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EDUCACION DE POSGRADO
UNIVERSIDAD DE COLIMA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
Coordinacién General de Docencia

(Plan de estudios: ) _ _ _
DOCTORADO EN CIENCIAS QUIMICAS (DIRECTO) Vigencia a partir de: agosto de 2010

L L

/Clave: D613

Total de créditos requeridos: 210
Créditos de asignaturas obligatorias: 162
Créditos de asignaturas optativas: 48

L 9

Clave ~ Asignaturas obligatorias = |HCA| HTI | TAA| Créditos
1 |Estructura de la materia 60 | 68 | 128 8
2 |Quimica-fisica avanzada 60 | 68 | 128 8
3 |Laboratorio de investigacion | 32 41.160 | 192 1<
4 |Laboratorio de investigacion Il 32 | 160 | 192 12
5 |Laboratorio de investigacion Il 32 | 160 192 12
6 |Laboratorio de,investigacion IV 32 | 160 | 192 12
7 |Laboratorio de investigaciéon V 32 | 160 | 192 12
8 |[Seminario de investigacion | 32 | 64 | 96 6
9 |Seminario de investigacién Il 32 | 96 | 128 8
10 [Seminario de investigacion |l 32 | 96 | 128 8
11 [Seminario de investigacion IV 32 | 96 | 128 8
12 |Seminario de investigacién V 32 | 96 | 128 8
13 |Seminario de investigacion VI 32 | 96 [ 128 8
14 |Seminario de investigacion VII 32 | 288 320 20
15 [Seminario de investigacion VIII 32 | 288 320 20

Referencias:

Cada hora de actividad de aprendizaje equivale a 0.0625 de crédito.
HCA: Horas/semestre bajo la conduccién de un académico.

HTI: Horas/semestre de trabajo independiente.

TAA: Total de horas de actividades de aprendizaje.

Los créditos optativos podran cubrirse con asignaturas contempladas en la relacion
anexa al presente plan de estudios, misma que podra modificarse en funcion de las
actualizaciones curriculares que periddicamente se realicen. También podran otorgarse
créditos optativos por la realizacién de estancias de investigacion o laborales y
actividades de movilidad académica.



Es requisito para cursar este plan de estudios tener titulo de quimico farmaceéutico
bidlogo, ingeniero quimico, ingeniero metallrgico, ingeniero en alimentos, ingeniero
ambiental o carrera afin.

Para obtener el certificado de estudios del Doctorado en Ciencias Quimicas (directo)
es necesario cubrir 210 créditos.

Para obtener el Grado de Doctor (a) en Ciencias Quimicas, el aspirante debera
cumplir con los requisitos sefialados en el Reglamento Escolar de Posgrado vigente.

Estudia* Lucha*Trabaja
Colima, Col., a 13 de agosto de 2010.
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ANEXO 1. RELACION DE ASIGNATURAS OPTATIVAS

CLAVE |ASIGNATURAS OPTATIVAS HCA | HTI | TAA | CREDITOS
16 Caracterizacion de materiales 60 68 | 128 8
17 Difraccidn de rayos-X 60 68 | 128 8
18 Electroquimica avanzada 60 68 | 128 8
19 Espectroscopia 60 68 128 8
20 Quimica computacional 60 68 128 8
21 Quimica cuantica avanzada 60 68 128 8
22 Quimica de coordinacion 60 68 | 128 8
23 Quimica de polimeros 60 68 | 128 8
24 Quimica organica avanzada 60 68 | 128 8
25 Quimica organometalica 60 68 | 128 8
26 Sintesis organica 60 68 | 128 8
27 Algebra lineal 64 | 64 | 128 8
28 Biorreactores 60 68 128 8
29 Cinética y catalisis 60 68 | 128 8
30 Control no lineal 64 64 128 8
31 Control inteligente 64 64 128 8
32 Dinamica de fluidos computacionales 64 64 128 8
33 Instrumentacidn virtual 64 64 | 128 8
34 Programacién cientifica en FORTRAN 60 68 | 128 8
35 Simulacién de procesos quimicos 60 68 | 128 8
36 Sistemas lineales 64 64 128 8
37 Sistemas no lineales 64 64 128 8
38 Bioinformatica 60 68 128 8
39 Biologia molecular avanzada 60 68 | 128 8
40 Bioquimica avanzada 60 68 128 8
41 Biotecnologia de proteinas 60 68 | 128 8
42 Disefio de farmacos 60 68 | 128 8
43 Ecotoxicologia 60 68 | 128 8
44 Farmacologia avanzada 60 68 128 8
45 Protedmica 60 68 | 128 8
46 Quimica ambiental I 60 68 128 8
47 Quimica ambiental II 60 68 128 8
48 Quimica analitica avanzada 60 68 128 8
49 Quimica combinatoria 60 68 | 128 8
50 Quimiometria 60 68 | 128 8

Doctorado en Ciencias Quimicas (directo). Plan: D613. Vigencia: Agosto de 2010.
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NUMERO| ASIGNATURAS OPTATIVAS HCA | HTI | TAA | CREDITOS
51 Temas selectos 1 60 68 128 8
52 Temas selectos 11 60 68 128 8
ESTUDIA*LUCHA*TRABAJA
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UNIVERSIDAD DE COLIMA
COORDINACION GENERAL DE DOCENCIA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

NOMBRE DEL POSGRADO:
DOCTORADO EN CIENCIAS QUIMICAS (DIRECTO)

OBJETIVO GENERAL:

Formar Doctores en Ciencias Quimicas competentes con conocimientos y habilidades
suficientes que les permita plantear, proponer, desarrollar y dirigir proyectos de
investigacidn original, individual o en grupos multidisciplinarios en beneficio de los

sectores industrial, de salud y ambiental.
DURACION: 10 semestres
MODALIDAD: Presencial

PERFIL DEL ASPIRANTE:

El aspirante a ingresar en el nivel de doctorado debera tener las siguientes caracteristicas:

o Formacién profesional previa en el area de ciencias quimicas o ciencias afines: entre
otras: fisica, matematicas, biologia, medicina; en funcidn de la linea de investigacion a
la que se pretenda integrar.

e Capacidad de anadlisis y sintesis para identificar e interpretar informacién, solucionar
problemas y tomar decisiones.

» Disposicién para el trabajo en equipo.

o Interés, responsabilidad y constancia para el trabajo cientifico.

« Facilidad de comunicacién oral y escrita.

o Actitud critica y reflexiva hacia el conocimiento.

« Comprension de lectura en inglés.

Doctorado en Ciencias Quimicas (directo). Plan: D613. Vigencia: Agosto de 2010. 172



PERFIL DEL EGRESADO: ‘

El egresado del programa de Doctorado tendrd una sélida formacién en Ciencias Quimicas

y en investigacion, con los conocimientos y habilidades necesarias para:

o Planear y desarrollar investigaciones originales

» Organizar y dirigir grupos interdisciplinarios de investigacién que le permitan producir
avances importantes en el conocimiento cientifico.

o Proponer, elaborar y gestionar proyectos de investigacion ciéntifica de calidad, tanto en
aspectos conceptuales como operativos.

e Formular y coordinar proyectos de investigacion.

e Formar recursos humanos a nivel de licenciatura y posgrado.

e Generar y difundir el conocimiento derivado de la investigacion.

¢ Solucionar problemas de las empresas vinculadas con las. ciencias quimicas, a nivel
regional y nacional.

Poseerd los conocimientos, la actitud, las habilidades y los valores para:

Ejercer su practica con apego a la ética profesional.

Trabajar en grupos multidisciplinarios

Comprometerse con la institucién, con la comunidad y con el pais.

Mostrar iniciativa para resolver problemas.

¢ Asumir liderazgo en el desarrollo de la industria quimica.
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SUBSECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR
DIRECCION GENERAL DE PROFESIONES

ACUERDO DE ENMIENDA AL REGISTRO PARA
LA ADICION DE ESTUDIOS DE TIPO SUPERIOR.

SECRETARIA
DE
EDUCACION PUBLICA

Con fundamento en los articulos 10, 23 fracciones X y XIV de la Ley Reglamentaria del
Articulo 5° Constitucional, Relativo al Ejercicio de las Profesiones en el Distrito Federal, 9°
incisos a), b), c) y d), 18, 22 fracciones | y VI de su Reglamento, en atencién a la solicitud de
Enmienda al Registrd dg la UNIVERSIDAD DE COLIMA, con nimero de expediente 06-00008
y domicilio en Av. Universidad No. 333, Col. Las Viboras, C.P. 28040, Colima, Col.,,
Tel. (01-312) 3-16-10-33, se ha tenido a bien dictar el siguiente ----c--cmmmmmmmcmamanaaaaoaao.

ACUERDO:

PRIMERO.- Se aprueba el Dictamen de Enmienda al Registro correspondiente. ------ncuccemann--

SEGUNDO.- La vigencia del presente Acuerdo, estard condicionada a la observancia de las
obligaciones preceptuadas en los articulos 55 de la Ley Reglamentaria del Articulo 5°
Constitucional, Relativo al Ejercicio de las Profesiones en el Distrito Federal, 9° y 20 de su
Reglamento., =--eeemmmoom oo

TERCERO.- Inscribase en la Seccién Primera del Libro 71-XXIl de Instituciones Educativas, a
foja 59, el presente Acuerdo de Enmienda al Registro de la UNIVERSIDAD DE COLIMA, para
la adicién de los estudios de MAESTRIA EN CIENCIAS QUIMICAS (Clave DGP 515507), asi
como DOCTORADO EN CIENCIAS QUIMICAS (Clave DGP 515602). =---ememmmcmmmmmmcaceaaes

CUARTO.- NotifiQuese., ===mmmm oo oo e e e e e e e

México, D.F., a 17 de mayo del:QElOS ;
“SUFRAGIO EFECTIVO. NO REELECCION"
DIRECTOR DE AUTORIZACION.Y

REGISTRO PROFESIONAL

LIC. JOSE LUIS LOBATO ESPINOS

Insurgentes Sur 2387, Col. San Angel, C.P. 01000, México D.F. & 57-23-66-492 (directo y fax), 53-28-10-00 ext. 12559.



SUBSECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR
DIRECCION GENERAL DE PROFESIONES

DICTAMEN DE ENMIENDA AL REGISTRO PARA
LA ADICION DE ESTUDIOS DE TIPO SUPERIOR.

SECRETARIA
DE
EDUCACION PUBLICA

DIRECTOR DE AUTORIZACION
Y REGISTRO PROFESIONAL Y
PRESENTE.

-

Con relacién a la solicitud de Enmienda al Registro presentada por el LIC. FRANCISCO
RUBEN GUZMAN PEREZ, Director de Titulacién y Registro Profesional de la UNIVERSIDAD
DE COLIMA, con nimero de expediente 06-00008 y domicilio en Av. Universidad No. 333,
Col. Las Viboras, C.P. 28040, Colima, Col., Tel. (01-312) 3-16-10-33, para la adicién de los
estudios de MAESTRIA EN CIENCIAS QUIMICAS, asi como DOCTORADO EN CIENCIAS
QUIMICAS, se hace de su conocimiento que se ha integrado a su expediente la siguiente ----

DOCUMENTACION:

1.- Solicitud debidamente requisitada (Tomo |, Anexo Il, fojas 48-49), —coomo L.

2.- Planes de estudio de las carreras materia del presente dictamen, avalados por la
Universidad de Colima, a través de la Coordinacién General de Docencia (Tomo |, Anexo I,
fojas 1B4-1806). ~--mmmmmm oo e e

3.- Copia certificada del Acuerdo Numero 5 de 2004, mediante el cual se establecen los
estudios de Maestria en Ciencias Quimicas, asi como de Doctorado en Ciencias Quimicas,
que se imparten en la Facultad de Ciencias Quimicas, dependiente de la Universidad de
Colima, cabe hacer mencién, que el Doctorado en Ciencias Quimicas, es un programa de
doctorado directo desde la Licenciatura, con opcién a maestria, seglin se establece en el
Articulo Tercero, del acuerdo ya mencionado (Tomo |, Anexo Il, fojas 38-39). -c-ccoemaoo

4.- Formatos cancelados, debidamente protegidos con el sello oficial de la autoridad
competente, de: Certificado de Estudios, Acta de Examen Profesional, Constancia de Servicio
Social y Titulo Profesional (Tomo Ill, fojas 169 y 174-177 ). ~-cemmmmmmme e

5.- Catdlogo de sellos y firmas, protegido igualmente con el sello of'rci_d.[ide la autoridad
competente (Tomo lll, foja 152-157 y 170-172). -ccmmmmmmmmmaeeeeee o a1 TR

6.- Comprobante de pago de Derechos Federales (Tomo |, Anexo I, foi'd.:47). -----------------




SUBSECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR
DIRECCION GENERAL DE PROFESIONES

= B

SECRETARIA
DE
EDUCACION PUBLICA

Cumplidos los requisitos legales, procede formular los siguientes --cecoeommaoo oo
CONSIDERANDOS:

1.- Que la Institucién solicitante satisface los requisitos de la Ley en la Materia., ~----cceceaoo.

2.- Que la Universidu.d de Colima fue registrada en esta Direccién General, en la Seccién
Primera del Libro 71-1l de Instituciones Educativas, a foja 161, con fecha 18 de enero de
VOT T mmmnns oo s i i L e S S5 o m m e -5 B B

3.- Que la Institucién Educativa de referencia Si podrd expedir Grados Académicos, segin
se establece en el Articulo 5° fraccién V, de la Ley Orgdnica, de la Casa de Estudios que
Nos ocupa (TOMO ANEXD). “oicrecrmimonmenmmcomnmac e ay s rm e m e s s mamade o a ma e o a s S e b e n

4.- Que la Institucién acredita contar con autorizacién para impartir estudios de Tipo
L e

3.- Que la documentacién presentada del Plantel Educativo de referencia, contiene la
denominacién asentada en el plan de estudios vigente. Los Grados Académicos se expedirén
como MAESTRO EN CIENCIAS QUIMICAS y DOCTOR EN CIENCIAS QUIMICAS; asimismo, las
cédulas correspondientes se emitiran con la nomenclatura de MAESTRIA EN CIENCIAS
QUIMICAS y DOCTORADO EN CIENCIAS QUIMICAS. -=cmmemomomooomomomomooooooo

Vistos los documentos que obran en el expediente y los anteriores considerandos, con
fundamento en la Ley Reglamentaria del Articulo 5° Constitucional, se somete a consideracién
el S GUIONTE oo e

RESOLUTIVO:

UNICO.- Es procedente la Enmienda al Registro de la UNIVERSIDAD DE COLIMA, con nomero
de expediente 06-00008, para la adicién de los estudios de MAESTRIA EN CIENCIAS
QUIMICAS (Clave DGP 515507), asi como DOCTORADO EN CIENCIAS QUIMICAS (Clave
DGP 515602), lo anterior a efecto de que se sirva acordar lo conducente.

México, D.F., a 17 de mayo del 2005.

VISTO BU
DICTAMINA

ATIVAS
| e RO o i
It il _
(JFO PEREZ SALINAS """ SOLEDAD ENGUILO GONZALEZ

. México D.F. & 57-23-66-49 (directo y fax), 53-28-10-00 ext. 12559.




UNIVERSIDAD DE COLIMA
RECTORIA

Acuerdo No 10 de 2010, que reestructura
la Maestria en Ciencias Fisiolégicas y 10s
Doctorados en Ciencias Fisioldgicas Y
Ciencias Quimicas.

A LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA:

El Rector de la Universidad de Colima, en gjercicio de las
facultades que le confieren las fracciones X y XII del Articulo 27 y el Articulo 29 de la
Ley Organica de la propia Institucion y

CONSIDERANDO:

PRIMERO.- Que mediante el Acuerdo de Rectoria No. 9 de
2003 se actualizd el plan de estudios de la Maestria y Doctorado en Ciencias
Fisioldgicas, programa de amplia trayectoria y reconocimiento en la Universidad, y
que mediante el Acuerdo de Rectoria No. 5 de 2004 se cred el Doctorado en
Ciencias Quimicas.

SEGUNDO.- Que se realizd una evaluacion a los planes de
estudios de la Maestria y Doctorado en Ciencias Fisioldgicas, y del Doctorado en
Ciencias Quimicas (directo), considerando las politicas y lineamientos institucionales
en torno a su factibilidad y pertinencia, asi como las politicas para el posgrado a
nivel nacional dictadas por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

TERCERO.- Que como resultado de la evaluacion se decidio
reestructurar la maestria y los doctorados, considerando que en la actualidad se
requieren planes de estudios flexibles e innovadores, acordes con las necesidades
sociales y en consonancia con los principios del modelo educativo institucional para
la formacion del mas alto nivel de maestros y doctores en ciencias.

CUARTO.- Que una vez presentados ante las instancias

correspondientes los planes de estudios elaborados por sendos comités curriculares,

" se observd que cumplen con los propdsitos de la politica educativa rectora de esta
Institucién, he tenido a bien expedir el siguiente.

Av. Universidad 333 / Colima, Colima, México, C.P. 28040
Tels. 01 (312) 316 10 10, 316 10 11, Fax 316 10 25 / rectoria@ucol.mx 199

www.ucol.mx




UNIVERSIDAD DE COLIMA

RECTORIA

ACUERDO:

ARTICULO PRIMERO.- Se reestructura el plan de estudios
de la Maestria en Ciencias Fisioldgicas y el Doctorado en Ciencias Fisioldgicas, con
los siguientes objetivos:

Para la Maestria en Ciencias Fisioldgicas: formar maestros en
ciencias fisioldgicas con un bagaje tedrico suficiente para participar en equipos de
investigacion en las areas bioldgica y biomédica, a través de la adquisicion de
conocimientos y habilidades basicas y de vanguardia en el area de las ciencias
fisioldgicas con apego a normas éticas y de bioseguridad.

Para el Doctorado en Ciencias Fisiologicas: formar recursos
humanos con un alto nivel académico capaces de realizar investigacion cientifica
original, de aplicar el conocimiento y ejercer actividades de docencia de calidad en la
licenciatura y el posgrado en el drea de las ciencias fisioldgicas o farmacoldgicas.

ARTICULO SEGUNDO.- Se responsabiliza a la Facultad de
Medicina de la implementacion de la Maestria y Doctorado en Ciencias Fisioldgicas,
con la participacion del Centro Universitario de Investigaciones Biomédicas para su
operacion, bajo la supervision de la Direccion General de Posgrado.

ARTICULO TERCERO.- Se reestructura el plan de estudios
del Doctorado Directo en Ciencias Quimicas, que tiene como objetivo formar
recursos humanos con conocimientos y habilidades suficientes en Ciencias Quimicas
para proponer, desarrollar y dirigir investigacion original, individual o en grupos
multidisciplinarios en beneficio de los sectores industrial, de salud y ambiental.

ARTICULO CUARTO.- Se liquida el plan de estudios de
Doctorado en Ciencias Quimicas (directo) vigente a partir de agosto de 2004, con la
clave D607. La liquidacion de este plan de estudios no afecta gestiones
administrativas de los egresados de dichos programas.

ARTICULO QUINTO.- Se responsabiliza a la Facultad de
Ciencias Quimicas de la implementacion del Doctorado Directo en Ciencias Quimicas,
bajo la supervision de la Direccion General de Posgrado.

Av. Universidad 333 / Colima, Colima, México, C.P. 28040
Tels. 01 (312) 316 10 10, 316 10 11, Fax 316 10 25/ rectoria@ucol.mx e

www.ucol.mx



UNIVERSIDAD DE COLIMA
RECTORIA

TRANSITORIO:

UNICO.- El presente Acuerdo entrard en vigor a partir de la
fecha de su aprobacion por el H. Consejo Universitario.

Dado en la ciudad de Colima, capital del Estado del mismo
nombre, a los dos dias del mes de septiembre de dos mil diez.

ATENTAMENTE.
ESTUDIA-LUCHA-TRABAJA
EL RECTOR

M. en C. MIGUEL L AGUAYO LOPEZ

Av. Universidad 333 / Colima, Colima, México, C.P. 28040
Tels. 01 (312) 316 10 10, 316 10 11, Fax 316 10 25 / rectoria@ucol.mx 573

www.ucol.mx
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DOCTORADO DIRECTO EN CIENCIAS QUIMICAS

DOCUMENTO CURRICULAR- 2010

FAC. DE CIENCIAS QUIMICAS, - UNIVERSIDAD DE COLIMA
CAMPUS COQUIMATLAN

KM 9 CARRETERA COLIMA COQUIMATLAN, Tel. (Fax) 312 316 1163.




Doctorado Directo en Ciencias Quimicas

DIRECTORIO

M.C. Miguel Angel Aguayo Lépez

Rector

Dr. Ramon Cedillo Nakay

Secretario General

Dr. Juan Carlos Yanez Velazco

Coordinador General de Docencia

Dra. Sara Griselda Martinez Covarrubias

Directora General de Posgrado

M. C. Daniel Jaramillo Cano
Director de la Facultad de Ciencias Quimicas

Dra. Ana Lilia Peraza Campos

Coordinadora del Doctorado en Ciencias Quimicas
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1 Fundamentacion

1.1 Antecedentes.

En 2004, la creacién del programa del Doctorado en Ciencias Quimicas surgid
como propuesta para la formacidén de cientificos, considerando cuatro areas de
formacidon: Ambiental, Farmacia, Materiales y Quimica Molecular. Esta propuesta se
fundamentd a partir de la integracion de un grupo sodlido de investigadores, y se
caracteriza por tener la participacién de profesores de varias Dependencias de
Educacién Superior (DES) de la Universidad de Colima; los profesores del nucleo
basico se encuentran ubicados en: Facultad de Ciencias Biologicas vy
Agropecuarias, Facultad de Ciencias y Facultad de Ciencias Quimicas, siendo esta

Ultima la sede del programa.

Entonces el nlcleo basico estaba formado por 12 profesores, todos con el grado
de doctor, el 17% se encontraba incorporados al Sistema Nacional de
Investigadores  (SNI), y 58% tenia el perfil deseable del Programa de
Mejoramiento del Profesorado (PROMEP) del Secretaria de Educacién Publica
(SEP). Desde entonces, la Universidad continué con el objetivo de contratar
jovenes recién doctorados para el fortalecimiento del programa, lo cual ha
permitido consolidar la planta docente. En 2008, el programa sufrid la fatal
pérdida, de uno de sus mas valiosos profesores con experiencia en el ambito
ambiental, el Dr. Alejandro Meyer. Estos cambios generaron una dinamica de
reorganizacion de la planta docente. Actualmente, la planta docente esta
conformada por doce doctores que pertenecen al nucleo basico, mas cuatro
doctores que apoyan al programa, todos son profesores-investigadores de tiempo
completo de la Universidad de Colima y tienen el reconocimiento de pefrfil

PROMEP. Diez pertenecen al SNI: uno es candidato y nueve tienen el nivel I.
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Todos los profesores participan en diversos cuerpos académicos (PROMEP-SEP) de
la Universidad de Colima. Esto muestra la productividad por parte de la planta
académica. El programa de doctorado se ha visto fortalecido con las estancias de
profesores visitantes de diferentes instituciones nacionales; tres profesores en
estancias sabaticas, en el periodo 2004-2005, y tres investigadores posdoctorales,
en el periodo 2007 — 2009. Ademas desde el 2004 hasta la fecha, todos los
semestres se han impartido cursos extracurriculares con investigadores nacionales
e internacionales altamente reconocidos. En 2006, la proporcion estudiante de
doctorado/profesor era del 70% y en estos afos se ha incrementado, alcanzando
una relacidon aproximadamente de dos.

Recapitulando lo obtenido del trabajo de todos los integrantes del programa en

estos Ultimos afos:

a) Se intensifica la calidad docente de la licenciatura, porque todos los profesores
investigadores del programa imparten cursos en ambos niveles y ahora algunos
profesores de la licenciatura y del bachillerato en la universidad se han
incorporado como estudiantes del doctorado, tal como se propuso al inicio del
programa.

b) Se promueven y se ofertan cursos de capacitacion y otras actividades
formativas extracurriculares a diversos sectores de la poblacién, por ejemplo se
ha impartieron cursos a profesores de bachillerato, secundaria y primaria, a
estudiantes de licenciatura y de bachillerato.

c) Se incorporan estudiantes de licenciatura al trabajo en los diferentes proyectos
de investigacion, estos estudiantes han efectuado practicas profesionales,
trabajos de servicio social, verano de investigacion y de seminario de
investigacion de varias areas en licenciatura, logrando una mayor integracion
entre cursos y laboratorios. Los estudiantes de doctorado han participado como
coasesores en tesis de licenciatura y muchos de nuestros egresados de

licenciatura han aumentado la matricula del doctorado.
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d) Se ha incrementado la participacion académica y estudiantil en actividades de
divulgacion de la ciencia, aumentando la participacién en congresos cientificos
nacionales e internacionales, intercambiando estudiantes de veranos de
investigacion, y publicando articulos cientificos en revistas nacionales e
internacionales asi como notas periodisticas de interés general.

e) Se persevera en la participacion en actividades académicas en los diversos
grupos profesionales y cientificos de la regidn, el pais y el mundo, a través de
movilidad nacional e internacional de investigadores vy estudiantes,
estableciéndose redes de colaboracién con pares académicos de prestigiosas
instituciones de investigacion, asi como también se ha iniciado la vinculacion

con diversas empresas e industrias tanto regionales como nacionales.

1.2 Justificacion del posgrado.

Nuestro programa conserva como prioridad promover del desarrollo cientifico y
tecnoldgico de las Ciencias Quimicas por medio de la integracién de un grupo de
excelencia en la region occidente del pais para desarrollar ensefianza e
investigacion cientifica en el area Quimica, lo cual contribuird a dar impulso
economico de la region y del pais.

Se ha medido la trascendencia del programa a través de la cantidad de
participantes en eventos de difusion cientifica del programa. Estos eventos se
promovieron para realizar la discusion cientifica, conocer y difundir los avances
recientes en algunas areas de la quimica y crear nuevos vinculos académicos. Sin
embargo, hemos notado que estudiantes, profesores y publico en general ajenos al
programa se han interesado en ellos y han asistido a los mismos. Se han
efectuado: un evento nacional - Simposium de Elucidacion Estructural - y tres
internacionales denominados: “Recent Advances in Chemistry: Internacional
Workshop Colima”, donde han participado profesores invitados (nacionales y
extranjeros) como profesores del programa. En ellos, han participado toda la

poblacion estudiantil del posgrado, pero ademas se ha incrementado la asistencia
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externa al evento, integrandose no sélo estudiantes de licenciatura, sino también
de bachillerato, asi como de profesores de esos niveles de areas quimicas,
ciencias, y de ciencias bioldgicas y agropecuarias. Otro ejemplo lo tenemos, en las
invitaciones hechas a profesores y estudiantes del programa para dar conferencias
y platicas de difusion de la ciencia en varios bachilleratos. Asi mismo se ha dado
una mayor vinculacion con la sociedad, de 2004 a la fecha, para realizar
investigacion y movilidad se han obtenido proyectos financiados por: el Fondo
Ramén Alvarez-Buylla de Aldana (FRABA), el Programa Integral de Fortalecimiento
Institucional (PIFI), Espacio Comun de Educacion Superior (ECOES) — el grupo
bancario SANTANDER, PROMEP, Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) y por contratos con empresas como Minera Nuevo Monte, Bimbo vy
Pefioles, asi como por Fundacion Produce. Es necesario hacer hincapié que en la
mayoria de los proyectos participan no solo profesores sino que también estan
involucrados estudiantes de posgrado y que los contratos y proyectos
corresponden directamente con las lineas de investigacion desarrolladas por ellos.
Adicionalmente estos Ultimos afios, se ha observado que la demanda al programa
se ha incrementado, y no solo se tiene el ingreso de estudiantes del estado sino
que ademas han ingresado estudiantes de diversas instituciones de educacion del
pais y del extranjero. Con el transcurso del tiempo, el programa se ha hecho
notorio por el trabajo desarrollado en el mismo, con lo cual ha estado obtenido un

mayor reconocimiento en la region

1.3 Pertinencia.

En los paises mas desarrollados, con altos niveles socioecondmicos, se ha
demostrado la correlacion con su grado de avance en investigacion cientifica, en
ellos se tiene una relacion aproximada de 70 investigadores/10,000 habitantes. En

nuestro pais, el nimero de investigadores es todavia muy escaso, sblo estan
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reconocidos (SNI)! aproximadamente 15,000 investigadores de una poblacién de
cien millones de habitantes. Aun ahora, en México, al cientifico se le visualiza como
extravagante mientras que en paises desarrollado como EEUU, el investigador es
un integrante comin de la sociedad. El desarrollo tecnoldgico y cientifico se
consigue a través de una mayor y mejor educacion de la sociedad y esto solo se
logra con la formacidn de recursos humanos de alto nivel en ciencias y arte.

Con respecto al area quimica, México requiere resolver multiples problemas, por
ejemplo, los relacionados con el cuidado y la preservacién del medio ambiente, asi
como también requiere que muchos de los procesos de transformacién sean mas
competitivos, con mejor calidad y mas modernos. Todo esto demanda
investigadores y/o especialistas que impacten en el desarrollo y promocion de
tecnologias propias, en la mejora de las ya existentes, asi como en la adaptacién e
innovacion de aquellas que aun deben ser compradas al extranjero.

Desde hace tiempo, dentro del Plan Nacional de Desarrollo®* se ha coincidido la
necesidad de impulsar programas de posgrado, donde los recursos humanos
formados se capacitan para innovar, desarrollar, resolver problemas complejos,
tomar decisiones importantes y dirigir nuevos rumbos en la industria y la
investigacion. Si bien es cierto que la mayoria de los descubrimientos cientificos no
siempre tienen aplicacion inmediata, posteriormente muchos de ellos se han
aplicado tecnoldgicamente dando como resultado una mejor calidad de vida en la
sociedad. Es por esto que también se requieren especialistas con experiencia y
conocimientos, que puedan reconocer la importancia, potencialidad y aplicacién de
la innovacion cientifica basica.

Actualmente en la regidn, paulatinamente se ha ido obteniendo mayor

reconocimiento sobre el hecho de contar con un especialista quimico que apoye al

! Sistema Nacional de Investigadores. Informacion histérica y estadisticas basicas. Actividades,
2008 < http://148.207.1.2/SNI/SNI_Evaluacion2007.pdf > [consulta: el 3/sep/2010].

2 Una reflexion sobre el SNI a 20 afios de su creacién, Academia Mexicana de Ciencias
http://cisnex.sytes.net/amc/20_sni_final.pdf [consulta: 3/sep/2010] , y Plan Nacional de Desarrollo
2007-2012, Crecimiento elevado de la productividad
<http://pnd.calderon.presidencia.gob.mx/economia-competitiva-y-generadora-de-empleos.html>
[consulta: 3/sep/2010]

10
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impulso y desarrollo de empresas, negocios; especialista que puede resolver
problemas cientifico-tecnoldgicos. A pesar que el desarrollo tecnoldgico regional es
exiguo se reconoce que se necesita mas gente trabajando en esta area que ayude

a su impulso.

11
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2 Mision, vision y metas del programa

2.1 Mision

Formar cientificos creativos, innovadores y altamente competitivos; capaces de
realizar investigacion cientifica original y multidisciplinaria, apoyar al desarrollo
tecnoldgico y a la educacidon de recursos humanos con calidad y excelencia en el
area de ciencias quimicas, comprometidos con el desarrollo cientifico-tecnoldgico
armonico de la sociedad, en su entorno regional, nacional e internacional por

medio de un programa educativo flexible.

2.2 Vision del programa

Nos visualizamos como un programa con gran reconocimiento académico y social,
con proyeccion internacional; dedicado a la formacién integral de cientificos en el
area de la quimica. Dentro cinco afos, tendra: cuerpos académicos consolidados
organizados de manera colegiada y vinculados a redes académicas nacionales e
internacionales, con lineas de generacion y aplicacion del conocimiento que
permiten el desarrollo disciplinario de frontera y la vinculacidon armoénica con la
sociedad, que contribuyan al desarrollo para la solucidn integral de problemas con
impacto nacional e internacional y vinculado con los diversos sectores de la
sociedad, acreditado ante organismos especializados reconocidos como el

Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC).

2.3 Metas del programa

Nos proponemos como metas:
* Lograr el financiamiento de al menos dos proyectos de investigacién por

ano, con el sector productivo y/o con otros organismos externos.

12
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Firmar por afio al menos un convenio de colaboracién con otros grupos de
investigacion nacionales e internacionales, de reconocido prestigio
académico.

Lograr una tasa de graduacion del 75%, mediante una seleccion rigurosa de
los aspirantes al programa.

Que el 100 % de los estudiantes tengan al menos un articulo aceptado o
publicados antes de su egreso.

El 80% de los estudiantes realizara al menos una estancia de investigacion
en instituciones nacionales o internacionales

Lograr para el siguiente lustro la consolidacion del programa en el PNPC
(CONACYT).

13
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3 Descripcion general del programa

El programa de posgrado propone la formacion de Doctores en Ciencias Quimicas.
Tiene como base: el desarrollo de investigacion y estudios escolarizados bajo un
esquema de créditos. El alumno debera cumplir con los créditos en cada nivel de
formacién, con un maximo de 210 créditos, pudiendo cubrir estos créditos en 4 6 5
afos maximos. Para esto debera cursar trece asignaturas de investigaciéon, dos
signaturas tedrico-basicas y seis asignaturas optativa. Ademas se deben realizar
actividades complementarias que en general corresponden a: movilidad
académica, cursos extracurriculares, seminarios, trabajo de investigacion en
laboratorios externos, asi como actividades de difusidon, etc. Se contemplan
diferentes propuestas de formacién acordes con las lineas de generacion vy
aplicacién del conocimiento (LGAC) del programa, todas considerando su impacto
social y sobre todo el ambiental.

El programa de Doctorado estd concebido para que ingresen principalmente
alumnos con licenciatura, y ocasionalmente alumnos de Maestria. Para el ingreso
de alumnos con Maestria se establece un programa personalizado propuesto por el

asesor del estudiante y aprobado por la Comision del programa.

horas de trabajo creditos

bajo la conduccion de un
académico

928 2432 3360 210

Semestres
1o. | 2. | 3. | 4. | 50, | 6. | 70. | 8. [ 9o, | 100

independiente totales totales

obligatorio optativos  optativos
Cursos

seminario de

investigacion seminario de investigacion

laboratorio de investigacion

examen de

predoctoral graduacion
avance
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Reiterando, el programa esta disefiado con materias basicas como tronco comin y
materias optativas que se seleccionan en funcidon del trabajo de tesis que el
estudiante desarrolle, a propuesta del estudiante y su asesor, previa aprobacion de
la comision del programa. Las materias optativas las podra cursar en otros
programas de la misma Universidad o en otras Instituciones de Educacion Superior
(IES) de reconocido prestigio, siempre y cuando exista compatibilidad. Cada
semestre, las materias optativas se programan considerando las propuestas de los
asesores de cada estudiante y los profesores disponibles para su imparticion. Este
planteamiento ha demostrado optimizar los recursos humanos y materiales de la
Universidad, también ha permitido la vinculacion académica con otras instituciones
nacionales.

Dentro de las asignaturas obligatorias se plantea un tronco de materias basicas
para las diversas areas de formacidn, éste contendra las asignaturas de: Seminario
de investigacion (ocho semestres), Laboratorio de investigacion (cinco semestres),
Quimica-fisica avanzada y Estructura de la materia.

Desde el primer egreso del programa, se ha observado que una buena parte de
nuestros estudiantes, al terminar el octavo semestre han requerido y pedido una
extension de beca al CONACYT. Este beneficio ha permitido que ellos culminen
adecuadamente sus proyectos de investigacion. Ha favorecido el contar con el
tiempo suficiente para la aprobacidon de sus articulos de investigacion (el tiempo
promedio de aceptacion de un articulo es de tres a seis meses) y eventualmente
su graduacion con trabajos de excelente calidad. Todo lo que cual redunda sobre
la eficiencia terminal del programa.

