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DICTAMEN Num. CONS-CUCEI/CE-CH/004/2012

H. CONSEJO DEL CENTRO UNIVERSITARIO
DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIAS
PRESENTE.

A esta Comisién Conjunta de Educacion y Hacienda, ha sido turnado por el Dr. César Monzén,
Rector del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias, en el que se propone la creacién
del Programa de Doctorado en Ciencias en Quimica, a partir del ciclo escolar 2013 “A”, en virtud
de los siguientes:

RESULTANDOS

Que a raiz de la aprobacion por el H. Consejo General Universitario del Reglamento General
de Posgrado (Dictamen No. 1/2004/184-Bis en sesién extraordinaria del H. Consejo General
Universitario de fecha 29 de junio de 2004 y publicado en la Gaceta Universitaria Nim. 352 de
fecha 12 de julio de 2004), la Coordinacion General Académica a través de la Unidad para el
Desarrollo de la Investigacion y el Posgrado inicid con el proyecto denominado “Transicién
hacia programas de posgrados de calidad en la Universidad de Guadalajara”. Este proyecto
tiene como objetive principal que la Universidad cuente con una oferta de programas de
posgrado que estén dentro del Padrén Nacional de Posgrados de Calidad {PNPC) o que tengan
posibilidades de incorporarse en corto tiempo. Una de las acciones principales de esie
proyecto es el proceso de autoevaluacion de cada posgrado y la reestructuracion del
dictamen para que cumpla con lo establecido por el Reglamento General de Posgrado

Que el H. Consejo General Universitario ha modificado el Reglamento General de Posgrado
mediante dictdmenes: No. 1/2004/372 aprobado por el H. Consejo General Universitario en
sesion del 16 de diciembre de 2004. Publicado en [a Gaceta Universitaria No. 374 de fecha 10
de enero de 2005, Dictamen No. 1/2008/199, aprobado por el H. Consejo General
Universitario en sesién del 29 de agosto de 2008. Dictamen No. IV/2009/205 aprobado por el
H. Consejo General Universitario en sesion del 30 de octubre de 2009

Que se reunieron 12 expertos en el drea de la Quimica, que cuentan con nombramiento de
profesor con perfil deseable y son miembros del Sistema Nacional de Investigadores {SN:),
adscritos al Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias y realizan investigacion en
las dreas de la Quimica siguientes: a) Fisicoquimica, b) Quimica de Polimeros, ¢) Quimira
Inorganica y ambiental, y d) Bioguimica y Productos Naturales, con el objetivo de analizar la
pertinencia de proponer la creacién de un programa de Doctorado en Ciencias en Quimica.
Dicho programa estaria sustentado, por la infraestructura fisica y humana actualmente
disponible en el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias, previéndose ademas la
incorporacién de otros profesores interesados en participar en dicho programa, los cuale
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deberédn ser académicos de la Universidad de Guadalajara. En dicha reunién se expresé el
compromiso de que los profesores participantes buscarian, el incremento de la
infraestructura de investigacién para la realizacion de las tesis de los estudiantes mediante
financiamientos externos. Asi mismo, dichos expertos concluyeron que existe una demanda
actual de dichos estudios en la region, a un nivel tal que se hace justificable la apertura del
mencionado programa académico.

4. Que el Doctorado en Ciencias en Quimica, a! igual que cualquier posgrado de calidad en el
ambito nacional, colabora socialmente a través de la formacién de personal capacitado,
transmitiendo a sus estudiantes los conocimientos y actitudes que le permitan colaborar

/f ' activamente en el mejoramiento de la sociedad, ya sea como docentes de alto nivel, como
e investigadores, o como personal industrial especializado.

5. Que son objetivos del programa de Doctorado en Ciencias en Quimica:

a) La formacién de egresados que beneficien a la sociedad en general, como formadores de
recursos humanos especializados en el area de la quimica.

b} La formacion de recursos humanos que coadyuven en el desarroilo del pais, debido a que
el egresado del programa de doctorado serd capaz de crear y desarrollar nuevos productos
0 materiales, y tendra la habilidad de optimizar procesos de transformacion existentes.

c) Responder a las exigencias actuales de desarrollo de la industria nacional, debido a que los
doctores en ciencias podran incorporarse como investigadores en alguno de ios grupos de
investigacion reconocidos nacional e internacionalmente

d) Promover el desarrollo de tecnologia propia, ya que los egresados podran laborar en
grupos de investigacion y desarrollo de diversas industrias

16. Que el egresado del Doctorado en Ciencias en Quimica deberd tener conocimientos,
habilidades y actitudes que le permitan ubicarse como un profesional en alguna de las areas de
la Quimica que ofrece el posgrado, demostrando su capacidad para:

i) Colaborar eficientemente en el desarrollo de proyectos de investigacin en el area
quimica.

ii} Realizar el trabajo involucrado en un proyecto cientifico en forma independiente e
innovadora, fundamentandose en criterios de eficiencia, respecto al tiempo y a los
materiales, de honestidad, de ética, de prevision de problemas potenciales y, de respeto a
su entorno y a sus compafieros de trabajo.

iii} Proponer proyectos de investigacion con las caracteristicas exigidas por las diferentes
entidades financiadoras, sustentando cientifica y financieramente su viabilidad.

iv) Decidir y actuar de manera independiente, fundamentandose en un conocimiento
cientifico firme, en la aplicacion estricta de la metodologia cientifica y, en la habilidad para
intercambiar informacién con especialistas de otras dreas.

v) Dirigir las actividades de investigacion del personal subalterno a él asignado.
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vi) Gestionar nuevos apoyos financieros y administrar adecuadamente los disponibles,
buscando, en lo posible, el uso optimizado de recursos humanos y materiales.

vii) Transferir eficientemente el conocimiento generado, sea en forma oral o escrita, a un
publico masivo o en comunicacién privada, mediante la dltima tecnologia vigente o
mediante los métodos tradicionales, a un publico especializado o0 a un auditorio general;

en resumen, ser un portavoz cientifico adaptable a cualquier situacidn potencialmente
probable.

I 17. Que el Doctorado en Ciencias en Quimica es un programa orientado a la investigacion de

modalidad escolarizada.

18. Que los programas de posgrado de la Universidad de Guadalajara y los Centros Universitarios

podran solicitar a la Comisién de Educacion del H. Consejo General Universitario ser sede, y se

autorizard la apertura siempre y cuando cumplan con los requisitos y criterios del Reglamento
General de Posgrado. ‘

En virtud de los resultados antes expuestos, estas Comisiones Conjuntas de Educacién y Hacienda,
encuentran elementos justificativos que acreditan la existencia de las necesidades referidasy

CONSIDERANDOS

Que la Universidad de Guadalajara, es una institucion de educaci6n superior reconocida
oficialmente por el Gobierno de la Repiblica, habiendo sido creada en virtud del Decreto
No. 2721 de H. Congreso del Estado de Jalisco, de fecha 07 de septiembre de 1925, lo que

posibilitd la promulgacion de la Primera Ley Organica de la Universidad de Guadalajara, el
dia 25 del mismo mes y afio.

Que la Universidad de Guadalajara es un organismo descentralizado del Gobierno del
Estado, con autonomia, personalidad juridica y patrimonio propio, de conformidad con lo
dispuesto en el Articulo 12 de su Ley Organica, promulgada por el ejecutivo local el dia 15

de enero de 1994, en ejecucién del Decreto No. 15319 del H. Congreso del Estado de
Jalisco.

Que como lo sefialan las fracciones |, Il y IV del articulo 52 de la Ley Orgdnica de la
Universidad, en vigor, son fines de esta Casa de Estudios, la formacién y actualizacion de
los técnicos, bachilleres, técnicos profesionales, profesionistas, graduados y demds -
recursos humanos que requiere el desarrollo socioecondmico del Estado; organizar,
realizar, fomentar y difundir la investigacion cientifica, tecnoldgica y humanistica; y
coadyuvar con las autoridades educativas competentes en la orientacion y promocién de
la educacion superior, asi como en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

Que es atribucidn de la Universidad, realizar programas de docencia, investigacién y
difusién de la cultura, de acuerdo con los principios y orientaciones previstos en el Articul
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32 de {a Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, asi como la de estabiecer
las aportaciones de cooperacion y recuperacion por los servicios que presta, tal y como se

estipula en las fracciones Nl y XIl del articulo 62 de la Ley Orgénica de la Universidad de
Guadalajara.

Que conforme lo dispone la fraccidén VIl del articulo 212 de la Ley Organica citada son
obligaciones de los alumnos cooperar mediante sus aportaciones econdmicas, al

mejoramiento de la Universidad, para que ésta pueda cumplir con mayor amplitud su
mision.

Que de acuerdo con el articulo 22 de su Ley Organica, la Universidad de Guadalajara
adoptara el modelo de'Red para organizar sus actividades académicas y administrativas.

Que es atribucién del Consejo General Universitario conforme lo establece el articulo 31
fraccién VI de la Ley Orgdnica y el articulo 39 fraccién | del Estatuto General, crear,
suprimir o modificar carreras y programas de posgrado y promover iniciativas y estrategias
para poner en marcha nuevas carreras y posgrados.

