 1991
e lan, H. Witten &Eibe, F.(2005) .Data Mining Practical Machine Learning Tools and
Techniques, Second Edition, Expert Systems Durkin, John Prentice Hall.

Complementaria:
e Rusell, S. y Norving. (2004) .Inteligencia Artificial, un enfoque moderno.México. Prentice
Hall.

e Giarratono J. y Riley G. (2001) Sistemas Expertos, principios y programacion, México,
internacional Thomson Editores. Castillo, E., Gutierrez J.M. y Hadi, A.(1993) Sistemas
Expertos y Modelos de Redes Probabilisticas. AlGroup.
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TERCER SEMESTRE

Nombre de la Asignatura: Seminario de Investigacion Il

investigacion doctoral,

Objetivo
Consolidar la capacidad para disenar rigurosamente la metodologia de su proyecto de
definiendo con claridad el enfoque,
instrumentos y el plan de acciéon que le permitan obtener resultados validos, confiables y
reproducibles, asegurando la viabilidad técnica, ética y cientifica de su investigacion.

los métodos, las técnicas, los

Unidades

Objetivo particular

Disefio metodolégico

Criterios para seleccionar métodos cientificos
en ingenieria

Disefios experimentales, no experimentales,
simulacion, estudio de caso, modelado, etc.
Enfoques cuantitativos, cualitativos y mixtos
Tipos de muestreo y seleccion de unidades de
analisis
Consideraciones
generalizacion

sobre replicabilidad 'y

Instrumentacion y recoleccion de datos

Diseioc de cuestionarios, entrevistas,
sensores, plataformas de adquisicion de
datos
Validacién de
confiabilidad)
Plan de pruebas piloto

Integracion de fuentes secundarias de
informacion

Protocolos de calibracién y documentacion

instrumentos (validez y

Diseiio del marco experimental

Disefio de escenarios de simulacién o
experimentacion

Desarrollo de algoritmos,
modelos computacionales
Definicion de variables y métricas

Control de condiciones experimentales
Evaluacién de recursos técnicos y humanos

plataformas o

Consideraciones éticas y normativas

Principios éticos en la
cientifica

Declaracion de Helsinki, Comités de ética,
consentimiento informado (si aplica)
Normativas nacionales e internacionales
(proteccion de datos, bioética, propiedad
intelectual)

Gestion de riesgos y conflictos de interés

investigacion

Disefio metodolégico

Brindar criterios soélidos para seleccionar y
justificar el enfoque metodoloégico mas
adecuado a su problema de investigacion,
considerando disefios cientificos propios de la
ingenieria y su aplicabilidad, asi como
aspectos de replicabilidad y validez.

Instrumentacion y recoleccion de datos
Capacitar al alumno en el disefio, validacién y
aplicacion de instrumentos de recoleccion de
datos, asi como en la integracion de fuentes
secundarias, asegurando la confiabilidad,
precision y trazabilidad de la informacion
obtenida.

Diseiio del marco experimental

Guiar en la construccion del marco
experimental o computacional necesario para
validar sus hipotesis, mediante el desarrollo
de modelos, algoritmos o plataformas,
definiendo variables, métricas y condiciones
de control.

Consideraciones éticas y normativas
Sensibilizar sobre la importancia de la ética
y la normativa en la investigacién cientifica,
promoviendo el cumplimiento de principios
éticos, la proteccion de datos y la gestion
responsable de los riesgos y derechos
involucrados.
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Metodologia de trabajo

La asignatura se imparte en modalidad presencial y constituye un espacio de profundizacion
metodolégica y acompafiamiento académico avanzado para el desarrollo del proyecto de
investigacion doctoral. A través de sesiones expositivas, analisis de casos, discusion critica y
talleres aplicados, se guiara al doctorando en el disefio riguroso y viable de la metodologia de su
investigacion, considerando criterios técnicos, cientificos, éticos y contextuales.

Durante las sesiones, el estudiante trabajara activamente en la definicion del enfoque
metodolégico mas pertinente para su estudio, la seleccién y justificacion de técnicas de
recoleccion de datos, el disefio de instrumentos de medicién, la planificacion del trabajo de campo
o simulacién, y la elaboracién de protocolos experimentales detallados. Se promovera el uso de
herramientas tecnologicas para el disefio de algoritmos, entornos de simulacion, analisis de datos
y documentacion técnica.

El aprendizaje sera reforzado mediante la construccién progresiva del disefio metodoldgico y del
marco experimental, el analisis de normativas éticas y legales aplicables, y la participacién en
procesos de validacion de instrumentos, planificacién de pruebas piloto y documentacion del
proceso investigativo. Se incentivara el dialogo académico entre pares, la autoevaluacion y la
retroalimentacion continua como parte integral del desarrollo cientifico.