Es por lo anterior, que en esta reestructuracion del programa se modifica y
flexibiliza su duracion a 10 semestres. La expectativa es que los estudiantes
realicen el examen predoctoral antes de concluir el octavo semestre, a la vez que
cumplen el requisito de la aceptacion de un articulo de investigacion cientifica
producto de su proyecto de investigacion. En casos excepcionales se esperaria que

el proceso de graduacion requiriera de 5 afos.
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Se redujo el numero de materias tedricas obligatorias para proporcionar flexibilidad
curricular en varios aspectos: las asignaturas optativas pueden ser de un area
Unica de formacién o pueden hacerse combinaciones entre areas, adecuandose al
proyecto doctoral de cada estudiantes; ademas pocas asignaturas optativas son
consecutivas; y sobre la duracion del plan, las asignaturas de seminario de
investigacion pueden moverse de semestre y acreditarse con anterioridad a los 5

afos, plazo maximo para cursar el programa completo.
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4 Lineas de generacion y aplicacion del conocimiento
del nicleo académico basico

4.1 Descripcion

El programa de posgrado inicid con las cuatro lineas de generacién y aplicacion del
conocimiento (LGAC): control de contaminantes y manejo de desechos, quimica
ambiental; productos naturales con aplicacion farmacéutica; recuperacion de
minerales y metales; y sintesis organica, inorganica, de polimeros, elucidacion
estructural por espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear (RMN) vy
difraccion de rayos X. Las cuales se han ido modificando, adaptandose vy
favoreciendo la colaboracion entre los grupos de investigacion del programa. Asi la
actual estructura de las LGAC es:

a) quimica ambiental y aprovechamiento integral de recursos naturales

b) quimica, desarrollo y procesamiento de materiales

) quimica, sintesis y disefio molecular.

Los proyectos de investigacion que se realizan en el posgrado se deciden con base
en las areas de estudio que cultivan los profesores, las cuales son acordes con
LGAC, y éstas atienden a su vez necesidades tanto de indole regional como
nacional, asi como consideran el avance del conocimiento por otros investigadores
expertos mundiales en las diferentes disciplinas.

A cada proyecto de las LGAC, se integran las tesis de posgrado de cada uno de los
estudiantes, por lo que se ha creado un circulo virtuoso. Es decir, cada tesis
contribuye al fortalecimiento de las LGAC y reciprocamente el desarrollo de LGAC
permite la formacidn de estudiantes de posgrado de acuerdo con los objetivos del

programa.
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En el programa existen varias areas de formacién, que corresponden a: quimica,
quimica bioldgica y procesos quimicos. Estas areas estan constituidas por un
conjunto de materias especificas para cada una de ellas y se vinculan
estrechamente con las LGAC del programa. Siendo mas explicitos en esta
explicacién, se debe resaltar que dependiendo del proyecto de investigacion de un
estudiante, sera el area de formacién que elija, el programa permite que curse un
blogue completo de materias exclusivas de un area o una combinacién de mas de
dos areas. De tal forma que se pueden combinar materias de las tres areas, que
permitan el desarrollo de su proyecto de investigacion. La elecciéon de las materias
esta ligada con su proyecto y supervisada por su(s) asesor(es). De modo tal, que
las LGAC poseen un caracter interdisciplinario en el ambito de la quimica, entre sus
diferentes areas de estudio. A continuacion se ilustra en un esquema las
combinaciones posibles y mas adelante se dan dos ejemplos de la seleccion de las

materias optativas.

Areas de
LGAC formacion
It Quimica ambiental y K
aprovechamiento integral de quimica biologica
L recursos naturales .
2 \

Quimica, desarrollo y procesamiento
de materiales

procesos quimicos

\ >
4 "
Sintesis y disefio molecular quimica
\. J
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El avance en la consolidacion de las LGAC, ha permitido que varios de los
profesores sean invitados y designados como evaluadores de proyectos
(CONACYT, FRABA) asi como arbitros de revistas reconocidas.

La distribucion de los profesores del programa en las lineas de generacion vy
aplicacién del conocimiento, asi como su reconocimiento académico y los
principales temas desarrolladas en cada una de las LGAC, se indica en la siguiente
tabla:

TABLA. PROFESORES DEL NUCLEO BASICO Y ASOCIADOS

Profesores —

. Reconocimientos Temas en desarrollo
Investigadores

LGAC: Quimica ambiental y aprovechamiento integral de recursos naturales

Generacioén, estudio molecular de enfermedades y
transferencia de tecnologias para frutos. Estudios
sobre la formacién del gluten y la evaluacién del
germoplasma en trigos.

Elpidio Pefia Beltran PROMEP

Purificacion y  caracterizacién fisicoquimica,
Juan Alberto Osuna SNI/PROMEP funC|onaI_,, protedmica vy _nutraceutlca, de Ia

Castro maduracion y de los cambios que ocurren en la
poscosecha de Frutas y Hortalizas.

Caracterizacion molecular de los componentes del
SNI/PROMEP veneno de alacrdan y su posible asociacién
terapéutica.

Laura Leticia Valdez
Velazquez

Estudios de factores que modifican la dindmica
poblacional en fermentaciones, en cultivos de
acuacultura, etc., asi como el monitoreo y control
de reactores bioldgicos.

Vrani Ibarra Junquera SNI/PROMEP

LGAC: Quimica, desarrollo y procesamiento de materiales

Preparaciéon de nuevos materiales por ejemplo
SNI/PROMEP zeolitas de poro grande con posible accién
catalitica.

Jorge Gonzalez
Gonzalez

Caracterizacion de materiales sélidos empleando
técnicas de microscopia Optica, electronica de
barrido y de fuerza atdmica en combinacion con
técnicas electroquimicas.

Juan Reyes Gomez PROMEP

Procesamiento de materiales y minerales vy
recuperacion de metales, por ejemplo: adsorcion
de cromo sobre microparticulas de carbdn
activado.

Valentin Ibarra Galvan PROMEP
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Profesores — .
; Reconocimientos Temas en desarrollo
Investigadores
LGAC: Quimica, sintesis y disefio molecular.
Ana Lilia Peraza Estudio de propiedades antioxidantes en nuevas
PROMEP .
Campos moléculas y en productos naturales.
Angel Andrés Ramos Sintesis, caracterizacion y evaluacion farmacoldgica
gOr anillo SNI/PROMEP de moléculas bioactivas con elementos del grupo
9 principal.
Francisco Javier Disefio y sintesis de nuevas moléculas organicas,
p , SNI/PROMEP por ejemplo macrociclos oxalamidicos y estudios
Martinez Martinez Y.
en quimica supramolecular.
Julio Hernandez Diaz SIN/PROMEP Slnte,:s_is de ligantes para la coordinacion a iones
metalicos y espectroscopia.
or , Estudio tedrico sobre la estructura y reactividad
Ze g”ng Go:nez SNI/PROMEP | quimica de compuestos aromaticos como dioxinas,
andova benzofuranos y bifenilos polihalogenados
PROFESORES — INVESTIGADORES ASOCIADOS RECONOCIMIENTOS

Armando Pineda Contreras

Francisco Javier Barragan Vazquez - PROMEP

Roberto Muhiz Valencia*

SNI1 -

Silvia G. Cevallos Magana*

SNI1 -

*de reciente ingreso

4.2 Infraestructura para desarrollo de las LGAC

Los profesores cuentan con cubiculos para el desarrollo de sus actividades de

investigacion y se tienen dos salas para los estudiantes equipadas con mobiliario

ergondmico, pintarrones, proyectores multimedia, pantallas y la mayoria de los

estudiantes tienen computadoras portatiles con acceso a internet inalambrico. La

delegacién Coquimatlan facilita el uso de una sala para la imparticion de cursos

extracurriculares, dicha sala cuenta con aire acondicionado y también con acceso a

internet inalambrico. Adicionalmente los estudiantes y profesores, hacen uso

continuo del sistema de biblioteca, de las sala de video conferencias y centros

interactivos de aprendizaje multimedia denominados CIAM. En el auditorio de
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Facultad de Ciencias Quimicas se efectian los seminarios semestrales de avance

de investigacion del posgrado, conferencias y examenes de grado.

Los estudiantes del doctorado realizan sus proyectos de investigacion en los
laboratorios ubicados en las facultades a las cuales estan adscritos sus asesores,
todos con campanas de extraccidn, aire acondicionado y equipo de emergencia
como son extinguidores para incendios, regaderas, lavaojos; todos de uso comun,
no existen laboratorios independientes por cada profesor. En la Facultad de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, utilizan el laboratorio de biologia molecular.
En la Facultad de Ciencias, se ubican en el laboratorio de fisica del estado sdlido;
en él se realiza el crecimiento de monocristales, su caracterizacion ferro-magneto-
eléctrica, ademas de estudios de impedancia en ceramicos y aleaciones;
caracterizacion de micro-estructuras por microscopia electronica y de fuerza
atdbmica en combinacién con estudios electroquimicos. En Ciencias Quimicas,
trabajan en los laboratorios: de estudios estructurales de materiales, minerales y
metales, quimica tedrica, de instrumentacidon analitica y de sintesis y analisis
quimico de posgrado. Cuatro de estos laboratorios cuentan con equipo
instrumental, hay uno con el cluster y dos laboratorios comunes de sintesis
quimica. Cada equipo instrumental de trabajo posee una bitacora donde se lleva el
registro de los usuarios. Los materiales y equipos son responsabilidad directa de
los usuarios y son de uso comun, reciben mantenimiento correctivo y calibracion,
considerando para ello, polizas de mantenimiento. Los estudiantes fungen como
técnicos académicos supervisando el uso, mantenimiento y cuidado de los equipos,
como apoyo a sus profesores. Se cuenta con equipos, de uso comun, como son:
cromatografos de alta resolucion isocraticos, en gradiente con detectores
ultravioleta-visible, de indice de refraccidn, y de fluorescencia; se cuenta con dos
cromatografos de gases uno de los cuales esta acoplado a espectroscopia de
masas. Se tiene un RMN con sonda de carbono que permite la obtencidon de
espectros en dos dimensiones; ademas de: un zetametro, un calorimetro

diferencial de barrido, termocicladores, liofilizadora, fluorometro, equipos de
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electroforesis bidimensional de proteinas, potenciostatos - galvanostatos, fuentes
de poder de alta y bajo voltaje, tarjetas para adquisicion datos controladas
mediante - Labview, equipo de computo para tratamiento de imagenes y analisis
de datos, espectrofotémetros ultravioleta-visible, un microscopio electrénico de
barrido - con platina fria y con sistema de microandlisis de energia de dispersion
de rayos X (SEM-EDS); un microscopio de fuerza atdmica con vacio platina fria y
caliente, asi como equipo de preparacidon de muestras cortadoras, montadora,
pulidora de doble plato automatica, evaporadora de metales y grafito.
Recientemente se logro la adquisicion del un cromatdgrafo de liquidos con

gradiente y un sensor de arreglo de diodos con automuestreador.

Se tiene acceso a la base de datos del web of science y a American Chemistry
Society asi como a Nature y Science, ademas de un numero limitado de revistas

especializadas en linea.

El software utilizado cuenta con licencia y se tiene acceso a diversas redes de
informacion y bases de datos, aunque es necesario que se incrementen.
Actualmente se cuenta con un cluster computacional de 40 nicleos xeon quad core
con un rendimiento de 348 gflops, que se utilizara para efectuar calculos tedricos
moleculares. Ejemplos de software con licencia son: Mac Os X, Windows XP, Vista,
Office 2007, Canvas X, Spectrasuite, Scandium, Endnote 10, Igor 6, Labview 7 y 8,
Matlab y Simulin 7, Linux Gratuito, Global Software (Técnicas Electroquimicas),
Femlab 3 Y Hyperchem. Asi como se adquirié el sistema CSD (Cambridge
Crystallographic Database) con el programa Mercury. Aqui cabe hacer notar que se
proporciona por cortos periodos, equipos de computo para el uso de estas

tecnologias a los estudiantes de primer ingreso.
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5 Objetivos

5.1 Objetivo general
Formar Doctores en Ciencias Quimicas competentes con conocimientos y
habilidades suficientes que les permita plantear, proponer, desarrollar y dirigir
proyectos de investigacion original, individual o en grupos multidisciplinarios

en beneficio de los sectores industrial, de salud y ambiental.

5.2 Objetivos especificos

- Inducir al estudiante a tomar decisiones cientificas y valorar sus consecuencias,

a partir de los conocimientos y habilidades obtenidas en el programa.

- Formar investigadores que contribuyan a la transmision y difusion del

conocimiento cientifico.
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6 Perfil del egresado

El egresado del programa de Doctorado tendra una sdlida formacién en Ciencias

Quimicas y en investigacion, con los conocimientos y habilidades necesarias para:

Planear y desarrollar investigaciones originales

Organizar y dirigir grupos interdisciplinarios de investigacion que le permitan
producir avances importantes en el conocimiento cientifico.

Proponer, elaborar y gestionar proyectos de investigacion cientifica de
calidad, tanto en aspectos conceptuales como operativos.

Formular y coordinar proyectos de investigacion.

Formar recursos humanos a nivel de licenciatura y posgrado.

Generar y difundir el conocimiento derivado de la investigacion.

Solucionar problemas de las empresas vinculadas con las ciencias quimicas,

a nivel regional y nacional.

Poseera los conocimientos, la actitud, las habilidades y los valores para:

Ejercer su practica con apego a la ética profesional.

Trabajar en grupos multidisciplinarios

Comprometerse con la institucidn, con la comunidad y con el pais.
Mostrar iniciativa para resolver problemas.

Asumir liderazgo en el desarrollo de la industria quimica.

24



Doctorado Directo en Ciencias Quimicas

7 Campo de trabajo del egresado

» Universidades e instituciones de educacion superior.
» Laboratorios de servicios publicos y privados.
» Centros e Institutos de investigacion.

e En la Industria de la transformacion.

8 Perfil de ingreso

El aspirante a ingresar en el nivel de doctorado debera tener las siguientes

caracteristicas:

» Formacién profesional previa en el area de ciencias quimicas o ciencias
afines: entre otras: fisica, matematicas, biologia, medicina; en funcion de la
linea de investigacién a la que se pretenda integrar.

» Capacidad de analisis y sintesis para identificar e interpretar informacion,
solucionar problemas y tomar decisiones.

» Disposicion para el trabajo en equipo.

» Interés, responsabilidad y constancia para el trabajo cientifico.

» Facilidad de comunicacion oral y escrita.

» Actitud critica y reflexiva hacia el conocimiento.

» Comprensién de lectura en inglés.
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9 Requisitos académicos y administrativos

9.1. De ingreso

Para ingresar al programa académico del Doctorado Directo en Ciencias Quimicas,

el aspirante debera presentar:

Copia del Titulo de Licenciatura o equivalente, acta de examen profesional o
cédula profesional, en un area afin al programa (para los aspirantes de
Licenciatura) o poseer grado de Maestro en un area afin al programa. Se
consideran perfiles deseables: Quimico, Quimico farmacéutico-bidlogo,
Ingenieria ambiental, Ingenieria Quimica o en alimentos o metallrgica. El
Consejo académico dictaminara los casos de programas afines.

Copia del certificado de estudios de licenciatura

Acta de nacimiento

Copia de la Clave Unica de registro poblacional (CURP).

Curriculum vitae actualizado, con copia de documentos probatorios.

Carta de compromiso sobre disponibilidad y dedicacion de tiempo completo.
Constancia de comprensién de lectura del idioma inglés®

Los demas que determine el Reglamento Escolar de Posgrado y demas

disposiciones aplicables.

9.2. De permanencia

Presentar y aprobar las asignaturas con una calificaciéon promedio minima de
siete (7.0) en el semestre.
A partir del cuarto semestre, enviar a la coordinacion académica un reporte

electrénico del avance de su proyecto de investigacion al final de cada

3 Expedida por la Facultad de Lenguas Extrajeras de la Universidad de Colima o equivalente
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semestre, indicando el avance correspondiente al periodo (porcentaje y detalles
especificos) y el plan de trabajo para el siguiente semestre, avalado por el
asesor.

Durante el quinto semestre del programa, el alumno debera presentar, durante
los dos primeros meses del semestre, un examen de avance del proyecto en el
que se evaluara su dominio tedrico, metodoldgico y técnico del tema de su
proyecto de investigacion para asegurar la factibilidad su desarrollo. Para ello el
alumno presentara su trabajo frente a cuatro investigadores del nucleo
académico basico del programa, nombrados por la Comisidon del posgrado,
denominado comité tutorial. Se juzgara la propuesta de investigacién: el
planteamiento de la hipotesis, el conocimiento del tema y viabilidad del
proyecto, asi como la defensa que realice del mismo. Si el examen es aprobado
podra continuar con su proyecto de investigacion hasta la obtencion del grado
de doctor en ciencias. En caso de no estar suficientemente preparado tendra
una segunda oportunidad hacia los dos Ultimos meses del semestre. La nota
aprobatoria de este proceso correspondera a la del Seminario de Investigacion
III.

Cumplir con las normas que determine el Reglamento Escolar de Posgrado

vigente.

9.3. De egreso

Para proceder a la obtencion del grado, los estudiantes deberan:

Haber cubierto 210 créditos.

Presentar la tesis escrita para su revision ante un jurado y la defensa de la
misma durante el examen de grado, conforme a lo dispuesto en el Reglamento
Escolar de Posgrado y normas complementarias aplicables.

Acreditar el examen TOEFL en el nivel B1 o mayor.”

* equivalencia Cambridge ESOL exams and the CEFR para examen TOEFL en papel 477-510

(Nivel B1)
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-~ Cumplir con los demas requisitos que el Reglamento de Escolar de Posgrado

vigente.

9.4. Reconocimiento académico que se otorga
La Universidad de Colima expedira el grado de Doctor en Ciencias Quimicas para el

alumno que complete los requisitos académicos correspondientes.

9.5. Equivalencia con el programa anterior
Con la finalidad de que los estudiantes actuales hagan la equivalencia de materias
y créditos del programa anterior con esta reestructuracion se proporciona la

siguiente relacion de equivalencias:

TABLA DE EQUIVALENCIAS

Materia Plan anterior (M634 y D607,
Canﬁbio para maestria y doctorado Nuevo Plan _
respectivamente) (corresponde a la materia: )
1. Quimica inorganica avanzada Estructura de la materia
2. Quimica-fisica avanzada Quimica-fisica avanzada
3. Métodos instrumentales I Espectroscopia
4. Métodos instrumentales II Difraccién de rayos X
5. Quimica organica avanzada Quimica organica avanzada
6. Quimica ambiental I Quimica ambiental I
7. Quimica ambiental II Quimica ambiental II
8. Ecotoxicologia Ecotoxicologia
9, Quimica farmacéutica Disefio de farmacos
10. Farmacologia avanzada Farmacologia avanzada
11. Biofarmacia Quimica combinatoria
12. Termodinamica metallrgica Simulacion de procesos quimicos
13. Teoria de los procesos metallrgicos Electroquimica avanzada
14. Hidrometalurgia Cinética y catalisis
15. Sintesis organica Sintesis organica
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#
Cambio

Materia Plan anterior (M634 y D607,

para maestria y doctorado
respectivamente)

Nuevo Plan
(corresponde a la materia: )

16. Quimica organometalica Quimica organometalica
17. Quimica de coordinacion Quimica de coordinacion
18. Filosofia de la ciencia
19. Laboratorio de investigacion I

Laboratorio de investigacion I
20. Laboratorio de investigacion II
21. Laboratorio de investigacion III Laboratorio de investigacién II
22. Laboratorio de investigacion IV Laboratorio de investigacion III
23. Laboratorio de investigacion V Laboratorio de investigacion IV
24. Laboratorio de investigacion VI Laboratorio de investigacién V
25. Seminario de investigacion I

Seminario de investigacion I
26. Seminario de investigacion II
27. Seminario de investigacion III

Seminario de investigacion II
28. Seminario de investigacion IV
29. Seminario de investigacion V Seminario de investigacion III
30. Seminario de investigacion VI Seminario de investigacion IV
31 Seminario de investigacion VII Seminario de investigacion V
32. Seminario de investigacion VIII Seminario de investigacion VI
33. Seminario de investigacion VII
34. Seminario de investigacion VIII
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1 o Estructura curricular

10.1. Duracion de los estudios

El Doctorado en Ciencias Quimicas es un programa escolarizado que incorpora el
trabajo tutorial como eje principal de la formacién académica, con duraciéon minima
de ocho semestres y maxima de diez semestres en los que el alumno realiza un
proyecto de investigacion original asesorado por un profesor titular, o por éste y
un profesor invitado como co-asesor, que puede ser del mismo posgrado o de otra
institucién de reconocido prestigio en el area de la disciplina. El plan de estudios
incluye una formacién basica, que tiene por objeto incorporar conocimientos
basicos para la formacion cientifica en Ciencias Quimicas, asi como una formacion
especifica que le proporciona al alumno una formacidon sdlida en el tema de
especializacion de la tesis. La siguiente grafica indica cdmo se encuentra

distribuido el trabajo en el programa:

Distribucién global de horas

72% trabajo independiente

28%
bajo la conduccién de un académico
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El area de formacion especifica puede ser estructurada a partir de una gama de
asignaturas optativas las cuales seran propuestas, de acuerdo a las necesidades

del alumno por su o sus asesores a la Comisidon del programa.

El programa de Doctorado Directo en Ciencias Quimicas esta disefiado para no
mas de 5 afios (10 semestres maximo), si el alumno ingresa directamente de la
Licenciatura, y de 2 a 3 afnos (4 a 6 semestres) para alumnos que tengan el grado

de Maestro en Ciencias.

Para los estudiantes que ingresan con maestria. Se realizarda un analisis del
programa de maestria cursado previamente, con el proposito de que el estudiante
se incorpore al semestre que le corresponde, después de un proceso de
revalidaciéon de estudios, de acuerdo con lo sefialado en el articulo 32 del

Reglamento General de Estudios de Posgrado vigente.

El Doctorado esta organizado en periodos semestrales por la Facultad de Ciencias

Quimicas, sede del programa y la admisién al programa es anual.

Los alumnos que ingresen al programa requieren de disponibilidad de tiempo

completo (turno matutino y vespertino).

10.2. Actividades formativas

El programa esta constituido por diversas actividades, tanto obligatorias como
optativas. Existen quince asignaturas obligatorias, ocho de Seminario de
investigacion, cinco de Laboratorio de investigacion, y dos asignaturas teoricas
basicas. Ademas el estudiante debe cursar 54 créditos de asignaturas optativas,

como minimo.

Los seminarios de investigacién estan vinculados con los laboratorios de
investigacion, constituyen la columna vertebral del programa, se han disefiado con
el fin dar la formacion cientifica integral del estudiante en aspectos como el

adiestramiento experimental, la seleccion y el manejo de las técnicas vy
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metodologias experimentales, ligadas con la descripcidon escrita de su proyecto de
investigacion doctoral. En el laboratorio el estudiante desarrolla la parte
experimental, guiado por su(s) asesor(es), entre ellos analizan los resultados
discuten y deciden el camino a seguir. El asesor es el profesor que siempre califica
el grado y la calidad del avance del proyecto de investigacion de su asesorado. En
el seminario, el estudiante somete a discusion y examen las actividades
desarrolladas cada semestre, el manejo tedrico de la metodologia, los resultados
obtenidos, su discusion, asi como las actividades consecutivas a los resultados
obtenidos, es ahi donde da un seguimiento a su avance experimental por su

comité tutorial.

El comité tutorial del estudiante esta conformado por dos profesores del programa,
ninguno de los cuales corresponde al asesor y/o coasesor. Estos profesores del
comité tutorial, son los encargados del seguimiento continuo y permanente del
avance del estudiante, por lo que califican la materia de seminario, junto el
profesor de la materia. Ellos participan durante el examen de avance (5°
semestre), el examen de predoctoral y el examen de grado del estudiante. En
estos dos ultimos examenes, el comité tutorial recibe la designacién de sinodales

del examen de grado.

La asignatura de seminario le dara al alumno las herramientas para la elaboracion
de propuestas de investigacion, de actualizacién bibliografica, discusion de
articulos cientificos y la presentacion de sus resultados de investigacion y en el
Laboratorio de Investigacion se desarrollara el trabajo experimental de su tesis

aplicando los fundamentos tedricos.

Existen ademas otras actividades complementarias, para mejorar su formacion
académico-cientifica, como son la participacion a eventos cientificos, congresos,
cursos extracurriculares, estancias de movilidad con pares académicos con los

cuales se tiene vinculacidon académica.
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Inicialmente, el trabajo del estudiante estara supervisado por académicos del
programa, pero conforme se cursa se va convirtiendo cada vez mas en trabajo

independiente, como muestra la tendencia de la siguiente grafica.

Distribucion por semestre

AT AT AT A e A A e A v

# semestre

trabajo independiente 55% | 50% | 50% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 90% | 90%

m bajo la conduccion de un 45% | 50% | 50% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 10% | 10%
académico

A continuacion se describen cada una de estas actividades:

Laboratorio de investigacionI aV

El estudiante lo acreditara desarrollando la parte experimental de su proyecto de
investigacion. Esta asignatura consiste en desarrollar el trabajo experimental de la
tesis, dicho trabajo se llevara a cabo en el laboratorio de investigaciéon. Durante el
curso de esta materia, los estudiantes aprenden nuevas técnicas experimentales,
sintetiza, preparan, modifican y caracterizan y comprueban las propiedades y
estructuras de nuevos compuestos o materiales. De requerirlo, separan,
cuantifican los componentes de un material, axial como proponen, realizan y
verifican modificaciones a la caracterizacion o cuantificacion de los compuestos o
materiales involucrado con su proyecto. Si en el proyecto se propone la aplicacion
de un material 0 un compuesto, el estudiante ensaya diferentes posibles

aplicaciones al mismo, dependiendo de las caracteristicas y propiedades de su
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material. Prueba la durabilidad de la caracteristica, asi como aplicabilidad. Todo lo
anterior, respaldado por el conocimiento tedrico de las propiedades del material.
También pueden evaluar por técnicas computaciones cuales seria las posibles
aplicaciones de su compuesto o material. La evaluacion de esta materia estara a
cargo del asesor, considerando el desempefno del alumno, su puntualidad y
constancia en el trabajo diario, el conocimiento de la literatura relacionada con el
campo de investigacion (actualizacion constante del alumno) y la presentacion de
los reportes escritos de los avances de investigaciéon, asi como su apego a los
principios éticos correspondientes. Mas adelante se ejemplifica la forma de calificar

esta asignatura.

Seminario de investigacion I a VIII

En el seminario se revisan las fuentes bibliograficas asi como se actualizan
continuamente. Ademas se propicia el desarrollo de una actitud critica, la conducta
ética, el desenvolvimiento frente a un auditorio y los avances semestrales de su
trabajo de investigacion. Cabe reconocer que la presentacidon de los proyectos de
investigacion, en muchos casos, se convierte en una carta de presentacion ante el
campo laboral o en la aprobacion del financiamiento del mismo.

Esta asignatura consiste en sesiones semanales de dos horas coordinadas por un
profesor titular de la materia. Se cursara en el primer semestre, retomandose del
cuarto al décimo semestre del programa. Consistira en la entrega del testimonio
del avance semestral del trabajo conjunto del estudiante y su asesor. Cada
estudiante presenta un tema y se propicia la discusién y analisis del mismo.
También se considera la participacidn de profesores del programa y profesores

visitantes.

Como parte de la asignatura, el alumno tiene la obligacién de preparar y entregar
su resumen de no mas de quince cuartillas al profesor del seminario y a su comité
tutorial, asignados por la comisidon del programa. Su documento de investigacion

debera estar estructurado de forma rigurosa y metddica, ordenada vy
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sistematizada. Una semana después de entregado el resumen debera hacer una
presentacion oral. Las presentaciones orales seran publicas. Se tomara en cuenta
la calidad de la presentacion, el conocimiento del tema y su defensa. El testimonio
escrito y oral sera evaluado por tres profesores: el titular de la materia y los
profesores de su comité tutorial. Las sesiones de evaluacidon se efectuaran al final
de cada semestre. Estas materias de seminario deben orientar y facilitar que el
estudiante construya su proyecto de investigacion, y lo concluya con su graduacion

a tiempo.

Seminario de investigacion I

En el primer semestre el estudiante se entrevistara con cada uno de los profesores
del programa para conocer sus lineas de investigacion y seleccionar en cual de
ellas quedara inscrito su proyecto. Este tramite se debera cubrir durante el primer
mes del primer semestre. El estudiante informara al titular de la asignatura y a la
Comision del programa a través del formato correspondiente (anexo 2 del Manual
de Tutoria y Asesoria personalizada en el Posgrado de la Universidad de Colima)®
acerca de sus preferencias por un asesor determinado. Posteriormente la comision
del programa asignara al asesor oficial de cada estudiante. Un mes antes de
concluir el curso la comision del programa hara la asignacién del Comité Tutorial
(dos profesores), con la propuesta del estudiante y visto bueno del asesor de

acuerdo con el Art. 21 del Reglamento Escolar de Posgrado.®

Asi mismo, adquirira las habilidades para el uso de las herramientas de gestion de
informacion y manejo de las bases de datos. Con el andlisis de la informacion,
debera iniciar la construir su marco tedrico, plantarse la formulacion de su

pregunta de investigacion, empezar a definir los objetivos y metas de su proyecto,

> Manual del sistema de seguimiento de tutoria y asesoria de posgrado, U. Colima
<http://digeset.ucol.mx/sisetap/Manual_SISETAP.PDF> [consulta: el 3/sep/2010].

® Reglamento de Escolar de Posgrado de la U. Colima
<http://www.ucol.mx/posgrado/doc_procedimientos/Reglamento_posgrado.pdf>[consulta: el
3/sep/2010].
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y calendarizar las actividades para realizar su investigacién, estableciendo
congruentemente con un de las LGAC al cual quedara inscrito su proyecto, asi
como con las fases del disefio de investigacion. El resultado de este trabajo sera
un documento, el cual sera evaluado por el titular de la materia y de su comité

tutorial.

Seminario de investigacion II

Esta asignatura se cursa durante el cuarto semestre. Al final de semestre
entregara un anteproyecto de su trabajo recepcional, en el cual disefiara su plan
de investigacion, estableciendo congruentemente el qué, como y para qué.
(Objetivos, preguntas, justificacion, métodos experimentales, bibliografia,
etcétera). Debera: correlacionar su objeto de estudio, con las lineas de
investigacion; fundamentar y justificar la relevancia del proyecto, asi como
también establecer el planteamiento o formulacion del problema, proponer la
metodologia mas adecuada y recalendarizar las actividades para realizar su

investigacion; reformulara su hipétesis o preguntas de investigacion.

Ademas del documento de avance de su proyecto de tesis semestral, al alumno se
le evaluara la presentacién y discusion de al menos la exposicion, analisis y
discusion de un tema de actualidad en quimica. Estos temas seran se
seleccionados de articulos cientificos publicados recientemente en revistas
internacionales, los cuales estan comprendidos en su proyecto de investigacion. Es
aqui donde se inicia el curso del Laboratorio de investigacion, por lo que es en este

semestre donde se inicia también el trabajo experimental.

Seminario de investigacion III

En esta parte el alumno presentara su proyecto de tesis doctoral y los resultados
alcanzados hasta ese momento. Con el resultado de la evaluacién, el jurado hara
un dictamen que determinara si el estudiante cuenta con los elementos necesarios

para concluir con el programa en tiempo y forma. Esta evaluacién se denomina
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Examen de Avance y debera presentarla durante los dos primeros meses del

semestre. En caso de no estar suficientemente preparado tendra una segunda
oportunidad hacia los dos Ultimos meses del semestre. Las caracteristicas del
documento del avance semestral deben concordar con lo sefalado en las Normas
Complementarias al Reglamento Escolar de Posgrado, correspondientes al inciso
4.2

Seminario de investigacion IV- VI

El alumno presentara el reporte de los resultados parciales de su trabajo
experimental. Para el programa de doctorado, al término del Seminario de
investigacion VI, el alumno debera haber concluido su trabajo experimental es

decir debe tener un 100 % de avance de su proyecto de investigacion.

Seminario de investigacion VII

Para acreditarlo se requiere la carta de aceptacion o la publicaciéon de un articulo
cientifico derivado su proyecto doctoral, donde el estudiante figure como primer

autor.

Seminario de Investigacion VIII

Se acredita con la aprobacion del examen predoctoral. ®

10.2.1. Asignaturas basicas

Estas asignaturas tedricas basicas son: Estructura de la materia y Quimica-fisica
avanzada, para todas las areas de formacion (quimica, quimica bioldgica y

procesos).

’ Pag 47 de Normas complementarias del Reglamento Escolar de Posgrado.
8 Art 85. Ar 111 y Normas Complementarias 5.2.11 fracc. III.
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En el primer semestre se ofrecen los cursos de Quimica-fisica avanzada y
Estructura de la materia. La asignatura de Estructura de la Materia provee las
bases para un entendimiento mas profundo de las propiedades de los elementos
quimicos y sus compuestos, asi como la estructura atdmica, se analizara la
naturaleza del enlace quimico y reactividad molecular, mientras que con la
Quimica-fisica avanzada se discutiran el fundamento termodinamico y la
importancia de la termodinamica estadistica para el entendimiento de los

fendmenos fisicoquimicos a nivel molecular.

10.2.2. Asignaturas optativas

Las asignaturas optativas consideran temas asociados a cada una de las areas de
formacién y por ende a las LGAC. Cada alumno deberd elegir seis cursos, en
acuerdo con su tutor/asesor, en funcion de la naturaleza de su trabajo y sus
expectativas de formacion, y avalado por la Comision del programa. Estas
asignaturas se cursaran en el segundo y tercer semestres y permitiran al

estudiante profundizar en un aspecto mas especifico de las ciencias quimicas.

Puede haber combinaciones de asignaturas de diferentes areas, lo cual queda
definido por las recomendaciones del asesor y del comité tutorial, en funcién del
desarrollo del proyecto de investigacidén, y las expectativas de formacion del

estudiante. Todo esto enfocado en la mejor formacion del estudiante.

Los cursos optativos se impartiran en funcién de la demanda. A continuacion se
presenta agrupadas por area de formacion y que mas adelante se describen

brevemente.
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Tabla de ubicacion por area de asignaturas optativas.

Quimica Procesos Quimica-biologica
Caracterizacion de Algebra lineal Bioinformatica
materiales
Difraccion de rayos X Biorreactores Biologia molecular

avanzada

Electroquimica avanzada Control no lineal Bioquimica avanzada
Espectroscopia Control inteligente Biotecnologia de proteinas
Quimica cuantica avanzada |Cinética y catalisis Disefo de farmacos

Dinamica de fluidos

Quimica organometalica Ecotoxicologia

computacional
Quimica computacional Instrumentacion virtual Farmacologia avanzada
Quimica cuantica Programacion en FORTRAN Protedmica

Quimica de coordinacion Simulacion de procesos quimicos | Quimica ambiental I y II

- , . . uimica analitica
Quimica de polimeros Sistemas lineales Q

avanzada
Quimica organica avanzada | Sistemas no lineales Quimica combinatoria
Quimica organometalica Quimiometria

Sintesis organica

Temas selectos Iy IT*

* El contenido de estas asignaturas varia de acuerdo con los temas del area al cual
corresponde y representan para las tres dreas una posibilidad mds de
asignaturas optativas.

1. Temas Selectos Iy II: Esta asignatura proporciona la flexibilidad de que
el alumno pueda profundizar en algin otro tema relacionado a su tema de
tesis, ya que existe la diversidad de temas especializados guiados por expertos
del tema. El curso podra ser impartido por un profesor visitante con
reconocimiento en cierto tema. Consiste en que el alumno integre los
conocimientos basicos de la quimica, quimica-biolégica o procesos quimicos
con temas especializados aplicados a su trabajo de tesis, 0 que complementen
objetivos especificos de su trabajo.

Area Quimica

2. Caracterizacion de materiales: Se estudian las caracteristicas de un
material determinado a partir del estudio de sus propiedades fisicas, quimicas,
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estructurales, etc., utilizando distintas técnicas experimentales de
caracterizacion, de acuerdo al interés que despierte dicho material. Una vez
conocidas estas caracteristicas del material puede establecerse sus posibles
aplicaciones.

Difraccion de rayos-X:  Se estudiaran el fundamento y el desarrollo de la
difraccion de rayos X en la manipulacién de muestras en estado sdlido, asi
como los equipos y el analisis de datos que se obtienen de los diferentes
equipos. Desarrollar habilidades y técnicas.

Electroquimica avanzada: Se estudian las reacciones asociadas con la
electricidad, asi como los cambios quimicos producidos o la generacién de
electricidad mediante estas reacciones. En la actualidad, los métodos
electroquimicos se aplican en muchos campos y en la solucion de problemas
tan importantes y variados como son los de las baterias de estado sodlido, las
celdas de combustible y las celdas de flujo tipo redox, bioelectricidad, etc.

Espectroscopia: Estudia la  interaccibn entre la  radiacién
electromagnética y la materia, para conocer con detalle la estructura de la
materia mediante la interpretaciéon de los espectros, asi como también
determinar la composicion cualitativa y cuantitativa de un cuerpo en particular.