Que como lo establece el articulo 35 fraccidn X de la Ley Orgénica vy el articulo 95 fraccion
IV del Estatuto General, es atribucién del Rector General promover todo lo que contribuya
al mejoramiento académico, administrativo y patrimonial de la Universidad asi como
proponer ante el Consejo General Universitario proyectos para la creacién, modificacién o
supresion de planes y programas académicos.

Que conforme lo previsto en el articulo 27 de la Ley Orgdnica el H. Consejo General
Universitario, funcionara en pleno o por comisiones.

Que es atribucién de la Comision de Educacién, conocer y dictaminar acerca de las
propuestas de los Consejeros, el Rector General, o de los Titulares de los Centros,
Divisiones y Escuelas, asi como proponer las medidas necesarias para el mejoramiento de
los sistemas educativos, los criterios de innovaciones pedagégicas, la administracion
académica y las reformas de las que estén en vigor, conforme lo establece el articulo 85
fracciones | y 1Il del Estatuto General

Que de conformidad al articulo 86 en su fraccion IV del Estatuto General, es atribucién de
la Comisidn de Hacienda, proponer al Consejo General Universitario el proyecto de
aranceles y contribuciones de la Universidad de Guadalajara.

Que de acuerdo a lo estipulado en el Reglamento General de Posgrado en sus articulos 1°,
3, 7, 8, 10, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 y 28 le compete a dicho reglamento
normar la presentacion, aprobaciéon y modificacion de los planes de estudio asi como sus
disposiciones generales.
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Xll.  Que de acuerdo a lo estipulado en el Reglamento General de Planes de Estudio en su

(N articulo 20 los planes de estudio de organizaran por dreas de formacion.
S 5
‘ Por lo anteriormente expuesto y con fundamento en los articulos 12, 52 fracciones | y H, 62 fraccién Wi
y;;_ y XlI, 212 fraccién VIl y dltimo pérrafo, 279, 312 fraccidn VI y 352 fracciones | y X de la Ley Orgénica,
;‘:?;3 392 fraccion Ii, IV, 842 fraccidn |, ll, B52 fraccion |, [V, V, y 862 fraccion IV del Estatuto General de la

e H——— ¥ 3 H at ] . .
T Universidad de Guadalajara, nos permitimos proponer los siguientes:

RESOLUTIVOS

PRIMERO. Se aprueba proponer al H. Consejo General Universitario, la creacion del programa
académico del Doctorado en Ciencias en Quimica, de la Red Universitaria, con sede en e} Centro
Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias, a partir del ciclo escolar 2013“A”.

SEGUNDO. El plan de estudios del Doctorado en Ciencias en Quimica, comprende la siguiente
estructura y unidades de ensefianza, de modalidad escolarizada con orientacion a la investigacidn:

) Créditos %

Areas de Formacion

Area de Formacion Bésica Particular 30 17
Area de Formacién Especializante 60 33

Area de Formacion Optativa Abjerta 40 22

Tesis doctoral 50 28
TOTAL 180 100

AREA DE FORMACION BASICA PARTICULAR

HORAS HORAS ACTIVIDADES] HORAS 3
MATERIAS CLAVE | TIPO PROFESOR INDEPENDIENTES TOTALES CRED PRQ

Termodinamica 85 91 11
Quimica Avanzada ams33 ¢ 176
Quimica Cudntica y 85 91 11
Estadistica amsel | ¢ 176
Cinética Quimica amsa7 |c 85 91 176 11
Avanzada
Sintesis de Polimeros| OM544 | C 68 60 128 8
Rea.cuones de- ' ams72 | ¢ 85 91 176 11
Policondensacion
Quimica Organica 85 91 11
Avanzadal Qms37 | C 176
Bioguimica Avanzada QM538 | C 85 91 176 11
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Biocatalisis ams74 | C 85 91 176 11
Quimica Inorganica [QM536 [C 85 91 176 11
Q}n'msca del Estado ams7s |¢ 85 91 176 11
Sdélido
| Quimica 85 91 11
Farmacéuticayde |[QM573 |C 176
Productos Naturales
Quimica del Agua QM571 | C 85 91 176 11
Matematicas
4
Aplicadas a Quimica QM549 € 68 60 128 8

AREA DE FORMACION ESPECIALIZANTE

HORAS
MATERIAS CLAVE [TIPO PI-!{-:;)FTE‘:ZR ACTIVIDADES Tg?rifés CRED PRQ
INDEPENDIENTES
Seminario de Avance Seminario de
de Proyecto de amssl S 32 128 160 10 | Investigacidn
Investigacion | en Quimica |
Seminario de Avance
de Proyecto de QMms8g2 S 32 128 160 10 Seminario |
Investigacion I :
Seminario de Avance
de Proyecto de Qm583 S 32 128 160 10 Seminario Il

Investigacion Il

Seminario de Avance

de Proyecto de QM5384 S 32 128 160 10 Seminario Il
investigacion IV

Seminario de Avance

de Proyecto de QMms585 S 32 128 160 10 | Seminario IV
investigacion V

Seminario de Avance

de Proyecto de QM586 ) 32 128 160 10 Seminario V
Investigacidn Vi

AREA DE FORMACION OPTATIVA ABIERTA

HORAS
MATERIAS CLAVE | TIPO P:SFTE‘:ZR ACTIVIDADES le)(')fifss CRED PRQ
INDEPENDIENTE
Termoquimica QM593 C 68 60 128 8
Avanzada 18
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- Técnicas 68 60

- a4l
{ Calorimétricas QMms9 c 128 8

Quimica QM592 c 68 60 128 8

-;g : Computacional

s Andlisis de 68 60
] Superficies y QM543 C 128 8
L Peliculas Delgadas

é Reologia FO185 C 68 60 128 8
\ Clenc’la de los FO172 c 68 60 128 8
\ S, Polimeros

|

Métodos de 68 60
‘ Caracterizacidn de | QM552 C 128 8
‘ Polimeros -

‘ Estructuray 68 60
Propiedades de los | QM540 c 128 8
Materiales

Propiedades de
Polimeros

FO184 c 68 60 128 8

Espectroscopia y 68 60
Métodos de amss51 C 128 8
Separacidén

Sintesis Organica
Avanzada

QMm564 C 68 s0 128 8

Quimica Organica 68 60 ‘
Avanzada Il ams42 ¢ 128 8

Espectroscopia para 68 60
Andlisis Organico | QM598 C 128 8
Estructural

Quimica 68 60
Organometalica QM543 C 128 8
Avanzada

Cristalografia &8 60
Quimicay Qms4l C 128 8
Mineralogia

Preparaciény 68 60

Caracterizacion de
Materiales en Estado Qmss50 c . 128 8

Solido

Métodos Numéricos 68 60
en Ingenieria FO181 C 128 8
Quimica 4

Matematicas FO158 C 85 91 176 1

s
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Avanzadas en
Ingenierfa Quimica !
Alimentos ams91| ¢ 68 60 128 8
Funcionales
Bioguimica del 68 60

Metabol|§mo de aMms62 C 128 8
Bacterias y

Argueobacterias

{ “1‘\\
g Quimica Avanzada dd 68 60

los Productos Qms97 C 128 8
== Naturales
Quimiometria:
Planeacidn y
Optimizacién de
Experimentos
Seminario de
Investigacion en QM600 ) 48 64 112 7
Quimica !
Seminario de

Investigacion en | QM601 5 48 64 112 7 SemnTarlc! d €
N Investigacion |
Quimica Il ‘

QM595 C 68 60 128 8

Seminario de

i d
Investigacionen | ame02| s 48 64 112 7 | Seminario de

L. Investigacion |
Quimica I}

Seminario de Seminario de
Investigacion en QMe03 S 48 64 112 7 Investigacién
Quimica IV 11
Seminario de Seminario de
Investigacibnen | QM604 ) 48 64 112 7 Investigacién
Quimica V v
Seminario de

Investigacinen | QM605| S 48 64 112 7 | Seminario de
;o Investigacion M
Quimica VI

Terr’\a:.; Select?s.en QM606 c 68 60 128 8
Quimica Organica

Temas %electos en QME07 c 68 _ 60 128 8
Polimeros

Temas SeleFths en QM608 c 68 60 128 8
Electroquimica

Tema.s Se!ec.tos en QM609 C 68 60 128 g
Bioquimica

Temas Selectosen | QM610 C 68 60 128 8 A

~,
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Fisicoquimica

Temas selectos en 68 60
Quimica del Agua Qmeé11 ¢ 128 8

Temas Selectos en 68 60
Quimica QMe12 C 128 8
Farmacéutica

Temas Selectos en 68 60
Caracterizacién de | QM613 C 128 8
Polimeros

Tefna-s Selecto‘s gn aM614 c 68 60 128 8
Quimica Inorganica

Temas Selectos en 68 60
Quimica Teérica | V013 C 128 8

TERCERO. El ingreso, seleccion y admision de alumnos de posgrado se sujetaran a lo establecido
en el Reglamento General de Ingreso de Alumnos a la Universidad de Guadalajara y el Reglamento
General de Posgrado.