La evaluacion sera continua, orientada al progreso sistematico del doctorando y la calidad técnica
y argumentativa del diseno metodoldgico. Se considerara el uso adecuado de fuentes
académicas especializadas, la organizacion y claridad en la redaccion, la pertinencia de las
decisiones metodologicas tomadas, la participacion en discusiones académicas, y el
cumplimiento de entregas conforme a la planeacién del protocolo doctoral.

Criterios de evaluacion

Uso adecuado de fuentes académicas
Organizacién y redaccion académica

Participacién en discusiones y retroalimentaciones
Avance progresivo y cumplimiento de entregas

Bibliografia

Basica:
o Kothari, C. R. (2004). Research Methodology: Methods and Techniques. New Age
International.
e Kumar, S., & Phrommathed, P. (2005). Research Methodology. Springer US.
e Neuman, W. L. (2005). Social Research Methods: Quantitative and Qualitative Approaches.
Allyn and Bacon.
Complementaria:
e Marczyk, G., DeMatteo, D., & Festinger, D. (2005). Essentials of Research Design and
Methodology. John Wiley & Sons Inc.
e Robson, C., & McCartan, K. (2016). Real World Research. Wiley.

Nombre de la Asignatura: Realidad Virtual

Objetivo

Proporcionar al alumno una sdlida base de los principios fundamentales de la realidad virtual y
de los requerimientos de programacion y de plataforma y recursos tecnolégicos especificos para
estas aplicaciones. Familiarizarlo con algunos lenguajes y herramientas de disefio de sistemas
de realidad virtual. Prepararlo para el disefio, desarrollo e implementacién de sistemas de realidad
virtual en diferentes campos de aplicacién de estos.
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Unidades

Objetivo particular

Fundamentos de
Realidad Virtual

Introduccion a la Realidad Virtual

Historia y evolucion de la realidad virtual
Definiciones clave y terminologia asociada
(VR, AR, XR, MR)

Principios psicoldgicos y perceptuales en
entornos inmersivos

Diferencias entre realidad virtual,
aumentada y mixta
Tipos de  experiencias inmersivas:

inmersién, presencia, interacciéon
Componentes basicos de un sistema de
realidad virtual

los Programas para

Motores graficos utilizados en VR (Unity,
Unreal Engine)

Arquitectura de software para entornos
virtuales

Modelado 3D, texturizado y optimizacién
para VR

Sistemas de coordenadas, colisiones y
fisicas en mundos virtuales

Interaccion hombre-maquina dentro de
entornos virtuales

Normas y buenas practicas de desarrollo
para VR

Plataformas y técnicas de la Realidad Virtual

Dispositivos de entrada y salida: HMDs,
controladores, guantes hapticos,
plataformas omnidireccionales

Técnicas de seguimiento y posicionamiento
(6DoF, sensores inerciales, 6pticos)
Interfaces naturales de usuario (voz,
gestos, mirada)

Técnicas de renderizado estereoscépico y
foveated rendering

Limitaciones técnicas: latencia, mareo por
simulacion, resolucién y campo de vision
Plataformas populares: Oculus, HTC Vive,
PlayStation VR, WebVR, Meta Quest

Aplicaciones de la Realidad Virtual

Educacion y entrenamiento inmersivo
Medicina: simuladores quirurgicos y terapia
asistida por VR

Arquitectura y disefio asistido por realidad
virtual

Introduccién a la Realidad Virtual
Analizar el origen, evolucion y fundamentos
conceptuales de la realidad virtual,
diferenciando sus variantes tecnolégicas
(VR, AR, MR, XR) y comprendiendo los
principios perceptuales y cognitivos que
permiten generar experiencias inmersivas
significativas, como base para el desarrollo
de aplicaciones avanzadas.

Fundamentos de los Programas para
Realidad Virtual

Estudiar los fundamentos del desarrollo de
software para realidad virtual, incluyendo la
l6gica de los motores graficos, el modelado
tridimensional, las fisicas de interaccion y
las estructuras arquitectonicas que permiten
la construccion de mundos virtuales
funcionales, realistas y eficientes desde el
punto de vista computacional.

Plataformas y técnicas de la Realidad
Virtual

Explorar las principales plataformas,
dispositivos y técnicas empleadas en
entornos de realidad virtual, analizando sus
capacidades tecnologicas, limitaciones,
criterios de seleccion y estrategias para una
implementacién efectiva de sistemas
inmersivos que respondan con precision al
movimiento, la interaccidén y la percepcion
del usuario.