Quimica computacional: Se desarrollan algoritmos y teorias que permiten
predicciones precisas de propiedades atdmicas o moleculares, o caminos para
las reacciones quimicas. Los softwares y metodologias existentes para
aplicarlos a la solucién de problemas quimicos especificos, por ejemplo: para
el estudio de propiedades moleculares (como energia, momento dipolar,
frecuencias de vibracion), etc.

Quimica cuantica avanzada: La quimica cuantica describe
matematicamente el comportamiento fundamental de la materia a escala
molecular. Estudia el comportamiento de atomos y moléculas, en cuanto a sus
propiedades Opticas, eléctricas, magnéticas y mecanicas, y también su
reactividad quimica, sus propiedades redox, etc.,

Quimica de coordinacion: Se estudian los elementos del enlace de
coordinacién y los compuestos que los presentan. Se plantea un analisis de los
compuestos de coordinacion de metales tanto representativos como
transicionales y postransicionales. Asi como revisa propiedades fisicas y
quimicas, modelos de enlace, la reactividad y aplicaciones de los compuestos
de coordinacion.
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10.

11.

12.

Quimica de polimeros: Estudia la sintesis quimica y las propiedades
quimicas de los polimeros, considerando a los polimeros como moléculas que
forman cadenas individuales. Los polimeros describen la mayor parte de los
materiales y deben ser estudiados multidisciplinariamente sus propiedades
fisicas y quimicas.

Quimica organica avanzada: Se estudiaran con detalladamente la
estructura de compuestos organicos asi como los mecanismos de las
reacciones organicas.

Quimica organometalica: La tercera quimica se encarga del estudio
de compuestos quimicos que poseen un enlace entre un atomo de carbono y
un atomo metalico, de su sintesis y de su reactividad.

Sintesis organica: La sintesis organica es la construccidon planificada de
moléculas organicas mediante reacciones quimicas. Se discutiran dos campos
de investigacion principales: la sintesis total y la metodologia.

Area de Procesos

13.

14.

15.

16.

17.

Algebra lineal: Se estudiaran conceptos espacios vectoriales, vy
transformaciones lineales, las cuales son usados para la solucién de sistemas
quimicos y sus procesos.

Biorreactores: El disefio de un reactor para procesos bioldgicos se
considera toda la informacidn cinética, sus dimensiones, forma de operacion, y
se detalla el modelado y su comportamiento dinamico.

Cinética y catalisis: Estudia la cinética y catdlisis en diferentes fases.
Se describen los tipos de catalizadores, técnicas de adsorcion, fisisorcion,
quimisorcion, cinética heterogénea y energia de activacién, explicando el
proceso de desactivacion catalitica: ecuacidn de rapidez, orden de
desactivacion con respecto al reactivo y determinacion de la energia. Asi como
incluye diversos ejemplos extraidos de experimentos hechos directamente en
el laboratorio, todos ellos desarrollados con un lenguaje algebraico accesible a
los estudiantes.

Control no lineal: Utilizar las técnicas de control no lineal para resolver
problemas de control con diversos objetivos y restricciones, asi como analizar
la estabilidad y robustez de los sistemas dinamicos retroalimentados.

Control inteligente: Usar técnicas de control con légica difusa y redes

neuronales, sera capaz de disefiar controladores para plantas o procesos
dinamicos tanto lineales como no lineales.

41



Doctorado Directo en Ciencias Quimicas

18.

19

20.

21.

22,

23.

Dinamica de fluidos computacional: Permite distinguir y aplicar
los diferentes métodos numéricos para resolver ecuaciones diferenciales
parciales con aplicaciones de mecanica de fluidos y transferencia de calor.

Instrumentacion virtual: El control automatico de procesos, cuenta
con instrumentos virtuales que permiten personalizar el proceso, y agregarle
mas funcionalidad sin incurrir en costos adicionales.

Programacion cientifica en FORTRAN: Este curso esta disefiado
para proporcionar al alumno un panorama general de la programacion
cientifica usando el lenguaje FORTRAN77 y FORTRANO5.

Simulacion de procesos quimicos: Se sentaran las bases
fundamentales requeridas para estructurar modelos matematicos de
simulacién en los procesos quimicos. De tal forma que se pueda plantear,
desarrollar y resolver los modelos matematicos que se aplican a los principales
procesos quimicos.

Sistemas lineales: se provee un extensivo tratamiento de la teoria
de control retroalimentado para sistemas lineales de dimension finita,
invariantes en el tiempo y representados en el espacio de estados. Los
procedimientos de disefio seran apoyados usando herramientas
computacionales.

Sistemas no lineales: Desarrolla la capacidad para reconocer
fendmenos no lineales tipicos, seleccionar y utilizar herramientas para analizar
la estabilidad de sistemas no lineales, reconocer propiedades estructurales de
sistemas no lineales.

Area Quimica Bioldgica

24,

25.

26.

Bioinformatica: Se estudiaran la aplicacion de la tecnologia
computarizada a la gestién y analisis de datos bioldgicos con la finalidad de
responder preguntas relacionados con estos.

Biologia molecular avanzada: Se estudian los mecanismos moleculares
de expresion y regulacién génica en organismos procariotes y eucariotes.

Bioquimica avanzada: Se estudiaran los biocomponentes celulares,

especialmente las proteinas, carbohidratos, y lipidos, asi como los mecanismos
de su regulacién celular.
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Biotecnologia de proteinas: Se estudiaran los fundamentos tedricos y
experimentales de la sobreexpresion de proteinas en sistemas de expresion
heterdloga y su caracterizaciéon funcional lo que le permitira familiarizarse con
la ingenieria de proteinas.

Diseiio de farmacos: El disefio de un farmaco estudia las estrategias
metodoldgicas basadas en la sintesis quimica o semisintesis a través de una
modificacion estructural a un precursor de origen natural o biotecnoldgico.
Permite encontrar medicamentos mediante disefos basados en sus acciones
bioldgicas.

Ecotoxicologia: Estudia los efectos de los contaminantes en los
ecosistemas, intentando explicar las causas y prever los riesgos probables.
Evalla la toxicidad de las sustancias antes de su produccion y uso. Ademas de
que permite confirmar si una sustancia produce danos en el ecosistema.

Farmacologia avanzada: Se estudian los procesos que sufre un farmaco
desde que se administra hasta que se elimina, entendiendo por ello la
farmacodinamia, farmacocinética, toxicologia. Asi como también estudia las
aplicaciones clinicas cuando las sustancias son utilizadas en el diagndstico,
prevencion, tratamiento de una enfermedad.

Protedmica: Estudia especificamente a las proteinas, incluyendo
modificaciones particularmente hechas a una proteina, producidas por un
organismo o sistema. En el analisis protedmico es posible identificar proteinas
que permiten desde diagnosticar una enfermedad o pronosticar la evolucion
de la estructura y funcion de la misma. Se utilizan la espectrometria de masas,
electroforesis de dos dimensiones y la cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC).

Quimica ambiental I y II: Se propone abordar los problemas propios de
cambios en el medio ambiente, considerando su caracterizacidon, conservacion,
proteccion y prevencion, asi como la armonizacion de la produccidén quimica
con un desarrollo sustentable, cuidando la preservacion de los recursos
naturales, suelo, aire y agua. Es decir busca la aplicacion de la quimica al
estudio de los problemas y la conservacion del ambiente.

Quimica analitica avanzada: Se busca desarrollar la capacidad critica
para seleccionar, modificar, desarrollar y validar técnicas y métodos analiticos
adecuados para la resolucion de problemas reales, considerando métodos,
funcionamiento, uso y aplicacion del equipo instrumental analitico.
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34. Quimica combinatoria: Se discutira la sintesis o biosintesis de una familia

35.

de compuestos que tienen una estructura base (bibliotecas quimicas), con el
proposito de descubrir o modificar moléculas considerando ensambles de
blogues moleculares de construccion utilizando un soporte sélido.

Quimiometria: Se enfoca en la aplicacién de métodos matematicos o
estadisticos para disefiar o seleccionar procedimientos de medida vy
experimentos Optimos, y para proporcionar la maxima informacion quimica
mediante el analisis de datos quimicos.

10.2.3. Ejemplos de combinaciones de asignaturas optativas.

Ejemplo 1, para una opcidn de formacidén en Quimica, se tienen los cursos de:
Espectroscopia, Electroquimica, Difraccion de rayos X, Quimica de coordinacion,
Quimica organometalica y Sintesis organica. Estas asignaturas estan enfocadas
a comprender y explicar las transformaciones de la materia a nivel
microscdpico, proporcionando herramientas que permitan disefiar estrategias
para sintetizar y caracterizar moléculas novedosas, asi como establecer los
mecanismos de formacion. Ademas proporcionaran los fundamentos de las
técnicas analiticas modernas utilizadas en la elucidacion estructural. El
conocimiento adquirido permitira al estudiante proponer, plantear y efectuar
estrategias que le permitan seleccionar métodos de sintesis y caracterizacion de
especies quimicas involucradas en su proyecto de investigacion.

Ejemplo 2, para la opcion de Quimica-Bioldgica, se tienen los cursos de
Espectroscopia, Electroquimica, Bioinformatica, Bioquimica avanzada, Quimica
analitica avanzada y Biologia molecular avanzada. Estas asignaturas estan
enfocadas a comprender y explicar las transformaciones de la materia viva,
dandole al estudiante elementos que le permitan disefiar estrategias para
caracterizar biomoléculas o dar seguimiento a diferentes bioprocesos. Ademas
proporcionaran las habilidades para el manejo de técnicas modernas utilizadas

en biotecnologia.
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1 1 Plan de estudios

UNIVERSIDAD DE COLIMA

Coordinaciéon General de Docencia /EDUCACION DE POSGRADO
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

Vigencia a partir de: Septiembre de 2010. PLAN DE ESTUDIOS: )
DOCTORADO DIRECTO EN CIENCIAS QUIMICAS

Clave:
Total de créditos requeridos: 210

Créditos de asignaturas obligatorias: 162
Créditos de asignaturas optativas: 48

Clave Asignaturas Obligatorias HCA | HTI | TAA Créditos
1 Estructura de la materia 60 68 128 8
2 Quimica-fisica avanzada 60 68 128 8
4 Laboratorio de investigacion I 32 160 | 192 12
6 Laboratorio de investigacion II 32 160 | 192 12
8 Laboratorio de investigacion III 32 160 | 192 12
10 Laboratorio de investigacion IV 32 160 | 192 12
12 Laboratorio de investigacion V 32 160 | 192 12
3 Seminario de investigacion I 32 64 9% 6
> Seminario de investigacion II 32 96 128 8
7 Seminario de investigacion III 32 96 128 8
9 Seminario de investigacion IV 32 96 128 8
11 Seminario de investigacion V 32 9% 128 8
13 Seminario de investigacion VI 32 96 128 8
14 Seminario de investigacion VII 32 288 | 320 20
15 Seminario de investigacion VIII 32 288 | 320 20
Clave |Optativas HCA | HTI | TAA Créditos
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16 Caracterizacién de materiales 60 68 128 8
17 Difraccion de rayos-X 60 68 128 8
18 Electroquimica avanzada 60 68 128 8
19 Espectroscopia 60 68 128 8
20 Quimica computacional 60 68 128 8
21 Quimica cuantica avanzada 60 68 128 8
22 Quimica de coordinacion 60 68 128 8
23 Quimica de polimeros 60 68 128 8
24 Quimica organica avanzada 60 68 128 8
25 Quimica organometalica 60 68 128 8
26 Sintesis organica 60 68 128 8
27 Algebra lineal 64 64 128 8
28 Biorreactores 60 68 128 8
29 Cinética y catalisis 60 68 128 8
30 Control no lineal 64 64 128 8
31 Control inteligente 64 64 128 8
32 Dinamica de fluidos computacionales 64 64 128 8
33 Instrumentacién virtual 64 64 128 8
34 Programacion cientifica en FORTRAN 60 68 128 8
35 Simulacién de procesos quimicos 60 68 128 8
36 Sistemas lineales 64 64 128 8
37 Sistemas no lineales 64 64 128 8
38 Bioinformatica 60 68 128 8
39 Biologia molecular avanzada 60 68 128 8
40 Bioguimica avanzada 60 68 128 8
41 Biotecnologia de proteinas 60 68 128 8
42 Disefio de farmacos 60 68 128 8
43 Ecotoxicologia 60 68 128 8
44 Farmacologia avanzada 60 68 128 8
45 Protedmica 60 68 128 8
46 Quimica ambiental I 60 68 128 8
47 Quimica ambiental II 60 68 128 8
48 Quimica analitica avanzada 60 68 128 8
49 Quimica combinatoria 60 68 128 8
50 Quimiometria 60 68 128 8
51 Temas selectos I 60 68 128 8
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52 Temas selectos II 60 68 128 8

REFERENCIAS:

Cada hora de actividad de aprendizaje equivale a 0.0625 de crédito.
HCA: Horas / semestre bajo la conduccidén de un académico

HTI: Horas / semestre de trabajo independiente

TAA: Total de horas de actividades de aprendizaje.

Asignaturas tedrico basicas

Asignaturas de Investigacion

Area: quimica bioldgica

Area: procesos

Area: quimica

Comunes a las tres areas
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SEMESTRE
PRIMERO Quimica Fisica Estructure! dela SEMINARIO T
Avanzada materia
SEGUNDO OPTATIVA I OPTATIVA II OPTATIVA III
TERCERO OPTATIVA IV OPTATIVA Y OPTATIYA VI
4
VA 4
CUARTO > SEMINARIOII il Llf“]ﬁgsaggoéﬁf
QUINTO SEMINARIO IIT Wi msggggggﬁi
LABORATORIO DE
AT SEMINARIO IV = 1\ urcTIGACION III
IOV gy SR
OCTAVO SEMINARIO VI g Lﬂg?ﬁgg%ﬁi
NOYENO SEMINARIO YII
DECIMO SEMINARIO YIII
TEQRICO .
SRS OPTATIVAS INVESTIGACION

Cabe sefialar que este mapa representa una muestra sobre la duracién del plan de
estudios, porque el programa posee gran flexibilidad en las asignaturas de
seminario de investigacion, éstas pueden moverse de semestre y acreditarse con

anterioridad a los 5 afos, plazo maximo para cursar el programa completo.
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1 3 Programas de los cursos

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS

Asignaturas tedrico basicas

Asignaturas de investigacion
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DATOS GENERALES:

Nombre: Estructura de la materia

Ubicacion: 10 semestre
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Jorge Gonzalez Gonzalez, Dr. Zeferino Goémez
Sandoval.

PRESENTACION

En este curso se estudia las propiedades de los elementos quimicos y sus
compuestos, exceptuando los compuestos organicos. En él se asentaran los
conocimientos basicos adquiridos en licenciatura y se profundizaran en topicos
necesarios para realizar una tesis doctoral en Ciencias Quimicas. Ademas esta
asignatura sirve de base para los cursos posteriores de Quimica de coordinacion,
Quimica organometalica, Bioquimica, Quimica analitica, etc.

Inicia con los fundamentos de la estructura atdomica, continua con una introduccion
a la teoria de grupos enfocado a las propiedades de simetria de las moléculas, las
aplicaciones en la espectroscopia y en la generacién de orbitales moleculares
adaptadas a simetria. También se contempla el analisis de la naturaleza del enlace
quimico, reactividad molecular y el estudio de acidos y bases duros y blandos.

PROPOSITO DEL CURSO

El objetivo de esta material es que el alumno sea capaz de predecir la estructura y
las propiedades quimicas de elementos y de sus compuestos simples, tanto idnicos
como covalentes; describir los conceptos mas importantes y modelos matematicos
relacionados con la estructura de la materia, y discutir su aplicacion.
Eventualmente el estudiante debe ser capaz de aplicar estos conocimientos de
acuerdo a las situaciones de su entorno.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI  ESTRUCTURA ATOMICA
1.1 Ecuacién de Schrddinger. Orbitales atémicos.
1.2  Configuraciones electrénicas.
1.3  Carga nuclear efectiva.
1.4 Tabla periddica. Propiedades periddicas.

UNIDAD II MODELO DE ENLACE DE LEWIS
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2.1  Octeto, carga formal, resonancia.
2.2  Geometria de moléculas simples (modelo VSEPR).
2.3 Momentos dipolares.

UNIDAD III SIMETRIA MOLECULAR
3.1 Elementos de simetria.
3.2  Teoria de grupos.
3.3  Grupos puntuales de simetria.
3.4 Tablas de caracteres.
3.5 Representaciones reducibles e irreducibles.
3.6  Actividad en IR y RAMAN.

UNIDAD IV TEORIA DE ORBITAL MOLECULAR
4.1 Introduccion a la teoria.
4.2  Orbitales moleculares en moléculas diatomicas.
4.3  Orbitales moleculares en moléculas poliatdmicas.
4.4 Teoria de orbitales moleculares en solidos (Modelo de Bandas).

UNIDAD V. MATERIA CRISTALINA
5.1 Cristalinidad. Celda unidad.
5.2  Modelos por empaquetamiento de esferas.
5.3  Estructuras tipo.
5.4  Energia reticular.
5.5 Defectos en solidos.

UNIDAD VI ACIDO-BASE
6.1 Modelo de Bronsted-Lowry.
6.2  Modelo de Lewis.
6.3 Acidos y bases: duros y blandos.
6.4 Relacion estructura y fuerza de acidos y bases.

UNIDAD VII OXIDACION Y REDUCCION
7.1  Obtencion de algunos elementos.
7.2 Potenciales de reduccion.
7.3  Estabilidad redox en agua.
7.4 Diagramas de Latimer
7.5 Diagramas de Frost.

UNIDAD VIII QUIMICA DE LOS ELEMENTOS DE LOS GRUPOS PRINCIPALES

8.1 Propiedades de los alcalinos y alcalino térreos.

8.2  Propiedades de los elementos del grupo IIIA.

8.3  Propiedades de los elementos del grupo IVA.

8.4 Propiedades de los elementos del grupo VA.

8.5 Propiedades de los elementos del grupo VIA.

8.6  Propiedades de los elementos del grupo VIIA.

8.7  Propiedades de los elementos del grupo VIIIA.
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LINEAMIENTOS DIDACTICOS

Las clases se llevaran a cabo mediante exposiciones por parte del profesor
fundamentalmente. La actividad académica se llevara a cabo en forma de
seminarios, tanto por parte del profesor como por los estudiantes. Primero se dara
una exposicion oral por parte de los estudiantes interaccionando con el profesor,
para situar y discutir cada uno de los temas. Estas exposiciones seran resultados
de previa investigacion bibliografica, siendo estructuradas a partir de la lectura,
analisis, reflexion y discusion de los libros y los articulos de investigacion. Se
facilitara la retroalimentacion cognoscitiva durante las exposiciones, asi como
también se presentaran resultados de tareas propuestas por el maestro.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

La calificacion del curso constara de varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion de articulos o topicos
relacionados en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo
frente a grupo, discusion frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y
forma; tercero, tareas (resolucion de problemas), las cuales se entregaran después
de 10 dias de ser asignadas, cuentan como derecho a examen.

La ponderacion corresponde a: Examen 50%, Tareas 20%, Exposiciones 30%.

BIBLIOGRAFIA

1. Angelici, R. J. (2010). Técnica y sintesis en quimica inorganica. Espana:
Editorial Reverté.

2. Cotton, A. F. (1991). La Teoria de Grupos Aplicada a la Quimica. México:
Editorial Limusa.

3. Cotton, F. Albert; Wilkinson, Goffrey; Murillo, Carlos A.; Bochmann, Manfred
(1998). Advanced Inorganic Chemistry. Editorial Wiley-Interscience.

4. Douglas, B.E.; Mc Daniel, D.H.; Alexander, ].J. (1994). Conceptos y
Modelos de Quimica Inorganica. 2a.Ed Espafa: Editorial Reverté.

5. Greeenwood, N. N. y Earnshaw, A. (1997). Chemistry of the elements.
Editorial Pearson.

6. Housecroft, C. E.; Sharpe, A.G. ( 2006). Quimica inorganica. 2a. Ed Pearson
Educacién.

7. Huheey, J. E.; Heiter, E. A.; Keiter, R. L. (2005). Quimica Inorgadnica:
Principios de Estructura y Reactividad. 4@ Ed. Ed. Alfa-Omega, Oxford.

8. Jolly, W. L. (1998). Modern Inorganic Chemistry. 2a.Ed McGraw-Hill.

9. Mieesler, Gary L. y Tarr, Donald A., (2004). Inorganic Chemistry. Editorial
Pearson Prentice Hall.

10.Rayner-Canham, G. (1999). Descriptive Inorganic Chemistry. 2a.Ed. W. H.
Freeman And Company.
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11.Rayner-Canham, G. (2000). Quimica Inorganica Descriptiva. 2a.Ed. Pearson
Educacion: Prentice Hall.

12.Shriver, D.F.;Atkins, P.W.; Langford, C.H. (2000). Quimica inorganica.
Editorial Reverté.

13.Shriver, P.W. Atkins y C.H. Langford., (1998). Quimica Inorganica, Espana:
Editorial Reverté.
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DATOS GENERALES:

Nombre:

Ubicacion:

Quimica — fisica avanzada

10 semestre

Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8
Elaborado por: Dr. Juan Reyes Gomez, Dr. Zeferino Gdmez Sandoval.
PRESENTACION

Todo estudiante de quimica debe de contar con fundamentos sodlidos de
termodinamica, lo que permitira entender y mejorar sus conocimientos de otras
disciplinas de quimica, por ser ésta la base cientifica en que se desarrollan estas
areas del conocimiento.

PROPOSITO DEL CURSO

Es el revisar y describir los conceptos mas importantes y modelos matematicos
relacionados con los temas afines, y discutir su aplicacion de tal forma de que el
estudiante sea capaz de aplicarlos adecuadamente de acuerdo a la situaciones de

su entorno.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD I
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

UNIDAD II
2.1
2.2

UNIDAD III
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

FUNDAMENTOS

Definiciones Fundamentales.

Leyes de la termodinamica.

Ecuaciones fundamentales de la termodinamica.
Ecuaciones de Gibbs-Duhem y Tds.

Potenciales Termodinamicos: Relaciones de Maxwell.

PRINCIPIOS DE MECANICA ESTADISTICA
Tipos de Ensambles y Funciones de Particion.
Promedios Termodinamicos y Fluctuaciones.

PROPIEDADES RELACIONADAS CON MEZCLAS

Relacion PVTN para mezclas, no electrolitos.

Propiedades coligativas.

Equilibrio quimico sistemas no ideales, no electrolitos.

Modelos de coeficiente de actividad, para fases condensadas fluidos.
Modelos de coeficiente de actividad para fases solidas.
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UNIDAD IV EQUILIBRIO DE FASES
4.1  Equilibrio de fases de sustancias puras.
4.2  Equilibrio de fases en sistemas multicomponentes.
4.3  Disolucion de fases condensadas.
4.4  Equilibrio en sistemas con componentes supercriticos.

UNIDAD V  DISOLUCIONES DE ELECTROLITOS
5.1  Caracteristicas generales de una disolucion de electrolitos.
5.2  Modelo de Debye-Hiickel.
5.3 Teoria Beyond Debye-Hiickel.
5.4  Otros modelos.

UNIDAD VI CINETICA QUIMICA
6.1  Mecanismos de reaccidén y modelos cinéticos.
6.2 Cinética de reacciones homogéneas.
6.3 Reacciones gas-sdlido no catalizadas.
6.4 Reacciones gas-liquido no catalizadas
6.5 Reacciones catalizadas por sdlidos

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La actividad académica se llevara a cabo en forma de seminarios. Se dara una
exposicion oral por parte de los estudiantes interaccionando con el profesor, para
situar y discutir el tema. Los temas deberan ser investigados por los estudiantes,
que estructuraran el trabajo a partir de la lectura, analisis, reflexién y discusién de
los libros y los articulos de investigacion. Se facilitara la retroalimentacion
cognoscitiva durante las exposiciones.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen.

La ponderacion corresponde a: Examen 50%, Tareas 20%, Exposiciones 30%.

BIBLIOGRAFIA
1. Castellan, G. W., (2005). Fisicoquimica. México: Ed. Addison.

2. Izquierdo, J. F.; Cunhill, F.; Tejero, J.; Iborra, M. y Fité, C., (2004). Cinética
de las Reacciones Quimicas. Espafa: Ed. Universidad de Barcelona.

3. Klotz, I. M.; Rosenberg, R. M (2000). Chemical Thermodynamics: Basic
Theory and Methods. 6th Edition. Canada: Ed. John Wiley & Sons.
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. Klotz, I. M.; Rosenberg, R. M (2008). Chemical Thermodynamics: Basic
Concepts and Methods. 7th Edition. Wiley-Interscience.

. Koga, Y (2007). Solution Thermodynamics and its Application to Aqueous
Solutions: A Differential Approach. Elsevier Science.

. Kondepudi, D. (2008). Introduction to Modern Thermodynamics. Wiley.

. Lee, L. (2008). Molecular Thermodynamics of Electrolyte Solutions. World
Scientific Publishing Company.

. Sonntag, R E., y Van Wylen G.J. (1998). introduction to thermodynamics :
classical and statistical. 52 Ed. U. S. A. John Wiley & Sons, Inc.

. Tester, J. W. & Modell, M. (1997). Thermodynamics and its Applications. 3rd
Edition. Prentice Hall.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Seminario de investigacion I - VIII

Elaborado por: Dra. Ana Lilia Peraza Campos, Dr. Julio Hernandez

Diaz, Dr. Francisco Javier Martinez Martinez

Nombre, Ubicacion : Semestre | HBCA® | HTI'® | TAA!! | Créditos
S. de investigacion I De 1°, A 30, 32 64 96 6
S. de investigacion 11 40, 32 96 128 8
S. de investigacion III 50, 32 96 128 8
S. de investigacion IV 6. 32 96 128 8
S. de investigacion V 70. 32 96 128 8
S. de investigacion VI 89, 32 96 128 8
S. de investigacion VII 32 288 | 320 20
- — Desde 7° semestre
S. de investigacion VIII 32 288 | 320 20
PRESENTACION

Se discutira sobre gestion y analisis de la informacion, esto le ayudara al
estudiante a buscar la informacién para construir su marco tedrico, elaborar su
pregunta de investigacion, definir los objetivos y metas de su proyecto, proponer
la metodologia mas adecuada y calendarizar las actividades para realizar su
investigacion.

Con el analisis de la informacion, el estudiante estructurara su marco tedrico,
ajustara las metas de su proyecto, y calendarizara las actividades para realizar su
investigacion.

PROPOSITO DEL CURSO

Que el estudiante adquiera las habilidades para el uso de las herramientas de
gestion de informacion y manejo de las bases de datos.

Asi como disefiar el marco conceptual e investigar el estado del arte
(investigaciones previas) del fendmeno a estudiar, definir y delimitar el problema
de investigacion.

° HBCA = horas bajo la conduccién de un académico,
10 HTI = horas de trabajo independiente
1 TAA = Total de horas de actividades de aprendizaje
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Que el estudiante resuma su investigacidn bibliografica, consolide las habilidades
para el uso de las herramientas de gestion de informacidon y manejo de las bases
de datos, asi como la elabore informes sobre los avances en su investigacion, todo
esto encaminado a que construya su documento de su investigacion final.

CONTENIDO PROGRAMATICO

Elaborard el proyecto de su trabajo recepcional. Cada semestre, el estudiante
sometera a evaluacién los avances en su investigacion bibliografica, asi como los
resultados de avance de su proyecto de investigacion.

Las caracteristicas del documento del avance semestral deben concordar con el
formato senalado en las Normas Complementarias al Reglamento Escolar de
Posgrado, correspondientes al inciso 4.2.1

Los ultimos dos seminarios, el estudiante los acreditara: con la carta de aceptacion
de la publicacion de un articulo de investigacion a partir de sus datos
experimentales y/o aprobar el examen predoctoral, el orden puede ser indistinto.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La actividad académica se llevara a cabo en forma de seminarios. Se dara una
exposicion oral por parte de los estudiantes interaccionando con el profesor, para
situar y discutir el tema. Los temas deberan ser investigados por los estudiantes,
que estructuraran el trabajo a partir de la lectura, analisis, reflexién y discusién de
los libros y los articulos de investigacion.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Como resultado del trabajo escrito, el estudiante generara su proyecto de
investigacion el cual sera evaluado por el titular de la materia y dos profesores de
su comité tutorial. La calificacion global corresponde para el trabajo escrito al 70%
y a la presentacion oral, 30 %.

Los atributos a calificar del documento escrito son:
* Introduccidn. Descripcion clara del contenido del proyecto.

* Planteamiento del problema. Tener la pregunta de investigacion clara y
concreta y objetivos realistas, coherentes entre si y con el tema a tratar.

» Metodologia. Métodos y técnicas a utilizar bien establecidos y congruentes con
los objetivos, asi como dptima organizacion de los métodos y técnicas

* Resultados. Presenta en resumen los avances logrados hasta el Ultimo
semestre. Presenta nuevos resultados bien organizacion y muestra relevancia
de los mismos

12 pag 47 de Normas complementarias del Reglamento Escolar de Posgrado.
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» Discusion de los resultados, Interpretacidon y analisis de resultados, Manejo de
literatura en la discusién de resultados y a partir del analisis de los resultados
propone alternativas o nuevas propuestas para su investigacion

* Redaccion del documento: Buena Ortografia y Sintaxis.

Los atributos a calificar de la presentacion son: dominio del tema, capacidad en el
planteamiento de problema, organizacién de la exposicion, lenguaje empleado,
claridad de la exposicion, organizacién e interpretacion de los resultados,
capacidad de responder a las dudas de los revisores, actitud receptiva para la

mejora.

La siguiente tabla ejemplifica como se califica el desarrolla del proyecto doctoral en

esta asignatura:

Actividades a realizar y avances a presentar por cada seminario

Seminario de
investigacion I

Entrevista con profesores del programa para conocer sus lineas de
investigacion (LGAC)
Seleccidon de LGAC en la que quedara inscrito su proyecto.

Aprendizaje y uso de las herramientas de gestién de informacion y
manejo de las bases de datos.

Elaboracion  de un documento donde considera todos los
siguientes puntos: marco tedrico, pregunta de investigacion,
definiciéon de objetivos y metas de su proyecto, calendarizar las
actividades de investigacion.

Asignacion del Comité Tutorial,

Evaluacion de la presentacion oral y del trabajo escrito por el
titular de la materia y de su comité tutorial.

Seminario de
investigacion II

Presentacién y discusidon de al menos un tema relacionado con sus
proyecto de investigacidn (articulos cientificos).

Elaboracion del preproyecto de investigacion; disefiara su plan de
investigacion, estableciendo el qué, cdmo y para qué. (Objetivos,
preguntas, justificacion, fundamentar y justificar la relevancia del
proyecto, métodos experimentales, bibliografia, etcétera).

Evaluacion del trabajo escrito por el titular de la materia y de su
comité tutorial.

Recalendariza las actividades para realizar su investigacion.

Seminario de
investigacion III

Presentacion del Examen de avance, asi como de documento del
proyecto que contendra un analisis de sus primeros resultados
experimentales,

Evaluacion de la presentacién oral y del trabajo escrito por el
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Actividades a realizar y avances a presentar por cada seminario

titular de la materia y de su comité tutorial.

En caso de no estar suficientemente preparado tendra una
segunda oportunidad hacia los dos Ultimos meses del semestre.

Seminario de
investigacién IV

Presentacién y discusidon de al menos un tema relacionado con sus
proyecto de investigacidn (articulos cientificos).

Presentacidn oral y escrita del documento del avance del proyecto
doctoral.

Seminario de
investigaciéon V

Presentacion y discusién de al menos un tema relacionado con
sus proyecto de investigacion (articulos cientificos).

Presentacidn oral y escrita del documento del avance del proyecto
doctoral.

Seminario de
investigacion VI

Presentacién y discusidon de al menos un tema relacionado con sus
proyecto de investigacidn (articulos cientificos).

Presentacidn oral y escrita del documento del avance del proyecto
doctoral.

Seminario de Se acreditan con: la aceptacion y/o publicacion de un articulo de
investigacién VII- investigacidon a partir de sus datos experimentales; y/o aprobar el
VIII examen predoctoral, el orden puede ser indistinto.
BIBLIOGRAFIA

1. Coghill A. M. and Garson L. R. (2006). The ACS style guide: effective
communication of scientific information. American Chemical Society/Oxford
University Press. 3rd ed. USA.

2. Day R. A., (2005). Como escribir y publicar trabajos cientificos. Washington
D.C.: OPS. (tercera edicion en espafiol).

3. Lebrun J. (2007). Scientific Writing A Reader And Writer’s Guide, Singapore:
World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd.

4. Peat ]., Elliott E., Baur L., Keena V. (2002). Scientific Writing Easy when you
know how. Spain: BMJ Books.

5. Weissberg R. and Buker S. (1990). Writing Up Research Experimental
Research Report Writing for Students of English, New Jersey, USA: Prentice-

Hall, Inc.

6. Herramientas para la escritura cientifica |/ Fisterra.com: Herramientas Utiles
en atencion primaria de salud [consultado 9/5/2004]
http://www.fisterra.com/recursos_web/mbe/escritu_cientifica.htm

7. APA Style Help, http://www.apastyle.org/apa-style-help.aspx
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8. Requisitos uniformes para preparar los manuscritos que se presentan a las
revistas biomédicas: redaccion y edicion de las publicaciones biomédicas |
Comité Internacional de directores de Revistas Médicas. En: Rev Panam
Salud Publica, v. 15 (1) enero 2004.
http://www.scielosp.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51020-
49892004000100007&Ing=en&nrm=iso&ting=es

9. Intelligent Information to accelerate Research, Scientific Discovery and
Innovation, Thomson Reuters, http://science.thomsonreuters.com/
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DATOS GENERALES:

Nombre:

Ubicacion:

Distribucion del tiempo:

Total:

Elaborado por:

PROPOSITO DEL CURSO

Laboratorio de investigacion I -V

De 40 a 80 semestre
32 horas bajo la conduccién de un académico;
160 Horas de trabajo independiente

192 horas Créditos: 12

Dra. Ana Lilia Peraza Campos, Dr. Francisco Javier
Martinez Martinez, Dr. Zeferino GOmez Sandoval

Esta asignatura consiste en desarrollar el trabajo experimental de la tesis, dicho
trabajo se efectuara en el laboratorio de investigacion de su asesor. La evaluacién
estara a cargo del asesor, considerando el desempefio del alumno, el conocimiento
de la literatura relacionada con el campo de investigacion (actualizacién constante
del alumno) y la presentacién de los reportes escritos de los avances de
investigacion, asi como su apego a los principios éticos correspondientes.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

El estudiante lo acreditara desarrollando la parte experimental de su proyecto de
investigacion. El grado de avance lo calificara(n) su asesor(es). La siguiente tabla
ejemplifica como se califica el desarrolla del proyecto doctoral en esta asignatura

SEMESTRE

AVANCES

40,

Laboratorio de
Investigacion I

El asesor califica la participacion del estudiante en el
laboratorio, considerando su asistencia, puntualidad vy
desempefio de su trabajo en el laboratorio. Ademas del
manejo de la metodologia y técnicas instrumentales basicas
experimentales acordes al area de estudio correspondiente.

Considera el nimero de resultados previos a la presentacion
de su examen de avance.

Se espera que el asesor reporte al menos un 20% de avance
de su proyecto doctoral

50,

Laboratorio de
Investigacion
II

Se califica la participacion del estudiante al laboratorio,
considerando su asistencia, puntualidad y desempefio de su
trabajo en el laboratorio.
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SEMESTRE

AVANCES

Se considera el enriquecimiento en el manejo de nuevas
metodologias o técnicas experimentales acordes al area
correspondiente.

Entrega al asesor de sus resultados experimentales, asi
como su analisis y discusion.

Se espera el asesor reporte al menos un 40% de avance de
su proyecto doctoral

69°.

Laboratorio de
Investigacion
I1I

Se califica la participacion del estudiante al laboratorio,
considerando su asistencia, puntualidad y desempefio de su
trabajo en el laboratorio.

Se considera el enriquecimiento en el manejo de nuevas
metodologias o técnicas experimentales acordes al area
correspondiente.

Se continda con la entrega los resultados experimentales, su
analisis y discusién, asi como se da seguimiento a las
propuestas de su examen de avance, todo esto
considerando su futura publicacion.

se espera el asesor reporte al menos un 60% de avance de
su proyecto doctoral

79.

Laboratorio de
Investigacion
AV

Se continda con la entrega los resultados experimentales, asi
como se da seguimiento a las propuestas de su examen de
avance.