CUARTO. La duracidn prevista para cursar los estudios del Doctorado en Ciencias en Quimica sera
de 7 (siete) semestres

QUINTO. Para otorgar los créditos correspondientes al trabajo de tesis el alumno deberd
presentar el documento de la tesis autorizado por el comité revisor que designe la Junta
Académica.

SEXTO. Para obtener el grado de Doctor en Ciencias en Quimica, ademas de los establecidos por la
normatividad universitaria, debera cumplir con los siguientes requisitos:

a) Cumplir con la totalidad de los créditos sefialados en el plan de estudios;

b) Contar con la aceptacion, o la publicacion de un articulo cientifico incluyendo resultados
de su tesis de doctorado, en una revista indexada en el Journal Citation Reports (JCR) o en
otro indice avalado por la Junta Académica.

c) Presentar ia tesis y aprobar su defensa ante un jurado designado por la Junta Académica
de acuerdo a lo estipulado en el Reglamento General de Posgrado.

d) Obtener un puntaje al menos de 450 puntos en el examen TOEFL o su equivalente,

mediante el documento de acreditacidn correspondiente.

SEPTIMO. Los certificados se expediran como Doctorado en Ciencias en Quimica. El titulo y la cédula
profesional se expediran como: Doctor(a) en Ciencias en Quimica.

OCTAVO. Seran validos en cualquiera de las Areas de Formacién, otros cursos que tomen los
estudiantes en éste y otros programas del mismo nivel de estudios y de diversas es
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educativas, de éste y de otros Centros Universitarios de la Universidad de Guadalajara y en otras
instituciones de educacidn superior nacionales o extranjeras con aprobacion de la Junta
Académica.

NOVENO. Los alumnos aportardn por concepto de matricula escolares, el equivalente a 3 (tres)
salarios minimos mensuales vigentes en la zona metropolitana de Guadalajara.

DECIMO. El costo de operacién e implementacién de este programa educativo, serd con cargo al
techo presupuestal que tiene autorizado el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias.
Los recursos generados por concepto de las cuotas de inscripcidn y recuperacién, mas los que se
gestionen con instancias financiadoras externas para éste proposito, serdn canalizados a este
programa de doctorado.

DECIMO PRIMERO. Facuitese al Rector del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias
para que ejecute el presente dictamen en los términos que le conceden la Ley Organica de la
Universidad de Guadalajara en su Titulo Quinto, Capitulo HI articulo 54 en sus Fracciones Hly VI;
asi como en el Estatuto General de la Universidad de Guadalajara en su Titulo Cuarto, Capitulo I,
Articulo 120 en sus fracciones Xl y XV, '

ATENTAMENTE

"Piensa y Trabaja"

Comisidp.de Hacienda

X0}

Mtro. Sergid : , do Limones Pimentel
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Por este conducto le informo que en la reunién del Colegio Departamental realizada
el dia 19 de octubre de 2011, se aprobé la propuesta de la creacién del Doctorado en
Ciencias en Quimica en referencia al Reglamento General de Posgrados de la Universidad
de Guadalajara, a partir del Calendario Escolar 2012/B. El plan propuesto concuerda con
lo especificado en el Plan de Desarrollo Institucional Vision 2030. Se anexa copia de la
propuesta presentada en al reunién del Colegio Departamental. :

Se le solicita de la manera mas atenta dicha propuesta sea presentada en el préximo
Consejo de Divisién para su aprobacién y la gestién correspondiente ante el Consejo de
Centro del CUCEl y del Consejo General Universitario.
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Sin mds por el momento reciba un cordial saludo y las atenciones de mi més alta
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Propuesta de creacion del programa

Doctorado en Ciencias
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I. CENTRO UNIVERSITARIO QUE LO IMPARTIRA

El programa de doctorado propuesto sera impartido en el Centro Universitario de
Ciencias Exactas e Ingenierias, que es integrante de la Red Universitaria de la
Universidad de Guadalajara que, en el campo de las ciencias exactas y las
ingenierias, satisface las necesidades de formacion de profesionales, de
investigacion, de extension y vinculacion; y contribuye al desarrollo sustentable e
incluyente de la sociedad.

Ii. NOMBRE Y ORIIENTACION DEL PROGRAMA

Se propone la creacién del DOCTORADO EN CIENCIAS EN QUIMICA, el
cual estara principalmente orientado hacia la investigacion y se impartira en la
modalidad escolarizada.

Ill. FUNDAMENTACION DEL PROGRAMA

Al inicio del afio 2008, se empezaron a vislumbrar signos de una crisis
econdémica a nivel global, la cual, como en su momento nos percatamos, se agudizo
en los Estados Unidos y en Europa en ese afio.! Entre los principales factores
causantes de la crisis estarian: |a sobre valoracién de productos, la crisis alimentaria,
la elevada inflacién, la recesién en todo el mundo vy, los altos precios de las materias
primas. En 2010, se dieron los primeros pasos para la recuperacién, principalmente
con la creacion de empleos.?

Este entorno macro-econémico ha afectado a nuestro pais, en donde, para la
promocion de su crecimiento economico, es necesario fomentar e invertir en
educacion e investigacidon encaminandose a crear las bases para el desarrollo de
tecnologia propia, mucha de la cual se basa en las Ciencias Basicas, tales como la
Fisica, las Matematicas y la Quimica; en ese contexto, es de suma importancia
apoyar el desarrollo de estas areas a niveles de excelencia.® Aunque es claro que la
inversion de recursos en materia de educacién e investigacion impuisa el desarrollo
de la tecnologia y contribuye a la formacién de recursos humanos especializados, la
inversioén gubernamental en ese rubro no ha sido la adecuada.

La Universidad de Guadalajara, como una institucion de educacién superior
cuenta con un Plan Institucional de Desarrollo visiéon 2030, donde se establece en su
politica “Impulsar el desarrolio de las entidades de la Red para atender la demanda
educativa en las regiones del Estado de Jalisco en las distintas modalidades”.* En
ese documento, se establece que las actividades de investigacion son una via eficaz
para mejorar el indice de competitividad del Estado, y que la vinculacién entre
investigadores nacionales e internacionales, puede coadyuvar a satisfacer las
necesidades prioritarias, que le permitan un desarrollo social y econdmico
sustentable. Consecuentemente, las actividades de investigacién deberian ampliarse
y diversificarse en funcién de las necesidades del entorno y las posibilidades
institucionales.



Actualmente, gracias a la plataforma de trabajo que se ha conjuntado en la
Maestria en Ciencias en Quimica (MCQ; Maestria perteneciente al Padron Nacional
de Posgrados de Calidad desde el 2001 —PNPC-), se dispone de la infraestructura
fisica (ver descripcién en el apartado 9 del presente documento) y del personal
capacitado de alto nivel (ver perfiles curriculares de la planta academica disponible
en la seccion 8) requerido para ofertar en forma paralela a dicha Maestria, un
Doctorado en Ciencias en Quimica, capaz de formar recursos humanos de alto nivel
en esta area, lo que minimizaria en gran medida los costos de apertura del
Doctorado para la institucion.

Asi mismo, es oportuno mencionar que, una cantidad importante de
estudiantes egresados de la MCQ, ha expresado su interés por continuar sus
estudios en un Doctorado con orientaciones académicas e intereses de investigacion
afines a los desarrollados en su Maestria, siendo por ello, el Doctorado propuesto
una opcion acorde a esos intereses. En tales circunstancias, se considera que este
momento es adecuado para solicitar |a apertura del Doctorado en Ciencias en
Quimica que describiremos ampliamente en los apartados siguientes.

IV. ESTUDIO DE PERTINENCIA Y FACTIBILIDAD

La MCQ fue creada en 1995, perteneciendo desde 2001 a los padrones de
excelencia de CONACYT (actualmente es posgrado inscrito al PNPC), habiendo
formado en su historia, mas de un centenar de Maestros en Ciencias (actualmente la
MCQ cuenta con 32 estudiantes activos). Sin embargo, la demanda actual ha
crecido, al grado de que una parte importante de los egresados han tenido que
emigrar a diferentes programas de Doctorado nacionales e internacionales, ante la
ausencia de un programa de doctorado local. En tales condiciones, y ante la
posibilidad de ofrecer una educacidén de calidad a nivel doctorado con Ila
infraestructura fisica y humana disponible en la MCQ, consideramos oportuno,
solicitar la creacion del Doctorado en Ciencias en Quimica, con lo cual
colaborariamos al desarrollo regional y nacional mediante la formacion de recursos
humanos de alto nivel y, mediante |la generacion de productos cientificos y
tecnologicos de calidad.

Asi, un objetivo primordial que sustenta la presente propuesta, es incentivar la
formacion de Doctores en Ciencias en Quimica, que cuenten con la capacidad de
aplicar los conocimientos y habilidades adquiridas, tanto en un contexto académico,
como en el desarrollo de tecnologia; a través de proyectos de investigacion teéricos
y/o aplicados.