Aplicaciones de la Realidad Virtual

Investigar las multiples aplicaciones de la
realidad virtual en campos como educacion,
medicina, industria, arquitectura,
entretenimiento e investigacion, evaluando
su impacto, viabilidad técnica y social, asi
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e Industria 4.0: prototipado, mantenimiento y
control remoto

e Entretenimiento y videojuegos

e Realidad virtual en Ia
cientifica y social

investigacion

Programacién: Construyendo un Mundo

Virtual
e Integracion de modelos 3D y programacién
de eventos

o Desarrollo de scripts para interaccion con el
entorno (C#, Blueprints)

e Manejo de inputs y controladores en un
entorno 3D

e Generacidbn de escenas, animaciones y
simulaciones fisicas

e Creacion de HUDs (heads-up display) e
interfaces VR

o Exportacion multiplataforma y optimizacién
de builds VR

El futuro de la Realidad Virtual

e Realidad virtual y el metaverso:
convergencias y desafios
e Integracion con inteligencia artificial,

blockchain y redes 5G/6G

o Biofeedback y realidad virtual emocional

e Interfaces cerebro-computadora (BCI) vy
neurotecnologia

« Etica, privacidad, y salud en experiencias
inmersivas prolongadas

e Tendencias emergentes
investigacion en VR

y lineas de

como las oportunidades de innovacién para
resolver problemas complejos mediante
entornos inmersivos personalizados.

Programacién: Construyendo un Mundo
Virtual

Desarrollar habilidades avanzadas de
programacion aplicadas a la construccion de
mundos virtuales interactivos, incorporando
scripting, animacion, simulacion fisica e
integracion de interfaces, con el objetivo de
crear experiencias inmersivas funcionales,
optimizadas y adaptables a multiples
plataformas y dispositivos.

El futuro de la Realidad Virtual

Proyectar las tendencias emergentes en el
campo de la realidad virtual, evaluando su
convergencia con otras tecnologias como la
inteligencia artificial, neurointerfaces, redes
5G/6G y blockchain, reflexionando
criticamente sobre los desafios éticos,
sociales y técnicos que acompanan su
integracioén en el metaverso y otros
escenarios futuros.

Metodologia de trabajo

La asignatura se desarrolla en modalidad presencial, combinando exposiciones tedricas, analisis
de casos y demostraciones practicas para abordar los principios fundamentales y tecnoldgicos
de la realidad virtual. Se fomentara el aprendizaje activo mediante el estudio de plataformas,
dispositivos y técnicas, asi como la integracién de lenguajes y herramientas para el desarrollo de
entornos inmersivos. El enfoque promueve la participacion critica y la experimentacion, buscando
que los estudiantes comprendan y apliquen los conceptos esenciales para disefiar y construir
sistemas de realidad virtual funcionales.

Durante las sesiones, los estudiantes realizaran practicas de programacion y modelado 3D,
ejercicios de integracion de componentes y simulaciones de entornos virtuales, utilizando
motores graficos como Unity o Unreal Engine. Se realizaran talleres para el manejo de
dispositivos de entrada y salida, técnicas de seguimiento y renderizado, asi como para la
optimizacion de sistemas en diferentes plataformas. Ademas, se analizaran casos de aplicacion
en campos como educacién, medicina, industria y entretenimiento, que permitan contextualizar
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El alumno reforzara su aprendizaje mediante lecturas dirigidas de autores especializados, la
elaboracion de proyectos practicos que integren programacién, modelado y disefio de interfaces,
y la documentacién técnica del proceso de desarrollo. Se incentivara la investigacion sobre
tendencias emergentes, asi como la reflexion critica sobre aspectos éticos, sociales y de salud
relacionados con el uso prolongado de tecnologias inmersivas.

La evaluacion sera continua y formativa, con retroalimentacién constante por parte del docente
en cada fase del desarrollo practico y tedrico. Se valorara la correcta implementacion técnica de
los entornos virtuales, la calidad y coherencia de la experiencia inmersiva generada, el uso
adecuado de tecnologias y dispositivos, la claridad en la documentacion y la innovacion en el
disefo aplicado.

Criterios de evaluacion

e Funcionamiento técnico del entorno virtual desarrollado

o (Calidad de la experiencia inmersiva

e Uso adecuado de tecnologias y dispositivos de RV
e Claridad en la documentacién del proceso

o Creatividad e innovacion en el disefio

Bibliografia

Basica:

¢ J.C. Parra, R. A. Garcia, |I. M. Santelices: Introduccion Practica a la Realidad Virtual,
Editorial: Ediciones Universidad Bio, Concepcién, 2001.

e W. R. Sherman, A. B. Craig: Understanding Virtual Reality: Interface, Application, and
Design, Morgan Kaufmann Publishers, 2002.

e M. L. McLaughlin, J. P. Hespanha S. Gaurav: Touch in Virtual Environments: Haptics and
the Design of Interactive Systems, Prentice Hall, 2001.

e J. Vince: Essential Virtual Reality Fast: How to Understand the Techniques and Potential of
Virtual Reality (Essential Series), Springer Verlag, 1998.

Complementaria:

e S. K. Hegel, J. P. Roth: Virtual reality: Theory, practice and promise. Information Today Inc,
1991.S. Diehl: Distributed Virtual Worlds. Springer Verlag, 2001.

e Beyond the vision: The technology research, and business of virtual reality: proceedings of
virtual reality '91, The Second A.