También se considera el enriquecimiento en el manejo de
nuevas metodologias o técnicas experimentales acordes al
area correspondiente.

se analiza, se espera el asesor reporte al menos un 80% de
avance de su proyecto doctoral

89,

Laboratorio de
Investigacion v

Se entregan los Ultimos resultados experimentales, para su
analisis y posterior publicacién

63




Doctorado Directo en Ciencias Quimicas

ASIGNATURAS OPTATIVAS

13

Area quimica

13 Cada alumno debera elegir seis cursos, en acuerdo con su tutor/asesor, en funcion de la
naturaleza de su trabajo y sus expectativas de formacion, y avalado por la Comision del
programa.
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DATOS GENERALES:

Nombre:

Materia:

Caracterizacion de materiales

Optativa

Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

Total:

Elaborado por:

68 Horas de trabajo independiente
128 horas Créditos: 8

Dr. Valentin Ibarra Galvan, Dr. Juan Reyes Gémez,
Dr. Carlos Ignacio Villa Velazquez Mendoza.

PRESENTACION.

Esta asignatura sentara las bases para el conocimiento y uso de las técnicas
experimentales de caracterizacién y su aplicacion en los materiales.

PROPOSITO DEL CURSO

Al finalizar el curso el alumno conocera las diferentes técnicas que se emplean en
la caracterizacion de materiales, sus fundamentos y aplicacion de resultados en el
conocimiento de las propiedades de los materiales.

CONTENIDOS PROGRAMATICOS

UNIDADI  INTRODUCCION
1.1 Analisis de superficie.
1.2  Determinacion del angulo de contacto.
1.3. Determinacion de la energia superficial.
UNIDAD II ESPECTROCOPIA ELECTRONICA AUGER Y DE RAYOS-X.
2.1 Modelo atdmico y configuracion electronica.
2.2 Principios de XPS y AES.
2.3 Instrumentacion.
2.4 Limites de deteccion de XPS.
2.5 Aplicaciones de XPS.
2.6  Aplicaciones de AES.
UNIDAD III MICROSCOPfA DE EFECTO TUNEL Y MICROSCOPIA DE FUERZA
ATOMICA
3.1  Fundamentos tedricos.
3.2 Instrumentacion.
3.3  Modos de operacion.
3.4 Diferencias entre STM y AFM.
3.5 Aplicaciones.
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UNIDAD IV DIFRACCION DE RAYOS X
4.1  Generacion y caracteristicas de los rayos X.
4.2  Planos reticulares y la Ley de Bragg.
4.3  Difraccion de Polvo.
4.4  Difraccion en peliculas delgadas.
4.5  Determinacion de la textura.
4.6  Angulo de incidencia en difraccidn de rayos X.

UNIDAD V  MICROSCOPIA ELECTRONICA DE TRANSMISION
5.1 Conceptos basicos de microscopios electrénicos de transmision.
5.2  Red reciproca.
5.3  Preparacidon de muestras.
5.4 Imagenes de campo claro y campo oscuro.
5.5 Espectroscopia EELS.

UNIDAD VI MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO
6.1 Introduccion a técnicas de microscopia electronica de barrido.
6.2 Interaccion haz de electrones-muestra.
6.3  Parametros de Funcionamiento del SEM.
6.4  Aplicaciones.

UNIDAD VII MACRO Y MICRO ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
7.1 Macro y Micro Calorimetria.
7.2 Calorimetria isotérmica de titulacion.
7.3 Anadlisis termogravimétrico.

UNIDAD VIII MICROSCOPIA CONFOCAL DE FLUORESCENCIA
8.1 Colorantes fluorescentes y de Fluorescencia.
8.2  Microscopia de fluorescencia.
8.3  Caracteristicas del laser para microscopia confocal de fluorescencia.
8.4  Aplicaciones de LCFM.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

Se emplean los lineamientos didacticos tradicionales mediante la exposicién oral
del catedratico quien promovera la participacion de los alumnos en clase,
facilitando asi la retroalimentacion cognoscitiva; ademas el catedratico se apoyara
de todos los equipos auxiliares para facilitar sus exposiciones como son: pintarron,
proyector de acetatos y diapositivas, proyector de cuerpos opacos, DVD, sala de
computacion, etc.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

La calificacion del curso considerara varios aspectos:

Primero: examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos tedricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion de articulos o topicos
relacionados en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo
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frente a grupo, discusion frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y
forma; tercero, tareas (resolucion de problemas), las cuales se entregaran después
de 10 dias de ser asignadas, cuentan como derecho a examen. La ponderacion
corresponde a: Examen 50%, Tareas 20%, Exposiciones 30%. Se consideran las
tres evaluaciones parciales, programadas durante el semestre.

BIBLIOGRAFIA

1.

Ashby, Michael; Hugh Shercliff and David Cebon (2007). Materials:
engineering, science, processing and design. 1st ed. Butterworth-
Heinemann.

Brandon, D. (2008). Microstructural Characterization of Materials,
Microstructural Characterization of Materials. John Wiley & Sons.

Byron, R.; Leif, C. A.; and Donald, A. F. (2003). Experimental
Characterization of Advanced Composite Materials. 3rd Edition. CRC Press.

Callister, Jr., William D. (2000). Materials Science and Engineering - An
Introduction. 5th ed. John Wiley and Sons.

(1986). Materials Characterization, ASM Handbook Volume 10, ASM
INTERNATIONAL.

Mathews, F.L. & Rawlings, R.D. (1999). Composite Materials: Engineering
and Science. Boca Raton: CRC Press.

Zhang, S. y Yang, N (2008). Materials Characterization Techniques. USA:
Technological University, CRC Press.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Difraccion de rayos-X

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Angel Andrés Ramos Organillo, Dr. Jorge Gonzalez
Gonzalez.

PRESENTACION

Esta asignatura permite continuar con el analisis de las técnicas analiticas que son
complementarias y que permitira al estudiante conocer sus ventajas y limitaciones.
Esta asignatura estd orientada hacia la adquisicibn de conocimientos basicos
relacionados con:

a) El funcionamiento de los componentes instrumentales que permiten Ia
obtencién de datos analiticos, b) la optimizacion de las condiciones experimentales
que permiten el uso adecuado de los instrumentos y c) el aprovechamiento de la
informacion obtenida.

Las tendencias de la investigacion cientifica dentro del campo de la caracterizacion,
obligan a utilizar la tecnologia mas avanzada para buscar el rendimiento optimo de
los recursos sintéticos y naturales. De igual forma, el avance en la investigacion,
lleva al desarrollo y la consolidacién de técnicas espectroscdpicas de relevancia
tales como: la difraccion de rayos- X (de monocristal y de polvos), la cual combina
la parte tedrica y practica de muestras en estado sdlido. Esta técnica analitica
complementa en gran medida a otras técnicas para la elucidacién estructural.

PROPOSITO DEL CURSO

Comprender el fundamento y el desarrollo de la difraccion de rayos X. Interactuar
con los equipos y programas que se utilizan, asi como con en el andlisis de datos
que se obtienen de los diferentes equipos. Desarrollar habilidades y técnicas en la
manipulacién de muestras en estado solido. Identificar la técnica adecuada a sus
necesidades de investigacion.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD I  PROPIEDADES CRISTALINAS
1.1  éQué son los cristales y como se clasifican?
1.2  Propiedades de los cristales.
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UNIDAD II FUNDAMENTO DE LA DIFRACCION DE RAYOS-X
2.1  El fendmeno de la difraccion.
UNIDAD III LA SIMETRIA EN LOS CRISTALES
3.1 Red cristalina.
3.2 Celda unitaria.
3.3 Planos e indices de Miller.
3.4  Grupos puntuales, grupos de Laue.
3.5  Sistemas cristalinos.
3.6  Redes de Bravais.
3.7  Grupos espaciales.
UNIDAD IV DIFRACCION DE RAYOS-X DE CRISTALES
4.1 Ley de Brag.
4.2 Ley de Friedel.
4.3  Espacio reciproco.
4.4  Relacién entre red directa y red reciproca.
UNIDAD V METODOS EXPERIMENTALES EN DIFRACCION DE RAYOS-X
5.1 Fuentes.
5.2  Técnicas de coleccion de datos para monocristales.
5.3  Técnicas de coleccion de datos para muestras policristalinas.
5.4 Reduccion de datos.
UNIDAD VI MANIPULACION DE DATOS, SOLUCION Y REFINAMIENTO DE
ESTRUCTURAS
6.1 Reduccion de datos.
6.2 Problemas de absorcidon y como corregirla.
6.3 Problemas de la fase: Patterson, Métodos directos.
UNIDAD VII ANALISIS DE LOS RESULTADOS
7.1  Informacién que se puede obtener.
7.2 Confiabilidad de los resultados.
7.3 Vibracion atomica.
7.4 Desorden estadistico.
7.5 Dispersion andmala, configuracion absoluta.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

El desarrollo de este curso sera utilizando dinamicas de grupo y la participacion
activa del alumno en la discusidon de temas en el saldon de clases.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

La calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
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discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen.

La ponderacion corresponde a: Examen 50%, Tareas 20%, Exposiciones 30%

BIBLIOGRAFIA

1.

Giacovazzo, C., Monaco, H. L., Viterbo, D., Scordari, F., Gill, G., Zanotti, G.,
Catti M. (1995). Fundamentals of Crystallography, IUCr.

Glusker J. and Trueblood, K. (1985). Crystal Structures Analysis. A primer.
2nd. Ed Oxford University Press.

Mak T. C. W. and Zhou, G.-D. (1992). Crystallography in Modern Chemistry.
John Willey & Sons.

Stout, G. H., & Jensen, L. H. (1989). X-Ray Structure Determination, A
practical guide. 2nd ed. John Wiley & Sons

Jenkins, R. and Snyder, R. L., (1996). Introduction to X-Ray Powder
Diffractometry. New York: J. Wiley and Sons.

Zhong Li Wang (2000). Characterization of Nanophase Materials. Weinheim,
Wiley-VCH.

Bases de datos:
a. Web of Science (Bibliotecas, Universidad de Colima)
b. HEBSCO Host (Bibliotecas, Universidad de Colima)
Portales:

c. REMBA (Science, ProQuest, CSA Bio One, Elsevier, Gale, Nature)
(Bibliotecas, Universidad de Colima)

d. ACS Publications, (Bibliotecas, Universidad de Colima)
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DATOS GENERALES:

Nombre: Electroquimica avanzada

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;
68 Horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Juan Reyes Gomez, Dr. Luis Angel Garcia de la
Rosa, Dr. Valentin Ibarra Galvan.

PRESENTACION

Los campos de la electroquimica y quimica electroquimica han evolucionado
sustancialmente, el entendimiento de procesos electroquimicos mejora
sustancialmente la correcta aplicacion de técnicas 6 fendmenos involucrados en
diferentes procesos o métodos electroquimicos.

PROPOSITO DEL CURSO

Este curso tiene la finalidad de proveer la comprension de los fundamentos de los
modelos electroquimicos que en la actualidad se encuentran en uso, asi como los
avances mas recientes en el estado del arte.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD I  INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS
1.1  Aplicaciones en electroquimica.
1.2  Ley de Faraday.
1.3 Conceptos basicos en electroquimica.
1.4 Potencial.
1.5 Potencial Standard.
1.6  Celdas electroquimicas y resistencia en celdas electroquimicas.
1.7 Celda de tres electrodos.

UNIDAD II TERMODINAMICA DE REACCIONES EN CELDAS ELECT ROQUfMICAS
2.1 Reversibilidad y energia libre de Gibbs.
2.2 FEMYy energia libre de Gibbs de una celda electrogquimica.
2.3 Propiedades termodinamicas a partir de mediciones electroquimicas.
2.4 FEM y concentracion.
2.5 Potenciales electroquimicos.
2.6 Uniones liquidas.
2.7 Diagramas de Pourbaix.

71



Doctorado Directo en Ciencias Quimicas

UNIDAD III ESTRUCTURA DE LA DOBLE CAPA EN INTERFASES ELECTRODO-
ELECTROLITO
3.1 Modelo de Helmholtz.
3.2  Modelo de Gouy-Chapman.
3.3 Modelo de Stern.

UNIDAD IV CINETICA ELECTROQUIMICA
4.1  Introduccion.
4.2  Modelos basados en energia libre.
4.3  Ecuacién corriente-sobrepotencial.
4.4  Graficas de Tafel.
4.5 Mecanismos de reaccion.
4.6 Efectos de transferencia de masa en modelos cinéticos.

UNIDAD V. TRANSPORTE DE MASA EN CELDAS ELECTROQUfMICAS
5.1 Transporte por migracion y difusion.
5.2  Transporte migracional.
5.3 Transporte difusional.
5.4 La ecuacidn de conveccion-difusién-migracion.
5.5 Electrolitos binarios.
5.6  Conveccion libre y conveccion forzada.

UNIDAD VI DISTRIBUCION DE CORRIENTE Y POTENCIAL
6.1  Introduccion.
6.2  Distribucidon de potencial en celdas electroquimicas.
6.3  Distribucidon primaria de corriente.
6.4 Distribucidon secundaria de corriente.
6.5  Distribucidn terciaria de corriente.
6.6  Distribucidon de corriente limitada por transporte de masa.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La actividad académica se llevara a cabo en forma de seminarios. Se dara una
exposicion oral por parte de los estudiantes interaccionando con el profesor, para
situar y discutir el tema. Los temas deberan ser investigados por los estudiantes,
que estructuraran el trabajo a partir de la lectura, analisis, reflexién y discusién de
los libros y los articulos de investigacion. Se facilitara la retroalimentacion
cognoscitiva durante las exposiciones.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

La calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucion de problemas) las cuales se entregaran después de 10 dias de

72



Doctorado Directo en Ciencias Quimicas

ser asignadas, cuentan como derecho a examen. Una posible ponderacion
corresponde a un 50% de cada uno de los dos primeros aspectos.

BIBLIOGRAFIA

1. Annual book of ASTM standards 2008: section 3: metals test methods and
analytical procedures. ASTM International.

2. Bard Allen J. and Faulkner, Larry R. (2001). Electrochemical Methods:
Fundamentals and Applications. John Wiley and Sons.

3. Bockris, J. O'M.; Reddy, A. K. N.; Gamboa-Aldeco, M. (2000). Modern
electrochemistry. Volumen 2. Springer.

4. Brett, C. M. A. and Oliveira-Brett, A. M. (1993). Electrochemistry. Principles,
Methods and Applications. Oxford Science Publications.

5. Chatterjee, U. K. Bose,S.K.; & Roy, S.K. (2001). Environmental degradation
of metals. Marcel Dekker, Inc.

6. Davis, J.R. (2000). Corrosion: understanding the basics. ASM International.

7. Gileadi, E. (1993) Electrode Kinetics for Chemists, Chemical Engineers and
Materials Scientists. John Wiley and Sons.

8. Hamann, C. H.; Hamnett, A.; Vielstich, W. (2007). Electrochemistry. Wiley-
VCH.

9. Izutsu, K (2010). Electrochemistry in Nonaqueous Solutions. Wiley-VCH.

10.Jones, D. A. (1992). Principles and Prevention of Corrosion. MacMillan
Publishing Co.

11.Kissinger, T. & R. Heineman (1996). Laboratory Techniques in
electroanalytical chemistry. Marcel Dekker, Inc.

12.McMurry, J.; Fay, R. C. (2004). Electrochemistry. 3rd ed. Prentice Hall.

13.Newmann, J. S. (1973). Electrochemical Systems. Prentice-Hall series in the
physical and chemical engineering sciences.

14.Prentice Geoffrey (1991). Electrochemical Engineering Principles. Prentice-
Hall.

15.Scholz, F. (2002). Electroanalytical Methods: Guide to experiments and
Applications. Springer.

16.Winston R. R. (2000). Uhlig 's corrosion handbook. 2nd. Ed. John Wiley &
Sons.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Espectroscopia

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;
68 Horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Julio Hernandez Diaz, Dr. Angel Andrés Ramos
Organillo, Dr. Francisco Javier Martinez Martinez.

PRESENTACION

El estudio de las ciencias quimicas requiere conocer con detalle la estructura de la
materia, por lo tanto es indispensable contar con métodos que permitan estudiar a
los atomos y las moléculas. El gran avance de la electrénica y las ciencias
computacionales ha permitido el desarrollo de instrumentos analiticos muy precisos
y mas exactos para determinar las propiedades de las especies quimicas, ademas
de acortar los tiempos de analisis. Esto ha permitido profundizar en el estudio de
las ciencias quimicas, dando lugar a nuevos descubrimientos y desarrollos de gran
impacto en la vida moderna. Por ello es fundamental que el profesional quimico
conozca Yy domine estas técnicas instrumentales como parte de su formacion.

PROPOSITO DEL CURSO

Conocer el fundamento tedrico e interpretar los espectros obtenidos por las
técnicas modernas mas utilizadas para la caracterizacion de la estructura de las
moléculas organicas como son las espectroscopias de: ultravioleta-visible, en el
infrarrojo y resonancia magnética nuclear de 1H y 13C, asi como la espectrometria
de masas. Con el conocimiento adquirido en este curso el estudiante podra
seleccionar los métodos mas adecuados y tendra las habilidades necesarias para
interpretar los espectros y caracterizar las especies quimicas organicas
involucradas en su proyecto de investigacion.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI  ESPECTROSCOPIA EN EL ULTRAVIOLETA-VISIBLE
1.1  Introduccion.
1.2  Teoria de la espectroscopia en el ultravioleta-visible.
1.3  Instrumentacion.
1.4  Preparacion y manejo de las muestras.
1.5  Transiciones electronicas de los cromoforos.
1.6  Interpretacién de espectros.
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1.7

UNIDAD II
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

2.7
2.8

UNIDAD III
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

3.6
3.7

UNIDAD IV
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

UNIDAD V
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

UNIDAD VI
6.1

Aplicaciones.

ESPECTROSCOPIA EN EL INFRARROJO

Introduccion.

Teoria de la espectroscopia en el infrarrojo.

Instrumentacion.

Preparacion y manejo de las muestras.

Vibraciones caracteristicas de las moléculas.

Frecuencias de absorcion caracteristicas de los distintos grupos
funcionales.

Interpretacion de espectros.

Aplicaciones.

ESPECTROMETRIA DE MASAS POR IMPACTO ELECTRONICO
Introduccion.

Teoria de la espectrometria de masas.

Instrumentacion.

Preparacion y manejo de las muestras.

Patrones de fragmentacion caracteristicos de los distintos grupos
funcionales.

Interpretacion de espectros.

Aplicaciones.

RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR DE 1H
Introduccion.

Teoria de la resonancia magnética nuclear.
Instrumentacion.

Preparacion y manejo de las muestras.

La integral en el espectro de RMN de 1H.
El desplazamiento quimico.

Acoplamiento indirecto Spin-Spin.
Constantes de acoplamiento.
Interpretacion de espectros.

Aplicaciones.

RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR DE 13C
Teoria de la resonancia magnética nuclear de 13C.
Instrumentacion.

Preparacion y manejo de las muestras.

El desplazamiento quimico.

Interpretacion de espectros.

Aplicaciones.

RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR EN DOS DIMENSIONES
Teoria de la resonancia magnética nuclear de 1H y 13C en dos
dimensiones.
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6.2  Espectros de correlacion 1H-1H (COSY).
6.3  Espectros de correlacion heteronuclear 1H-13C (HETCOR).
6.4  Aplicaciones.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

Los diferentes topicos que constituyen el programa seran revisados mediante
exposicion magistral, tanto del profesor como de los estudiantes, asi como por
discusién grupal en mesas de trabajo. Para reforzar y aplicar los conocimientos
aprendidos se hara la resolucion de problemas que involucren espectros de las
técnicas revisadas. Para fomentar la actualizacion y el manejo de la literatura en
esta area, cada estudiante buscara y expondra articulos cientificos recientes de los
tépicos que se van revisando para ser discutidos en el grupo. Adicionalmente se
analizaran y discutiran de forma grupal articulos cientificos proporcionados por el
profesor.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

La calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen. La calificacion final del curso sera
el promedio de tres evaluaciones parciales. Los porcentajes se detallan a
continuacion. examen, 50%; tareas, 20%; presentacion y discusion de articulos
cientificos, 20%; participacion en la discusion en clase 10%.

BIBLIOGRAFIA
1. Friebolin, H. (1991). Basic One and Two Dimensional NMR Spectroscopy.
Weinheim: VCH.
2. Glnter, H. (1998). NMR Spectroscopy. 2nd Ed. John Wiley and Sons.

3. Lambert, Joseph B.; Shurvell, Herbert F.; Lightner, David A.; Cooks, R.
Graham (1998). Organic Structural Spectroscopy. New Jersey: Prentice Hall.

4. MclLafferty F. W. (1993). Interpretation of mass spectra. 4th Ed. Sausalito,
California: University Science Books.

5. Nakanishi, Koji, Ed. (1990). One-dimensional and Two-dimensional NMR
Spectra by Modern Pulse Techniques. Tokyo: University Science Books.

6. Sanders, J. K. M; Hunter, B. K. (1993). Modern NMR Spectroscopy. 2nd Ed.
Oxford University Press.

7. Silverstein, Robert M.; Webster, Francis X. (1997). Spectrometric
Identification of Organic Compounds. 6th Ed. New York: John Wiley and
Sons.
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8. Silverstein, Robert M.; Webster, Francis X., Kiemle D. (2005). Spectrometric
Identification of Organic Compounds. 7th Ed. Hoboken: John Wiley and
Sons.

9. Bases de datos

a. Web of Science (Bibliotecas, Universidad de Colima)

b. HEBSCO Host (Bibliotecas, Universidad de Colima)

c. Spectral Database for Organic Compounds (SDBS).
http://riodb01.ibase.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/cre_index.cgi?lang=eng

10.Portales:

a. REMBA (Science, ProQuest, CSA Bio One, Elsevier, Gale, Nature)
(Bibliotecas, Universidad de Colima)
b. ACS Publications, (Bibliotecas, Universidad de Colima)
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DATOS GENERALES:

Nombre: Quimica computacional

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Zeferino Gomez Sandoval, Dr. Carlos Escobar del
Pozo

PRESENTACION

Este curso pretende ser una introduccion practica de la Quimica Computacional,
con una inclinacion hacia los métodos de estructura electronica como los métodos
Ab Initio y Teoria de los Funcionales de la Densidad. El curso inicia con los
aspectos basicos del manejo del sistema operativo Linux ya que muchos
programas de modelado molecular corren bajo este sistema. El curso finaliza con
un repaso general sobre las principales caracteristicas de algunos codigos de
estructura electrdnica.

PROPOSITO DEL CURSO

El propdsito fundamental de este curso es que los estudiantes demuestren su
capacidad para planear y ejecutar simulaciones de diferentes sistemas
moleculares, apoyandose para ello con diferentes codigos disponibles en
laboratorio de quimica tedrica.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI  CONCEPTOS BASICOS DEL MODELADO MOLECULAR
1.1 Introduccién a LINUX y UNIX.
1.2 Matriz Z y Coordenadas Cartesianas.
1.3  Superficies de Energia Potencial.
1.4  Grafos Moleculares.
1.5 Superficies.
1.6  Hardware y Software.

UNIDAD II MODELOS DE CAMPOS DE FUERZAS EMPIRICOS: MECANICA
MOLECULAR
2.1  Un Campo de Fuerza Molecular Simple.
2.2 Caracteristicas Generales de los Campos de Fuerza.
2.3  Propiedades Moleculares.
2.4  Tipos de Campos de Fuerza.
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UNIDAD III METODOS SEMIEMPIRICOS
3.1 Antecedentes.
3.2  Primera Generacion de Métodos Semiempiricos.
3.3  Segunda Generacidon de Métodos Semiempiricos.
3.4 Tercera Generacion de Métodos Semiempiricos.
3.5 Desempefio de los Métodos Semiempiricos.
3.6  Primer Proyecto.

UNIDAD IV METODOS AB INITIO
4.1 Conjuntos de base.
4.2 Tipos de Funciones Gausianas.
4.3  Funciones de Base Polarizadas y Difusas.
4.4 Integrales Bi-Electrénicas.
4.5 Calculo SCF.
4.6  Segundo Proyecto.

UNIDADV  METODOS DE LA TEORIA DE LOS FUNCIONALES DE LA DENSIDAD
5.1 Densidad Electronica vs Funcion de Onda.
5.2  Los Teoremas de Hohenberg y Kohn.
5.3  Las Ecuaciones de Kohn-Sham.
5.4  Funcionales de Intercambio y Correlacion.
5.5  Tercer Proyecto.

UNIDAD VI SOFTWARE DE QUIMICA COMPUTACIONAL

6.1 deMon2k.
6.2  Gaussian 03.
6.3 Orca.

6.4 ADF.

6.5 Hyperchem y Spartan.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La actividad académica se llevara a cabo en forma de exposiciones por parte del
profesor y de los estudiantes, haciendo énfasis en la discusion detallada de los
temas expuestos. Los temas investigados por los estudiantes deberan
estructurarse a partir de la lectura, analisis, reflexion y discusion de los libros y
articulos de investigacion. Se facilitara la retroalimentacion cognoscitiva durante las
exposiciones. Los alumnos realizaran practicas tedricas donde aplicaran los
conocimientos adquiridos.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

La calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
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tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen. La calificacion del curso
considerara lo siguiente: Examen 50%; Tareas y Trabajos de Investigacién 10%;
Exposicion 20%; Practicas Teodricas 20%. Los aspectos a evaluar en las
exposiciones son: Dominio del tema 20%, Organizacion del material 10%

BIBLIOGRAFIA

1. Ahmed A. Hasanein and Myron W. Evans (1996). Computational Methods in
Quantum Chemistry. Singapore: Ed. World Scientific.

2. Andrés, J. & Beltran, J. (2000). Quimica Tedrica y Computacional. Ed.
Universitat Jaume.

3. Casabd 1 Gispert, J. (2007). Estructura Atomica y Enlace Quimico.
Barcelona: Ed. Reverté.

4. Cramer, C. J. (2004). Essentials of Computational Chemsitry: Theories and
Models. 22 Edition. USA: Ed. John Wiley & Sons, Ltd.

5. De la Pefia, L. (2006). Introduccion a la Mecdnica Cuantica. 3@ Edicion.
México: Ed. Fondo de Cultura Econdmica.

6. George C. Schatz and Mark A. Ratner (2001) Quantum Mechanics in
Chemistry. USA: Ed. Prentice-Hall.

7. Haken,H. & Wolfhans C. (2004) Molecular physics and elements of quantum
chemistry: introduction to experiments and theory. 2nd ed. Sringer-Verlag.

8. Leach, A. R. (2001). Molecular Modelling: Principles and Applications. 2nd
Edition. USA: Ed. Prentice-Hall,

9. Levine, I. N. (2005). Quimica Cuantica. 52 Edicion. Madrid, Espafa: Editorial
Pearson Educacion.

10.Lewars, E. G. (2008). Computational Chemistry: Introduction to the Theory
and Applications of Molecular and Quantum Mechanics. Springer.

11.Linus Pauling and E. Bright Wilson, Jr. (1985) Introduction to Quantum
Mechanics With Applications to Chemistry. New York, E. U.: Ed. McGraw-
Hill.

12.Lowe, J. P. (1993). Quantum Chemistry. 2nd Edition. San Diego, California,
E.U.: Editorial Academic Press.

13.Schaefer III , H. F. (2004). Quantum Chemistry: The Development of AB
Initio Methods in Molecular Electronic Structure Theory. USA: Ed. Dover.

14.Volkhard, M. y Kihn, O. (2004) Charge and energy transfer dynamics in
molecular systems. Wiley-VCH Verlag; Co.

15.Young, D. C. (2001). Computational Chemistry: A Practical Guide for
Applying Techniques to Real World Problems. USA: Ed Wiley-Interscience.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Quimica cuantica avanzada

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8
Elaborado por: Dr. Zeferino Gomez Sandoval, Dr. Juan Reyes Gomez.
PRESENTACION

El presente curso estda disefiado para que los alumnos de reciente ingreso al
Posgrado en Quimica adquieran una formacion sodlida en los fundamentos de la
quimica cuantica elemental. Los tdpicos incluidos en el curso contemplan, de
manera general, un poco de historia del nacimiento de la mecanica cuantica, la
construccion de operadores cuanticos, el tratamiento matematico para resolver
diferentes sistemas simples y el estudio del atomo de hidrdgeno.

PROPOSITO DEL CURSO

El propdsito fundamental de este curso es que los estudiantes sean capaces de
resolver problemas relacionados con sistemas mono-particula, auxiliandose con
técnicas matematicas avanzadas y el manejo adecuado del algebra simbdlica.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI  PREAMBULO MATEMATICO
1.1  Sistemas de Coordenadas.
1.2  Determinantes.
1.3  Vectores.
1.4  Numeros Complejos.
1.5 Generalidades de los Operadores.
1.6  Ecuaciones de Valores Propios.

UNIDAD II MECANICA CLASICA
2.1  Sistemas Conservativos.
2.2 Mecanica Newtoniana.
2.3 Forma Lagrangiana y Hamiltoniana de las Ecuaciones de Movimiento.
2.4  Coordenadas Internas y Movimiento del Centro de Masa.
2.5 Conjeturas Basicas de la Mecanica Clasica.

UNIDAD III MECANICA CUANTICA
3.1 Antecedentes.
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3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

UNIDAD IV
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

UNIDAD V
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

UNIDAD VI
6.1
6.2
6.3

UNIDAD VII
7.1
7.2
7.3
7.4

El Principio de Incertidumbre.

Radiacién del Cuerpo Negro.

Efecto Fotoeléctrico.

Hipdtesis de Bohr.

Dualidad Onda-Particula.

Ecuacion de Schrodinger Dependiente del Tiempo.
Ecuacion de Schrodinger Independiente del Tiempo.
Postulados de la Mecanica Cuantica.

LA PARTICULA EN UNA CAJA

Ecuaciones Diferenciales Preliminares.

La Particula en una Caja Mono-Dimensional.
La particula libre en una Dimension.

La particula entre Paredes Rectangulares.
Efecto Tunel.

OPERADORES

Algebra de Operadores.

Funciones y Valores Propios.

Operadores en la Mecanica Cuantica.

La Particula en una Caja Tridimensional.
Degeneracion y Valores Promedio.

Requisitos de una Funcion de Onda Aceptable.

EL OSCILADOR ARMONICO

Solucidon en Series de Potencias de Ecuaciones Diferenciales.
El Oscilador Armoénico Mono-Dimensional.

Vibracién Molecular.

MOMENTO ANGULAR

Algebra de Conmutadores.

El Gradiente de una Funcion.

Momento Angular de una Particula.

Método de los Operadores de Ladder para el Momento Angular.

UNIDAD VIII EL ATOMO DE HIDROGENO

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7

Fuerza Central.

Aproximacion de Particulas No Interactuantes.
Reduccion del Problema de Dos Cuerpos.

El Motor Rigido.

El Atomo de Hidrdgeno.

Orbitales Hidrogenoides.

El Efecto Zeeman.
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LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La actividad académica se llevara a cabo en forma de exposiciones por parte del
profesor y de los estudiantes, haciendo énfasis en la discusion detallada de los
temas expuestos. Los temas investigados por los estudiantes deberan
estructurarse a partir de la lectura, analisis, reflexion y discusion de los libros y
articulos de investigacion. Se facilitara la retroalimentacion cognoscitiva durante las
exposiciones.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

La calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen. La calificacion del curso
considerara lo siguiente: Examen 50%, Tareas y Trabajos de Investigacion 20%,
Exposicion 30% Los aspectos a evaluar en las exposiciones son: Dominio del tema
20%, Organizacién del material 10%

BIBLIOGRAFIA

1. Casabd I Gispert, J. (2007). Estructura Atomica y Enlace Quimico.
Barcelona: Ed. Reverté.

2. De la Pefia, L. (2006). Introduccion a la Mecdnica Cuantica. 3@ Edicidn.
México: Ed. Fondo de Cultura Econdmica.

3. Frank L. Pilar (2001). Elementary Quantum Chemistry. New York, USA:
McGraw-Hill.

4. Haken,H. & Wolfhans C. (2004). Molecular physics and elements of
qguantum chemistry: introduction to experiments and theory. 2nd Edition.
Springer-Verlag.

5. Levine, I. N. (2005). Quimica Cuantica. 52 Edicion. Madrid, Espafa: Editorial
Pearson Educacion.

6. Linus Pauling and E. Bright Wilson, Jr. (1985) Introduction to Quantum
Mechanics With Applications to Chemistry, New York, USA: Ed. McGraw-Hill.

7. Lowe, J. P. (1993) Quantum Chemistry. 2nd Edition. San Diego, California,
USA: Editorial Academic Press.

8. Luis de la Pefa (2006). Introduccion a la Mecanica Cudntica. 33 Edicion.
México: Ed. Fondo de Cultura Econdmica.

9. Mc Quarrie, D. A. (2008) Quantum Chemistry. 22 Edicién. Ed. University
Science Books, E. U. Editorial Dover Publications, Inc.
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10.Schaefer III , H. F. (2004). Quantum Chemistry: The Development of AB
Initio Methods in Molecular Electronic Structure Theory. USA: Ed. Dover.

11.Schatz G. C. and Ratner, M. A. (2001) Quantum Mechanics in Chemistry.
USA: Ed. Prentice-Hall.

12.Sen, K. D. (2002) Reviews of modern quantum chemistry: a celebration of
the contributions of Robert G. Parr. World Scientific

13.Veszpremi,T. and Fehér, M. (1999) Quantum Chemistry: fundamentals to
applications. New York: Ed. Kluwer Academic/Plenum Publisshing,

14.Volkhard, M. y Kihn, O. (2004) Charge and energy transfer dynamics in
molecular systems. Wiley-VCH Verlag; Co.

15.Young, D. C. (2001). Computational Chemistry: A Practical Guide for
Applying Techniques to Real World Problems. USA: Ed Wiley-Interscience.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Quimica de coordinacion

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;
68 Horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Julio Hernandez Diaz, Dr. Francisco Javier
Martinez Martinez, Dr. Armando Pineda Contreras, Dr.
Angel Andrés Ramos Organillo.

PRESENTACION

Los metales de transicion comprenden casi la mitad de los elementos de la tabla
periddica, sin embargo su estudio ha sido menos extensivo que el de los
compuestos de carbono. Debido a la gran cantidad de aplicaciones que tienen los
compuestos formados por los metales de transicion y a su importancia a nivel
bioldgico, es necesario promover su estudio, lo cual, ademas de producir nuevos
compuestos, permitira conocer mas acerca del comportamiento de estos metales a
nivel molecular.

PROPOSITO DEL CURSO

Que el alumno: Analice los aspectos de la quimica de coordinacion que le
permitiran explicar la estabilidad, reactividad, estructura, geometria, etc. Maneje
algunas aplicaciones de los compuestos de coordinacion, con lo cual sera capaz de
proponer estrategias de sintesis de nuevos compuestos.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD I. INTRODUCCION A LA QUIMICA DE COORDINACION.
1.1. Historia (compuestos Werner-Jorgensen).
1.2. Concepto donador-aceptor.
1.3. Definicion de ligante y tipos de ligantes: Donadores y aceptores

UNIDAD II. CARACTERISTICAS DE LOS COMPUESTOS DE COORDINACION

2.1. Propiedades fisicas y quimicas de los compuestos de coordinacion.

2.2. Diamagnetismo y paramagnetismo en los compuestos de
coordinacion.

2.3. Momentos magnéticos y su relacion con geometrias y estados de
oxidacion.

2.4. Susceptibilidad magnética y métodos experimentales de
determinacion.
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2.5.

2.6.
2.7.
2.8.

UNIDAD III.
3.1.
3.2,
3.3.
3.4.

UNIDAD 1V.
4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.

4.7.
UNIDAD V.

5.1.
5.2.

5.3.
5.4.
5.5.

UNIDAD VI.
6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

UNIDAD VII.
7.1,
7.2,

7.3.
7.4.

Momentos magnéticos efectivos para compuestos con metales del
bloque d y f.

Numeros de coordinacidn y estado de oxidacion.

Estructuras e isomerias de los compuestos de los bloques s, p, d y f
Nomenclatura.

TEORIA DE ENLACE-VALENCIA

Adaptacién del modelo de Pauling a compuestos de coordinacion.
Hibridaciones comunes en compuestos de coordinacion.
Complejos de esfera interna y esfera externa.

Limitaciones del modelo.

MODELO DEL CAMPO CRISTALINO

Principios del modelo

Desdoblamientos en campos octaédricos, tetraédricos y cuadrados.
Energia de estabilizacién del campo cristalino.

Serie espectroquimica y color.

Factores que afectan la magnitud de la energia del campo cristalino.
Aplicaciones de la teoria del campo cristalino: entalpias de
hidratacion, radios idnicos. Efectos magnéticos del desdoblamiento
del campo cristalino.