Los egresados del Doctorado en Ciencias en Quimicas, podran colaborar
socialmente como formadores de recursos humanos especializados en el area de la
quimica, pero también, podran desenvolverse como cientificos especializados en las
ciencias quimicas, generando conocimientos originales e innovadores, demostrando
su capacidad para crear y desarrollar nuevos productos o materiales, asi como para
optimizar procesos de ftransformacion existentes. Estos egresados podran



incorporarse como investigadores en alguno de los grupos de investigacion
reconocidos nacional e internacionalmente que se encuentran en instituciones tales
como: Universidad de Guanajuato, Centro de Investigacion en Quimica Aplicada
(CIQA), Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY), Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados (CINVESTAV), Centro de Investigacion
Cientifica y de Educaciéon Superior de Ensenada (CICESE), Instituto Politécnico
Nacional (IPN), Facultad de Quimica de la UNAM, o también abriendo nuevas lineas
de investigacidn en el area de Quimica en Universidades estatales de la regidon
occidente (e.g. Universidades de Colima, Aguascalientes, Zacatecas etc.). Asi
mismo, podran laborar en grupos de investigacion y desarrollo de diversas industrias
(e.g. Comex, Sigma Alimentos, Grupo IRSA, Merck & Co., Pfizer, Glaxo,
AstraZeneca etc.). Ademas, los egresados estaran capacitados para realizar
consultorias industriales de caracter privado.

Con base en lo anterior, es posible afirmar que, la apertura de un Doctorado
en Ciencia en Quimica en las areas del conocimiento propuestas en el presente
programa, permitird coadyuvar a satisfacer los requerimientos de personal de alto
nivel que tienen tanto los nlcleos de investigacion de corte publico, como los centros
de investigaciéon publicos y privados operando actualmente en la industria quimica
nacional.

Desde el punto institucional, la apertura del Doctorado en Ciencias en
Quimica, permitira ampliar la oferta académica institucional, con el evidente
incremento en la proyeccién social de la institucién. Ademas, le permitira a los
investigadores del area quimica que actualmente se encuentran laborando en la
institucion, estar en una mejor posicion para mantener, o incluso incrementar su
produccién cientifica, o que impactara directamente en indicadores institucionales
tales como: a) numero de programas que pertenecen al Programa Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC) (la intencion es solicitar, lo mas pronto posible, el
ingreso al programa), b) incrementar el nimero de miembros del SNI, ¢) aumentar el
nivel de los investigadores del SNI, d) aumentar en numero de publicaciones
indexadas, e) incrementar en el nimero de patentes y desarrollos tecnolégicos, f)
realizar proyectos de investigacién con financiamiento externo {gubernamental o
privado) y, g) incrementar el monto de recursos externos conseguidos.

Por otra parte, es necesario enfatizar que el Centro Universitario de Ciencias
Exactas e Ingenierias cuenta con el nimero de profesores y la infraestructura de
investigacion requerida para crear un programa de Doctorado en Quimica, tomando
como hucleo base, la infraestructura fisica y humana disponible en la Maestria en
Ciencias en Quimica, donde se conjuntan profesores adscritos al Departamento de
Quimica (14), pero también profesores adscritos a los Departamentos de ingenieria
Quimica (3), Madera Celulosa y Papel (1), Farmacobiologia (1) e Ingenieria de
Proyectos (1) del CUCEI, asi como al Departamento de Fisiologia del CUCS (1). La
totalidad los profesores son Doctores, y practicamente todos son miembros del
Sistema Nacional de Investigadores con nivel | o superior. Ademas, se cuenta con el
apoyo colaborativo de un investigador SNI Il adscrito al Centro de Investigaciones



Biomeédicas de Occidente (CIBO), quién ha colaborado con la Maestria en Ciencias
en Quimica mediante codireccion de tesis durante mas de una década.

Ademas, se cuenta con la infraestructura especializada para el desarrollo de
proyectos de investigacion en Quimica, ya que el programa de doctorado estara
respaldado por un conjunto de laboratorios pertenecientes a los Departamentos de la
Universidad de Guadalajara antes mencionados y al Centro de Investigaciones
Biomédicas de Occidente, CIBO.

V. OBJETIVOS DEL PROGRAMA

a) Formar recursos humanos de alto nivel capaces de generar conocimientos
cientificos y tecnolégicos que contribuyan al desarrollo sustentable de la
regién de occidente y del pais.

b) Formar recursos humanos de alto nivel capaces de aplicar el conocimiento en
forma original e innovadora en las areas de la Quimica siguientes: a)
Fisicoquimica, b) Quimica de Polimeros, ¢) Quimica Inorganica y Ambiental,
d) Bioquimica y Productos Naturales.

c) Colaborar en el desarrollo regional mediante la vinculacion con el sector
productivo y social, fomentando la participacion de estudiantes y profesores en
proyectos de investigacion con financiamiento externo.

d) Fortalecer las actividades de investigacion y la productividad cientifica de los
profesores adscritos al posgrado, incentivando su permanencia en el Sistema
Nacional de Investigadores y su incremento de nivel en dicho sistema.

V. CRITERIOS ADICIONALES DE SELECCION DE ALUMNOS

No existen criterios adicionales para el ingreso, s6lo los considerados en
apartado siguiente. Como requisito adicional para el egreso se establece que el
alumno debera haber obtenido un puntaje en el examen TOEFL al menos de 450
puntos, mediante el documento de acreditacion correspondiente.

Vil. CRITERIOS DE SELECCION DE ALUMNOS

A) PERFIL DE INGRESO

Como requisito de ingreso al programa de Doctorado en Ciencias en Quimica
se consideraran los siguientes criterios:

1. Acreditar la obtencién del Titulo (o tener el acta de titulacion) de una Maestria
que sea reconocida nacional o internacionalmente que a juicio de la Junta
Académica del Doctorado, esté relacionada con alguna de la lineas de
investigacion vigentes en el Doctorado (en el caso de Maestrias nacionales,
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que hayan estado en el PNPC, o que la Maestria goce de un reconocimiento
equivalente).
Acreditar un promedio global de Maestria igual o superior a ochenta.
Aprobar un examen de seleccion que conste de:
a. Un examen de conocimientos generales en: Termodinamica Quimica,
Matematicas, Quimica Organica, Quimica Inorganica y Bioquimica.

b. Un examen de Inglés (lectura y comprension).

c. Un examen de razonamiento légico matematico y légico analitico.
Aprobar un conjunto de entrevistas personalizadas con al menos cinco
profesores miembros de la planta académica del Doctorado {(definidos por la
Junta Académica con una vigencia de 1 ano).

Presentar un resumen curricular con documentos probatorios relevantes, en el
que se incluyan tres cartas de recomendacion de investigadores,
preferentemente de miembros del Sistema Nacional.

Contar con una carta de aceptacion de algun miembro de la planta acadéemica
vigente en el doctorado, quién, por esa via externara su compromiso de dirigir
su proyecto de tesis.

B) PERFIL DE EGRESO

El egresado del Doctorado en Ciencias en Quimica debera tener

conocimientos, habilidades y actitudes que le permitan ubicarse como un
investigador profesional en alguna de las areas de la Quimica que ofrece el
posgrado, demostrando su capacidad para:

i)

Realizar el trabajo involucrado en un proyecto cientifico en forma
independiente e innovadora, fundamentandose en criterios de eficiencia,
respecto al tiempo y a los materiales, de honestidad, de ética, de previsién
de problemas potenciales y, de respeto a su entorno y a sus compaiieros
de trabajo.

Proponer proyectos de investigacién con las caracteristicas exigidas por
las diferentes entidades financiadoras, sustentando cientifica y
financieramente su viabilidad.

Decidir y actuar de manera independiente, fundamentandose en un
conocimiento cientifico firme, en la aplicacién estricta de la metodologia
cientifica y, en la habilidad para intercambiar informacién con especialistas
de otras areas.

Dirigir las actividades de investigacion del personal subalterno a él
asignado.

Gestionar nuevos apoyos financieros y administrar adecuadamente los
disponibles, buscando, en lo posible, el uso optimizado de recursos
humanos y materiales.

Transferir eficientemente el conocimiento generado, sea en forma oral o
escrita, a un pUblico masivo 0 en comunicacién privada, mediante la ultima
tecnologia vigente o mediante los métodos tradicionales, a un publico
especializado o a un auditorio general, en resumen, ser un portavoz
cientifico adaptable a cualquier situaciéon potencialmente probable.



c) REQUISITOS DE EGRESO

Para que un alumno del Doctorado en Ciencias en Quimica egrese sera
requerido que:

1) Cumpla con al menos 229 créditos, distribuidos de acuerdo a las siguientes areas:

a) Area de formacion basica particular: 49 créditos (5 asignaturas de entre las
siguientes: a) Termodindmica Quimica Avanzada, b) Matematicas Aplicadas a
la Quimica, c) Quimica Cuantica y Estadistica, d) Cinética Quimica Avanzada,
e) Quimica Organica Avanzada I, f) Sintesis de Polimeros, g) Reacciones de
Policondensacion, h) Quimica Inorganica, j} Quimica del Estado Sélido, k)
Quimica del Agua, ) Bioquimica Avanzada, m) Biocatalisis, n) Quimica
Farmacéutica y de Productos Naturales

b) Area de formacion especializante: 90 créditos (Seminarios de Avance de

Proyecto de investigacion |, II, I, IV, V y VI).
c) Area de formacion optativa abierta: 90 créditos (usualmente, Seminarios de
Investigacion en Quimica |, 1l, lll, IV, V y VI, dos materias de temas selectos y

otras cuatro materias a elegir de un listado de 32 materias)

2) Tenga aceptado, o haya publicado un articulo cientifico incluyendo resultados de
su tesis de doctorado, en una revista indexada en el Journal Citation Reports (JCR) o
en otro indice avalado por la Junta Académica.