Nombre de la Asignatura: Entornos Inteligentes

Objetivo
El alumno conocera todos los aspectos relacionados al planteamiento y funcionamiento de los
entornos inteligentes.

Unidades Objetivo particular

Interaccién persona-ordenador
e Principios cognitivos de

Interaccién persona-ordenador

la interaccion | Analizar en profundidad los principios

humano-computadora

Modelos mentales y usabilidad en entornos
digitales
Interfaces
multimodales
Reconocimiento de gestos, voz y emociones
Evaluacién de experiencia de usuario (UX)
en sistemas inteligentes

adaptativas e interfaces

tedricos, psicolégicos y tecnoldgicos que
sustentan la interaccion persona-ordenador
(HCI), con énfasis en los modelos mentales,
la ergonomia cognitiva y los paradigmas
actuales de interaccion multimodal. Se
busca que el estudiante desarrolle la
capacidad de evaluar criticamente
interfaces adaptativas, asi como proponer
mejoras en términos de usabilidad,
accesibilidad y experiencia de usuario en
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Interaccién persona-entorno inteligente

Definicion de contexto y conciencia
contextual (context awareness)

Sensado ambiental y comportamiento
adaptativo

Diseno centrado en el usuario para entornos
inteligentes

Agentes proactivos y personalizados

Etica y privacidad en la interacciéon con
ambientes inteligente

Infraestructura

Redes de sensores y dispositivos 10T como
soporte fisico

Protocolos de comunicacién en entornos
distribuidos inteligentes

Computacion ubicua: vision y tecnologias
asociadas

Plataformas tecnoldgicas para ciudades,
hogares y oficinas inteligentes

Gestion energética y sostenibilidad en la
infraestructura

Arquitectura

Modelos arquitecténicos para entornos
inteligentes (capas, modulos, servicios)
Arquitecturas orientadas a eventos y
servicios (EDAy SOA)

Sistemas centralizados vs. descentralizados
Middleware y capas de abstraccion
Integracion de inteligencia artificial distribuida

sistemas complejos y contextos sensibles
como salud, educacién y automatizacién
industrial.

Interaccién persona-entorno inteligente
Explorar las particularidades de la
interaccion entre el ser humano y los
entornos inteligentes, considerando el rol
del contexto, la percepcion ambiental y la
adaptacion del sistema en tiempo real. El
objetivo es que el doctorando comprenda
como los sistemas inteligentes captan,
procesan e interpretan el comportamiento
humano para generar respuestas proactivas
y personalizadas, al tiempo que reflexione
sobre las implicaciones éticas, sociales y
legales relacionadas con la privacidad, la
autonomia del usuario y la transparencia del
sistema.

Infraestructura

Disefar, evaluar y modelar infraestructuras
tecnoldgicas robustas y escalables que
soporten el funcionamiento eficiente de
entornos inteligentes, incorporando redes
de sensores, tecnologias loT, dispositivos
embebidos, mecanismos de conectividad
inaldmbrica, computacion en el borde (edge
computing) y recursos en la nube. Se espera
que el estudiante sea capaz de integrar
estas tecnologias bajo criterios de eficiencia
energética, tolerancia a fallos, seguridad y
sostenibilidad, con base en estandares
actuales y proyecciones futuras.

Arquitectura

Comparar, seleccionar y disenar
arquitecturas de software para entornos
inteligentes, comprendiendo las
implicaciones de  adoptar modelos
centralizados, distribuidos, orientados a
eventos o basados en servicios. El objetivo
es que el estudiante analice como estas
arquitecturas facilitan la interoperabilidad, la
escalabilidad y la modularidad del sistema,
al tiempo que promueven la incorporacién
de inteligencia artificial distribuida,
aprendizaje en linea y toma de decisiones
autbnoma en escenarios de alta
complejidad.
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Servicios

Tipos de servicios en entornos inteligentes
(ubicacién, seguridad, automatizacion)
Orquestacion de servicios adaptativos
Gestion del ciclo de vida de los servicios
Monitoreo, mantenimiento y actualizaciones
dinamicas

e Interoperabilidad entre servicios
heterogéneos

Evolucién

e Tendencias emergentes en entornos
inteligentes

o Integracion con sistemas cognitivos y

aprendizaje continuo

Escalabilidad y adaptabilidad frente a la
evolucion del contexto

Convergencia tecnoldgica: Al, 10T, Big Data 'y
5G

Prospectiva tecnoldgica y retos futuros

Casos de estudio

Hogares inteligentes y domética avanzada
Hospitales inteligentes y atencion médica
personalizada
Edificios y oficinas
buildings)
Smart  cities:
sostenibilidad
Aplicaciones educativas,
ambientales

inteligentes (smart
movilidad, seguridad,

industriales vy

Servicios

Investigar el disefio, implementacion vy
gestion de servicios inteligentes que operan
dentro de entornos adaptativos,
considerando la interaccion con multiples
usuarios, dispositivos heterogéneos y
cambios dinamicos en el entorno. Se espera
que el estudiante proponga esquemas de
orquestacion de servicios, despliegue
continuo, deteccion de contexto vy
personalizaciéon, al mismo tiempo que
explore estrategias para garantizar la
interoperabilidad, la actualizacion en tiempo
real y la resiliencia de los servicios frente a
fallos o cambios de configuracion.