Limitaciones del modelo.

MODELO DE ORBITALES MOLECULARES APLICADO A COMPUESTOS
DE COORDINACION

Conceptos de simetria.

Diagramas de orbitales moleculares en sistemas octaédricos,
tetraédricos y plano cuadrados.

Interacciones sigma y pi

Modelo de retrocoordinacion.

El efecto Jahn-Teller.

ESPECTRO ELECTRONICO

Términos espectroscopicos

Desdoblamiento de términos en campos octaédricos y tetraédricos.
Reglas de seleccion.

Diagramas Tanabe-Sugano.

Espectros electrdénicos y determinacién del 10Dg.

Espectros de transferencia de carga.

MECANISMOS DE REACCION.

Reacciones de sustitucion nucleofilica en compuestos octaédricos.
Efecto quelato en compuestos octaédricos. Efecto quelato en
compuestos cuadrados.

Efecto trans e influenciativo.

Reacciones de éxido-reduccion.
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7.5.  Reacciones de adicion y eliminacion.

UNIDAD VIII. QUIMICA DESCRIPTIVA DE COMPUESTOS DE COORDINACION
8.1. Tendencias Generales.
8.2. Influencia del estado de oxidacion.
8.3. Influencia de la configuracion electrdnica.
8.4. Efectos del tamafo del metal.
8.5. Comparaciones entre las familias 1-12.
8.6. Propiedades y reactividad de compuestos del bloque f.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

Los contenidos de la materia se expondran en clase por el maestro y los alumnos.
Durante estas sesiones, se fomentara la participacion activa del alumno en el
analisis y la discusion de los topicos, asi como de articulos cientificos recientes
relacionados con el tema.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucion de problemas) las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen. La ponderacion corresponde a:
Examen 50%, Tareas 20%, Exposiciones 30%. Para la evaluacién de este curso se
haran tres examenes parciales.

BIBLIOGRAFIA

1. Constable, E. C. (1990). Metals and Ligand Reactivity. 2nd Ed. New York:
VCH.

2. Cotton F. A. (1999). Advanced Inorganic Chemistry. 6th Ed. New York: John
Wiley and Sons.

3. Cotton, F. A. (1990). Chemical Applications of Group Theory. 3rd Ed. New
York: John Wiley and Sons.

4. Gerloch M.; Constable E. C. (1994). Transition Metal Chemistry. The Valence
Shell in d-Block Chemistry. Weinheim: VCH.

5. Huheey, J. E.; Keiter E. A.; Keiter R. L. (1993.) Inorganic Chemistry.
Principles of Structure and Reactivity (4th Ed.), New York: Harper Collins
College Publishers.

6. Mingos D. M. P. (1998). Essentials Trends in Inorganic Chemistry. New
York: Oxford University Press.

7. Gispert J. R. (2008). Coordination Chemistry. Wiley-VCH.
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8. Lawrance G. A. (2010). Introduction to Coordination Chemistry (Inorganic
Chemistry: A Textbook Series. Wiley.

9. Rodgers G. E. (2002). Descriptive Inorganic, Coordination, and Solid State
Chemistry. Brooks Cole.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Quimica de polimeros

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Armando Pineda Contreras, Dr. Jorge Gonzalez
Gonzalez

PRESENTACION

La mayoria de los compuestos producidos por la industria quimica se utilizan para
preparar polimeros: plasticos, adhesivos, pinturas, fibras, con los cuales tenemos
contacto todos los dias. Adicionalmente a estos polimeros sintéticos, estamos
rodeados de polimeros naturales como algoddn, lana, madera, hule y polimeros de
los cuales depende la vida: carbohidratos, proteinas, DNA.

La quimica de los polimeros ha crecido tanto que es practicamente imposible cubrir
en detalle este vasto campo.

PROPOSITO DEL CURSO

El propdsito de este curso es proporcionar un panorama general de los métodos
comunes para la sintesis de polimeros, discutir su estructura y el efecto de ésta en
algunas propiedades fisicas y quimicas.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI  INTRODUCCION
1.1  Definicion: Propiedades de polimeros.
1.2 Polimeros Naturales y Sintéticos.
1.3  Estructuras de polimeros.
1.4  Dendrimeros.
1.5  Cristales liquidos poliméricos.

UNIDAD II PROCESOS DE POLIMERIZACION
2.1 Polimerizacidn por radicales libres.
2.1.1 Cinética de la polimerizacién por radicales libres.
2.1.2 Caracteristicas de la polimerizacion por radicales libres.
2.2 Polimerizacion idnica.
2.2.1 Polimerizacion catidnica.
2.2.2 Polimerizacion anionica.
2.3 Polimerizacién por coordinacion.
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2.4

2.4.1
2.4.2
2.4.3
2.4.5
2.4.6
2.4.7

UNIDAD III
3.1

UNIDAD IV
4.1
4.2
4.3
4.4

UNIDAD V
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

UNIDAD VI

Polimerizacion por condensacion.
Cinética escalonada.

Sintesis de poliésteres.
Formacion de poliamidas.
Sintesis de poliuretanos.

Sintesis de policarbonatos.
Sintesis de resinas epoxy.

COPOLIMERIZACION.
Cinética de la copolimerizacion.

TECNICAS DE POLIMERIZACION.
Polimerizacion en masa o en bloque.
Polimerizacion en disolucion.

Polimerizacion en suspension en fase acuosa.
Polimerizacion en emulsion.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS POLIMEROS.
Comportamiento mecanico de los materiales poliméricos.
Temperatura de transicion vitrea.

Elastomeros, Termoestables y Termoplasticos.

Fibras.

Distribucion y valores promedio de pesos moleculares.

APLICACION DE POLIMEROS.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

El curso es de caracter tedrico y los temas se desarrollaran en el salon de clase por
exposicion del profesor y por la investigacion y exposicion, a su vez, de temas

asignados a los alumnos, asi como la discusion de lecturas recomendadas.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION
Para la calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen. La ponderacion corresponde a:

Examen 50%, Tareas 20%, Exposiciones 30%

BIBLIOGRAFIA

1. Boyd, R. J. and Phillips, P. j. (2002). The Science of Polymer Molecules. UK:

Cambridge Press.
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. Clayden, J.; Greeves, N.; Warren, S.; and Wothers, P. (2001). Organic
Chemistry. New York: Oxford Sons.

. Crompton, T. R. (2006). Characterisation of Polymers. UK: Smithers Rapra,

. Davis, F. J. Ed. (2004). Polymer Chemistry, A Practical Approach. UK:
Oxford.

. Misra G. S. (1993) Introductory Polymer Chemistry. John Wiley & Sons,
. Odian, G. (2004). Principles of Polymerization . 4th ed. N.J. U.S.A.: Wiley.

. Stevens, M. P. (1998). Polymer Chemistry: An Introduction. UK: Cambridge
Press.

. Hiemenz P. C. and Lodge T. P. (2007). Polymer Chemistry. 2™ Edition. CRC
Press.

. Carraher C. E. (2010). Introduction to Polymer Chemistry . 2" Edition. CRC
Press.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Quimica organica avanzada

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;
68 Horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Armando Pineda Contreras. Dr. Angel Andrés
Ramos Organillo, Dr. Francisco Javier Martinez
Martinez, Dr. Julio Hernandez Diaz

PRESENTACION

La quimica organica relaciona las propiedades de una sustancia y su estructura, y
mas que ninguna otra cosa, la relacion entre estructura y propiedades es de lo que
trata la quimica. Una de las mayores contribuciones al crecimiento de la quimica
organica durante los Ultimos tiempos ha sido la accesibilidad a materiales de
partida baratos. El petrdleo y el gas natural proporcionan los pilares para la
construccion de grandes moléculas. De la petroquimica proviene una deslumbrante
seleccion de materiales que enriquecen nuestras vidas: muchos medicamentos,
plasticos, fibras sintéticas, peliculas y elastdmeros estan hechos con compuestos
quimicos obtenidos del petroleo. Estamos estudiando quimica organica en un
momento en el que ésta tiene un gran impacto en nuestra vida diaria, en un
momento en que puede ser considerada una ciencia madura y en un momento en
que los retos a los que este conocimiento puede ser aplicado no han sido nunca
mas importantes.

PROPOSITO DEL CURSO

Que los estudiantes adquieran las bases para un entendimiento mas profundo de
la estructura de compuestos organicos asi como los mecanismos de las reacciones
organicas.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI  REACCIONES DE SUSTITUCION NUCLEOFILICA.
1.1  Generacion de carbaniones.
1.2  Regioselectividad y estereoselectividad en la formacidn de enolatos.
1.3 Alquilacion de enolatos.
1.4  Alquilacion de aldehidos, ésteres, amidas y nitrilos.
1.5 Condensacion aldolica.
1.6 Regioquimica y estereoquimica de condensaciones alddlicas cruzadas.
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1.7  Condensacion alddlica intramolecular.
1.8  Condensacién de Mannich.
1.9  Acilacion de carbaniones.
UNIDAD II ADICIONES ELECTROFILICAS A ENLACES MULTIPLES CARBONO-
CARBONO.
2.1 Adicion de halogenuros de hidrogeno.
2.2 Oximercuracion.
2.3 Adicion de haldgenos a alquenos.
2.4  Adicion de otros reactivos electrofilicos.
2.5  Sustitucion electrofilica alfa a grupos carbonilo.
2.6 Adicion a alenos y alquinos.
2.7  Adicion a doble enlace via organoboranos.
UNIDAD III REDUCCIONES Y OXIDACIONES DE GRUPOS FUNCIONALES.
3.1  Adicion de hidrégeno.
3.2 Reactivos del grupo III donadores de hidruro.
3.3 Donadores de atomos de hidrdgeno.
3.4 Desoxigenacion reductiva de grupos carbonilo.
3.5 Oxidacion de alcoholes.
3.6  Adicion de oxigeno a doble enlace carbono-carbono.
3.7 Ruptura de dobles enlaces carbono-carbono.
3.8 Oxidacién de aldehidos y cetonas.
UNIDAD IV CICLOADICIONES, TRANSPOSICIONES UNIMOLECULARES Y

ELIMINACIONES TERMICAS.

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

UNIDAD V
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

UNIDAD VI
6.1
6.2

Reacciones de cicloadicion.

Reacciones de cicloadicién bipolar.
Cicloadiciones [2+2].

Reacciones de cicloadicién fotoquimica.
Transposiciones sigmatropicas [3,3].
Transposiciones sigmatropicas [2,3].

. Reacciones de eliminacion térmica.

SUSTITUCION ELECTROFILICA AROMATICA Y ALIFATICA.
Sustitucion electrofilica aromatica.

Mecanismo del ion arenio.

Orientacion y reactividad en anillos bencénicos monosustituidos.
Orientacion en anillos de benceno con mas de u sustituyente.
Mecanismo de la sustitucion electrofilica bimolecular.
Mecanismo de la sustitucion electrofilica unimolecular.

Efecto del grupo saliente.

SINTESIS.
Grupos protectores.
Grupos sintéticos equivalentes.
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6.3  Anadlisis y planeo de sintesis.
6.4 Ejemplos sintéticos.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS
El curso es de caracter tedrico y los temas se desarrollaran en el salén de clase por

exposicion del profesor y por la investigacion y exposicion, a su vez, de temas
asignados a los alumnos, asi como la discusion de lecturas recomendadas.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen.

La ponderacién corresponde a: Examen 50%, Tareas 20%, Exposiciones 30%. La
evaluacion se hara mediante evaluaciones parciales.

BIBLIOGRAFIA
1. Carey F. A. and Sundberg R. J. (2006). Advanced Organic Chemistry. 6th
ed. Boston, MA: Kluwer Academic Publisher.

2. Clayden, J.; Greeves, N.; Warren, S.; and Wothers P. (2001). Organic
Chemistry. New York: Oxford Sons.

3. Corey E. J. and Cheng X. M. (1995). The Logic of Chemical Synthesis. New
York: John Wiley & Sons.

4. Grossman, R. B. (2003). The Art of Writing Reasonable Organic Reaction
Mechanisms. 2nd ed. New York: Springer.

5. March J. Smith M. B. (2001). Advanced Organic Chemistry: Reactions,
Mechanisms and structure. 5th ed. New York: John Wiley & Sons.

6. Solomons T. W.G. and Fryhle C. B. (2004). Organic Chemistry. 8th ed. New
York: International Wiley.

7. Warren, S. and Wyatt, P. (2008). Organic Synthesis: The Disconnection
Approach. 2nd ed. John Wiley and Sons.

8. Zweifel, G. S. and Nantz, M. H. (2006). Modern Organic Synthesis: An
Introduction. New York: W. H. Freeman and Co.
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DATOS GENERALES:

Nombre:

Materia:

Distribucion del tiempo:

Total:

Elaborado por:

PRESENTACION

Quimica organometalica

Optativa

60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

128 horas Créditos: 8

Dr. Angel Andrés Ramos Organillo. Dr. Francisco
Martinez Martinez Martinez, Dr. Armando Pineda
Contreras,

Dr. Julio Hernandez Diaz.

Uno de los temas mas importantes en el area quimica es la organometalica, por la
variedad de aplicaciones tanto en sintesis como en la industria y recientemente de
compuestos organometalicos con aplicaciones bioldgicas, conocida como
biorganometalica. Esta asignatura permite al alumno profundizar y continuar con el
analisis de la quimica de los compuestos con enlaces M-C (M, metal) segun el
grupo donde M esté clasificado en la tabla periddica. Esta asignatura esta
orientada hacia la adquisicion de conocimientos relacionados con: a) la importancia
de los compuestos organometalicos, b) la sintesis y caracterizacién de éstos y c) la

aplicacién de los mismos.

PROPOSITO DEL CURSO

Comprender y aplicar los conceptos fundamentales de la quimica organometalica,
mecanismos de reaccion, sintesis de compuestos organometalicos.

CONTENIDO PROGRAMATICO
UNIDAD I. GENERALIDADES DE LOS COMPUESTOS ORGANOMETALICOS.

1.1. Clasificacion.

1.2. Nomenclatura.
1.3  Caracteristicas.

UNIDAD II. COMPUESTOS
PRINCIPALES.

ORGANOMETALICOS DE LOS  ELEMENTOS

2.1  Energia, polaridad y reactividad del enlace metal-carbono.

2.2. Compuestos o
2.3  Compuestos o
2.5 Compuestos o
2.6  Compuestos o

rganometalicos con metales alcalinos.
rganometalicos del grupo 2 y12.
rganometalicos del grupo 13.
rganometalicos del grupo 14.
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2.7  Compuestos organometalicos del grupo 15.
2.8  Compuestos organometalicos del grupo 16.
2.9 Compuestos organometalicos del grupo 11.

UNIDAD III. COMPUESTOS ORGANOMETALICOS DE LOS ELEMENTOS DE
TRANSICION.
3.1 Laregla de los 18 electrones de valencia.
3.3 Naturaleza del enlace.
3.4 Clasificacion de ligantes y teorias de enlace.
3.5  Compuestos organometalicos con ligantes sigma pi-donadores.
3.6  Compuestos organometalicos con ligantes sigama, Pi-donadores/Pi-
aceptores.

UNIDAD IV. CARBONILOS METALICOS.
4.1  Preparacion, estructura, propiedades y tipo de enlace.
4.2  Reacciones principales

UNIDAD V. COMPLEJOS CON LIGANTES CICLICOS n-CnHn. CsRs+, C4H4, CsHs-.
METALOCENOS.

UNIDAD VI. COMPUESTOS CON HETEROCICLOS.

UNIDAD VII. PROCESOS FUNDAMENTALES EN REACCIONES DE COMPLEJOS
ORGANOMETALICOS.

UNIDAD VIII. CATALISIS ORGANOMETALICA.
UNIDAD IX. BIOORGANOMETALICA.

UNIDAD X. TECNICAS EXPERIMENTALES EN QUIMICA ORGANOMETALICA.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La parte tedrica del curso sera desarrollada por el profesor en el salon de clase y la
participacion activa de los alumnos. Para mostrar la relacion estructura-actividad se
hara uso de los programas correspondientes de calculo. La revisidon bibliografica de
parte del alumno sera trascendental, con el desarrollo y discusién de articulos
frente al grupo.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
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tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen.

La calificacién del curso considera la presentacion de articulos sobre los temas
relevantes del programa (20%), de la participacion del alumno en clase (10%),
desarrollo y presentacion de un tema relevante del programa (10%) y del examen
(60%).

BIBLIOGRAFIA

1.

Cornils, B., W. A. Hermann, (2002) Appiled Homogeneus Catalysis with
Organometallic Compounds: A Comprehensive Handbook. 2a. ed.
Weinheim: Wiley-VCH.

Crabtree R. H. y Peris E. F. (1997). Quimica Organometalica de los Metales
de Transicion. Ed. Publicaciones de la Universitat Jaume.

Crabtree, R. H., (2001). The Organometallic Chemistry of the Transition
Metals. 3a. ed Nueva York: Wiley.

Elschenbroich, C. & Salzer, A. (1992) Organometallics: a concise
introduction. 2a.Ed. Weinheim, Alemania: VCH,

Hegedus, L. S., (1994) Transition Metals in the Synthesis of Complex
Organic Molecules. Mill Valley CA, University Science Books.

Powell, P. (1988). Principles of Organometallic Chemistry. 2nd Ed. Chapman
and Hall.

Pruchnik, F. P., (1990) Organometallic Chemistry of the Transition Elements.
Nueva York: Plenum.

8. Salzer, C. Elsenbroich. (1992). Organometallics. 2nd. Ed. VHC.
9. Sigel, A.; Sigel, H; Sigel, R.K.O (Editors) (2010). Organometallics in

environment and toxicology. Metal ions in life sciences. Cambridge: RSC
Publishing.

10.A hypertext guide to Organometallic Chemistry, OMHTB,

http://www.ilpi.com/organomet/
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DATOS GENERALES:

Nombre: Sintesis organica

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;
68 Horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Angel Andrés Ramos-Organillo, Dr. Armando
Pineda Contreras, Dr. Julio Hernandez Diaz, Dr.
Francisco Javier Martinez Martinez

PRESENTACION

La quimica organica como tal es un area muy extensa, para su estudio es
necesario dividirla en diferentes areas. Entre ellas, una de las mas importantes es
la sintesis de compuestos. La sintesis es la aplicacién de una o mas reacciones a la
preparacion de un compuesto en particular, puede tener uno o varios pasos de
transformacion. La seleccion de una reaccidn o una serie de reacciones implica
hacer un juicio acerca de la reaccidon mas pertinente de las disponibles.

En este curso se presentan temas especiales de sintesis para completar la
formacién del alumno en esta area. El curso esta orientado hacia la importancia de
los conocimientos relacionados con: a) la importancia de las estrategias de
sintesis, b) la sintesis y caracterizacidon de compuestos y c) la aplicacion de las
estrategias.

PROPOSITOS DEL CURSO.

1. Introducir al alumno en el analisis de las estrategias de sintesis y mecanismos
de reaccién.

2. Disefiar estrategias sintéticas para preparar compuestos a partir de materias
primas asequibles.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD I INTRODUCCION.
1.1  Sintesis total, parcial, formal, por relevo, biomimética, asimétrica,
estereoselectiva, estereoespecifica, regioselectiva, quimioselectiva.
1.2  Equivalente sintético.
1.3  Desconexion.
1.4 Simbologia Sintética.
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UNIDAD II. EFECTOS ESTRUCTURALES SOBRE LA ESTABILIDAD Y LA

REACTIVIDAD.

2.2. Estabilidad termodinamica.

2.3. Cinética quimica.

2.4 Relacion general entre estabilidad termodinamica y velocidades de
reaccion.

2.5 Efectos electrdnicos de los sustituyentes sobre los intermediarios de
reaccion.

2.6 Efecto isotdpico cinético.

2.7 Relacion energia libre para efectos del sustituyente.

2.8 Catalisis.

2.9 Efecto del disolvente.

UNIDAD III. FORMA,CIC')N DE ENLACES SIGMA C-C A PARTIR DE COMPUESTOS
ORGANOMETALICOS.

UNIDAD IV. FORMACION DE DOS ENLACES SIGMA C-C.
UNIDAD V. FORMACION DE DOBLE ENLACE, C=C.
UNIDAD VI. GRUPOS PROTECTORES.

UNIDAD VII. METALES DE TRANSICION EN SINTESIS ORGANICA
7.1  Intermediarios organocuprados.
7.2 Reacciones que involucran compuestos Organopaladio.
7.3  Otros metales de transicidon en sintesis.
7.4 Reaccidon de metatesis de olefinas.
7.5 Compuestos organometalicos con enlaces.

UNIDAD VIII. OXIDACION DE ALCOHOLES A ALDEHIDOS, CETONAS O ACIDOS
CARBOXILICOS.
8.1  Adicion de oxigeno a dobles enlaces C=C.
8.2  Oxidacion alilica.
8.3 Rompimiento oxidativo de dobles enlaces C=C.
8.4  Oxidacién de cetonas y aldehidos.
8.5  Oxidacidn selectiva, rompimiento de grupos funcionales.
8.6  Oxidacion de carbonos no funcionalizados.

UNIDAD IX SINTESIS MULTIPASOS.
9.1 Introduccion.
9.2  Anadlisis sintético y planeacion.
9.3 Sintesis ilustrativa.
9.4 Sintesis en fase sdlida.
9.5 Sintesis combinatoria.
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9.6 Aplicacién de la sintesis organica en la obtencién de productos
naturales.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La parte tedrica del curso sera desarrollada en el salon de clase. Para actualizar al
alumno de los avances en Sintesis Organica, se hara una revision de articulos
actuales que seran discutidos frente al grupo en forma de presentacion oral o
mesa de discusion.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen.

La ponderacion corresponde a: Examen 50%, Tareas 20%, Exposiciones 30%

BIBLIOGRAFIA

1. Anslyn, E. V.; Dougherty, D. A. (2006) Modern physical organic chemistry.
University Science.

2. Breslow, Ronald, (2010) Mecanismos de reacciones organicas. Ed. Reverté.

3. Carey F.A., and Sundberg, R.]. (2007) Advanced Organic Chemistry, Part A:
Structure and Mechanisms, Part B: Reactions and Synthesis. 5th Edition.
N.Y.: Plenum Press.

4. Carey, F. A. (2008) Organic chemistry. McGraw-Hill Higher Education.
5. Ege, Sayhan (2000) Quimica orgadnica: estructura y reactividad. Ed. Reverté.

6. Garner, Charles M. (1997) Techniques And Experiments For Advanced
Organic Laboratory. John Wiley & Sons, Inc.

7. Groutas, W. C. (2002) Mecanismos de reaccion en quimica organica.
McGraw-Hill Interamericana.

8. Mislow K. (2002) Introduction to stereochemistry. Courier Dover
Publications.

9. North, M. (1998) Principles and Applications of Stereochemistry. CRC Press.
10.Smith, M. B. (2002). Organic Synthesis. 2nd Edition. N. Y.: Mc Graw Hill.

11.Smith, M.; Smith, M. B.; March, ]J. (2007) March's advanced organic
chemistry: reactions, mechanisms, and structure. Wiley-Interscience.

12.Sykes, P. (2010) Investigacion de mecanismos de reaccion en quimica
organica. Ed. Reverté.
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13.Vollhardt, K. Peter & Schore E. (2007) Organic chemistry : structure and
function (5a Ed). Neil. W.H. Freeman and Company.

14.Wittcoff, H. A.; & Reuben B. G. (2000) Productos quimicos organicos
industriales. Limusa Noriega Editores.
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ASIGNATURAS OPTATIVAS

Area procesos
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DATOS GENERALES:
Nombre:

Materia:

Distribucion del tiempo:

Total:

Elaborado por:

Algebra lineal*

Optativa

64 horas bajo la conduccién de un académico;

64 Horas de trabajo independiente

128 horas Créditos: 8

Dr. Ramén Antonio Félix Cuadras y Dr. Tonatiuh
Dominguez Reyes, M en C. Marco Antonio Pérez
Gonzalez.

* materia compartida con la Maestria en Ingenieria

PRESENTACION DEL CURSO

La solucién de sistemas de ecuaciones lineales es uno de los fundamentos para
afrontar el modelado matematico formal, los lineamientos clasicos dictan que en la
ciencia basica los sistemas fisicos son modelados de tal forma que la dinamica del
problema se desprecia y se obtienen muy buenas aproximaciones con modelos
estaticos. Muchos de estos modelos son sistemas de ecuaciones lineales. En este
sentido el Algebra Lineal se encarga de definir estructuras numéricas y métodos
que entre otras aplicaciones existentes, son usados para la solucion de tales

sistemas.

PROPOSITO DEL CURSO

El estudiante desarrollara las habilidades y destrezas para aplicar los conceptos,
técnicas y métodos del Algebra Lineal en la solucidon de problemas de la ingenieria
y el modelado de sistemas fisicos.

CONTENIDO TEMATICO
UNIDAD I. MATRICES.

1.1 Matrices especiales.

1.2 Operaciones entre matrices.
1.3 Matrices particionadas.

1.4 Polinomios de matrices.

1.5 Matrices elementales.

1.6 Propiedades de matrices.

UNIDAD II. SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES.
2.1 Algoritmo de Gauss.
2.2 Algoritmo de Gauss-Jordan.
2.3 Sistemas de forma triangular y escalonada.

2.4 Factorizacion LU.
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UNIDAD III.
3.1
3.2
3.3
3.4

UNIDAD 1V.
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

UNIDAD V.
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

UNIDAD VI.
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

UNIDAD VII.
7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7

ESPACIOS VECTORIALES.

Espacios y subespacios vectoriales.
Dependencia e independencia lineal.
Bases y dimension.

Ecuaciones lineales y espacios vectoriales.

ESPACIOS VECTORIALES CON PRODUCTO INTERNO.
Producto interno.

Desigualdad de Cauchy-Schwarz.

Ortogonalidad.

Bases ortonormales y procedimiento de Gram-Schmidt.
Proyecciones.

Espacios vectoriales normados.

DETERMINANTES.
Permutaciones.
Propiedades de los determinantes.
Menores y cofactores.
Adjunta y regla de Cramer.
Matrices particionadas y determinantes.

VALORES Y VECTORES PROPIOS.
Polinomio caracteristico.

Teorema de Cayley-Hamilton.

Calculo de valores y vectores propios.
Diagonalizacién de matrices.
Polinomio minimo.

TRANSFORMACIONES LINEALES.

Nucleo e imagen de una transformacion lineal.
Transformaciones lineales singulares y no singulares.
Isomorfismos.

Algebra de transformaciones lineales.

Representacion matricial de una transformacion lineal.
Cambio de base de transformaciones lineales.
Diagonalizacion de transformaciones lineales.

UNIDAD VIII. FORMAS CANONICAS.

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6

UNIDAD IX.
9.1

Forma triangular.

Invarianza.

Descomposiciones en suma directa invariante.
Descomposicion primaria.

Forma canodnica de Jordan.

Transformaciones nilpotentes.

FUNCIONES LINEALES Y BASE DUAL.
Base dual.
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9.2  Espacio segundo dual.
9.3  Aniquiladores.
9.4 Transpuesta de una transformacion dual.

UNIDAD X. FORMAS BILINEALES, CUADRATICAS Y HERMITICAS.

10.1 Formas bilineales.

10.2 Formas bilineales y matrices.

10.3 Formas bilineales alternadas.

10.4 Formas bilineales simétricas.

10.5 Formas cuadraticas.

10.6 Formas bilineales simétricas reales.
10.7 Ley de inercia.

10.8 Formas hermiticas.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

El desarrollo del curso se sugiere a través de las técnicas:
a) Exposicion del profesor y alumnos.

b) Discusién dirigida.

c) Trabajo colaborativo.

d) Elaboracion de tareas y ejercicios variados.

e) Dinamicas grupales.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se considera: examen escrito; presentacion de
articulos o tdpicos relacionados en donde se evaluard: manejo del tema,
presentacion del trabajo frente a grupo, discusion frente a grupo y trabajo escrito,
entregado en tiempo y forma; tareas: resolucién de problemas las cuales se
entregaran después de 10 dias de asignadas, cuentan como derecho a examen. La
ponderacién corresponde a: Examen 50%, Tareas 20%, Exposiciones 30%.

BIBLIOGRAFIA

1. Noble B. and J. W. Daniel (1997). Applied Linear Algebra. Prentice-Hall.

2. Lipschutz S. (1992). Algebra Lineal. McGraw-Hill.

3. Strang G. (1990). Linear Algebra and its applications. Hart Brace
Jovanovich.

4. Zegarra A., L. (2001). Algebra Lineal. Santiago, Chile: Mc Graw-Hill
Interamericana.

5. Hitt Espinosa, F. (2002). Algebra lineal. México: Pearson Educacion de
México.

6. Rojo, J. (2001). Algebra lineal. Espafia: McGraw-Hill/Interamericana de
Espana.

7. Leon, S. (2006). Linear algebra with applications. 7@ ed. New Jersey,

EE.UU.: Pearson Education.
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8. Pérez Lopez, C. (1999). Andlisis matemadtico y algebra lineal con MATLAB.
Espafa: RA-MA.

9. Nakos, G., Joyner, D. & Gonzalez Pozo, V. (1999). Algebra lineal con
aplicaciones. México: International Thomson Editores.

10.Noble, B., Daniel, J. & Gonzalez Pozo, V. (1991). Algebra lineal aplicada. 32
ed.. México: Prentice-Hall.

11.Lay, D. (2001). Algebra lineal y sus aplicaciones. 22 ed. México: Pearson
Educacién.
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DATOS GENERALES:
Nombre: Biorreactores

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;
68 Horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Vrani Ibarra Junquera, Dr. Juan Alberto Osuna
Castro, Dra. Pilar Escalante Minakata.

PRESENTACION

Esta asignatura sentara las bases del disefio de biorreactores tomando como punto
de referencia los datos y toda la informacién cinética, y dimensionara las formas
de operacion para cada tipo de biorreactor. Se estudiara de manera detallada el
modelado y comportamiento dinamico de los biorreactores. Ademas los modelos
dinamicos resultantes se simularan usando MatLab.

PROPOSITO DEL CURSO

El proposito consiste en dar una interpretacion fisica de las dimensiones de un
biorreactor y tipo de éste en que se debe llevar a cabo un bioproceso y asi
establecer cdmo opera. Ademas de aprender a modelar y realizar simulaciones
numeéricas de los biorreactores.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI  INTRODUCCION: GENERALIDADES
1.1  Modelado matematico.
1.2  Balances de materia en estado no estacionario.
1.3  Crecimiento microbiano.
1.4  Esterilizacion y sanitizacion.

UNIDAD II CULTIVO POR LOTES
2.1  Métodos para determinar el crecimiento.
2.2 Ecuacion de Monod.
2.3 Modelos clasicos.
2.4  Inhibicion por sustrato.
2.5 Inhibicion por producto.

UNIDAD III CULTIVO EN LOTE-ALIMENTADO
3.1  Flujo constante.
3.2  Flujo exponencial.
3.3 Comparacion entre tipos de cultivos.
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3.4 Aplicaciones.

UNIDAD IV CULTIVO CONTINUO
4.1 Clasificaciones.
4.2  El quimiostato.
4.3  Productividad.
4.4 Limitaciones.
4.5 Recirculacion.
4.6 Aplicaciones.

UNIDAD V  SELECCION Y DISENO DE FERMENTADORES
5.1  Caracteristicas de los fermentadores.
5.2  Transferencia de oxigeno.
5.3 Fermentadores de laboratorio.
5.4 Fermentadores piloto.
5.5 Fermentadores industriales.
5.6  Disefo basico.
5.7 Dimensiones geométricas.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La actividad académica se llevara a cabo en forma de seminarios. Se dara una
exposicion oral por parte de los estudiantes interaccionando con el profesor, para
situar y discutir el tema. Los temas deberan ser investigados por los alumnos, que
estructuraran el trabajo a partir de la lectura, analisis, reflexion y discusion de los
libros y los articulos cientificos de investigacion. Se facilitara la retroalimentacion
cognoscitiva durante las exposiciones.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

La calificacion del curso considerara la presentacion de seminario (50%), de ser
posible generaran una propuesta experimental, la cual puede ser en el laboratorio,
planta piloto o simulada (con el empleo de tecnologia virtual) (20%) y examen (30
%) por cada dos unidades del contenido programatico.

De la presentacion del seminario se calificara: dominio del tema (25%), material
convenientemente organizado (25%), actualizaciones sobre el tema (20%),
resumen entregado en tiempo y forma (20%), aclaraciones pertinentes y actitud
receptiva a los asistentes (10%).

BIBLIOGRAFIA

1. Asenjo, J. A. (1994). Bioreactor System Design (Biotechnology and
Bioprocessing). Publicher CRC.

2. Cinar, A.; Parulekar, S. J.; Undey, C.; Birol, G. (2006). Producing
Biomolecular Substances with Fermenters, Bioreactors, and Biomolecular
Synthesizers. Illinois, USA: Ed. CRC.
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. Korovessi, E. y Linninger, A. A. (2005). Batch Fermentation: modeling,
Monitoring and Control. USA: Marcel Dekker, Inc.

. Nielsen, J.; Villadsen, J.; Lidén, G. (2005). Bioreaction Engineering
Principles. 2nd Edition. New York, USA: Ed. Springer.

. Shuler, M.L.; Kargi, F. (2001). Bioprocess Engineering: Basic Concepts. 2nd
Edition. Englewood Cliffs, NJ, USA: Ed. Prentice Hall PTR.

. Tannock GW (editor). (2005). Probiotics and Prebiotics: Scientific Aspects.
Caister Academic Press.

. Diaz E (editor). (2008). Microbial Biodegradation: Genomics and Molecular
Biology. 1st ed. Caister Academic Press.
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DATOS GENERALES:
Nombre: Cinética y catalisis

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Valentin Ibarra Galvan, Dr. Jorge Gonzalez
Gonzalez.

PRESENTACION.

Esta asignatura sentara las bases fundamentales de la cinética heterogénea y su
aplicacién a los procesos quimicos.

PROPOSITO DEL CURSO

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de plantear, desarrollar y resolver los
modelos matematicos que explican los fendmenos de la cinética heterogénea.

CONTENIDOS PROGRAMATICOS

UNIDADI  LEYES DE LA VELOCIDAD Y ESTEQUIOMETRIA, CINETICA DE LAS
REACCIONES
1.1  Definiciones basicas.
1.2  Ecuacion de balance de materia.
1.3  Reacciones con cambio de fases.
1.4 Reacciones acopladas en reactores en lote.
1.5 Reacciones acopladas en reactores continuos.
1.6  Isotermas de adsorcion.
1.7  Mecanismos de reaccion.
1.8 Reacciones enzimaticas catalizadas.

UNIDAD II TEORIAS Y ANALISIS DE DATOS DE VELOCIDAD
2.1  Introduccion.
2.2 Ladistribucién de Boltman y la funcién de particién.
2.3 Funcidn particion de atomos y moléculas.
2.4 Moléculas en equilibrio.
2.5 Teoria de la coalicion.
2.6  Activacién de moléculas reaccionantes por coalicion.
2.7  Teoria del estado de transicion.
2.8 Teoria de estado de transicion en superficies de reaccion.
2.9 Método diferencial.
2.10 Método integral.
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2.11
2.12
2.13

Método de velocidad inicial.
Método de vida media.
Analisis por minimos cuadrados.

UNIDAD III CINETICA QUIMICA HETEROGENEA

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

UNIDAD IV
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

UNIDAD V
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

Introduccion.

Difusién en superficies.
Geometria de la muestra.
Cinética mixta.

Dependencia de la temperatura.

CATALISIS

Que es catalisis.

Catalisis entre atomos, moléculas, enzimas y superficies sdlidas.
Catalisis homogénea.
Biocatalisis.

Catalisis heterogénea.

Catalisis y quimica verde.

Pasos de una reaccion catalitica.
Reaccion superficial.

Isotermas de absorcidn.
Desorcidn.

CATALIZADORES SOLIDOS

Requisitos de un buen catalizador.

Estructura de metales, éxidos y sulfuros y sus superficies.
Caracteristicas de particulas pequefas y materiales porosos.
Soportes de catalizador.

Preparacion de catalisis soportada.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

Se emplean los lineamientos didacticos tradicionales mediante la exposicién oral
del catedratico quien promovera la participacion de los alumnos en clase,
facilitando asi la retroalimentacion cognoscitiva; ademas el catedratico se apoyara
de todos los equipos auxiliares para facilitar sus exposiciones como son: pintarron,
proyector de acetatos y diapositivas, proyector de cuerpos opacos, DVD, sala de

computacién, etc.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION
La calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,

111



Doctorado Directo en Ciencias Quimicas

tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen.