3) Haya realizado un trabajo de investigacion y presentado por escrito un documento
de tesis, el cual debera defender y aprobar ante un jurado designado por la Junta
Académica del Doctorado.

VIIl. METODOLOGIA DEL DISENO CURRICULAR

En el disefio curricular del programa de Doctorado en Ciencias en Quimica, el
colegio departamental a traves del Jefe de Departamento de Quimica, convocd a
reuniones para que participaran doce expertos del Centro Universitario de Ciencias
Exactas e Ingenierias y que realizan investigacién en alguna de las areas de la
Quimica siguientes: a) Fisicoquimica, b) Quimica de Polimeros, ¢) Quimica
Inorganica y Ambiental, y d) Bioquimica y Productos naturales. Asi mismo, fueron
consultados por medios electronicos, telefonicos o como comunicacién personal,
algunos expertos no adscritos al CUCEI. (se incluyen minutas de reuniones, ver
Anexo 1)

En una serie de reuniones con los profesores implicados en la propuesta de
Doctorado en Ciencias en Quimica, se fue configurando la curricuia del programa
propuesto. A continuacion, seran presentadas Unicamente las decisiones principales
que fueron tomadas.



1) Numero total de créditos.

Criterios a cumplir:

+ Que la propuesta esté dentro del intervalo de créditos requeridos en el
Reglamento General de Posgrados para un Doctorado después de Maestria®,
es decir, 150 créditos después de Maestria, entendiendo que por cada hora
efectiva de actividad de aprendizaje se asignaran 0.0625 créditos.

* Que el programa esté dentro del intervalo de créditos aceptables por el
Conacyt para un Doctorado con orientacién a la investigacion, y que aspira a
pertenecer al PNPC con nivel consolidado®. Dado que en los anexos de la
convocatoria de ingreso y reingreso al PNPC vigente no existe un limite para
dicho intervalo, fueron consultados los niumeros de créditos totales en varios
doctorados pertenecientes al PNPC en areas de Quimica, Quimica Aplicada e
Ingenieria Quimica, encontrando los resultados que se muestran en la tabla
siguiente:

(No. Doctorado/Universidad o Instituto | Numero total de Area del

de investigacion base créditos conocimiento
_principal
1 Doctorado en Ingenieria 225 Ingenieria Quimica

Quimica/Universidad de
Guadalajara

2 Posgrado en Ciencias en 180 Ingenieria Quimica
1Q/Universidad Autonoma de
San Luis Potosi

3 Doctorado en Ciencias 210 Quimica Ambiental y
Quimicas/Universidad de Colima Procesamiento de
materiales
4 Doctor en ciencias/ Universidad 363 Fisicoquimica
Auténoma Metropolitana
5 Doctorado en Ciencias 260 Quimica
Quimicas/Universidad Autonoma Farmaceéutica

del Estado de México

Con base en lo anterior, se decidié que el Doctorado deberia tener un niumero
de créditos de 229.

1) Distribucién de los créditos por areas de formacion

Criterios a cumplir;

¢ Que las areas de formacion se clasifiquen atendiendo a las indicaciones del
Reglamento General de Planes de Estudio de la Universidad de Guadalajara,



es decir, los créditos seran distribuidos en las areas de formacién siguientes:
a) Basica particular, b) Especializante y, ¢) Optativa abierta.

e Que se conceda la importancia en créditos adecuada al proyecto de
investigacion, el cual se ira acreditando mediante un conjunto de seis materias
denominadas: Seminarios de Avance de Proyecto de investigacion; una por
cada semestre de duracion nominal del programa de Doctorado.

* Que se mantenga un balance entre asignaturas del area de formacion Basica
particular y de Optativa abierta, similar al que opera en la MCQ.

Con base en los criterios anteriores, fueron decididos los créditos para las
areas de formacion siguientes: a) Area de formacion basica particular: 49 créditos, b)
Area de formacion especializante: 90 créditos, ¢) Area de formacion optativa abierta:
90 créditos. La suma total de créditos sera de 229.

Ill) Nimero de materias de cada area de formacion a ser cursadas:

Criterios a cumplir:

s Que en las areas de formacion Basico particular y Optativa abierta, sean
cursadas asignaturas equivalentes en numero de créditos a las existentes en
la Maestria en Ciencias en Quimica (MCQ).

e Que en el area de formacion Optativa abierta, puedan ser cursadas
asignaturas de Doctorados PNPC vigentes en el CUCEL

s Que los alumnos cursen cada semestre una materia denominada: Seminario

de Investigacion en Quimica X (X: I, I}, Ill, IV, V, Vi), la cual sera seriada con la
inmediata anterior; dado que en la MCQ se tienen los Seminarios de
Investigacién en Quimica |, Il y, 1ll, con un numero de créditos asighado de

siete (7), el resto de los Seminarios de investigacion (IV, V y VI), también
tendran ese mismo numero de créditos. Al igual que en la MCQ, dichos
seminarios seran considerados dentro del area de formacién optativa abierta.

Con base en lo anterior, se establece que el alumno debera acreditar el
nimero de asignaturas siguientes: a) Area de formacion basica particular: 5
asignaturas, b) Area de formacidn especializante: 6 Seminarios de Avance de
Proyecto de investigacion, c) Area de formacion optativa abierta: 6 Seminarios de
Investigacién en Quimica y 6 asignaturas a elegir de un listado de 32 materias.

IV) Seleccion del listado de materias:

Criterios a cumplir:

» Que se incluyan todas las asignaturas de la MCQ que sean acordes a las
lineas de investigacion que se pretenden desarrollar en el programa de
Doctorado propuesto, es decir, a) Fisicoquimica, b) Quimica de Polimeros, c)
Quimica inorganica y Ambiental, e) Bioquimica y Productos Naturales.



¢ Que se incluyan todas las asignaturas de los Posgrados de la Universidad de
Guadalajara gque sean acordes con las lineas de investigacibn que se
pretenden desarrollar en el programa de Doctorado propuesto.

» Que se incluyan todas las asignaturas que los expertos, en cada una de las
areas del posgrado, consideren pertinentes incluir; fueron consultados al
menos dos profesores por cada una de las areas involucradas.

e Se prevera que tanto en las asignaturas del area de formacién basica
particular, como en las del area de formacion optativa abierta, exista un
namero suficiente de materias que garantice que el alumno pueda adquirir una
formacion orientada al area de la quimica que desee desarrollar en su tema de
de tesis, es decir, en las areas: a) Fisicoquimica, b) Quimica de Polimeros, ¢)
Quimica Inorganica y Ambiental, e) Bioquimica y Productos Naturales. Se
evitara en lo posible, que se deban cursar asignaturas que no sean de utilidad
en el proyecto de investigacion del estudiante.

Con base en lo anterior, se propone el listado de asignaturas que sera descrito
en el apartado |X (Estructura del Plan de Estudios).

V) Contenidos de las diferentes asignaturas.

Criterios a cumplir:

» Que las asignaturas del Doctorado que sean impartidas actuaimente en la
MCQ, tendran el mismo contenido tematico, duracién del curso y nimero de
créditos.

+ Que las asignaturas del Doctorado que sean impartidas actualmente en al
Posgrado afin, tendran el mismo contenido tematico, duracion del curso y
namero de créditos.

+ Que el contenido tematico de las nuevas asignaturas que estén orientadas a
cada una de las areas de la Quimica, sean desarroiladas por mutuo acuerdo
entre El Jefe del Departamento de Quimica, el coordinador de la Maestria en
Ciencias en Quimica, el coordinador del programa de Doctorado (una vez que
sea designado por el jefe de departamento), para dar seguimientc y
continuidad al proceso de elaboracion de la propuesta del Doctorado y al
menos dos profesores miembros de la planta académica que desarrollen
investigacion en el area de la Quimica en la que se esté trabajando.

+ Que los cursos nuevos del area de formacién Basica particular tengan, en lo
posible, 11 créditos.

¢ Que los cursos nuevos del area de formacion Optativa abierta tengan, en lo
posible, 8 créditos.

» Que la orientacién de los nuevos cursos, en lo que respecta a la metodologia
de ensefianza y evaluacién sea similar a la operante en ia MCQ.

Con base en lo anterior, se proponen los contenidos tematicos de las
diferentes asignaturas que son descritos en el Anexo 2.



V1) El proyecto de investigacion

Criterios a cumplir (en concordancia con lo estipulado por CONACYT):

Que el alumno de doctorado publique un articulo o tenga aceptado un articulo
en una revista internacional indizada.

Que el Conacyt establece que las revistas de! Journal Citation Reports son
adecuadas para ser contabilizadas en la produccién cientifica de profesores
SNI.