Evolucién

Estudiar la evolucion histérica y tecnoldgica
de los entornos inteligentes, desde sus
bases en la computacién ubicua hasta su
integracion  actual con  tecnologias
emergentes como el aprendizaje profundo,
la inteligencia colectiva, la computacion
afectiva, las redes 5G y el edge computing.
El objetivo es que el estudiante desarrolle
una visién critica y prospectiva, capaz de
identificar nuevas lineas de investigacion,
desafios interdisciplinarios y oportunidades
de innovacién que definan la préoxima
generacion de entornos cognitivos vy
sensibles al contexto.

Casos de estudio

Analizar detalladamente implementaciones
reales de entornos inteligentes en distintos
dominios (hogares, hospitales, ciudades,
industrias, aulas inteligentes), evaluando no
solo su arquitectura y componentes técnicos,
sino también su impacto social, econémico y
ético. El estudiante debera ser capaz de
extraer patrones de disefio, identificar
buenas practicas, reconocer obstaculos
comunes y proponer estrategias de mejora,
transferencia tecnoldgica y escalamiento de
soluciones adaptadas a diferentes contextos
geograficos y culturales.

Metodologia de trabajo:

La asignatura se desarrolla en modalidad presencial, combinando exposiciones tedricas con
analisis criticos de casos reales y actividades practicas orientadas a la comprension y disefio de
entornos inteligentes. Se promovera un aprendizaje activo y colaborativo, enfocandose en la
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integracién de aspectos tecnoldgicos, cognitivos y éticos en sistemas adaptativos y contextuales.
El estudiante sera guiado para evaluar y proponer soluciones innovadoras que integren
inteligencia artificial, redes de sensores y servicios distribuidos, con énfasis en la experiencia del
usuario y la sostenibilidad.

Durante las sesiones, los alumnos realizaran ejercicios practicos de modelado de arquitecturas,
disefio de servicios inteligentes y simulaciones de interaccion persona-entorno utilizando
plataformas tecnoldgicas actuales. Se implementaran talleres para el analisis de interfaces
adaptativas, protocolos de comunicacioén y gestion de infraestructura, asi como para la evaluacion
de casos de estudio en domética, salud, smart cities e industria. La reflexion ética y social sera
un componente transversal que acompafara todas las actividades.

El alumno fortalecera su aprendizaje mediante lecturas dirigidas de fuentes académicas y
tecnoldgicas, elaboracion de reportes criticos y propuestas de mejora basadas en analisis
comparativos de soluciones existentes. Se fomentara la documentacion rigurosa y la
presentacion clara de resultados, promoviendo la comunicacion efectiva y el trabajo colaborativo
como habilidades fundamentales para el desarrollo profesional en ambientes inteligentes.

La evaluacion sera continua y formativa, con retroalimentacién constante por parte del docente
durante el avance de proyectos y ejercicios practicos. Se valorara la correcta aplicaciéon de
técnicas de inteligencia artificial, la innovacién en el disefio de sistemas, la funcionalidad técnica
de los prototipos desarrollados, la profundidad del analisis critico, asi como la calidad y claridad
en la documentacion y presentaciones finales.

Criterios de evaluacion

e Aplicacion efectiva de técnicas de IA en entornos inteligentes
Innovacion y creatividad en el disefio de sistemas

Calidad técnica y funcionalidad de los prototipos

Analisis critico de resultados y reflexiones éticas

Claridad y rigor en la documentacion y presentacion

Trabajo colaborativo y comunicacion efectiva

Bibliografia

Basica:

e Cook, D.J., Augusto, J.C., Jakkula, V.R. Review: Ambient intelligence: Technologies,
applications, and opportunities. Pervasive and Mobile Computing 5, 277-298 (2009).

e Bravo, J., Hervas, R., Sanchez, Il., Crespo, A. U. Servicios por identificacién en el aula
ubicua. En VI Simposio internacional de Informatica Educativa (SIIE'04), pp. 26-27 (2004)

e Leonidis, A., Margetis, G., Antona, M., Stephanidis, C. ClassMATE: Enabling Ambient
Intelligence in the Classroom. World Academy of Science, Engineering and Technology, 66,
594 598 (2010).

e Mathioudakis, G., Leonidis, A., Korozi, M., Margetis, G., Ntoa, S., Antona, M., Sthepanidis,
C. (2003). AmI-RIA: Real-Time Teacher Assistance Tool for and Ambient Intelligence
Classroom. En Proceedings of the fifth International Conference on Mobile, Hybrid, and On-
Line Lerning (eLmL 2013).