La ponderacién corresponde a: Examen 50%, Tareas 20%, Exposiciones 30%. Se
consideran las tres evaluaciones parciales, programadas durante el semestre.

BIBLIOGRAFIA

1. Masel, Richard I. (2001.). "“"Chemical Kinetics and Catalysis”. Wiley-
Interscience, New York.

2. Rutger A. Santen, R.A.; Van Leuwen, P. W. N. M.; Moulijn J. A. (2000)
Catalysis: An Integrated Approach. Elsevier.

3. Wilkinson, F. (1991) Chemical Kinetics and Reaction Mechanism. Ed. Van
Nostrand

4. Chorkendorff, I. y Niemantsverdriet, J.W. (2007) Concepts of modern
catalysis and kinetics. Wiley-VCH Verlag, Alemania.

5. Ma, Z. & Zaera, F. (2006), Heterogeneous Catalysis by Metals in
Encyclopedia of Inorganic Chemistry. John Wiley.

6. Ugustine, R. L.(1995) Heterogeneus Catalysis For The Synthetic. Marcel
Dekker, Inc.

7. Gonzalez Urefia, A. (2001) Cinética Quimica. Espafa: Ed.Sintesis

Logan,S.R., (2000) Fundamentos de Cinética Quimica. Espafa:
AddisonWesley Iberoamericana.
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DATOS GENERALES:
Nombre: Control no lineal*

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 64 horas bajo la conduccién de un académico;

64 horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: D. en C. Ramdn Antonio Félix Cuadras, D. en C.
Bernardo Rincdn Marquez y D. en C. Jorge Gudifio
Lau.

* materia compartida con la Maestria en Ingenieria

PRESENTACION

Esta materia proporciona al estudiante los conocimientos sobre el disefo de
controladores no lineales para sistemas dinamicos. Hay muchos problemas de
control, dependiendo del objetivo del disefio de control. Las tareas de
estabilizacion, seguimiento y rechazo/atenuacion de perturbaciones o
combinaciones de ellos dan origen a una gran cantidad de problemas de control.
En cada situacion, se puede tener una realimentacion del estado, donde todas las
variables son medibles, o una realimentacién de salida, donde sélo una parte de
las variables puede ser medida. En una aplicacion de control, suele haber varios
objetivos o restricciones de control, como el ajuste a ciertos requerimientos en los
fendmenos transitorios, o restricciones en la sefial de control, etc.

PROPOSITO DEL CURSO

Al finalizar el curso el alumno tendra la habilidad de combinar las técnicas de
control no lineal para resolver problemas de control con diversos objetivos y
restricciones, asi como analizar la estabilidad y robustez de los sistemas dinamicos
retroalimentados.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD 1. ANALISIS DE SISTEMAS EN LAZO CERRADO.
1.1 .Estabilidad absoluta.
1.2. Teorema de la pequeha ganancia.
1.3. Pasividad.
1.4. Fendmenos en sistemas no lineales.

UNIDAD 2. CONTROL REALIMENTADO.
2.1. Problemas de control.
2.2. Disefo via linealizacion.
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2.3 Ganancia variable.

UNIDAD 3. LINEALIZACION EXACTA POR RETROALIMENTACION.
3.1. Linealizacion entrada-estado.
3.2. Linealizacion entrada-salida.
3.3. Enfoque basado en geometria diferencial.

UNIDAD 4. DISENO BASADO EN LYAPUNOV
4.1. Rediseno de Lyapunov.
4.2. Backstepping.
4.3. Control PI no lineal.

UNIDAD 5. TECNICAS AVANZADAS DE CONTROL.
5.1. Control por bloques.
5.2. Modos deslizantes.
5.3. Control adaptable.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

El desarrollo del curso se sugiere a través de las técnicas:
a) Exposicion del profesor y alumnos.

b) Discusion dirigida

c) Trabajo colaborativo

d) Elaboracion de tareas y ejercicios variados

e) Dinamicas grupales

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Tareas y proyectos 40 %
Examenes 60 %
BIBLIOGRAFIA

1. Astolfi A-, Karagiannis D. and Ortega R. (2008) Nonlinear and Adaptive
Control with Applications. New York: Springer Verlag.

2. Astrom K. J. and Wittenmark B. (2008) Adaptive Control. 2nd. Edition. USA:

Dover Publications.

3. Gulder J., Shi J. and V. Utkin Sliding Mode Control in Electro-Mechanical
Systems. 2nd. Edition. USA: CRC.

4. Haddad W. M. and Chellaboina V. (2008) Nonlinear Dynamical Systems and

Control: A Lyapunov-Based Approach. New Jersey: Princestone University
Press

5. Isidori A., (1995) Nonlinear Control Systems. (32 ed). Springer Verlag.
6. Khalil, H., (1996) Nonlinear Systems. USA: Prentice Hall Inc.
7. Marino R. and Tomei P. (1995) Nonlinear Control Design. Prentice Hall.
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8. Narendra K. S. and Annaswamy A. M. (2005) Stable Adaptive Systems. USA:
Dover Publications.

9. Nijmeijer, N. and Vander Schaft, A. (1990) Dynamical Control Systems.
Springer Verlag.

10.Sastry S. (1999) Nonlinear systems: analysis, stability, and control. New
York: Springer Verlag.

11.Sepulchre R., Jankovic A. and Kokotovic P., (1997) Constructive Nonlinear
Control. Springer Verlag.

12.Utkin V. (1992) Sliding Modes in Control and Optimization. New York:
Springer Verlag

13.Vidyasagar M. (2002). Nonlinear Systems Analysis. . 2", Edition. USA:
SIAM: Society for Industrial and Applied Mathematics.
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DATOS GENERALES:
Nombre: Control inteligente*

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 64 horas bajo la conduccién de un académico;
64 horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: M. en C. Efrain Hernandez Sanchez, M. en I. Saida
Miriam Charre Ibarra, D. en C. Bernardo Rincén
Marquez y D. en C. Ramodn Antonio Félix Cuadras.
* materia compartida con la Maestria en Ingenieria

PRESENTACION

Una de las mayores limitaciones que las técnicas de control automatico tanto
clasicas como modernas presentan, es el requisito de contar con un modelo
matematico del proceso o planta a ser controlado. Este requisito puede resultar
poco practico por el alto costo de su obtencidn 6 su dificil implementacion, 6
quizas porque es imposible obtener dicho modelo. Esta situacion ha retardado el
desarrollo de sistemas autonomos, que puedan operar sin intervencion humana en
un ambiente incierto y variable.

Inspirada por la eficiencia y flexibilidad de los seres vivos para adquirir, procesar y
transmitir informacion, la comunidad cientifica ha creado herramientas que
permitan reproducir, de una forma aln limitada, estas capacidades. Surge
entonces la Inteligencia computacional, cuyos principales componentes son: las
Redes Neuronales Artificiales, la Logica Difusa y la Computacion Evolutiva. Desde
la década de los setenta del siglo pasado, los investigadores en el area de control
automatico se interesaron en las Redes Neuronales Artificiales y la Légica Difusa,
como una posible alternativa para desarrollar sistemas auténomos, creando asi
una nueva disciplina: el Control Inteligente.

PROPOSITO DEL CURSO

Al finalizar el curso, el alumno, usando técnicas de control con légica difusa y
redes neuronales, sera capaz de disefiar controladores para plantas o procesos
dinamicos tanto lineales como no lineales.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD 1. INTRODUCCION
1.1 Paradigmas de la Inteligencia Artificial.
1.2 Ejemplos de aplicacion.
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UNIDAD 2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LOGICA DIFUSA
2.1 Operaciones con conjuntos clasicos.
2.2 Conjuntos difusos.
2.2.1 La funciodn caracteristica.
2.2.2 La funcion de pertenencia.
2.2.3 Variables linguiisticas.
2.2.4 Propiedades de los conjuntos difusos.
2.2.5 Operaciones con conjuntos difusos.
2.3 Relaciones difusas.
2.4 Razonamiento aproximado.
2.4.1 Proposiciones difusas
2.4.2 Reglas de inferencia.
2.4.3 Significado de las reglas difusas.
2.5 Conjunto de reglas.
2.5.1 Propiedades de un conjunto de reglas.

UNIDAD 3. CONTROLADOR DIFUSO

3.1 Estructura de un controlador difuso.

3.2 Base de reglas.

3.3 Seleccién del conjunto de términos.

3.4 Seleccidn de los factores de escala.

3.5 Mecanismo de inferencia.

3.6 Seleccidon del método de desfusificacion.
3.6.1 Centro de area / gravedad.
3.6.2 Las alturas.
3.6.3 Maximos.
3.6.4 Comparacion de los métodos de desfusificacion.

UNIDAD 4. DISENO DE CONTROLADORES DIFUSOS.
4.1 Control PID difuso tipo Mamdani.
4.2 Control no lineal difuso tipo Takagi - Sugeno.

UNIDAD 5. CONCEPTOS BASICOS DE REDES NEURONALES.
5.1 Redes neuronales bioldgicas.
5.2 Redes neuronales artificiales.
5.3 Modelo de una neurona.
5.4 Funciones de activacion.
5.5 Retroalimentacion.
5.6 Arquitecturas neuronales.
5.7 Representacion del conocimiento.
5.8 Redes neuronales e inteligencia artificial.
5.9 El proceso de aprendizaje.
5.9.1 Tipos de aprendizaje.
5.9.2 Tareas de aprendizaje.
5.9.3 El control con redes neuronales.
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5.9.3 Naturaleza estadistica del proceso de aprendizaje.

UNIDAD 6. DISENO DE REDES NEURONALES.

6.1 El perceptrén de una sola capa.

6.2 El perceptron multicapa.

6.3 Algoritmos de propagacion.

6.4 Curvas de aprendizaje.

6.5 Técnicas de aprendizaije.

6.6 Redes neuronales de base radial.

6.7 Estimacion de los parametros de regularizacion.
6.8 Estrategias de aprendizaje.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

El desarrollo del curso se sugiere a través de las técnicas:
a) Exposicion del profesor y alumnos.

b) Discusion dirigida.

c) Trabajo colaborativo.

d) Elaboracion de tareas y ejercicios variados.

e) Dinamicas grupales.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

J Tareas y proyectos 30%
. Examenes: 70%
BIBLIOGRAFIA

1.

Driankov, D., Hellendoorn, H, and Reinfrank, M. (1996) An introduction to
fuzzy control. USA: Springer-Verlag.

Ha/Nguyen/Rye/Durrant-Whyte : Ha,Q.P., Nguyen, Q.H., Rye, D.C. and
Durrant-Whyte, H.F. "Fuzzy Sliding-Mode Controllers with Applications".
IEEE Trans. Ind. Electron., vol. 48, pp. 38-46, No. 1. February 2001.

Haykin S. (2008) Neural Networks and Learning Machines. New Jersey:
Prentice Hall.

Haykin, S. (1999). Neural Networks: (22 Ed.). USA: Prentice Hall.
Norgaard M., Ravn O., Poulsen N.K. and Hansen L.K. (2008) Neural

Networks for Modelling and Control of Dynamic Systems. New York:
Springer Verlag.
Palm/Driankov/Hellendoorn : Palm, R., Driankov, D. and Hellendoorn, H.

"Model Based Fuzzy Control - Fuzzy Gain Schedulers and Sliding Mode Fuzzy
Controllers". Springer Verlag Berlin Heidelberg. 1997

Passino/Yurkovich : Passino, K.M. and Yurkovich, S. "Fuzzy Control".
Addison Wesley Longman. 1998.
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8. Tanaka, Sugeno : Tanaka, K. and Sugeno, M., "Stability Analysis of Fuzzy

Systems Using Lyapunov's Direct Method", Proc. of NAFIPS'90 Conference,
Toronto (1990), pp. 133-136.

9. Tanaka/Sugeno : Tanaka, K and Sugeno, H.O. "Fuzzy Control Systems
Design and Analysis. A linear Matrix Inequality Approach". John Wiley and
Sons, Inc., 2001.

10.Tanaka/Sugeno1992 : Tanaka, K and Sugeno, M. "Stability Analisys and

Design of Fuzzy Control System". Fuzzy Sets Syst., vol. 45, pp. 133-156.
1992.
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DATOS GENERALES:
Nombre:

Materia:

Distribucion del tiempo:

Total:

Elaborado por:

PRESENTACION

Las ecuaciones generales de conservacion en Mecanica de Fluidos pocas ocasiones
tienen solucidn analitica, por lo que es necesario obtener soluciones numéricas. En
el presente curso se abordan los conceptos y caracteristicas de los métodos
numeéricos basicos para resolver ecuaciones diferenciales parciales, dando bases

Dinamica de fluidos computacional*

Optativa
64 horas bajo la conduccién de un académico;

64 horas de trabajo independiente

128 horas Créditos: 8
D. en I. Carlos Escobar del Pozo, M. I. José Manuel
Garibay

* materia compartida con la Maestria en Ingenieria

sdlidas en el desarrollo y aplicacion de algoritmos numéricos y modelos fisicos.

PROPOSITO DEL CURSO

Que el alumno sea capaz de distinguir y aplicar los diferentes métodos numéricos
para resolver ecuaciones diferenciales parciales con aplicaciones de Mecanicas de
Fluidos y Transferencia de Calor. Asi también obtendra las habilidades para
desarrollar el algoritmo numérico en algun lenguaje de programacién para obtener

las soluciones sin necesidad de paquetes computacionales comerciales.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD 1. ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES
1.1 Caracteristicas generales de las ecuaciones diferenciales parciales
1.2 Clasificacion de los fendmenos fisicos
1.3 Clasificacion de las ecuaciones diferenciales parciales
1.3.1 Ecuaciones diferenciales parabdlicas
1.3.2 Ecuaciones diferenciales elipticas
1.3.3 Ecuaciones diferenciales hiperbodlicas
1.4 Valores iniciales y condiciones en la frontera

UNIDAD 2. ECUACIONES DIFERENCIALES ELIPTICAS
2.1 Caracteristicas generales
2.2 Método de diferencias finitas
2.2.1 Solucion ecuacion de Laplace
2.2.2. Solucion ecuacién de Poisson
2.3 Orden, consistencia y convergencia
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2.4 Discretizacion de las condiciones en la frontera e iniciales
2.5 Métodos iterativos

2.6 Métodos de alto orden

2.7 Método de volumen de control.

2.8 Ecuaciones no lineales

UNIDAD 3. ECUACIONES DIFERENCIALES PARABOLICAS
3.1 Caracteristicas generales
3.2 Método de diferencias finitas
3.3 Consistencia, orden, estabilidad y convergencia
3.4 Métodos implicitos
3.5 Discretizacion de las condiciones en la frontera e iniciales
3.6 Ecuaciones no lineales
3.7 Soluciones asintoticas para métodos de propagacion

UNIDAD 4. ECUACIONES DIFERENCIALES HIPERBOLICAS
4.1 Caracteristicas generales
4.2 Método de diferencias finitas
4.3 Métodos del tipo Lax-Wendroff
4.4 Método Upwind
4.5 Ecuaciones no lineales

UNIDAD 5. METODO DE ELEMENTO FINITO
5.1 Introduccion
5.2 Métodos Rayleight-Ritz y Galerkin

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

El desarrollo del curso se sugiere a través de las técnicas:
. Exposicion del profesor y alumnos.

Discusion dirigida

Trabajo colaborativo

Elaboracion de tareas y ejercicios variados
Dinamicas grupales

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

J Proyectos 50 %
. Examenes 20 %
o Tareas 20 %
. Participacion 10 %
BIBLIOGRAFIA

1. Atkinson, K. E. (1997). The numerical solution of integral equations of the
second kind. Cambridge: Cambridge University Press,
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9.

Chapra, S. C. y Canale, R. P. (2008). Numerical methods for engineers (6a.
ed.). USA: McGraw-Hill Science.

Ferziger, J. H. y Peric, M. (2001) Computational methods for fluid dynamics
(3a. ed.). Berlin: Springer.

Griffiths, D. V. y Smith, I. M. (2006). Numerical methods for engineers (2a.
ed.). USA: Chapman & Hall, CRC.

Hirsch, C. (2007) Numerical computation of internal and external flows (2a.
ed.). Oxford: Butterworth-Heinemann.

Hoffman, J. D. (2001). Numerical methods for engineers and scientists.
Nueva York: Macel Dekker.

Klive A. y Fletcher, C. A. (2005). Computational techniques for fluid
dynamics (2a. ed.). Nueva York: Springer Verlag.

LeVeque, R. J. (1992). Numerical methods for conservation laws, Lectures in
Mathematics. Basel: Birkhauser Verlag.

Lomax, H., Pulliam, T. H., y Zingg, D. W. (2004). Fundamentals of
computational fluid dynamics (Scientific Computation). Alemania: Springer.

10.Tu, J., Yeoh, G. H. y Liu, C. (2007). Computational fluid dynamics: a

practical approach. USA: Butterworth-Heinemann.

11.Tveito, A., y Winther, R. (1998). Introduction to partial differential

equations: a computational approach. Nueva York: Springer.

12.Wendt, J. F. (2008). Computational fluid dynamics: an introduction (32.

ed.). USA: Springer.
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DATOS GENERALES:
Nombre: Instrumentacion virtual*

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 64 horas bajo la conduccién de un académico;
64 horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: M. en I. Saida Miriam Charre Ibarra y M. en 1. José
Rodolfo Madrigal Sanchez

* materia compartida con la Maestria en Ingenieria

PRESENTACION

La necesidad de procesos de control mas versatiles, obliga a formar profesionales
con capacidad de disefio y construccion de sistemas de automatizacion modernos,
empleando nuevas herramientas, y una de ellas es la instrumentacion virtual. El
concepto de instrumentacion virtual nace a partir del uso del computador personal
(PC) como "instrumento" de medicion de sefales tales como temperatura,
presion, caudal, etc. Es decir, el PC comienza a ser utilizado para realizar
mediciones de fendmenos fisicos representados en sefales de corriente (Ej. 4-
20mA) y/o voltaje (Ej. 0-5Vdc). Sin embargo, el concepto de "instrumentacion
virtual" va mas alla de la simple medicion de corriente o voltaje, sino que también
involucra el procesamiento, analisis, almacenamiento, distribucién y despliegue de
los datos e informacion relacionados con la medicion de una o varias sefales
especificas. Es decir, el instrumento virtual no se conforma con la adquisicion de la
sefial, sino que también involucra la interfaz hombre-maquina, las funciones de
analisis y procesamiento de sefales, las rutinas de almacenamiento de datos y la
comunicacidon con otros equipos. Un instrumento virtual puede realizar las tres
funciones basicas de un instrumento convencional: adquisicion, analisis y
presentacion de datos. Sin embargo, el instrumento virtual permite personalizar el
instrumento, y agregarle mas funcionalidad sin incurrir en costos adicionales.

PROPOSITO DEL CURSO

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de disefar y aplicar instrumentos
virtuales en el control automatico de procesos.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD 1. INTRODUCCION
1.1  Estudio de sehales
1.1.1 Senales digitales
1.1.2 Sefales analdgicas
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1.2  Digitalizacion de sefales

1.3 Instrumentacidn convencional y sistemas electrénicos de
instrumentacion y control basados en la computadora

1.4 La instrumentacién virtual

UNIDAD 2. BUSES DE COMUNICACIONES PARA INSTRUMENTACION
2.1  Arquitectura ISA
2.2 Arquitectura PCI
2.3  Puerto USB
2.4 Puerto PCMCIA
2.5 Arquitectura CompactPCI (cPCI)
2.6  Arquitectura PC/104
2.7  Puerto serial y puerto paralelo
2.8 EEE-488 GPIB
29 BusVXI
2.10 Otras arquitecturas y buses

UNIDAD 3. HARDWARE PARA INSTRUMENTACION VIRTUAL
3.1 Computadoras industriales
3.2  Puertos de comunicaciones
3.3 Sensores y DAQs
3.4 Tarjetas de adquisicion de datos
3.5 Dispositivos adicionales

UNIDAD 4. SOFTWARE PARA INSTRUMENTACION VIRTUAL
4.1 LabView
4.2 LabWindows CVI
4.3 Matlab Simulink
4.4  Otros software para adquisicion y procesamiento de datos
4.5 Aplicaciones de instrumentacioén virtual

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

El desarrollo del curso se sugiere a través de las técnicas:
. Exposicion del profesor y alumnos.

Discusion dirigida

Trabajo colaborativo

Elaboracion de tareas y ejercicios variados
Dinamicas grupales

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

J Tareas y proyectos 30 %
. Practicas 30 %
. Examenes 40 %
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BIBLIOGRAFIA
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Hanselman, D., Littlefield, B.(2009) Mastering Matlab 8. Prentice Hall.

Jon Conway, J., Watts, S. (2003) A Software Engineering Approach to
LabVIEW (Virtual Instrumentation Series). Prentice Hall.
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DATOS GENERALES:
Nombre: Programacion cientifica en FORTRAN

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Zeferino Gdmez Sandoval, Dr. Carlos Escobar del
Pozo.

PRESENTACION

Este curso esta disefiado para proporcionar al alumno un panorama general de la
programacion cientifica usando el lenguaje FORTRAN77 y FORTRAN95. Los
UNIDADs propuestos en este curso son suficientes para que los alumnos escriban
programas estructurados completos. La mayor parte del curso es de naturaleza
practica y requiere de la amplia participacion de los alumnos en la elaboracion de
cddigos que resuelvan problemas de interés.

PROPOSITO DEL CURSO

El propdsito fundamental de este curso es que los estudiantes sean capaces de
planear, escribir y ejecutar programas cientificos de interés.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI FUNDAMENTOS DE FORTRAN
1.1 Tipos de Datos.

1.2  Tipos de Variables.

1.3  Operadores.

1.4  Estructura de un programa.

UNIDAD II ESTRUCTURAS DE CONTROL

2.1  Estructuras Condicionales (IF, CASE) .

2.2 Estructuras Ciclicas (DO, WHILE).

2.3 Formacion de Médulos (Subprogramas, Funciones, Transferencia de Datos) .

UNIDAD III ENTRADAS Y SALIDAS
3.1 Unidades Input y Output.
3.2 Formatos.

UNIDAD IV PROCESAMIENTO DE ARCHIVOS
4.1 Las Declaraciones OPEN, CLOSE e INQUIRE.
4.2  Ejercicios.
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UNIDAD V  MISCELANEA
5.1 Otras Declaraciones de Control.
5.2  Ejercicios.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La actividad académica se llevara a cabo en forma de exposiciones por parte del
profesor y de los estudiantes, haciendo énfasis en la discusion detallada de los
temas expuestos. Los alumnos elaboraran programas que resuelvan problemas
especificos de interés. Se facilitara la retroalimentacion cognoscitiva durante las
exposiciones de los programas elaborados.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

La calificacion del curso considerara lo siguiente: Examen 50%, Tareas,
exposiciones y Trabajos de Investigacion 20%, Programas elaborados 30%.

Los aspectos a evaluar en las exposiciones son: Dominio del tema 20%,
Organizacién del material 10%.

BIBLIOGRAFIA

1. Brainerd W. S.; Goldberg, C.H.; Adams, J. C. (1990). Programmers’s guide
to Fortran 90. USA: McGraw-Hill.

2. Brian, D. H.; Edward, A. (1996) Fortran 90 for Scientists and Engineers.
USA: Elsevier Ltd.

3. Chivers and Sleightholme (1995). Introducing Fortran 90. London: Springer-
Verlag.

4. Metcalf, M. and Raid, John (1999) Fortran 90/95 Explained. 2nd Edition.
Oxford: Oxford University Press.

5. Nyhoff, L. and Leestma, S. (1988) Fortran 77 for Engineers and Scientists.
2nd Edition. USA: Ed. Mac Millan Publishing Company.

6. Chivers, I. And Jane Sleightholme (1995) Introducing Fortran 90 . London:
Springer.

7. Dormand, J. R. (1996) Numerical Methods For Differential Equations: A
Computational Approach. CRC Press.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Simulacion de procesos quimicos

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8
Elaborado por: Dr. Valentin Ibarra Galvan, Dr. Vrani Ibarra Junquera.
PRESENTACION.

Esta asignatura sentara las bases fundamentales requeridas para estructurar
modelos matematicos; asi como la aplicacion de la simulacién matematica en los
procesos quimicos.

PROPOSITO DEL CURSO

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de plantear, desarrollar y resolver los
modelos matematicos que se aplican a los principales procesos quimicos.

CONTENIDOS PROGRAMATICOS

UNIDAD I: "METODQS INFOI}MATICOS APLICADOS AL MODELADO EN

INGENIERIA Y DISENO DE PROCESOS QUIMICOS".

1.1. Evolucién Historica.

1.2. Métodos numéricos como herramienta para el modelado de procesos
en ingenieria quimica.

1.3. Modelos "No Convencionales".

1.4. Sistemas de Gerenciamiento de Informacion.

1.5. Paradigmas Informaticos.

1.6. La tarea de sintesis de procesos quimicos.
1.6.1. Sintesis de la red de intercambiadores.
1.6.2. Sintesis de sistemas de separacion.

1.7. Etapas en la ingenieria de procesos.

UNIDAD II: "SIMULACION DE PROCESOS QUIMICOS".
2.1. Clasificacién de los métodos de simulacion.
2.2. Simuladores de procesos quimicos complejos.
2.2.1. Simuladores de procesos en estado estacionario modulares
secuenciales vs. Simuladores globales.
2.3 Simulacién de evaporadores flash.
2.3.1. Separadores liquido-liquido.
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2.3.2. Temperatura de burbuja.
2.3.3. Temperatura de rocio.

UNIDAD III: MODELADO DE EQUIPOS DE SEPARACION MULTICOMPONENTES EN

3.1.
3.2,
3.3.
3.4.

3.5.
3.6.
3.7.

CASCADAS CONTRACORRIENTE MULTIPLE ETAPA.

Métodos de resolucion aproximados.

Métodos etapa a etapa .

Métodos de resolucion matriciales (semirigurosos).

Métodos rigurosos de resolucion simultanea.

3.4.1. Sistema de ecuaciones.

3.4.2. Estructura del jacobiano.

3.4.3. Procedimiento numérico de resolucion.

3.4.4. Opciones estructurales.

Métodos jerarquicos con dos niveles de iteracion (inside-out).
Métodos de relajacion.

Multiples soluciones en equipos de separacién multicomponente
multiple etapa.

UNIDAD IV: SIMULACION DINAMICA DE EQUIPOS DE PROCESOS ELEMENTALES Y

4.1.
4.2.
4.3.

4.4.
4.5.

DE SEPARACION MULTIPLE ETAPA EN CONTRACORRIENTE.

Simulacion dinamica de equipos sencillos de proceso.

Modelo para la simulacién dinamica de un separador flash.

Modelo para sistemas de separacion multiple-etapa multicomponente
en contracorriente.

4.3.1. Sistema de ecuaciones del modelo.

4.3.2 . Procedimientos de calculo.

Ejemplos de aplicaciones especificas.

Destilacion batch.

UNIDAD V: CONTROL DE PROCESOS. SISTEMAS DE CONTROL TIPICOS Y
UTILIDAD DE LOS SIMULADORES DINAMICOS".

5.1.

5.2.

5.3.

Nociones basicas sobre control de procesos.

5.1.1. Modelado matematico.

5.1.2. Estructuras utilizadas en control de procesos.
5.1.3. Ajuste de los controladores clasicos.

Nociones basicas sobre algoritmos de control avanzado.
5.2.1. Control por realimentaciéon de estados.

5.2.2. Control optimo.

5.2.3. Linealizacion global exacta de sistemas no lineales.
5.2.4. Otras estructuras de control avanzado.

Simulacion numérica de los procesos controlados.

5.3.1. Estructuras tipicas utilizadas en los simuladores dinamicos.
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LINEAMIENTOS DIDACTICOS

Se emplean los lineamientos didacticos tradicionales mediante la exposicién oral
del catedratico quien promovera la participacion de los alumnos en clase,
facilitando asi la retroalimentacion cognoscitiva; ademas el catedratico se apoyara
de todos los equipos auxiliares para facilitar sus exposiciones como son: pintarron,
proyector de acetatos y diapositivas, proyector de cuerpos opacos, DVD, sala de
computacion, etc. .

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen.

Se consideran las tres evaluaciones parciales, programadas durante el semestre y
la calificacién de cada una de ellas se obtendran de la siguiente manera: Ejercicios,
10%; Discusion de articulos, 25%; Investigaciones bibliografica, 20%;
Participacion en clase, 5%; Examen, 40%.

BIBLIOGRAFIA

1. Garcia-Garcia F. (1997) Numerical Simulations in the Environmental and
Earth Science. 2nd ed. Cambridge University Press.

2. Ingham, J. (2007). Chemical engineering dynamics: an introduction to
modeling and computer simulation. VERLAG CHEMIE, GMBH.

3. Jiménez-Gutiérrez, A. (2000). Disefio de procesos en ingenieria quimica. Ed.
Reverté.

4. Karnopp, D.C. (2000). System Dynamics:Modeling and Simulation of
Mechatronic Systems. Wiley-Interscience.

5. Luyben, W. L. (1999). Process modeling, simulation and Control for
Chemical Engineers. 2nd Edition. McGraw-Hill.

6. Pegden, C. D. (1995). Introduction To Simulation Using Siman. 2nd Edition.
McGraw-Hill.

7. Scenna, N. J. (1999). Modelado, Simulacion y Optimizacion de Procesos
Quimicos. Ed. UTN

8. Scott Fogler,H. (2001). Elementos de ingenieria de las reacciones quimicas.
Pearson Educacion.

9. Thomas, J. U.; Ould-Bouamama, B. (2000) Modelling and simulation in
thermal and chemical engineering:a bond graph approach. Springer.

10.Thomas F. E. & Lasdon, L. S. (2001) Optimization of chemical processes.
2nd Edition. McGraw-Hill.
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DATOS GENERALES:
Nombre: Sistemas lineales*

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 64 horas bajo la conduccién de un académico;
64 horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: D. en I. Jorge Gudifo Lau, D. en C. Ramén Antonio
Félix Cuadras, D. en C. Bernardo Rincon Marquez y D.
en C. Jaime Arroyo Ledesma.

* materia compartida con la Maestria en Ingenieria

PRESENTACION

Un sistema fisico puede tener diferentes modelos dependiendo de la respuesta
buscada, incluso puede modelarse diferente para diversos puntos de operacion,
por ello se dice que un sistema fisico es un dispositivo o coleccion de dispositivos
que estan presentes en el mundo real y que pueden representarse mediante un
modelo. Por otro lado, la mayoria de los procesos que estan disefiados para operar
alrededor de un punto fijo se pueden representar mediante sistemas lineales. Para
el disefio de sistemas de control de estos procesos es necesario el conocimiento de
las bases que permiten su comprension y desarrollo, de aqui nace la necesidad del
estudio de los sistemas lineales. Aunque la mayoria de sistemas son no lineales, el
enfoque lineal es ampliamente utilizado en ingenieria debido a que genera
modelos simples sobre los cuales se aplican métodos matematicos muy bien
definidos y exactos; la obtencion de modelos matematicos lineales en cierto
intervalo de operacion se realiza por medio de una operacién llamada linealizacién.

PROPOSITO DEL CURSO

En este curso, los alumnos se familiarizaran con las herramientas basicas usadas
para el tratamiento de sistemas lineales. El material basico para el control lineal es
la teoria de sistemas lineales invariantes en el tiempo. Ademas se provee un
extensivo tratamiento de la teoria de control retroalimentado para sistemas
lineales de dimension finita, invariantes en el tiempo y representados en el espacio
de estados. Los procedimientos de disefio seran apoyados usando herramientas
computacionales.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD 1. INTRODUCCION
1.1  Sistemas lineales.
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1.2  Sistemas lineales invariantes en el tiempo (LTI).
1.3 Linealizacion.
1.4 Sistemas discretos.

UNIDAD 2. RESPALDO MATEMATICO
2.1 Vectores y matrices
2.2 Bases y ortonormalizacion
2.3 Ecuaciones lineales algebraicas
2.4 Transformaciones de semejanza
2.5 Formas candnicas
2.6 Funciones de matrices cuadradas
2.7 Ecuacién de Lyapunov
2.8 Formas cuadraticas
2.9 Descomposicion en valores singulares
2.10 Normas de matrices

UNIDAD 3. ESPACIO DE ESTADOS Y REALIZACIONES
3.1  Solucion de las ecuaciones de estado LTI
3.2  Ecuaciones de estado equivalente
3.3 Realizaciones
3.4 Solucion de ecuaciones lineales variantes en el tiempo (LTV)
3.5 Ecuaciones equivalentes variantes en el tiempo
3.6  Realizaciones variantes en el tiempo

UNIDAD 4. ESTABILIDAD
4.1 Estabilidad entrada-salida de sistemas LTI
4.2 Estabilidad interna
4.3 Teorema de Lyapunov
4.4 Estabilidad de sistemas variantes en el tiempo

UNIDAD 5. CONTROLABILIDAD Y OBSERVABILIDAD
5.1 Controlabilidad
5.2 Observabilidad
5.3 Descomposicidn candnica
5.4 Condiciones en ecuaciones de la forma Jordan
5.5 Ecuaciones de estado discretas
5.6 Controlabilidad después del muestreo
5.7 Ecuaciones de estado de sistemas variantes en el tiempo

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

El desarrollo del curso se sugiere a través de las siguientes técnicas:
Exposicion del profesor y alumnos. Discusion dirigida. Trabajo colaborativo.
Elaboracion de tareas y ejercicios variados. Lluvia de ideas. Dinamicas grupales
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LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Tareas y proyectos 30 %
Participacion 10 %
Examenes (escrito y practico) 40 %
Investigacion 20 %
BIBLIOGRAFIA
1. Bay, J. S. (1999). Fundamentals of Linear State Space Systems.

9.

WCB/McGraw-Hill.

Bernstein, Dennis S. (2005). Matrix Mathematics: Theory, Facts, and
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Press
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Chen, C.-T. (1999). Linear System Theory and Design. 3rd edn, Oxford
University Press.

D’Azzo, 1.]. y Houpis C.H. Linear Control System Analysis and Design with
Matlab. Taylor & francis Ltd.
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Gabel, A. Robert. (2003). Signals and Linear Systems. John Wiley & Sons
Inc

Goodwin, G., Graebe, S. & Salgado, M. (2000), Control System Design,
Prentice Hall.

Lofti A. Zadeh. (2008). Linear System Theory: The State Space Approach.
Dover Publications
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DATOS GENERALES:
Nombre: Sistemas no lineales*

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 64 horas bajo la conduccién de un académico;

64 horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: D. en C. Ramdn Antonio Félix Cuadras, D. en C.
Bernardo Rincdn Marquez y D. en C. Jorge Gudifio
Lau.

* materia compartida con la Maestria en Ingenieria

PRESENTACION

Esta materia proporciona en el perfil del egresado los conocimientos basicos sobre
el andlisis de sistemas no lineales. Tradicionalmente se estudia a los sistemas de
control desde el punto de vista de sistemas lineales, sin embargo, la mayoria de
los modelos matematicos empleados para representar a los sistemas de control
que mejor se aproximan a la realidad son no lineales, por esta razon resulta
importante que los estudiantes puedan analizar y resolver problemas de control
desde otros puntos de vista.

PROPOSITO DEL CURSO

Al finalizar el curso el alumno conocera los principios basicos de los sistemas no
lineales y las herramientas para su analisis. Ademas de desarrollar la capacidad
para: reconocer fendmenos no lineales tipicos, seleccionar y utilizar herramientas
para analizar la estabilidad de sistemas no lineales, reconocer propiedades
estructurales de sistemas no lineales.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD 1. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS NO LINEALES.
1.1  Objetivo del analisis no lineal.
1.2  Antecedentes historicos.
1.3 Puntos de equilibrio.
1.4 Fendmenos en sistemas no lineales.

UNIDAD 2. FUNDAMENTOS MATEMATICOS.
2.1. Matematicas preliminares.
2.2. Existencia y unicidad.
2.3. Dependencia continlia del tiempo respecto a las condiciones iniciales.
2.4. Diferenciabilidad de la solucion y ecuaciones de sensibilidad.
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2.5.

El Principio de Comparacion.

UNIDAD 3. ESTABILIDAD DE SISTEMAS NO LINEALES.

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14

Definiciones de estabilidad.

Estabilidad global

Estabilidad asintotica.

Estabilidad estructural.

La funcidn de Lyapunov como criterio para la estabilidad.
Sistemas auténomos

Puntos de equilibrio

El teorema de estabilidad de Lyapunov.
El principio de invariancia.

Region de atraccion.

Sistemas lineales y linealizacion.
Teorema de la variedad central.

Region de atraccion.