Se propone como un requisito para la obtencién del grado, que el alumno sea

coautor de un articulo publicado o aceptado en una revista internacional indexada
incluida en el Journal Citation Reports, en el que estén incluidos los resultados
reportados en su proyecto de tesis.

VIl) Ei dominio de una lengua extranjera

Criterios a cumplir;

Que el idioma establecido para las actividades cientificas sea el inglés (sin
demeritar la importancia de otras lenguas).

Que el estudiante pueda leer con fluidez textos cientificos en inglés. Asi
mismo, es importante que tenga un nivel aceptable en la escritura en ese
idioma. Sin embargo, aunque es relegada la necesidad de entablar una
conversacion formal en dicho idioma, la incapacidad para realizar dicha
actividad no conlleva a un perjuicio grave en su desarrollo durante el
doctorado.

Que el examen TOEFL cuente con un reconocimiento internacional, por ello,
seria recomendable establecer el nivel de requerimiento del idioma inglés
considerando ese examen como mecanismo de medicion.

Que el puntaje minimo requerido en el examen TOEFL, sea de 450 puntos.

VIill) Duracién del programa

Criterios a cumplir:

El periodo de tiempo considerado para el programa de doctorado es acorde a
los estipulado por CONACYT para evaluar la eficiencia terminal, siendo de 48
meses y concediendo un plazo adicional de seis meses para la obtencion del
grado.

En el reglamento general de posgrados esta establecido que: “el plazo
maximo para obtener el grado correspondiente a un programa de Doctorado
cursado, sera de doce meses, una vez concluido el tiempo de duracion del
mismo establecido en el dictamen”.

i«
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IX) Trayectoria curricular recomendada
Criterios a cumplir;

¢ Que el programa académico del doctorado permita al estudiante un adecuado
balance entre el trabajo relacionado con las asignaturas (y sus trabajos
extraclase) y lo correspondiente al proyecto de investigacion. En dicho
balance deben ser consideradas los criterios a la eficiencia terminal que
establece el Conacyt para mantenerse en el PNPC, asi como e! nivel de
productividad exigido a los estudiantes y a los profesores; lo que, en Ultima
instancia determinara el niumero de horas que, como minimo, debe dedicar el
estudiante para realizar su investigacion.

» Que se debe mantener un nivel de flexibilidad que permita al estudiante, en
conjunto con su director de tesis, decidir su trayectoria académica especifica.

o Se establece, como una guia flexible, un criterio general que describa la
trayectoria ideal de un estudiante en el posgrado.

Con base en lo anterior, se establece una guia curricular, donde se proponen los
lineamientos relativos a la trayectoria académica, y que se describen a continuacion:

1% semestre.

a) Acreditar al menos dos materias del area de formaciéon Basica particular
(incluyendo aquellas cursadas en un su programa de maestria previo que puedan ser
revalidadas y/o acreditadas en su equivalencia).

b) Acreditar al menos dos materias del area de formaciéon Optativa abierta
(incluyendo las que puedan ser revalidadas y/o acreditada su equivalencia)

¢) Acreditar un Seminario de Investigacion en Quimica, el cual se adicionara a
los seminarios de investigacion que pueda revalidar y/o acreditar su equivaiencia.

d) Tener identificado el alcance y caracteristicas generales del proyecto de
investigacion y haber iniciado la experimentacion correspondiente.

2° semestre.

a) Al finalizar el semestre debera tener acreditadas al menos cuatro
asignaturas del area de formacién Basica particular y 4 asignaturas del area Optativa
abierta.

b) Acreditar en este semestre un Seminario de Investigacion en Quimica y un
Seminario de avance de proyecto de investigacion.

c) Tener un avance en la parte experimental de su proyecto de investigacién
de al menos 20%.

3° semestre.

a) Acreditar en este periodo un Seminario de investigaciéon en Quimica y un
Seminario de avance de proyecto de investigacion.

b} Tener un avance en la parie experimental de su proyecto de investigacion
de al menos 35%.

c) Presentar el examen predoctoral.
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4° semestre.

a) En el caso de no haber acreditado los seis Seminarios de Investigacion en
Quimica requeridos, acreditar en este semestre un Seminario de investigacion en
Quimica.

b) Acreditar un Seminario de avance de proyecto de investigacion.

¢) Tener un avance en la parte experimental de su proyecto de investigacion
de al menos 50%.

5° semestre

a) En el caso de no haber acreditado los seis Seminarios de Investigacion en
Quimica requeridos, acreditar en este semestire un Seminario de investigacion en
Quimica.

b) Acreditar un Seminario de avance de proyecto de investigacion.

¢) Tener un avance en {a parte experimental de su proyecto de investigacion
de al menos 70%.

6° semestre

a) En el caso de no haber acreditado los seis Seminarios de Investigacion en
Quimica requeridos, acreditar en este semestre un Seminario de investigacion en
Quimica.

b) Acreditar un Seminario de avance de proyecto de investigacion.

¢) Tener un avance en la parte experimental de su proyecto de investigacién
de al menos 90%.

d) Solicitar la publicacion de un articulo cientifico en una revista listada en el
Journal Citation Reports.

7° semestre

a) Acreditar un Seminario de avance de proyecto de investigacién.

b) Finalizar la parte experimental de su proyecto de investigacién.

c) Escribir el documento de tesis.

d) Presentar y aprobar el examen de grado.

e) Tener aceptado o haber publicado un articulo cientifico en una revista
listada en el Journal Citation Reports.

f) Demostrar mediante el documento correspondiente el haber obtenido un
puntaje superior a 450 puntos en el examen TOEFL.

g) Haber realizado en tiempo y forma todos los tramites administrativos
requeridos para obtener el grado.

IX. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

El plan de estudios del programa de doctorado, contiene areas determinadas,
con un valor de créditos asignados a cada materia y un valor global de acuerdo a los
requerimientos establecidos por area para ser cubiertos por los alumnos y se
organiza conforme a la siguiente estructura:
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Areas de Formacién Créditos %

‘Area de Formacién Basica Particular 49 21.4
Area de Formacion Especializante 90 39.3
Area de Formacion Optativa Abierta 80 39.3
TOTAL 229 100.0

La lista de asignaturas correspondiente a cada area se describe a continuacion:

AREA DE FORMACION BASICA PARTICULAR

HORAS
MATERIAS CLAVE | TIPO P;'&RE‘S‘%R ACTIVIDADES Tg?ﬁfgs CRED| PRQ
INDEPENDIENTES
Termodinamica 85 91 11
Quimica Avanzada Qms39 | C 176
Quimica Cuantica y 85 9 11
Estadistica QMs61 1C 176
Cinética Quimica 85 91 11
Avanzada QM547 (C 176
Sintesis de 68 60 8
Polimeros QM544 |C 128
Reacciones de 85 91 11
Policondensacian QMs572 | C 176
Quimica Organica 85 91 11
Avanzada | QMms37 | C 176
Bioquimica a5 91 11
Avanzada QM538 (C 176
Biacatalisis QM574 |C 85 91 176 11
Quimica Inorganica | QM536 | C 85 91 176 1
Quimica del Estado 85 g1 11
Solido QM575 |C 176
Quimica 85 91 11
Farmacéuticayde |(QM573 |C 176
Productos Naturales
Quimica del Agua QM571 |C 85 91 176 1
Matematicas
Aplicadas a Quimica | @M549 | C 68 60 128 8
AREA DE FORMACION ESPECIALIZANTE
HORAS
MATERIAS CLAVE | TIPO P;&E‘:’)R ACTIVIDADES Tg?:fgs CRED| PRQ
INDEPENDIENTES
Seminario de Avance] Se;ncljr;ar
de Proyecto de QM581 CL 32 208 240 15 Investi
Investigacion | vestigg
cién en
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Quimical
|
Seminario de Avance 208 240 15 .
de Proyecto de QMs582| CL 32 Serglrar
Investigacidn I
Seminario de Avance 208 240 15 .
de Proyecto de amss3| cL 32 Seminar
Investigacion 1
Seminario de Avance| 208 240 15 Seminar
de Proyecto de Qmsg4| CL 32 o ma
Investigacion IV
Seminario de Avance 208 240 15 .
de Proyecto de amsss| cL 32 Seminar
Investigacién V
Seminario de Avance 208 240 15 .
de Proyecto de Qmsss| CL 32 Seg"\;‘a’
Investigacion VI
AREA DE FORMACION OPTATIVA ABIERTA
HORAS HORAS HORAS .
MATERIAS CLAVE | TIPO PROFESOR ACTIVIDADES TOTALE| CRED| PRQ
INDEPENDIENTES S
Termoguimica 68 60
Avanzada QM583 C 128 8
Técnicas aMmsss| C 68 50 128 8
Calorimétricas
Quimica amsa2| ¢ 68 60 128 8
Computacional
Analisis de 68 60
Superficies y Qm548 Cc 128 8
Peliculas Delgadas
Reologia FO185 C 68 60 128
Clenqla de los FO172 c 68 60 128 8
Polimeros
Métodos de 68 60
Caracterizacion de | QM552 C 128 8
Polimeros
Estructura y 68 60
Propiedades de los | QM540 C 128 8
Materiales
F’ropne'dades de FO184 c 68 60 128 8
Polimeros
Espectroscopia y 68 60
Métodos de QM551 C 128 8
Separacion
Sintesis Orgénica 68 60
Avanzada QMm5s64 C 128 8
Quimica Organica 68 60
Avanzada ll QM542 c 128 8
Espectroscopia para QM598 c 68 60 128 B