Complementaria:

e Bravo, J., Hervas, R., Chavira, G. Ubiquitous Computing in the Classroom: An Approach
through Identification Process. Journal of Universal Computer Science, 11(9), 1494-1504
(2005).

o G. Kearsley, “Intelligent agents and instructional systems: implications of a new paradigm,”
Journal of Artificial Intelligence in Education, Vol.. 4, No. 4, 1993
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CUARTO SEMESTRE

Nombre de la Asignatura: Seminario de Investigacién Il

Objetivo
Ejecutar de manera sistematica las primeras fases del proceso de recoleccién y analisis de datos
del proyecto doctoral, con base en el disefio metodoldgico planteado, asegurando la calidad,
confiabilidad y validez de los datos obtenidos, y ajustando la estrategia investigativa en funcion
de los hallazgos preliminares y desafios operativos identificados.

Unidades

Objetivo particular

Ejecucion metodolégica

Ejecucién de pruebas piloto o simulaciones
iniciales

Evaluacién de instrumentos en campo
Identificacion de desviaciones y ajustes
necesarios

Registro estructurado de procedimientos

Recoleccion de datos sistematica

Técnicas de registro y almacenamiento de
datos

Gestidn de bases de datos experimentales
Protocolos de control de calidad en la captura
Coadificacion y documentacién de datos
Herramientas de automatizacién y
seguimiento

Analisis preliminar de datos

Analisis exploratorio de datos (EDA)
Estadistica descriptiva, visualizaciéon
Limpieza y depuracion de datos
Identificacion de sesgos o
sistematicos

Reporte de resultados iniciales

errores

Evaluacion y ajuste metodolégico

Revision  critica de la
metodoldgica

Identificacion de fortalezas y limitaciones
Ajustes en instrumentos, muestras o
condiciones experimentales
Evaluacién del impacto de los cambios
Justificacion metodoldgica de
modificaciones

estrategia

las

Ejecucion metodolégica

Capacitar al alumno en la implementacion
controlada y documentada de pruebas piloto
o simulaciones iniciales, evaluando la eficacia
de los instrumentos y realizando ajustes
metodoldgicos cuando sea necesario.

Recoleccién de datos sistematica
Desarrollar habilidades para la captura
rigurosa, codificacion y almacenamiento
estructurado de datos experimentales,
garantizando la calidad, trazabilidad vy
disponibilidad de la informacién para su
posterior analisis.

Analisis preliminar de datos

Fomentar el desarrollo de competencias en
analisis exploratorio de datos, depuraciéon y
visualizacién inicial, permitiendo detectar
errores, sesgos o patrones relevantes para
la validacion inicial de hipétesis.

Evaluacion y ajuste metodolégico
Promover la revision critica y reflexiva de la
estrategia metodoldgica aplicada,
identificando oportunidades de mejora,
justificando ajustes realizados y evaluando
su impacto en la validez del estudio.

Metodologia de trabajo

proyecto doctoral.

La asignatura se desarrolla en modalidad presencial, combinando exposiciones tedricas, analisis
de casos y la realizacion practica de las primeras fases de recoleccion y analisis de datos para el
Se fomentara el aprendizaje activo, donde el estudiante aplicara las
metodologias disefadas, ajustando de forma critica su estrategia en funcién de los resultados
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preliminares y desafios encontrados durante la ejecucion. Se promovera la rigurosidad,
sistematicidad y ética en la gestion de los datos.

Durante las sesiones, los estudiantes participaran en la ejecucion de pruebas piloto, el uso y
evaluacion de instrumentos en campo, asi como en la implementacion de técnicas para el registro
y almacenamiento estructurado de datos. Se realizaran talleres para la gestién de bases de datos
experimentales y la automatizacion de procesos de captura, con énfasis en el control de calidad
y la codificacion precisa de la informacion recolectada. Asimismo, se llevaran a cabo analisis
exploratorios preliminares que permitan identificar desviaciones, sesgos o errores, para reportar
resultados iniciales confiables.

El alumno reforzara su aprendizaje a través de lecturas dirigidas, elaboracion de reportes técnicos
y la presentacion de avances criticos que reflejen la revision y ajuste de la estrategia
metodoldgica. Se incentivara la documentacion detallada y la reflexion critica sobre las fortalezas
y limitaciones del disefo aplicado, justificando cualquier modificacién implementada para
optimizar la calidad y validez de la investigacion.

La evaluacién sera continua y formativa, basada en la participacion activa, la calidad en la
organizacién y redaccion académica, y el cumplimiento puntual de entregas y avances. Se
valorara especialmente la capacidad para integrar la retroalimentacion, realizar ajustes
fundamentados y mantener la rigurosidad cientifica en todas las etapas de ejecucion y analisis.