Teoremas de invariancia

UNIDAD 4. ESTABILIDAD DE SISTEMAS PERTURBADOS

4.1
4.2
4.3
4.4

Perturbaciones desvanecientes.
Perturbaciones no desvanecientes.
Estabilidad entrada-estado.

El método de comparacion.

UNIDAD 5. ESTABILIDAD ENTRADA-SALIDA.

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

Sistemas como operadores.
Estabilidad L.

Estabilidad L de modelos de estado.
Ganancia L2.

Estabilidad entrada-estado.

UNIDAD 6. OSCILACIONES NO LINEALES.

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Sistemas de segundo orden.

Ciclos limite.

Estabilidad de soluciones periddicas.
Método de funcion descriptiva
Método de Tympkin.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

El desarrollo del curso se sugiere a través de las técnicas:
Exposicion del profesor y alumnos.

Discusién dirigida

Trabajo colaborativo

Elaboracion de tareas y ejercicios variados

Dinamicas grupales
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LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Tareas y proyectos 40 %
Examenes 60 %

BIBLIOGRAFIA

1.

9.

Alberto Isidori. (1995) Nonlinear Control Systems. (32 ed). New York:
Springer Verlag.

Astolfi A-, Karagiannis D. and Ortega R. (2008) Nonlinear and Adaptive
Control with Applications. New York: Springer Verlag.

Astrom K. J. and Wittenmark B. (2008) Adaptive Control. 2nd. Edition. USA:
Dover Publications.

Gulder J., Shi J. and V. Utkin Sliding Mode Control in Electro-Mechanical
Systems. 2nd. Edition. USA: CRC.

Haddad W. M. and Chellaboina V. (2008) Nonlinear Dynamical Systems and
Control: A Lyapunov-Based Approach. New Jersey: Princestone University
Press

Khalil, Hassan K. (1996) Nonlinear Systems. USA: Prentice Hall Inc.

Narendra K. S. and Annaswamy A. M. (2005) Stable Adaptive Systems. USA:
Dover Publications.

Nijmeijer, N., Vander Schaft, A. (1990) Dynamical Control Systems. New
York: Springer Verlag.

Sastry S. (1999) Nonlinear systems: analysis, stability, and control. New
York: Springer Verlag.

10.Utkin V. (1992) Sliding Modes in Control and Optimization. New York:

Springer Verlag

11.Vidyasagar M. (2002). Nonlinear Systems Analysis. . 2nd. Edition. USA:

SIAM: Society for Industrial and Applied Mathematics.
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ASIGNATURAS OPTATIVAS

Area quimica bioldgica
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DATOS GENERALES:

Nombre: Bioinformatica

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Elpidio Pefia Beltran, Dra. Laura L. Valdez
Velazquez.

PRESENTACION

Esta asignatura utiliza la tecnologia de la informacion para analizar, organizar y
distribuir informacién bioldgica con la finalidad de responder preguntas
relacionadas con la biologia.

PROPOSITO DEL CURSO

Consiste en que el alumno aprendera los conceptos y herramientas generales de la
bioinformatica y sus crecientes recursos. Explorara y establecera areas
interdisciplinares que permitan usar, ajustar y disefiar métodos computacionales
para la resolucidon de problemas en biologia estructural y funcional, y promovera la
valoracion de estrategias bioinformaticas como enfoques auxiliares,
complementarios o imprescindibles.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI  INTRODUCCION
1.1  Unidades funcionales: Procesador, memoria y periferia, lenguaje de
maquina.
1.2 Ensamblador y esquema de funcionamiento.
1.3 Arquitecturas: Microprocesadores RISC y CISC.
1.4 Redes y comunicaciones.
1.5 Sistemas operativos.

UNIDAD II TEORIA DE LA INFORMACION
2.1 Ordeny azar.
2.2 Concepto y requerimientos de la informacion.
2.3  Algoritmos.
2.4  Sistemas de transmision de la informacion.
2.5 Métodos de andlisis.
2.6  Sistemas de codificacion.

138



Doctorado Directo en Ciencias Quimicas

2.7 Métodos de almacenamiento y de compresion- descompresion de
informacion.
2.8  Correccion de errores.
2.9  Fuentes y canales basicos de informacion.
2.10 Fuentes simples y de Harkov.
2.11 Canales continuos.
UNIDAD III HERRAMIENTA MATEMATICA
3.1 Algebra.
3.2 Analisis matematico.
3.3  Matematicas discreta y Calculo Numérico.
3.4 Topologia y Geometria Analitica.
3.5 Teoria del caos.
3.6 Iteraciones y fractales.
3.7 Sistemas complejos.
3.8  Atractores.
3.9  Andlisis Matematico con varias variables.
3.10 Ecuaciones diferenciales.
3.11 Transformadas de Fourier.
UNIDAD IV SISTEMAS DE PROGRAMACION
4.1 Informatica y SO Unix/Linux.
4.2  Sistema de Ficheros.
4.3 Gestion de procesos.
4.4  Ordenes avanzadas.
4.5 Intérprete de érdenes y configuracién del usuario.
4.6  Introduccion a Perl.
4.7 Identificacion de patrones en Perl.
4.8 Aspectos avanzados de Perl.
4.9 Conceptos generales de bases de datos relacionales.
4.10 Sistemas de gestidon de bases de datos.
4.11 Modelos de datos.
4.12 Disefo de bases de datos relacionales.
4.13 Arquitectura de sistemas de gestién de bases de datos.
4.14 Supercomputacion y complejidad.
UNIDAD V. CORRELACION CON TECNICAS DE BIOLOGIA MOLECULAR Y
BIOMEDICINA
5.1 Gendmica y secuenciacion.
5.2  Gendmica funcional.
5.3  Protedmica.
5.4  Estructura de proteinas por difraccion de rayos X.
5.5  Estructura de proteinas por RMN.
UNIDAD VI ANALISIS DE SECUENCIAS
6.1 Bases de datos en biologia molecular y biomedicina.
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6.2  Sistemas de acceso a bases de datos.
6.3 Bases de datos de bibliografia.

6.4 Metastasis.

6.5 Comparacion de secuencias: alineamientos.
6.6  Busquedas por similitud de secuencia.
6.7  Patrones de secuencias y perfiles.

6.8  Anadlisis de familias de proteinas.

6.9 Filogenia molecular.

6.10 Identificacién y modelado de genes.
6.11 Analisis y comparacion de genomas.
6.12 Anadlisis de variacion poblacional.

UNIDAD VII ANALISIS DE ESTRUCTURA
7.1 Visualizacidon de estructura de proteinas.
7.2 Comparacion sistematica de estructura de proteinas.
7.3 Prediccion de estructura secundaria de proteinas.
7.4  Prediccion de estructura por homologia de secuencia.
7.5  Prediccion de estructura por "threading".
7.6 Simulacién y dindmica molecular.
7.7  Interacciones entre proteinas.
7.8 Interacciones entre proteinas y moléculas pequefias.
7.9  Prediccion de la estructura de acidos nucleicos.

UNIDAD VIII NUEVAS METODOLOGIAS
8.1  Analisis de datos de expresion génica (DNA arrays).
8.2  Anadlisis de datos de protedmica.
8.3  Tratamiento y simulacién de redes metabdlicas.
8.4 Redes de interaccion.
8.5 Dinamica de sistemas complejos en biologia.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La actividad académica se llevara a cabo en forma de seminarios. Se dara una
exposicion oral por parte de los estudiantes interaccionando con el profesor, para
situar y discutir el tema. Los temas deberan ser investigados por los estudiantes,
que estructuraran el trabajo a partir de la lectura, analisis, reflexién y discusién de
los libros y los articulos de investigacion. Se facilitara la retroalimentacion
cognoscitiva durante las exposiciones.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se considera: examen escrito; presentacion de
articulos o tdpicos relacionados en donde se evaluard: manejo del tema,
presentacion del trabajo frente a grupo, discusion frente a grupo y trabajo escrito,
entregado en tiempo y forma. La calificacidn considerara la presentacion de los
seminarios (50%) y examen (50%) por cada dos unidades del contenido
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programatico. De la presentacion de los seminarios, equivalente al 50% se
calificara: dominio del tema (20%), material convenientemente organizado (20%),
actualizaciones sobre el tema (10%).

BIBLIOGRAFIA

1.

2.

3.

9.

Bishop, M.J. (1994). Guide to Human Genome Computing. Estados Unidos:
Academic Press.

Bressoud D. y Wagon S. (1999). Computational Number Theory. Estados
Unidos: Key College Publishing.

Carrano F. y Savitch W. (2003). Data Structures and Abstractions with Java.
Estados Unidos: Prentice Hall.

Graham R., Knuth D. Y Patashnik O. (1994). Concrete Mathematics: A
Foundation for Computer Science. 2nd Edition. Estados Unidos: Addison-
Wesley.

Koblitz N. (1999). Algebraic Aspects of Cryptography. Estados Unidos:
Springer-Verlag.

Mateus P. y Sernada C. S. (2004). Matematica Discreta. Barcelona, Espafia:
DMIST.

Parry-Smith D, y Attwood T (2002). Introduccion a la Bioinformatica.
Estados Unidos: Prentice-Hall.

Prichard J. y Carrano F. (2004). Data Abstraction and Problem Solving with
Java: Walls and Mirrors. Updated Edition. Estados Unidos: Addison Wesley
Smith, D.W. (1994). Biocomputing. Informatics and Genome Projects.
Estados Unidos: Academic Press.

10.Swindell, S.R., Miller R.R y Myers G.S.A. (1997). Internet for the Molecular

Biologist. Norfolk, UK: Horizon Scientific Press.

11.Trigo AV. (2003). Introduccion a la informdatica. Espafia: Anaya Multimedia.
12.Waterman, M.S. (1995). Introduction to Computational Biology, Maps,

sequences and genomes. Estados Unidos: Chapman & Hall.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Biologia molecular avanzada

Materia: Optativa

Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;
68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dra. Laura Leticia Valdez Velazquez, Dr. Ivan Delgado
Enciso, Dr. Elpidio Pefia Beltran.

PRESENTACION

Esta asignatura proporciona los conocimientos para entender los mecanismos
moleculares de expresidn y regulacion génica en organismos procariotes vy
eucariotes.

PROPOSITO DEL CURSO

Consiste en que el alumno integre los conocimientos de los fundamentos de los
mecanismos moleculares por el cual se constituye, expresa, regula, se modifica
post-transduccionalmente un genoma, asi como conocer las técnicas para su
manipulacién y aplicacion en un proceso in vitro.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI  GENERALIDADES DE LA BIOLOGIA MOLECULAR
1.1  Estructura de ADN.
1.2  El ADN duplex, estructuras alternativas, superenrrollamiento.
1.3  Estructura de ARN.
1.4  Estructura de proteinas.
1.5  Relacién Proteina-Acido nucléico.

UNIDAD II MECANISMOS MOLECULARES DE LA BIOLOGIA MOLECULAR DE
REPLICACION
2.1 Replicacion en células procariotes.
2.2 Replicacion en células eucariotes.
2.3 Regulacién de la replicacion.
2.4  Reparacién del ADN.

UNIDAD III TRANSCRIPCION DEL ADN, SINTESIS DE ARN.
3.1  Transcripcidn en células procariotes.
3.2 Transcripcidon en células eucariotes.
3.3 Regulacién de la transcripcion en procariotes y eucariotes.
3.4 Maduracion del ARN, procesamiento posttranscripcional.
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UNIDAD IV TRADUCCION
4.1 Sintesis de proteinas en procariotes y eucariotes.
4.2 Interpretando el codigo genético.
4.3  Control traduccional.
4.4  Procesamientos postraduccionales.

UNIDAD V  TECNICAS EN BIOLOGIA MOLECULAR
5.1 Aislamiento, purificacion y fraccionamiento de proteinas.
5.2  Aislamiento, purificacion y fraccionamiento de acidos nucleicos.
5.3  Cuantificacidon de las concentraciones de proteinas y acidos nucleicos
mediante espectrometria.
5.4 Hibridacion de acidos nucleicos.
5.5  Tecnologia del ADN recombinante.
5.6  Clonacién del ADN.
5.7  Amplificacion enzimatica de ADN por RCP.
5.8  Secuenciacion de ADN.
5.9 Uso de Anticuerpos.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La actividad académica se llevara a cabo en forma de seminarios. Se dara una
exposicion oral por parte de los estudiantes interaccionando con el profesor, para
situar y discutir el tema. Los temas deberan ser investigados por los estudiantes,
que estructuraran el trabajo a partir de la lectura, analisis, reflexién y discusién de
los libros y los articulos de investigacion. Se facilitara la retroalimentacion
cognoscitiva durante las exposiciones.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se considerara: examen escrito; presentacion de
articulos o tdpicos relacionados en donde se evaluard: manejo del tema,
presentacion del trabajo frente a grupo, discusion frente a grupo y trabajo escrito,
entregado en tiempo y forma. La calificacion del curso considerara la presentacion
de los seminarios (50%) y examen (50 %) por cada dos unidades del contenido
programatico. De la presentacion de los seminarios, se calificara: dominio del tema
(20%), material convenientemente organizado (20%), actualizaciones sobre el
tema (10%).

BIBLIOGRAFIA
1. Alberts B. (2002). Molecular Biology of the Cell. 4th ed. Editorial Garland.

2. Claros, M.G.; Avila, C.; Gallardo F. y Canovas, F.M. (2001). Manual para el
disefio experimental y el analisis de datos en Bioquimica. Biologia Molecular.
Septem ediciones.

3. Karp, G. (2001). Biologia Celular y Molecular. Mc Graw-Hill Interamericana
4. Kornberg y T. Baker. (1992.) DNA Replication. 2nd ed. W. H. Freeman.
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8.

9.

Lewin, B.(2001). Genes VII. Editorial Marban.

Lodish H. y Darnell, J. (2002). Biologia Celular y Molecular. 43 Edicidn.
Scientific American Books.

Lugue, J. y Herrdez, A. (2001). Texto ilustrado de Biologia Molecular e
Ingenieria Genética. Editorial Harcourt.

Mathews, C.K. Van Holde, K.E. y Ahern, K.G. (2002). Bioquimica. 32 Edicién.
Addison Wesley - Pearson Educacién.

Nelson, D.L., Cox, M.M. (2009). Lehninger, Principios de Bioquimica. 52
edicion. Barcelona, Espafa: Ed. Omega.

14.Stryer, L.; Berg, J. M. y Tymoczko J. L. (2007). Bioguimica. 63 edicion.

Espafia: Editorial Reverté.

10.Voet, D. y Voet, 1.G. (2003). Biochemistry. 32 Edition. Wiley & Sons.
11.Voet, D.; Pratt, C.; y Voet, 1.G. (1998). Fundamentals of Biochemistry. Wiley

& Sons.

12.Watson J. D. (2004). Molecular Biology of the Gene. 5th ed. Ed. Benjamin

Cummings.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Bioquimica avanzada

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;
68 Horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Elpidio Pefia Beltran, Dra. Laura L. Valdez
Velazquez, Dra. Ana Lilia Peraza.

PRESENTACION

Esta asignatura proporciona los conocimientos para entender el modo de accion y
estructura de proteinas catalizadoras, reguladoras y enlazantes.

PROPOSITO DEL CURSO

Consiste en que el alumno integre herramientas y métodos de analisis empleados
por los bioquimicos para examinar con detenimiento los problemas bioldgicos.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI GENERALIDADES DE BIOQUfMICA
1.1  Modelos de reaccidn; equilibrio y cinética simple.
1.2 Analisis de experimentos sobre cinética y equilibrio.
1.3  Energia libre, entropia, entalpia y ciclos.
1.4  Fuerzas, efecto hidrofébico, efecto quelato.
1.5 Dinamica y estructura molecular.

UNIDAD II BIOMOLECULAS
2.1 Propiedades fisicas de la proteinas y los acidos nucleicos.
2.2 Principios y practica de la purificacién de proteinas.
2.3 Organizacién de la subunidad y el dominio; calculo del peso
molecular.
2.4 Interacciones macromoleculares: especificidad, afinidad y aspectos
energéticos.

UNIDAD III ENZIMAS
3.1 Clasificacion y nomenclatura.
3.2  Catdlisis enzimatica: cinética.
3.2.1 Velocidad de reaccién: ecuacion de Michaelis-Menten.
3.2.2 Estado estacionario.
3.2.3 Actividad especifica.
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3.2.4 Obtencion y analisis de datos cinéticos.
3.3 Mecanismo de reacciones catalizadas por enzimas.
3.4 Actividad in situ (zimograma).
3.4.1 Actividad: efecto de pH y/o temperatura.
3.5 Inhibicion e intermedios.
3.6  Especificidad de la catalisis: aspectos energéticos y consecuencias.

UNIDAD IV PROCESOS VECTORIALES ACOPLADOS

4.1  Procesos vectoriales acoplados: sintesis de ATP.

4.2  Procesos vectoriales acoplados: bombas.

4.3  Procesos vectoriales acoplados: fosforilacién oxidativa (OxPhos); de
la morfologia a la enzimologia.

4.4  Procesos vectoriales acoplados: procesividad.

4.5  Procesos vectoriales acoplados: motores; polimeros — origenes y
consecuencias de la polaridad estructural y termodinamica.

4.6  Procesos vectoriales acoplados: motores; polaridad estructural y
termodinamica.

4.7  Procesos vectoriales acoplados: plegamiento de proteinas

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La actividad académica se llevara a cabo en forma de seminarios. Se dara una
exposicion oral por parte de los estudiantes interaccionando con el profesor, para
situar y discutir el tema. Los temas deberan ser investigados por los estudiantes,
que estructuraran el trabajo a partir de la lectura, analisis, reflexién y discusién de
los libros y los articulos de investigacion. Se facilitara la retroalimentacion
cognoscitiva durante las exposiciones.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se considera: examen escrito; presentacion de
articulos o tdpicos relacionados en donde se evaluard: manejo del tema,
presentacion del trabajo frente a grupo, discusion frente a grupo y trabajo escrito,
entregado en tiempo y forma. La calificacion del curso considerara la presentacion
de los seminarios (50%) y examen (50 %) por cada dos unidades del contenido
programatico. De la presentacion de los seminarios, se calificara: dominio del tema
(20%), material convenientemente organizado (20%), actualizaciones sobre el
tema (10%).

BIBLIOGRAFIA
1. Champe C. (2008). Bioquimica. (4@ edicion). Ed. Lippincott
2. Hicks Gomez, 1. J. (2007). Bioquimica. (22 edicion). Editorial McGraw-Hill.

3. Mathews, C.K. Van Holde, K.E. y Ahern, K.G. (2002). Bioquimica. (32
edicion). Addison Wesley - Pearson Educacion S.A.
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. Mckee, T. y Mckee, J.R. (2003). Bioguimica. La base molecular de la vida.
3@ edicion. Editorial Mac Graw-Hill.

. Nelson, D.L., Cox, M.M. (2009). Lehninger: Principios de Bioquimica. 52
edicion. Barcelona, Espafa: Ed. Omega.

. Stryer, L.; Berg, J. M. y Tymoczko J. L. (2007). Bioquimica. 62 edicidn.
Editorial Reverté.

. Voet D. y Voet, P. (2007). Bioguimica. 2@ Edicion. Ed. Panamericana.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Biotecnologia de proteinas

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;
68 Horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Juan Alberto Osuna Castro, Dra. Norma Alejandra
Mancilla Margalli.

PRESENTACION

Esta asignatura proporcionaréa los fundamentos tedricos y destrezas
experimentales de la sobreexpresidn de proteinas en sistemas de expresion
heterélogos, extraccion, cuantificacion, purificacién y caracterizacién funcional
(actividad), fisicoquimica, estructural y bioquimica de dichas macromoléculas
nativas y/o recombinantes. El estudiante también se familiarizara con las bases de
la ingenieria de proteinas tendientes a modificar su estructura molecular vy
acercarse al entendimiento de su relacion estructura-funcion.

PROPOSITO DEL CURSO

El propdsito consiste en dotar al alumno de un dominio conceptual y técnico de los
métodos bioquimicos y biotecnoldgicos convencionales, modernos y recientes de
produccién, estudios y caracterizacion de proteinas y enzimas. Esto le permitira al
estudiante ejecutar su trabajo experimental de tesis con mayor eficiencia.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI ESTRUCTURA Y PURIFICACION DE PROTEINAS
1.1  Tipos de estructuras.
1.2 Modificaciones postraduccionales.
1.3  Plegamiento y estabilidad.
1.4  Extraccion y precipitacion fraccionada.
1.5  Cuantificacidon de proteinas.
1.6 Purificacion por cromatografia: intercambio idnico, filtracion en gel,
afinidad, hidrofdbica y HPLC fase inversa.
1.7  Electroforesis unidimensional nativa y desnaturalizante.

UNIDAD II  SISTEMAS DE EXPRESION HETEROLOGOS
2.1  Microbianos: Escherichia coliy levaduras.
2.2  Plantas.
2.3 Animales y células animales.
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2.4  Cuerpos de inclusion.

2.5 Plegamiento in vitro de proteinas.

2.6  Etiquetas para purificacion e identificacion rapida.

2.7  Fusion de proteinas.

2.8 Ingenieria de proteinas: estudios de relacién estructura-funcién.
2.9 Ejemplos de casos.

UNIDAD III CARACTERIZACION MOLECULAR-ESTRUCTURAL
3.1 Dispersion dinamica de luz.
3.2  Dicroismo circular.
3.3  Calorimetria diferencial de barrido.
3.4  Ultracentrifugacion.
3.5  Electroforesis de segunda dimensioén: nativa y desnaturalizante.
3.6  Tincidn de glicoproteinas y desglicosilacion enzimatica.
3.7 Inmunoquimica: Western blot y ELISA.
3.8  Secuenciacion.
3.9 Peso molecular por MS.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

El profesor dara los lineamientos tedricos esenciales de los puntos tematicos en las
sesiones frente al grupo. Esta actividad debera complementarse por los
estudiantes a través de investigacion bibliografica, interpretacién y analisis de
articulos de investigacion.

Se dara una exposicion oral por parte de los estudiantes interaccionando con el
profesor, para situar y discutir el tema. Los temas deberan ser investigados por los
estudiantes, que estructuraran el trabajo a partir de la lectura, analisis, reflexion y
discusiéon de los libros y los articulos de investigacion. Se facilitara la
retroalimentacidon cognoscitiva durante las exposiciones.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se considerara la presentacion de los seminarios
tedricos y de los de trabajo experimental en el laboratorio (40%), discusiéon de
articulos en clase (10%) y examen (50%) por cada unidad del contenido
programatico. De la presentacion de los seminarios, equivalente al 50% se
calificara: dominio del tema (20%), material convenientemente organizado (20%),
actualizaciones sobre el tema (10%).

BIBLIOGRAFIA

1. Cutler, P. (2004). Protein Purification Protocols. Methods in Molecular
Biology. Volumen 244. Totowa, New Jersey: Ed., Humana Press, Inc.

2. Lutz, S., Bornscheuer, U. (2009). Protein Engineering Handbook. Volumen I.
Weinheim: Ed. Wiley-VCH.

149



Doctorado Directo en Ciencias Quimicas

. Marangoni, A.G. (2003). Enzyme Kinetics: A Modern Approach. Hoboken,
New Jersey: Ed. John Wiley and Sons Inc.

. Moreno, A., Mas-Oliva, J., Soriano, M., Salvador, O., Bolafios-Garcia, M.
(2000). Turbidity as a useful optical parameter to predict protein
crystallization by dynamic light scattering. J. Mol. Struc. 519: 243-256.

. Nelson, D.L., Cox, M.M. (2009). Lehninger: Principios de Bioguimica 52
edicion. Barcelona, Espafa: Ed. Omega.

. Park, S.J., Cochran, J.R. (2010). Protein Engineering and Design. Boca
Raton, FL.: CRC Press (Taylor and Francis Co).

. Shetty, K., Paliyath, G., Pometto, A.L. III., Levin, R.E. (2006). Food
Biotechnology. 2nd Edition. Boca Raton, FL.: Ed., Marcel Dekker, Inc. and
CRC Press (Taylor and Francis Co).

. Simpson, R.J. (2003). Proteins and Proteomics: A Laboratory Manual. Cold
Spring Harbor, New York: Ed. Cold Spring Harbor Laboratory Press.

. Walsh, G. (2002). Proteins: Biochemistry and Biotechnology. Ed., John Wiley
and Sons Ltd.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Diseno de farmacos

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;
68 Horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Francisco Javier Martinez Martinez, Dra. Ana Lilia
Peraza Campos.

PRESENTACION

El descubrimiento de farmacos es un proceso muy caro y que requiere mucho
tiempo, pero es necesario para mejorar la calidad de vida de las personas.

El disefio de un farmaco es una estrategia metodoldgica basada en la sintesis
quimica o semisintesis a través de una modificacién estructural a un precursor de
origen natural o biotecnoldgico.

El conocimiento y sofisticacién de los diferentes métodos de sintesis nos puede
llevar al disefio y preparacion de cualquier farmaco.

PROPOSITO DEL CURSO

El propdsito del curso, consiste en que el alumno amplié y actualice sus
conocimientos en los diferentes métodos de disefio de farmacos, utilizando
herramientas computacionales y sintéticas.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI  DESCUBRIMIENTO DE LOS FARMACOS
1.1  Historia de la quimica medicinal.
1.2 Métodos utilizados para su descubrimiento.

UNIDAD II ESTRATEGIAS PARA EL DISENO Y DESARROLLO DE FARMACOS
2.1  Identificacion de la parte activa: Farmacéforo.
2.2 Modificacion de grupos funcionales.
2.3 Relacién estructura-actividad.
2.4  Estructuras privilegiadas.
2.5  Modificacion estructural.

UNIDAD III MODIFICA,CION ESTRUCTURAL PARA INCREMENTAR LA POTENCIAY
EL INDEX TERAPEUTICO
3.1 Homologacion.
3.2 Aumento o disminucién de la cadena.
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3.3 Transformacion cadena-anillo.
3.4 Bioisoterismo.
3.5 Quimica combinatoria.

UNIDAD IV MODIFICACION ESTRUCTURAL PARA INCREMENTAR LA
BIODISPONIBILIDAD ORAL
4.1  Ecuacion de Hammett.
4.2  Efecto de lipofilicidad.
4.3  Efecto de ionizacion.

UNIDAD V  RELACION CUANTITATIVA ESTRUCTURA-ACTIVIDAD

5.1 Historia.

5.2  Efectos estéricos: Ecuacidn de Taft.

5.3  Correlacién de parametros fisicoquimicos con actividad bioldgica.
5.3.1 Analisis de Hanch.
5.3.2 Método novo.
5.3.3 Método paso a paso.

5.4  Docking.

5.5 Programas Computacionales: DRAGON y MobyDigs.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La actividad académica se desarrollara por el profesor y con la participacion activa
de los alumnos realizando presentaciones plenarias cada mes. La UNIDAD V hara
uso de la sala de computacidon donde se veran los programas DRAGON vy
MobyDigs.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

La calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
asignadas, cuentan como derecho a examen. La ponderacidon corresponde a:
Examen 50%, Tareas 20%, Exposiciones 30%. La calificacién del curso considera
la presentacidon de cuatro seminarios. De la presentacién del seminario se
calificara: dominio del tema (30%), material convenientemente organizado (20%),
actualizaciones sobre el tema (20%), resumen entregado en tiempo y forma
(10%), aclaraciones pertinentes y actitud receptiva a los asistentes (20%).

BIBLIOGRAFIA

1. Abraham DJ. (2003) Burger's medicinal Chemistry and Drug Discovery. 6th
ed. New York: Wiley.
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8.

9.

Cohen, N. Claude (1996). Guidebook on Molecular Modeling in Drug Design.
Boston: Academic Press.

Francis, G. E., Delgado C. (2000). Drug Targeting. USA: Ed. Humana Press
Leach, A. R.; Harren J. (2007). Structure-based Drug Discovery. Berlin:
Springer.

Leach, R. (2001). Molecular Modelling: Principles and Applications. 2nd
Edition. USA: Ed. Prentice-Hall.

Madsen, Ulf; Krogsgaard-Larsen, Povl; Liljefors, Tommy (2002). Textbook of
Drug Design and Discovery. Washington: DC: Taylor & Francis.

Seethala, R. y Fernandes P.B. (2001). Handbook of Drug Screening. USA:
Ed. Maecel Dekker.

Silverman, R. B. (2004), The Organic Chemistry of Drug Desing and Drug
Action. 2nd Edition Ed. Elsevier Academic Press.

Talete, SRL (2006). DRAGON for Windows (Software for Molecular
Descriptor Calculations). Version 5.4 — http://www.talete.mi.it

10.Drug Design Resources, http://www.drugdesign.org/DrugDesignWebEntries/
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DATOS GENERALES:

Nombre: Ecotoxicologia

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Elpidio Pefia Beltran, Dra. Laura L. Valdez
Velazquez.

PRESENTACION

Esta asignatura analiza y estudia aplicaciones de las herramientas bioanaliticas en
la evaluacién de riesgo ambiental.

PROPOSITO DEL CURSO

Consiste en que el alumno aprendera a analizar efectos bioldgicos de los
contaminantes sobre organismos, poblaciones y ecosistemas. Ademas aprendera a
incorporar los conocimientos teoricos y practicos en el desarrollo y aplicacién de
metodologias estandarizadas de evaluacién y diagndstico.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI GENERALIDADES

1.1 Fundamentos de toxicologia .

1.2 Mecanismos de accidn tdxica, toxicidad, relacién dosis-respuesta,
tolerancia y resistencia.

1.3  Efectos a nivel subcelular, celular, tejidos, 6rganos, individuos,
poblaciones y comunidades.

1.4  Biodegradacion, Bioacumulacion, Biodisponibilidad.

1.5 Cambios ambientales y salud.

UNIDAD II EVALUACION DE EXPOSICION A TOXICOS AMBIENTALES
2.1 Caracterizacién de riesgos. Estimacion de riesgos.
2.2 Anadlisis quimico-toxicoldgico en la evaluacién de la exposicion.
2.3 Biomarcadores y bioindicadores de exposicion, efecto y
susceptibilidad.
2.4 Evaluacion de la toxicidad.
2.5 Indices de toxicidad, su valor en la evaluacion del riesgo ecoldgico.
2.6 Uso de la informacion y aplicaciones al diagnostico ambiental.
2.7  Efectos sobre comunidades y ecosistemas.
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2.8  Evaluacidn de la exposicion, respuesta, caracterizacion de riesgo.
2.9 Legislacién nacional y criterios.

UNIDAD III MATERIALES PELIGROSOS
3.1 Marco normativo para el transporte y disposicion de materiales
peligrosos.
3.2  Métodos de reconocimiento de materiales peligrosos.
3.3 Instrumental de deteccion.
3.4 Operaciones para control de riesgos.
3.5 Emergencias toxicoldgicas masivas, derrames accidentales.

UNIDAD IV ECOTOXICOLOGIA Y FAUNA SILVESTRE
4.1 Compuestos organoclorados y su repercusion en poblaciones de fauna

silvestre.

4.2  Efecto por exposicion a derivados de petrdleo sobre aves marinas y
cetaceos.

4.3 Toxicologia del mercurio en la biota: peces, aves y mamiferos
terrestres.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La actividad académica se llevara a cabo en forma de seminarios. Se dara una
exposicion oral por parte de los estudiantes interaccionando con el profesor, para
situar y discutir el tema. Los temas deberan ser investigados por los estudiantes,
que estructuraran el trabajo a partir de la lectura, analisis, reflexién y discusién de
los libros y los articulos de investigacion. Se facilitara la retroalimentacion
cognoscitiva durante las exposiciones.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

La calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma. La
calificacion del curso considerara la presentacidn de los seminarios (50%) vy
examen (50 %) por cada dos unidades del contenido programatico. De la
presentacion de los seminarios, equivalente al 50% se calificara: dominio del tema
(20%), material convenientemente organizado (20%), actualizaciones sobre el
tema (10%).

BIBLIOGRAFIA

1. Calow, P. (1993). Handbook of Ecotoxicology. London: Blackwell Scientific
Publ.

2. Environment Canada. (2002). Guidance Document for conducting Toxicity
Reduction Evaluation (TRE) Investigations of Canadian Metal Mining
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Effluents. Environment Canada — Mining Association of Canada — ESG
International Inc.

. Forbes, V. E., y Forbes, T. L. (1994). Ecotoxicology in theory and practice.
Ecotoxicology series 2. London: Champman and Hall.

. Klaassen, C. D., y Watkins III, J. B. (2001). Manual de toxicologia. La
ciencia basica de los toxicos. 52 edicion. Ed. Interamericana-McGraw Hill.

. Moriarty, F. (1999). Ecotoxicology. The study of pollutants in ecosystems.
Academic Press.

. Newman, M. C. and M. A. Unger (2003). Fundamentals of Ecotoxicology.
2nd Edition. New York: Lewis publishers, CRC Press.

. Romero, D., y Garcia-Fernandez, J. A. (2003). Guia legislativa de interés
veterinario; sanidad animal y salud publica. Ed. Murcia.

. Ronco, A. y M. C. Diaz Baez (2004). Interpretacion y manejo de resultados.
en: ensayos toxicoldgicos y métodos de evaluacion de calidad de aguas, G.

Castillo Morales, ed., estandarizacion, intercalibracion, resultados y
aplicaciones. México: IMTA - Canada IDRC.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Farmacologia avanzada

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;
68 Horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dra. Ana Lilia Peraza Campos, Dra. Ana Mirna Flores
Bustamante, Dra. Norma Angélica Moy Lépez.

PRESENTACION

Este curso se presentaran los principios basicos de la teoria de receptores, los
mecanismos de accidon de farmacos a nivel celular, incluyendo la transduccion de
sefales, la caracterizacién y clasificacion de los subtipos de receptores asi como las
aproximaciones moleculares para identificar, bloquear o modificar la expresion de
proteinas relacionadas con la regulacion de las respuestas celulares normales y/o
alteradas (enfermedades). Ademas, se ensefiaran las herramientas derivadas de la
manipulacién genética que resultan Utiles para la investigacion farmacoldgica, los
modelos experimentales disponibles, con diferentes niveles de complejidad e
integracion, y se esbozaran los diferentes procedimientos y fases que llevan el
descubrimiento y caracterizacién de las acciones farmacoldgicas de los principios
activos.

PROPOSITO DEL CURSO

Este curso tiene por objetivo discutir con los estudiantes las bases sobre los
mecanismos de accion de los farmacos a nivel molecular y celular para que pueda
relacionarlos con los efectos farmacoldgicos globales y con sus posibles
aplicaciones clinicas, asi como capacitar al estudiante para que comprenda de una
manera integrada por qué, cuando y como pueden utilizarse los farmacos para
tratar enfermedades, considerando los principalmente las interacciones quimicas,
fisioldgicas y patologicas

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI  FARMACOLOGIA EXPERIMENTAL
1.1  Terminologia en Farmacologia.
1.2 Evaluacidn experimental del efecto farmacoldgico.
1.3  Tipos y modelos de bioensayos.
1.4 Manejo de animales en los bioensayos.
1.5  Aspectos generales de la regulacién de farmacos.
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UNIDAD II
2.1

2.2

2.3
2.4
2.5

UNIDAD III
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

UNIDAD IV
4.1
4.2
4.3
4.4

UNIDAD V
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

UNIDAD VI
6.1

6.2
6.3

6.4
6.5

FARMACOMETRIA

Relacion concentracion - efecto observable, gradual y cuantal (de
efecto fijo, lineal, de efecto maximo, sigmoidal).

Factores que modifican el efecto de los farmacos, variabilidad
bioldgica. Consideraciones estadisticas.

Cinéticas de la interaccidn con el receptor.

Sinergismo, antagonismo.

Potenciacidn, tolerancia.

FARMACODINAMIA

Tipos de accién farmacoldgica.

Teoria de receptores o blancos moleculares.

Familias de receptores. Receptores clasicos.

Clasificaciéon de acuerdo a su mecanismo transduccional.

Receptores de membrana: fosforilacion de proteinas y otros eventos.
Receptores nucleares: hormonas esteroides.

Regulacion fisioldgica de la densidad de receptores.

Relacion estructura- actividad bioldgica. Fuerzas de interaccion de
afinidad (pA2) farmaco-receptor, reacciones adversas a los farmacos.

ADMINISTRACION DE FARMACOS
Formulacion y su importancia.
Vias de administracion.
Dosificacion.

Ventana terapéutica.

FARMACOCINETICA

Sistema LADME.

Procesos de adsorcion y distribucion.

Metabolismo de xenobidticos, reacciones de fase Iy II.
Induccidn e inhibicidn.

Eliminacion, excrecién y depuracion.