Analisis Organico
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Estructural

Quimica
Organometalica
Avanzada

QM543

68

60

128

Cristalografia
Quimica y
Mineralogia

QM541

68

80

128

Preparacién y
Caracterizacion de
Materiales en Estado
Sdlido

QM550

68

60

128

Meétodos Numéricos
en Ingenieria
Quimica

FO181

68

60

128

Matematicas
Avanzadas en
Ingenieria Quimica |

FO158

85

81

176

11

Alimentos
Funcionales

QM591

€8

60

128

Bioguimica del
Metabolismo de
Bacterias y
Argueobacterias

QM562

68

60

128

Quimica Avanzada
de ios Productos
Naturales

QM597

68

&0

128

Quimiometria:
Planeacion y
Optimizacién de
Experimentos

QM585

68

60

128

Seminario de
Investigacion en
Quimica i

QMs00

48

64

112

Seminario de
Investigacion en
Quimica Il

QM6

48

64

112

Seminariﬂ

de

Investigad
i6n |

Seminario de
Investigacion en
Quimica Il

QME02

48

64

112

Seminario
de
Investigac
ion |

Seminario de
Investigacion en
Quimica IV

QM6B03

48

64

112

Seminari
de
investigad
ion Nl

Seminario de
Investigacion en
Quimica V

QM604

48

64

112

Seminarig
de
Investigac
ibn IV

Seminario de
'nvestigacion en
Quimica Vi

QM605

48

64

112

Seminario
de
Investigac
ion vV

Temas Selectos en
Quimica Organica

QM6B06

88

60

128

15




Temas Selectos en 68 60
Polimeros QMe07 Cc 128 8
Temas Seleptgs en QMe08 c 68 80 128 8
Electroquimica
Tema;; Sglegtos en QMe09 c 68 60 128 8
Bioquimica
Tem_ag Selgctps en QM&10 c 68 60 128 8
Fisicoquimica
Temas selectos en 88 60
Quimica del Agua QMB11 c 128 8
Temas Selectos en 68 60
Quimica QmM612 C 128 8
Farmacéutica
Temas Selectos en 68 60
Caracterizacion de | QM613 C 128 8
Polimeros
Terpa_s Selectgs en QM6 14 c 68 60 128 8
Quimica Inorganica
Temas Selectos en 68 60
Quimica Teorica | SMe15| C 128 8

PRQ=Prerrequisito; CRED=Créditos

Con la finalidad de favorecer la movilidad estudiantil y la internacionalizaciéon de los
planes de estudio, ademas del blogue de cursos presentados, sera valido en este
programa en equivalencia a cualquiera de las Areas de Formacién, cursos que a
juicio y con aprobacion de ia Junta Académica y la validacién de la Comision de
Revalidacion de Estudios del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias,
tomen los estudiantes en otros programas de doctorado de ia Universidad de
Guadalajara y/o otras instituciones de Educacion Superior Nacionales y Extranjeras.

X. MODALIDAD EN QUE SE IMPARTIRA

Ei programa de Doctorado en Ciencias en Quimica se impartira en la
modalidad convencional escolarizada.

X1. CRITERIOS PARA SU IMPLEMENTACION

La implementacién del programa de Doctorado en Ciencias en Quimica podra
ser viable para iniciarse en el ciclo 2012 B. Sera ofertado al menos un lugar como
minimo y como maximo 20 por ciclo escolar, procurando llegar a un equilibrio donde
se tengan en el Doctorado 30 estudiantes vigentes. Se procurara que la permanencia
de los alumnos en el posgrado sea acorde con los lineamientos relativos a la
trayectoria académica descritos en la seccion Vil de esta propuesta. En principio, se
prevé que, al menos durante los primeros 4 semestres, el Doctorado en Ciencias en
Quimica comparta la infraestructura docente vy fisica, con la Maestria en Ciencias en
Quimica.
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XIi. TRANSICION ENTRE PLANES DE ESTUDIO

Para el programa propuesto de Doctorado en Ciencias en Quimica no son
consideradas transiciones entre los diferentes planes de estudio.

XIil. PLAN DE EVALUACION DEL PROGRAMA

Una vez implementado el programa de Doctorado en Ciencias en Quimica
como oferta académica del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias,
en periodos de tiempo predeterminados sera sometido a diferentes formas de
evaluacion principalmente por organismos externos, como el CONACyT, ademas de
realizarse una autoevaluacion por pares institucionales y hasta por la propia junta
academica del programa. La continua evaluaciéon del programa sera condicién para
su operacion futura y establecer los diferentes criterios de la calidad de los recursos
formados, la produccion cientifica, y la eficiencia terminal.

XIV. TIPO DE PROGRAMA

El programa de Doctorado en Ciencias en Quimica propuesto sera un
programa orientado a la investigacion.

XV. DURACION DEL PROGRAMA

El programa de Doctorado en Quimica esta planeado para terminarse en un lapso de
ocho semestres, durante los cuales se deben completar al menos 229 créditos,
ademas de los requisitos expuestos en la seccion 1X.

XVI. PLANTA ACADEMICA Y PERFIL DE LOS PROFESORES

Las areas de investigacion propuestas para el programa de Doctorado en Ciencias
en Quimica estan determinadas por la preparacién académica de la planta docente
actual, pero previendo el fortalecimiento futuro de la misma; asi mismo, es acorde
con el tipo de proyectos que suelen ser concertados con otros centros de
investigaciéon del pais o del extranjero 0 con compafias que apoyan convenios
particuiares de colaboracion. Asi, las areas de investigacion son:

- Fisicoquimica

- Quimica de Polimeros

- Quimica Inorganica y Ambiental

- Bioguimica y Productos Naturales

Las areas antes mencionadas seran soportadas por un nlcleo académico
basico (NAB) con formacion Nacional e Internacional. E! personal docente del

17



programa de doctorado estara constituido por un total de 14 profesores, de los cuales
la mayoria se encuentran adscritos de tiempo completo a la Universidad de
Guadalajara. Ademas, estas lineas de Investigacidn se encuentran sustentadas por
otros siete profesores-investigadores que colaboraran activamente para el desarrollo
del posgrado. Se cuenta también, con un profesor asociado adscrito al Centro de
Investigaciones Biomédicas de Occidente, con quién se ha establecido colaboracion
mediante codirecciones de tesis de la Maestria en Ciencias en Quimica durante mas
de 10 afios (colaborador CIBO). De esta forma, se pretende que, al menos el 80 %
del NAB vigente sea miembro del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) con nivel
| o superior. Por lo anterior, el programa esta sustentado para iniciar actividades con
el personal docente descrito a continuacion:

Nombre J Grado académico Afio de Departamento
Nivel SNI Universidad obtencion | de adscripcion
def grado
Area de investigacion: FISICOQUIMICA

Dr. Norberto | Ingenieria Quimica 1982 Quimica
Casillas Universidad de Guadalajara
Santana Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica 1987
SNIIN Universidad de Guadalajara

Ph. D (Doctorado) en Ingenieria Quimica 1993

University of Minnesota, Minneapolis, MN.
Dr. Ingenieria Quimica 1088 Quimica
Maximiliano | Universidad de Guadalajara
Barcena Soto | Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica 1993
SNI | Universidad de Guadalajara

Doctorado en Quimica 2000

| Humboldt Universitét zu Berlin

Dr. Eulogio Ingenieria Quimica 1990 Quimica
Orozco Universidad de Guadalajara
Guarefio Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica 1993
SNI! Dactarado en Ciencias en Fisicoquimica 2003

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados

Del IPN
Dr. Roberto Quimico 2001 Quimica
Flores Moreno | Universidad de Guadalajara
SN | {Doctor en Ciencias, especialidad de Ciencias 2006

Quimicas

Centro de investigacién y de Estudios Avanzados

del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav-IPN)

Posdoctorado 2007

Auburn University, Chemistry and Biochemistry
Department

L

Area de investigacion: QUIMICA DE POLIMEROS
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Dr. Eduardo | Ingeniero Quimico 1972 Quimica
Mendizabal Universidad de Guadalajara
Mijares Maestro en Ciencias en ingenieria Quimica 1976
SNIHMN Universidad de Califoria (Berkeley, EUA)

Doctorado en Ciencias 1998

Universidad Auténoma Metropolitana (ltztapalapa)
Dr. Sergio Ingeniero Quimico 1990 Ing. Quimica
Manuel Nufio | Universidad de Guadalajara
Donlucas Maestro en Cs. en Ingenieria Quimica 1893
SNi | Universidad de Guadalajara

' Doctorado en Ciencias Quimicas 1999
| Universidad del Pais Vasco (Bilbao, Espafia)