Criterios de evaluacion

e Uso adecuado de fuentes académicas

¢ Organizacién y redaccién académica

¢ Participacién activa en discusiones y retroalimentaciones
Avance progresivo y cumplimiento de entregas

Bibliografia
Basica:
e Kothari, C. R. (2004). Research Methodology: Methods and Techniques. New Age
International.

o Kumar, S., & Phrommathed, P. (2005). Research Methodology. Springer US.
e Neuman, W. L. (2005). Social Research Methods: Quantitative and Qualitative Approaches.
Allyn and Bacon.
Complementaria:
o Marczyk, G., DeMatteo, D., & Festinger, D. (2005). Essentials of Research Design and
Methodology. John Wiley & Sons Inc.
Robson, C., & McCartan, K. (2016). Real World Research. Wiley.

Optativa l

Consultar en el periodo
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Nombre de la Asignatura: Seminario de Investigacion IV

Objetivo

Fortalecer la capacidad del estudiante para analizar y sistematizar informacion derivada de la
recoleccién de datos en su proyecto doctoral, con el fin de generar resultados robustos,
interpretaciones fundamentadas y avances sustanciales que alimenten la discusion cientifica y
consoliden el marco empirico del estudio.

Unidades Objetivo particular

Consolidacion de datos Consolidacion de datos

¢ Normalizacion y estructuracién de bases de

datos
Revision y validacion de datos recolectados
Control de calidad y consistencia

Fortalecer las capacidades del doctorando
para estructurar, normalizar y validar los datos
recolectados, asegurando su integridad,
calidad y preparacion adecuada para su

e Preparacion de datos para andlisis | @ndlisis estadistico o computacional.

estadistico o computacional

Aplicacion de técnicas de analisis
avanzadas
Capacitar al alumno en el uso de técnicas

estadisticas, computacionales y de mineria de

Aplicacién de técnicas de analisis avanzadas
e Modelos estadisticos multivariados
e Técnicas de mineria de datos

e Métodos de simulacion y modelado e
: datos para el analisis profundo de Ia
computacional informacioén integrando herramientas
e Herramientas de visualizacién avanzada ’ >grando Ty
avanzadas de Vvisualizacion y analisis

e Andlisis cualitativo asistido por software

; cualitativo cuando se requiera.
(enfoques mixtos)

Interpretacion de resultados parciales
Desarrollar habilidades analiticas y criticas
para interpretar los resultados parciales del
estudio, identificar patrones significativos,
contrastar hipotesis y compararlos con el
conocimiento cientifico existente.

Interpretacion de resultados parciales

e Andlisis de tendencias, relaciones e
implicaciones

Contraste de hipdtesis

Relacién entre variables

Comparacion con literatura cientifica
Reflexion critica sobre los hallazgos

Metodologia de trabajo

La asignatura se desarrolla en modalidad presencial, centradas en la consolidacion y analisis
avanzado de los datos recolectados en el proyecto doctoral. Se promueve el trabajo autbnomo y
colaborativo, donde el estudiante aplicara técnicas estadisticas y computacionales para
organizar, validar y preparar las bases de datos, garantizando la calidad y consistencia necesarias
para un analisis riguroso.

Durante las sesiones, los alumnos realizaran ejercicios practicos para normalizar y estructurar
datos, ademas de aplicar modelos multivariados, mineria de datos y métodos de simulacién con
apoyo de herramientas especializadas. También se integraran actividades de visualizacion
avanzada e interpretacion cualitativa para fortalecer la comprension interdisciplinaria y la
capacidad de analisis critico de los resultados parciales obtenidos.

El estudiante reforzara su aprendizaje a través de la elaboracién de reportes técnicos que
incluyan analisis de tendencias, contraste de hipdtesis y comparacion con la literatura cientifica
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vigente. Se fomentara la reflexion critica sobre los hallazgos, vinculando los resultados empiricos
con el marco tedrico del proyecto y preparando el camino para la discusion cientifica final.

La evaluacién sera continua, valorando la correcta aplicacion de técnicas analiticas, la calidad y
claridad en la documentacién académica, la participacidon activa en discusiones vy
retroalimentaciones, asi como el cumplimiento puntual de las entregas y avances del proyecto.
La metodologia busca desarrollar la capacidad del alumno para generar resultados sélidos y
fundamentados que contribuyan significativamente a su linea de investigacion.

Criterios de evaluacion

e Uso adecuado de fuentes académicas
¢ Organizacién y redaccién académica
¢ Participacién activa en discusiones y retroalimentaciones
Avance progresivo y cumplimiento de entregas
Bibliografia
Basica:
e Kothari, C. R. (2004). Research Methodology: Methods and Techniques. New Age
International.
o Kumar, S., & Phrommathed, P. (2005). Research Methodology. Springer US.
¢ Neuman, W. L. (2005). Social Research Methods: Quantitative and Qualitative
Approaches. Allyn and Bacon.
Complementaria:
o Marczyk, G., DeMatteo, D., & Festinger, D. (2005). Essentials of Research Design and
Methodology. John Wiley & Sons Inc.
e Robson, C., & McCartan, K. (2016). Real World Research. Wiley.