Calculo de parametros farmacocinéticos.

APLICACIONES FARMACOLOGICAS POR SISTEMAS
Neurotransmisores, agonistas y antagonistas del sistema nervioso
auténomo.

Farmacos y sistema cardiovascular.

Farmacos que afectan al sistema enddcrino, mediadores vy
modificadores autacoides.

Farmacos que afectan del aparato digestivo.

Principios de la quimioterapia: antivirales, antibacterianos,
antifingicos, antiprotozoarios, antihelminticos, antineoplasicos.
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LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La actividad académica se llevara a cabo en forma de seminario. Se dara una
exposicion oral por parte de los estudiantes interaccionando con el profesor, para
situar y discutir el tema. Los temas deberan ser investigados por los estudiantes,
que estructuraran el trabajo a partir de la lectura, analisis, reflexién y discusién de
los libros y los articulos de investigacion. En cada uno de los temas, el alumno
elaborara un mapa conceptual que contendra relacionados los elementos
fundamentales del tema.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

La calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen. La calificacion del curso
considerara la presentacion de seminario (50%), tareas resueltas (20 %) vy
examen (30 %) por cada dos unidades del contenido programatico. De la
presentacion del seminario se calificara: dominio del tema (25%), material
convenientemente organizado (25%), actualizaciones sobre el tema (20), resumen
entregado en tiempo y forma (20%), aclaraciones pertinentes y actitud receptiva a
los asistentes (10%).

BIBLIOGRAFIA

1. Brody, T.M., Larner, J., Minneman, K.P., Neu, H.C. (1995). Human
pharmacology. Molecular to clinical. 2nd Edition. USA: Mosby.

2. Grahame- Smith, D.G., Aronson, J.K., (2002) Oxford Texbook of Clinical
Pharmacology and Drug Therapy. 3th Edition. Oxford University Press.

3. Hardman J.G., Limbird L.E., Gilman A.G. Goodman. (2001). The
Pharmacological Basis of the Therapeutics. 10th Edition. USA: McGraw-Hill.

4. Harvey R., Champe Pamela C., Mycek M.]., Gertner S.B., Perper M.M.
(2000). Lippincott’s Illustrated Review Pharmacology. 2nd Edition. USA:
Lippincott Williams & Wilkins.

5. Kalant H., Roschlau W.H. (2002). Principios de Farmacologia Médica. 6° ed.
México: Oxford. University Press.

6. Katzung B.G. (2001). Basic and Clinical Pharmacology. USA: McGraw-Hill

7. Naranjo CA, Souich P, Busto UE (eds) (1992). Métodos en Farmacologia
Clinica. Organizacion panamericana de la salud. OMS.

8. Page C.P., Curtis M.]., Sutter M.C., Walker M.].A., Hoffman B.B. (1998).
Farmacologia Integrada. Espafia: Harcourt.
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9. Pratt W. B., Taylor P. (1990) Principles of Drug Actions. The Basis of
Pharmacology. New York: Churchill Livingstone.

10.Rang H. P., Dale M. M., Ritter J. M. (2008) Pharmacology. 5th. Edition.
Edimburgo: Churchill Livingstone.

11.Tallarida, R.J. (2000) Drug Synergism and Dose-effect Data Analysis. New
York: Taylor & Francis, Inc.
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DATOS GENERALES:

Nombre:

Materia:

Proteomica

Optativa

Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Juan Alberto Osuna Castro, Dra. Norma Alejandra
Mancilla Margalli.

PRESENTACION

En la era postgendmica donde la frase “un gen-una proteina” deja de ser
estrictamente cierta, como se evidencia de la pobre correlacidon entre el nivel de
ARNm y de proteinas, y de las numerosas modificaciones postraduccionales que
definen y regulan la actividad de una proteina, el analisis global de la expresion de
proteinas resulta esencial en el entendimiento de cualquier sistema bioldgico y
biotecnoldgico.

PROPOSITO DEL CURSO

El alumno entendera e interpretara las bases y fundamentos de la protedmica
como una herramienta para estudiar y entender la dinamica bioquimica en
sistemas bioldgicos y biotecnoldgicos.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD I
1.1
1.2
1.3
1.4

UNIDAD II
2.1
2.2
2.3
2.3.1.
2.3.2.
2.4
2.5
2.5.1.
2.5.2.

FUNDAMENTOS DE PROTEOMICA
Bioquimica de proteinas.

La era postgendmica.

Gendmica vs Transcriptomica vs Protedmica.
Potencial de la protedmica.

TECNICAS PROTEOMICAS

Consideraciones experimentales para un analisis protedmico.
Extraccién y manejo de proteinas.

Resolucion de proteinas.

Electroforesis de segunda dimension (2D-PAGE).

Cromatografia de liquidos y Electroforesis Capilar.

Digestion enzimatica y modificacion quimica de proteinas.
Identificacién de fragmentos peptidicos por espectrometria de masas.
Fundamentos de la espectrometria de masas.

Ionizacion de péptidos (MALDI, Electrospray).
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2.5.3. Analizador y detector de masas.
2.5.4. Analisis de patron de fragmentacion de péptidos.

UNIDAD III ANALISIS PROTEOMICOS
3.1  Protedmica de expresion.
3.2 Mapeo celular.
3.3  Protedmica funcional.
3.4 Protedmica estructural.
3.4  Subprotedmica (proteoma de organelos).

UNIDAD IV PROTEOMICA CUANTITATIVA
4.1 Electroforesis diferencial 2D (2D-DIGE).
4.1.1. Marcaje de proteinas (quimico, metabdlico).
4.2  Cuantificacion por relacion masa/carga (m/z).
4.3  Bioinformatica y analisis in silico.
4.4  Métodos estadisticos.

UNIDAD V  PROTEOMICA APLICADA
5.1 Analisis de modificaciones postraduccionales (PTM).
5.1.1. Fosfoprotedma.
5.1.2. Glicoprotedma.
5.1.3. Protedmica multiplex.
5.2  Analisis de interaccidn proteina-proteina.
5.3  Analisis de casos de protedmica aplicada.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

El profesor dara los lineamientos tedricos esenciales de los puntos tematicos en las
sesiones frente al grupo. Esta actividad debera complementarse por los
estudiantes a través de investigacion bibliografica, interpretacién y analisis de
articulos de investigacion.

Se dara una exposicion oral por parte de los estudiantes interaccionando con el
profesor, para situar y discutir el tema. Los temas deberan ser investigados por los
estudiantes, que estructuraran el trabajo a partir de la lectura, analisis, reflexion y
discusiéon de los libros y los articulos de investigacion. Se facilitara la
retroalimentacidn cognoscitiva durante las exposiciones.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen. La evaluacion final del curso sera
el promedio de las siguientes actividades: examen de conocimientos (40%),
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presentacion de seminarios (30%), discusidn de articulos en clase (15%),
investigaciones y tareas (15%).

BIBLIOGRAFIA

1. Conn, P.M. (2003). Handbook of Proteomics Methods. New Jersey: Ed.
Humana Press.

2. Figeys, D. (2005). Industrial Proteomics: Applications for Biotechnology and
Pharmaceuticals. New Jersey: Ed. John Wiley & Sons, Inc.

3. Finnie, C. (2006). Plant Proteomics. Australia: Ed. Blackwell Publishing.

4. Gary B. Smejkal & Alexander Lazareu. (2006). Separation Methods in
Proteomics. Ed. CRC Press.

5. Kannicht, C. (2008). Post-translational Modifications of Proteins — Tools for
Functional Proteomics. 2nd Ed. New Jersey: Ed. Humana Press.

6. Mahmoud Hamdan, M. & Righetti, P.G. (2005). Proteomics Today: Protein
Assessment and Biomarkers Using Mass Spectrometry, 2D Electrophoresis,
and Microarray Technology. Ed. Wiley-Interscience. .

7. Nedelkov D. & Nelson, R.W. (2006). New and Emerging Proteomic
Technigues. New Jersey: Ed. Humana Press.

8. Pflieger, D. & Rossier, ]J. (2008). Organelle Proteomics. Methods in
Molecular Biology Volumen 432. England: Ed. Humana Press.

9. Simpson, R. J. (2003). Proteins and Proteomics — A Laboratory Manual. New
York: Cold Spring Harbor Laboratory Press.

10.Speicher, D. (2004) Proteome Analysis — Interpreting the Genome. Hungria:
Ed. Elsevier B.V.

11.Thompson, J. D.; Schaeffer-Reiss, C. y Ueffing, M. (2008). Functional
Proteomics — Methods and Protocols. Springer.

12.Timothy D. Veenstra & Richard D. Smith (2003). Proteome Characterization
and Proteomics. Advances in Protein Chemistry Volumen 65. USA: Ed.
Academic Press.

13.Waksman, G. 2005. Proteomics and Protein-Protein Interactions — Biology,
Chemistry, Bioinformatics, and Drug Design. Proteins Review. Volumen 3.
Singapur: Springer Science.

14.Wilkins, M. R.; Appel, R. D.; Williams, K. L. & Hochstrasser, D. F. (2008)

Proteome Research — Concepts, Technology and Applications. 2nd Ed. Ed
Springer V.B.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Quimica ambiental I

Materia: Optativa

Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;
68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Francisco Javier Barragan Vazquez, Dr. Roberto
Mufiz Valencia, Dra. Silvia Guillermina Ceballos
Magana

PRESENTACION

Esta asignatura tiene como propdsito principal capacitar al egresado para abordar
los problemas propios del campo de la quimica ambiental, teniendo en
consideracién la caracterizacion, conservacion, proteccidon y prevencion del medio
ambiente, asi como la armonizacion de la produccidon quimica con un desarrollo
sustentable, cuidando la preservacién de los recursos naturales, suelo, aire y agua.

PROPOSITO DEL CURSO

Que el doctor en ciencias quimicas, tenga los elementos tedricos y practicos
suficientes para afrontar los problemas que impliquen la quimica ambiental.
Conocer el delicado equilibrio bidtico de los recursos naturales, suelo, agua y aire;
con estos conocimientos podra aportar soluciones viables que lo preserven.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD I QUfMICA AMBIENTAL DE SUELO.
1.1  Nutrientes y quimica del suelo.
1.2 Polucién del suelo por agroquimicos.
1.3  Procesos de difusion de contaminantes en suelo.
1.4  Control y recuperacion de suelos contaminados.
1.5  Analisis instrumental para contaminantes en la atmdsfera.

UNIDAD II QUIMICA AMBIENTAL DEL AGUA.
2.1  Propiedades del agua como sustancia poco comun.
2.2 Ciclo hidroldgico.
2.3 Caracteristicas fisicas y quimicas del agua.
2.4 Usos y calidad del agua.
2.5 Contaminacion del agua (origen, fuentes, clases, tipos, etc).
2.6 Procesos de purificacién de aguas contaminadas.
2.7 Tecnologia bioldgica aplicada al tratamiento de aguas.
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2.8  Técnicas de analisis de aguas.
2.8.1 Procedimientos basicos (Precipitacion, Filtracidn, Secado y
calcinacidn, desecacién y peso).

2.8.2 Anadlisis gravimétrico.

2.8.3 Anadlisis volumétrico (precipitacion y oxido-reduccion).

2.8.4 Analisis colorimétrico.

2.8.5 Anadlisis instrumental para contaminantes traza.

UNIDAD III QUfMICA AMBIENTAL DEL AIRE.
3.1  Atmosfera.
3.2  Contaminacion del aire por fuentes naturales y antropogénicas.
3.3 Compuestos y contaminantes del aire.
3.4  Procesos de purificacidn del aire.
3.5 Difusion de los contaminantes en el aire.
3.6  Andlisis instrumental para contaminantes en la atmdsfera.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

Exposicion por parte del profesor del temario. También el alumno realizara
exposiciones de los temas a tratar. Cabe mencionar, que la actividad académica se
fundamentard en la revision de bibliografia actualizada, comentandola y
evaluandola; llevando a cabo resolucion de problemas reales de la regién vy
buscando soluciones aplicables.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucion de problemas) las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen. La calificacion del curso
considera la presentacidon y exposicion de resimenes de la revisidon de literatura
(20%), exposiciones (20%), resolucion de problemas (20%) y de examen (40%)
por medio del contenido programatico.

BIBLIOGRAFIA
1. Botkin D.B. y Keller E.A. (2000). Environmental Sience. Earth as a living

Planet. New York, USA: John Wiley and Sons.

2. Gaur R.C. (2008). Environmental Engineering. New Delhi, India: New Age
International Publishers.

3. Glynn J. H. Y Heinke G.W. (2001). Environmental Science and Engineering
(2nd Ed.). Mexico: Prentice Hall.
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. Kumar Anil D. Y Kumar Arnab (2009). Environment and Ecology. New Delhi,
Indian: New Age International Publishers.

. Odum H.T. (2000) Heavy Metals in the Environment: Using wetlands for
their removal. Boca Raton, Fl. USA: CRC; Press

. Seller 1.B. (2001). Handbook for restoring tidal wetlands. Fl. USA: CRC;
Press Boca Raton.

. Williams 1. (2001). Environmental Chemistry. New York, USA: John Wiley
and Sons.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Quimica ambiental II

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Francisco Javier Barragan Vazquez, Dr. Roberto
Mufiz Valencia, Dra. Silvia Guillermina Ceballos
Magana

PRESENTACION

Esta asignatura tiene como propdsito principal preparar un profesionista
investigador con capacidad para abordar los problemas propios del campo de la
quimica ambiental, teniendo en consideracién la busqueda de fuentes alternativas
de energia y procesos de transformacion con un desarrollo sustentable, que se
encuentre en armonia con el medio ambiente.

PROPOSITO DEL CURSO

El propdsito consiste en que el doctor en ciencias quimicas, tenga los elementos
tedricos y practicos suficientes para afrontar los problemas que impliquen cambio
de materia y energia; mejorando los procesos productivos mediante tecnologias
limpias y reduciendo sus emisiones; optimizando el rendimiento de sus plantas
productivas mediante el ahorro de materias primas y de energia, Yy
responsabilizandose del correcto uso de sus productos. Contribuyendo con sus
conocimientos en la manipulacion, tratamiento y reciclaje de sustancias vy
productos catalogados como téxicos y peligrosos, y con tecnologias aplicadas al
tratamiento de efluentes solidos, liquidos y gaseosos, llevados a cabo en las
plantas de produccion.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI  CONTAMINACION AMBIENTAL NATURAL Y ANTROPOGENICA.
1.1  Fuentes de contaminacidn natural y efecto invernadero.
1.2  Fuentes de contaminacidn antropogénica.
1.3  Tipos de contaminacion.
1.4  Control de la contaminacion.

UNIDAD II FUENTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA.
2.1  Estado actual.
2.2  Hidroelectricidad.
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2.3  Edlica.
2.4  Biomasa (Biocombustibles).
2.5 Solar.

2.6  Geotermal.
2.7  Mareomotriz.
2.8 Nuclear.

2.9 Biogas.

UNIDAD III RESIDUOS CONTAMINANTES.
3.1  Clasificacion y disposicion.
3.2  Tecnologias limpias.
3.3  Administraciéon del medio ambiente.

UNIDAD IV ANALISIS DE CONTAMINANTES.
4.1 Técnicas instrumentales.
4.2  Determinacidén de contaminantes en aguas.
4.3 Determinacidon de contaminantes en suelos.
4.4 Determinacion de contaminantes en aire.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

El profesor expondra los principales conceptos y los alumnos expondran algunos
temas del programa. La actividad académica se fundamentara en la revisidén de
bibliografia actualizada, comentandola y evaluandola; llevando a cabo resolucion
de problemas reales de la regién y buscando soluciones aplicables.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucion de problemas) las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen. La calificacion del curso
considera la presentacidon y exposicion de resimenes de la revisidon de literatura
(20%), exposiciones (30%), resolucion de problemas (10%) y de examen (40%)
por medio del contenido programatico.

BIBLIOGRAFIA

1. Botkin D.B. y Keller E.A. (2000). Environmental Sience. Earth as a living
Planet. New York, USA: John Wiley and Sons.

2. Clifford M. F. y James E. R. (2001). Hazardous Waste Compliance. USA: Ed.
by Butterworth-Heinemann, A member of the Reed Elsevier Group.

3. Frank W. (2001). Industrial Waste Treatment Handbook. Ed. by
Butterworth-Heinemann, A member of the Reed Elsevier Group. USA.
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8.

9.

Gaur R.C. (2008). Environmental Engineering. New Delhi, India: New Age
International Publishers.

Glynn J. H. Y Heinke G.W. (2001). Environmental Science and Engineering
2nd. Ed. Mexico: Prentice Hall.

Kumar Anil D. Y Kumar Arnab (2009). Environment and Ecology. New Delhi,
India: New Age International Publishers.

Martin W.F., Lippitt J.M. y Webb P.]. (2001). Hazardous Waste Handbook
for Health and Safety. Ed. by Butterworth-Heinemann, A member of the
Reed Elsevier Group. USA.

Odum H.T. (2000). Heavy Metals in the Environment: Using wetlands for
their removal. Fl. USA: CRC; Press Boca Raton,

Seller 1.B. (2001). Handbook for restoring tidal wetlands. Fl. USA: CRC;
Press Boca Raton.

10.Williams 1. (2001). Environmental Chemistry. New York, USA: John Wiley

and Sons.

169



Doctorado Directo en Ciencias Quimicas

DATOS GENERALES:

Nombre: Quimica analitica avanzada

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;
68 Horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Roberto Muhiz Valencia, Dra. Silvia Guillermina
Ceballos Magana.

PRESENTACION

Esta asignatura comprende la formacion de egresados con la capacidad critica para
seleccionar, modificar, desarrollar y validar técnicas y métodos analiticos
adecuados para la resolucion de problemas reales, teniendo en cuenta el
fundamento tedrico de los métodos, el funcionamiento, uso y aplicacién del
instrumental.

PROPOSITOS DEL CURSO

1.- Proporcionar a los alumnos los conocimientos avanzados de los métodos
modernos de analisis, especialmente los basados en técnicas separativas.

2.- Proporcionar a los alumnos la habilidad de seleccionar, por el razonamiento
inductivo y deductivo, la metodologia analitica que mejor convenga a sus
necesidades, desarrollar y validar métodos analiticos segun la naturaleza vy
concentracion de cada analito y matriz de interés. Por lo tanto, obtendra los
fundamentos para elegir el método mas adecuado para el procesamiento de la
muestra de forma eficiente y reproducible, y optimizar el uso y aplicacion del
equipo analitico en base al fundamento tedrico de la medida.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI  INTRODUCCION
1.1  Interés.
1.2 Definiciones.
1.3  Campos de aplicacion.
1.4 Ejemplos de distintos métodos separativos.
1.5 Bibliografia general.

UNIDAD II TECNICAS DE SEPARACION CUANTITATIVAS
2.1 Tipos de cromatografia y de Electroforesis. Movilidad de solutos en
electroforesis.
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2.2

2.3
2.4

2.5

2.6
2.7

UNIDAD III
3.1
3.2
3.3

UNIDAD IV
4.1
4.2
4.3

UNIDAD V
5.1

5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

Fundamentos de la retencidon en cromatografia. (Particion, Adsorcion,
Separacion por tamano, Afinidad, Intercambio Idnico.).

Parametros fundamentales. (Selectividad. Eficacia, Resolucion.).
Cromatografia de gases. (Fase mdvil. Caracteristicas de las fases
estacionarias. Reguladores de caudal. Inyectores. Columnas. Horno.
Detectores. Ejemplos de aplicacién.).

Cromatografia de liquidos. (Caracteristicas de la fase mdvil. Fases
Estacionarias (Tipos, caracteristicas, usos. La columna en
cromatografia liquida. Detectores. Cromatografia planar (CCF,
HRTLC). Ejemplos de aplicacion.).

Electroforesis. (Tipos de electroforesis. Electroforesis Capilar.).
Métodos cuantitativos. (Normalizacion interna, Patrén externo, Patrdn
Interno. Eleccion de método. Ejemplos.).

SENSORES

Introduccion a los sensores quimicos.

Tipos de sensores.

Sensores Opticos: caracteristicas, instrumentacion, clasificacion y
campos de aplicacion. Sensores electroquimicos: caracteristicas,
tipos, electrodos sdlidos y campos de aplicacion. Biosensores:
caracteristicas, clasificacion y campos de aplicacion. Otros tipos de
sensores (térmicos, de masa, etc.).

TECNICAS DE PREPARACION DE MUESTRAS
Lixiviacion y extraccion liquido-liquido.
Extraccion en fase sélida.

Microextraccion en fase solida.

VALIDACION DE METODOS ANALITICOS

Criterios de validacion en funcidn de la concentracion de analito, de la
naturaleza de la muestra y del campo de trabajo.

Selectividad y curvas de calibracion.

Eficiencias de extraccidn y exactitud.

Limite de deteccidn y cuantificacion.

Precision (repetibilidad y reproducibilidad).

Robustez.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

1.- Exposicion por parte de los alumnos de por lo menos 2 temas relacionado con
la asignatura. Dicha exposicidn oral debe realizarse utilizando los medios
informaticos adecuados. Una vez realizada se pregunta a los alumnos sobre los
contenidos expuestos y otras cuestiones relacionadas con el tema para discutir
a profundidad y dominar el tema.

2.- Resolucion de problemas analiticos, que pueden necesitar calculo numérico,
propuestos por el profesor y que deben resolverse durante las sesiones.
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3.- Se realizan practicas de laboratorio en grupos de 2 a 4 alumnos. Los resultados
se presentan de modo escrito y oral.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacién del curso se consideraran varios aspectos: Primero, examen
escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos tedricos y resolucion de
problemas; segundo, presentacion articulos o tdpicos relacionados en donde se
evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo, discusion
frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero, tareas
(resolucién de problemas) las cuales se entregaran después de 10 dias de ser
asignadas, cuentan como derecho a examen. La ponderacidon corresponde a: la
presentacion de los temas (40%), de examen (35%), de informes de laboratorio
(15%) y participacion (10%). De la presentacion de los temas se calificara: su
dominio (30%), estructura de la exposicién (30%), informacidn presentada (20%),
resumen entregado en tiempo y forma (15%), aclaraciones pertinentes y actitud
receptiva a los asistentes (5%)

BIBLIOGRAFIA

1. Camara, C.; Fernandez, P.; Martin-Esteban, A.; Pérez-Conde. C.; Vidal , M.
(2004). Toma y tratamiento de muestra. Madrid: Ed. Sintesis.

2. Harris, Daniel C. (2007) Andlisis quimico cuantitativo. 3a. Ed. Espafa:
Reverté.

3. Harvey, D. (2002) Quimica analitica moderna. McGraw/Hill Interamericana.

4. Katz, Elena, Ed. II. Eksteen, Roy, Ed. III. Schoenmakers, Peter, Ed. IV.
Miller, Neil, Ed. (1998). Handbook of HPLC. New York, U.S.A.: Marcel
Dekker, Inc.

5. Leo M. L. Nollet. (2000) Food analysis by HPLC. 2nd Edition. USA: Marcel
Dekker, Inc.

6. Papadoyannis, 1. (1990). HPLC in clinical chemistry. USA: Marcel Dekker,
Inc.

7. Rubinson, 1. F. (200) Quimica Analitica Contemporanea. Prentice Hall
Hispanoamericana.

8. Skoog, D. A. y Nieman, H. (2003). Principios de Analisis Instrumental. 52
edicion. Madrid: Ed. McGraw Hill.

9. Skoog, D. A.; West, D.M. Holler, F. J. y Crouch, S. R.. (2001). Quimica
Analitica. 72 edicion. México: Ed. McGraw Hill.

10.Snyder, L. R.; Kirkland, J. J.; Glajch, J. L. (1997). Practical HPLC method
development. 2nd Ed. New York: Ed. John Wiley & Sons

11.Swadesh, J. (1997). HPLC: Practical And Industrial Applications. Boca Raton.
New York: CRC Press.

12.Pagina web: http://webbook.nist.gov/chemistry/
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13.Pagina web: http://chromatographyonline.findanalytichem.com/
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DATOS GENERALES:

Nombre: Quimica combinatoria

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;
68 Horas de trabajo independiente
Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dr. Francisco Javier Martinez Martinez, Dra. Laura
Leticia Valdez Velazquez.

PRESENTACION

La sintesis o biosintesis de una familia de compuestos que tienen una estructura
base (bibliotecas quimicas), con el propdsito de descubrir o modificar moléculas, se
llama Quimica Combinatoria.

PROPOSITO DEL CURSO

El propdsito del curso, consiste en que el alumno conozca los diferentes métodos
del ensamble de bloques moleculares de construccidn utilizando un soporte sdlido.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD I  PRINCIPIOS GENERALES DE LA QUfMICA COMBINATORIA
1.1  Métodos y técnicas de sintesis combinatoria.
1.2  Estrategias de sintesis a través de bibliotecas combinatorias.
1.3  Caracterizacidn de bibliotecas combinatorias.
1.4  Automatizaciéon de procesamiento de datos.
1.5 Disefo de Bibliotecas Combinatorias.

UNIDAD II REACCION ORGANICAS EN FASE SOLIDA
2.1 Tendencias observadas.
2.2 Reacciones de sustitucidn electrofilica y nucleofilica.
2.3 Sustitucion Aromatica.
2.4  Rompimiento.
2.5 Condensacion.
2.6  Cicloadicion.
2.7 Reaccién de Grignard.
2.8  Adicion de Michael.
2.9  Oxidacion.
2.10 Reduccion.
2.11 Sustitucion.
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UNIDAD III SINTESIS COMBINATORIA DE OLIGOMEROS
3.1  Péptidos.
3.2 Olicarbamatos.
3.3 Oligoureas.
3.4 Oligomeros conteniendo anillos heterociclicos.
3.5 Pseudopéptidos.
3.6  Fosfinopéptidos.

UNIDAD IV MOLECULAS SOPORTE EN FASE-SOLIDA
4.1  Introduccion.
4.2  Anclas de acidos labiles.
4.3 Rompimiento de ancla por nucledfilo.
4.4 Rompimiento de ancla por reduccion.
4.5 Rompimiento de ancla por oxidacion.
4.6 Rompimiento de ancla enzimaticamente.
4.7  Otros.

UNIDAD V  BIOSINTESIS COMBINATORIA
5.1 Introduccion.
5.2  Clonacién de clusters de genes biosintéticos.
5.3  Nuevas drogas por Ingenieria Genética.
5.4 Nuevas drogas por Expresidon génica.
5.5 Nuevas drogas por ensamble recombinante de subunidades
enzimaticas.
5.6  Sintesis de péptidos.

UNIDAD VI TEMAS MISCELANEOS DE QUiMICA COMBINATORIA
6.1  Bibliotecas de oligosacaridos y glicopéptidos.
6.2  Biosintesis Combinatoria.
6.3 Receptores moleculares para Quimiosensores.
6.4 Aptameros de RNA y DNA.
6.5 Composicion elemental y andlisis de los componentes de librerias.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS

La actividad académica se desarrollara por el profesor y con la participacion activa
de los alumnos realizando presentaciones plenarias cada mes. Ademas del uso de
programas de cdmputo y revistas cientificas.

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma. La
calificacion del curso considera la presentacién de cuatro seminarios con valor del
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30%, de su participacién en clase (30%) y de examen (40%) por el total del
contenido programatico. De la presentacion del seminario se calificara: dominio del
tema (30%), material convenientemente organizado (20%), actualizaciones sobre
el tema (20%), resumen entregado en tiempo y forma (10%), aclaraciones
pertinentes y actitud receptiva a los asistentes (20%)

BIBLIOGRAFIA

1.
2.
3.

Blandon, C.M. (2002). Pharmaceutical Chemistry. USA: Ed. Wiley-VCH,
Bunin, B. A., (1998). The Combinatorial In- dex. San Diego: Academic Press.

Cawse, J. N. (2002) Experimental Design for Combinatorial and High
Throughput Materials Development. John Wiley and Sons.

Chaiken, I. M. y Janda, K. D.(1996) Molecular Diversity and Combinatorial
Chemistry. Libraries and Drug Discovery. American Chemical Society Press.

Gadamasetti, K.G. (1999). Process Chemistry in the Pharmaceutical
Industry. USA: Ed. Marcel Dekker, Inc.

Jung, G. (1999). Combinatorial Chemistry. Germany: Ed. Wiley-VCH.

Lebl, M. y Leblova, Z. Dynamic database of references in molecular
diversity. Internet http://www.5z.com

Silverman, R. B. (2004). The Organic Chemistry of Drug Desing and Drug
Action (Second Edition). USA: Ed. Elsevier Academic Press.

Torrence, P.F. (2000), Biomedical Chemistry. USA: Ed. Wiley-Interscience.
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DATOS GENERALES:

Nombre: Quimiometria

Materia: Optativa
Distribucion del tiempo: 60 horas bajo la conduccién de un académico;

68 Horas de trabajo independiente

Total: 128 horas Créditos: 8

Elaborado por: Dra. Silvia G. Ceballos Magana. Dr. Roberto Muiiz
Valencia.

PRESENTACION

Cada dia es mayor el nimero de herramientas para la obtencién y analisis de datos
independientemente del area en que se desenvuelvan profesionalmente. La
quimica siempre lleva el uso de equipos que aportan datos. Es importante para un
quimico que los datos sean fiables y saber como obtener mayor informacion de los
mismos, asi como su repercusion en nuestro trabajo.

PROPOSITOS DEL CURSO

Proporcionar a los alumnos los conocimientos necesarios para:

1.- Reconocer un problema analitico, identifique sus errores y proponer su
resolucion en base a su estudio analitico.

2.- Desarrollar y validar (cualitativamente o cuantitativamente) métodos para
distintas aplicaciones.

3.- Obtener mayor informacion de los datos a partir del analisis quimiométrico de
los mismos.

CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDADI  CONCEPTOS BASICOS.
1.1  Problemas analiticos.
1.2 Errores en el andlisis: sistematicos y aleatorios.
1.3 Manejo de errores.
1.4 Media y desviacién estandar.
1.5  Definicion de muestra.
1.6  Distribucion de medidas repetitivas.
1.7  Limites de confianza.
1.8  Propagacion de errores.

UNIDAD IT LA CALIDAD DE LAS MEDIDAS ANALITICAS
2.1  Muestreo.
2.2 Estimacion y separacion de la varianza usando ANOVA.
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2.3
2.4
2.5

Estrategias de muestreo.
Métodos de control de calidad.
Ensayos de colaboracion, Incertidumbre.

UNIDAD III METODOS DE CALIBRACION EN EL ANALISIS INSTRUMENTAL.

3.1
3.2
3.3
3.4

3.5
3.6
3.7
3.8

Graficas de calibrado en el analisis instrumental.

El coeficiente de correlacidn momento-producto.

La recta de regresién de y sobre x.

Errores en la pendiente y ordenada en el origen de la recta de la
regresion.

Calculo de una concentracion y su error aleatorio.

Limites de deteccidn.

El método de adiciones estandar.

El uso de las rectas de regresion para comparar métodos analiticos.

UNIDAD IV VALIDACION CUANTITATIVA'Y CUALITATIVA.

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

UNIDAD V
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

¢Por qué se valida un método?
Importancia de la medida analitica.
Grado de validacion de un método.
Requerimientos analiticos.
Validacién de métodos.

ANALISIS MULTIVARIANTE.
Introduccion al analisis de datos.
Analisis inicial.

Analisis de componentes principales.
Analisis de conglomerados.

El analisis discriminante.

Analisis de los k-vecinos mas proximos.
Redes neuronales artificiales.

LINEAMIENTOS DIDACTICOS
La actividad académica se va dividir en los siguientes puntos:

1.- Exposicion del temario por parte del profesor. También, el alumno llevara a
cabo exposiciones sobre temas especificos que se relacionen con lo que el

profesor esta impartiendo en clases.

2.- Resolucion de problemas analiticos, que pueden necesitar calculo numérico,

propuestos por el profesor.

3.- Realizar un proyecto en el cual el alumno tendra que aplicar los conceptos
tedricos adquiridos a un problema especifico que sea de interés y que tenga una
repercusion en la region. Este proyecto se desarrollara a la par de la asignatura,
teniendo que llevar a cabo un estudio global, eleccidén del la muestra a evaluar,
identificacion de fuentes de error (metodoldgicos y sistematicos), validacion de
la técnica de analisis, obtencién de resultados y aplicacion de la técnica

quimiométrica adecuada para obtener mayor informacion de los mismos.

178



Doctorado Directo en Ciencias Quimicas

LINEAMIENTOS DE EVALUACION

Para la calificacion del curso se consideraran varios aspectos:

Primero, examen escrito dividido en dos partes: manejo de conceptos teoricos y
resolucion de problemas; segundo, presentacion articulos o topicos relacionados
en donde se evaluara: manejo del tema, presentacion del trabajo frente a grupo,
discusién frente a grupo y trabajo escrito, entregado en tiempo y forma; tercero,
tareas (resolucién de problemas), las cuales se entregaran después de 10 dias de
ser asignadas, cuentan como derecho a examen.

La calificacion del curso considera la presentacion y exposicion de articulos
cientificos referentes a la asignatura (20%), Proyecto (50%), y de examen (30%)
por medio del contenido programatico.
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TEMAS SELECTOS
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DATOS GENERALES:

Nombre: Temas Selectos 1Y II
Materia: Optativa
PRESENTACION

Esta asignatura proporciona la flexibilidad de que el alumno pueda profundizar en
algln otro tema relacionado a su tema de tesis, ya que existe la diversidad de
temas especializados guiados por expertos del tema. El curso podra ser impartido
por un profesor visitante con reconocimiento en cierto tema. La comision
académica del programa evaluara las propuestas sobre la imparticidon de esta
materia.

PROPOSITO DEL CURSO

Dotar de mayor flexibilidad y pertinencia a la formacion de los estudiantes,
aprovechando oportunidades, tales como: la movilidad de profesores y
estudiantes, lo cual permite que el alumno integre los conocimientos basicos de la
quimica, quimica-bioldgica o procesos con temas especializados especificos
aplicados a su trabajo de tesis, 0 que complementen objetivos especificos de su
trabajo.

CONTENIDO PROGRAMATICO

Temas sugeridos de ciencias quimicas, los cuales tienen como caracteristicas ser
disciplinares y de especialidad, relacionado con las LGAC del programa,
permitiendo la colaboracion en equipo.

REQUERIMIENTOS PARA PROGRAMAR CURSOS DE TEMAS SELECTOS

En cada uno de los Temas selectos que pudieran programarse. Se debera
presentar un programa especifico de trabajo previamente para su autorizacion a la
comision del programa.

El programa a desarrollar debera incluir los siguientes elementos:
» Duracion del cursos: horas de actividades bajo la conduccion del personal
académico y de trabajo independiente.
» Contenidos tematicos.
* Lineamientos didacticos
* Lineamientos de evaluacién
» Bibliografia

Se evaluara igualmente el perfil del personal académico propuesto para desarrollar
el curso.
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En la programacién, la comision debera tomar en consideracion tanto la
pertinencia del curso como la factibilidad laboral, financiera y administrativa.

RECONOCIMIENTO DE CREDITOS COMO TEMAS SELECTOS 1Y II

En caso de que un estudiante sea aceptado para realizar actividades académicas
(cursos, entrenamientos en técnicas especializadas, estancias de investigacion bajo
programas especificos de trabajo que incluyan la realizacion de sesiones de
seminarios o talleres, etc.) en instituciones diferentes a la Universidad de Colima.
Podran estas actividades ser reconocidas como créditos en Temas selectos I y II
conforme a lo previsto en la normatividad de movilidad correspondiente, previa
autorizacion de la comision del programa.

Es importante sefialar que se prevé varios cursos optativos en la diferentes areas
de formacién y que los estudiantes pueden completar sus créditos optativos
seleccionando cualesquier de las asignaturas que se programen. Los Temas
selectos representan una opcién mas para los estudiantes, de los cuales pueden
cursar ninguno, uno o maximo dos de estos cursos.
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14 Evaluacion curricular

El Doctorado se evaluara internamente y de manera continua por la Comisién del
programa con la finalidad de cuidar su implementacion, bajo la supervision de la
Direcciéon General de Posgrado, de conformidad con lo establecido al respecto en el

Reglamento Escolar de Posgrado.

También externamente se realizara la evaluacion con la expectativa de mantener

la acreditacion del PNPC, avanzando en el nivel de consolidacidon del programa.

En elemento clave en este proceso seran la autoevaluacion del programa y su
actualizacion con una periodicidad no mayor de 2 afios y el disefio y operacion del
plan de mejora que ademas de considerar los aspectos operativos o de
implementacion del programa, retomara el analisis de la estructura curricular a fin

de mantener la pertinencia del programa de doctorado.
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