Optativalll
Consultar en el periodo
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Nombre de la Asignatura: Seminario de Investigaciéon V

Objetivo
Guiar al estudiante en la interpretacion cientifica de los resultados consolidados de su
investigacion doctoral, fomentando el pensamiento critico, la integracion teérica, y la formulacion
de aportaciones originales, con miras a su difusién académica y fortalecimiento de la tesis
doctoral.

Unidades Objetivo particular

Integracion y discusion de resultados

¢ Articulacién entre teoria y resultados

e Discusién comparativa con otros estudios

¢ Identificacién de patrones y contradicciones
¢ Argumentacion cientifica rigurosa

Integracion y discusion de resultados
Guiar al alumno en la interpretacion critica
de sus hallazgos, articulando los resultados
con los marcos tedricos y estudios previos,
mediante una argumentacion cientifica
rigurosa que identifique patrones,
contradicciones y aportes relevantes.

Generacién de aportaciones originales
Fomentar la capacidad del doctorando para

Generacién de aportaciones originales dClle Ol
formular  contribuciones originales al

e Formulacién de nuevos modelos o hipétesis ab HPHL )

e Innovacién en métodos o aplicaciones conommlent% ?'sc'plr':_‘af’t ya sea ’T%dlante
e Aportes al conocimiento disciplinar nuevos modelos, hipotesis, -metodos o
R aplicaciones con impacto cientifico,

Implicaciones  practicas, sociales o

. nolégi ial.
tecnolégicas tecnoldgico o socia

Redaccion del cuerpo central de la tesis
Desarrollar competencias en redaccion
académica avanzada para estructurar con

Redaccion del cuerpo central de la tesis
e Redaccion académica avanzada

* Organizacion l6gica de resultados Y | cjaridad, coherencia y rigor el cuerpo de la
argumentgs o . tesis doctoral, asegurando la alineacion

 Coherencia entre objetivos, metodos y | gntre objetivos, metodologia, resultados y
hallazgos conclusiones.

e Uso de citas y referencias cientificas

Preparacién de publicaciones cientificas
Instruir en la elaboracidon de articulos
cientificos publicables, considerando

Preparacién de publicaciones cientificas
Estructura de articulos cientificos

Seleccion de revistas indexadas
Normas editoriales y formato APA/IEEE
Estrategias de revision y respuesta a pares

estructura, normas editoriales, seleccidon de
revistas indexadas y estrategias efectivas
para el proceso de revision por pares.

Metodologia de trabajo

La asignatura se imparte en modalidad presencial, promoviendo un enfoque reflexivo y critico
sobre los resultados obtenidos en la investigacién doctoral. Los estudiantes integraran sus
hallazgos con el marco tedrico para generar discusiones sélidas y fundamentadas, comparando
sus aportaciones con otros estudios relevantes para identificar patrones, contradicciones y
oportunidades de avance cientifico.

Durante las sesiones, se realizaran actividades que fomentan la formulacién de modelos o
hipdtesis originales, asi como la exploracion de innovaciones metodoldgicas o aplicativas. El
trabajo colaborativo y las discusiones en grupo permitirdn enriquecer las aportaciones
disciplinares, vinculando los resultados con sus implicaciones practicas, sociales o tecnoldgicas.
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El alumno desarrollara habilidades avanzadas de redaccion académica para estructurar el cuerpo
central de su tesis doctoral, asegurando coherencia entre objetivos, metodologia y resultados. Se
trabajara en la correcta utilizacion de citas y referencias segun normas internacionales,
consolidando un documento claro, riguroso y bien organizado.

Finalmente, se brindara capacitacion para la preparacion de publicaciones cientificas, abordando
la estructura tipica de articulos, seleccion adecuada de revistas indexadas, formatos editoriales
(APA, IEEE), y estrategias para la revision por pares. La evaluacion sera continua, considerando
la calidad de la integracion tedrica, la originalidad de las aportaciones, la claridad en la redaccién
y la participacién activa durante el curso.

Criterios de evaluacion

Uso adecuado de fuentes académicas

[ ]
¢ Organizacién y redaccién académica
¢ Participacién activa en discusiones y retroalimentaciones
e Avance progresivo y cumplimiento de entregas
Bibliografia
Basica:
e Kothari, C. R. (2004). Research Methodology: Methods and Techniques. New Age
International.

o Kumar, S., & Phrommathed, P. (2005). Research Methodology. Springer US.
¢ Neuman, W. L. (2005). Social Research Methods: Quantitative and Qualitative Approaches.
Allyn and Bacon.
Complementaria:
o Marczyk, G., DeMatteo, D., & Festinger, D. (2005). Essentials of Research Design and
Methodology. John Wiley & Sons Inc.
¢ Robson, C., & McCartan, K. (2016). Real World Research. Wiley.

Optativa lll

Consultar en el periodo
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