Dr. Luis Javier | Ingeniero Quimico 1991 Quimica
Gonzalez Universidad de Guadalajara
Ortiz Maestro en Cs. en Ingenieria Quimica 1992
SNIH Universidad de Guadalajara

Doctorado en Ciencias Quimicas 1995

lUniversidad del Pais Vasco (San Sebastian,

Espaiia)

Area de investigacién: QUIMICA INORGANICA y AMBIENTAL
Dra, Sara Quimico 2000 Quimica
Angélica Universidad de Guadalajara
Cortés Llamas | Doctorado en Ciencias Quimica 2005
SNI'T Centro de Investigacionss Quimicas UAEM

Posdoctorado 2009

San Diego State University
Dr. Gregorio | Quimico 2000 Quimica
Carbajal Universidad de Guadalajara
Arizaga Maestria 2004
SNi | Universidad Federal del Parana, Brasil

Doctorado 2008

Universidad Federal del Parana, Brasil

Posdoctorado en el Centro de Nanaociencias y 2009-2011

Nanotecnologia de la UNAM
Dr. Sergio Ingenieria Quimica 1987 Ing. Quimica
Gomez Universidad de Guadalajara
Salazar Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica 1994
SNI| Syracuse University, NY, USA

Doctorado en Ciencias en Ingenieria Quimica 2002

Syracuse University, NY, USA

Posdoctorado en Extraccion de Metales Pesados 2003

lde Corrientes acuosas industriales.
Syracuse University, NY, USA
Area de investigacion: BIOQUIMICA y PRODUCTOS NATURALES

Dr. Fermin t Ingeniero Agrénomo 1989 Quimica
Paudl Pacheco | Universidad Autdnoma Metropolitana-Xochimitco
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[ Moisés Eflaestria en Ciencias (Bioquimica) 1992
SNH Centro de investigacion y Estudios Avanzados del
ILP.N
Doctorado en Ciencias Quimicas (Bioquimica) 1997
Universidad Nacional Autdhoma de México
Dr. Jesus Ingeniero Bioguimico Industrial 1991 Quimica
Antonio Universidad Auténoma Metropolitana
Cordova Maestria en Biotecnologia 1994
Lopez Universidad Auténoma Metropolitana
SN Doctorado en Ciencias de los Alimentos 1999
Université de Montpellier |l
Posdoctorado en Biotecnologia de Extreméfilos 2005
Universidad de California Berkeley
Dra. Ana Quimicofarmacobiélogo 1980 Farmaco-
Maria Puebla | Universidad de Guadalajara biologia
Pérez Maestria en Biologia Celular 1990
SNI Universidad de Guadalajara
Doctorado en inmunologia 1999
ﬂJniversidad de Guadalajara
Dr. Fernando | Lic. en Quimica 1977 | Madera,
Antonio Lopez | UNAM Celuiosa y
Dellamary Maestria en Quimica Organica 1986 Papel
Toral Instituto Tecnologico de Estudios Superiores
SNI | Monterrey
Ph. D. Doctorado en Organica 1991
Universidad de Washington (Seattle)
PROFESORES-INVESTIGADORES COLABORADORES
Dra. Eﬂédico Cirujano y Partero 1984 | Departamento
Esperanza Universidad de Guadalajara de Fisiologia
Martinez Fspecialidad en Medicina Interna 1988 | del
Abundis Universidad de Guadalajara CUCS
SNIHI Maestria en Ciencias Médicas (Medicina) 1993
Universidad de Guadalajara
Doctorado en Ciencias de la Salud (Investigacion 2000
Clinica)
] Universidad de Guadalajara |
Dr. Ricardo Quimico Farmacobilogo 1993 Madera,
Manriquez Universidad de Guadalajara | Celulosa y
Gonzalez Maestro en Farmacia 2000 | Papel
SNI | Universidad de Guadalajara
| Freie Universitat Berlin 2007
Dr. Luis Quimico 2004 Quimica
Guiliermo Universidad de Guadaiajara
Guerrero jMaestro en Cs. en Quimica 2006
Ramirez Universidad de Guadalajara
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UNAM

[ SNI Cand. Doctorado en Ciencias Quimicas 2009
Universidad del Pais Vasco (Bilbao, Espaiia)
Dr. José Inés | Ingenieria Quimica 1994 Ing. Quimica
Escalante Universidad de Guadalajara
Vazquez Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica 1997
SNI | Universidad de Guadalajara
Doctorado en Ciencias Naturales 2000
Universitat Bayreuth, Alemania
Dra. Veronica | Ingenieria Quimica 1994 Quimica
Maria Universidad de Guadalajara
Rodriguez Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica 1997
Betancourt Universidad de Guadalajara
Doctorado en Ciencias Naturales 2003
Universidad de Karlsruhe, Alemania
Dr. Marco Licenciatura en Ingenieria Industrial Quimica, 1993 Ing. de
Leopoldo Instituto Tecnoldgico de Chihuahua Proyectos
Garcia Maestria en Ciencias de los Materiales 2001
Guadarrama | CIMAV Chihuahua
SNI | Doctorado en Ciencia de los Materiales 2005
CIMAV Chihuahua
Posdoctorado en Ceramicos Funcionales 2007
UNAM
Dr. Pedro Ingeniero Gedlogo 1975 Quimica
Faustino I.P.N. México
Zarate del Maestria en Geologia Aplicada 1977
Valle Paris VI, Francia
SNI Doctorado en Geologia Aplicada 1979
Paris VI, Francia
Dra. Ana Quimico 2004 Quimica
Cristina Universidad de Guadalajara
Ramirez Doctorado en Ciencia y Tecnologia de los 2009
Anguiano alimentos e Ingenieria Quimica
SNI 1 Universidad Autdnoma de Madrid
Dr. Genaro Médico Cirujano y Partero 1978 Colaborador
Gabriel Ortiz | Universidad de Guadalajara CIBO
SN Maestria en Ciencias Biomédicas (Biologia 1988
Celular)
Universidad de Guadalajara
Doctor en Ciencias Biomédicas 1999

Cada Profesor-investigador tendra la capacidad de dirigir el proyecto de tesis
de tres alumnos como maximo. Es importante destacar que, se propone que el NAB
pueda ser modificado en enero de cada afio por la junta académica, a fin de
garantizar el cumplimiento de la proporcion minima requerida del nimero de

profesores en el SNI.




XVIi. INFRAESTRUCTURA FiSICA Y APOYO ADMINISTRATIVO

El Doctorado en Ciencias en Quimica dependera administrativamente del
Departamento de Quimica, de la Division de Ciencias Basicas del Centro
Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias. Los departamentos de Quimica,
Ingenieria Quimica, Farmacobiologia y de Madera, Celulosa y Papel, disponen de
infraestructura complementaria para desarrollar investigacién de alto nivel en las
areas de investigaciébn del posgrado. Es posible desarrollar proyectos de
investigacion experimentales, teéricos o teérico-experimentales, ya que, en conjunto,
los profesores tienen acceso y realizan sus actividades en los laboratorios siguientes:

a) Laboratorio de Electroquimica y Corrosion.

b) Laboratorio de Fisicoquimica.

¢) Laboratorio de Geoquimica.

d) Laboratorio de Quimica Organica y Organometalica.
e) Laboratorio de Quimica del Estado Sdélido

fy Laboratorio de Resonancia Magnética.

g) Laboratorio de Polimetos.

h) Laboratorio de Caracterizacién de Polimeros

i) Laboratorio de Quimica Teérica.

J) Laboratorio de Reologia.

k) Laboratorio de Espectroscopia.

l) Laboratorio de Analisis Externos.

m) Laboratorio de Quimica Analitica.

n) Laboratorio de Quimica Ambiental

o) Laboratorio de Productos Naturales.

p) Laboratorio de Procesamiento de Polimeros.
q) Laboratorio de Méetodos dpticos.

En estos laboratorios se dispone de equipo menor y de materiales de vidrio;
ademas se cuenta con diferentes equipos especializados. Entre estos se incluyen los
equipos siguientes: a) Espectrofotometros de infrarrojo y UV/Visible, b) Resonancia
Magnetica Nuclear, c) Espectrofotémetro de masas, d) Difractometro de rayos X de
polvos, e) Espectrémetro EPR, f) Calorimetro de Combustion de Bomba Estatica, g)
Sintetizador de péptidos, h) Analizador elemental, i) Equipos de Absorcion Atémica, j)
Equipos de caracterizacién electroquimica, k) Diferentes tipos de calorimetros, )
Maquina Universal de Pruebas Mecanicas, m) Analizador dinamomecanico, n)
Calorimetro Diferencial de Barrido, o) Cromatografo de Permeacion en Gel, p)
Microscopios Electrdnicos de Barrido y de Transmision, q) Espectrémetro de Plasma,
r) Reactores de Polimerizacidon de varios tipos, s) Reactores de materiales Sol-gel
entre otros. Adicionalmente, se tiene un laboratorio de cédmputo como apoyo a las
investigaciones relacionadas con modelado y Quimica Teérica, se cuenta con varios
procesadores especiales con software de métodos cuanticos y con estaciones de
trabajo especiales. Se cuenta con una biblioteca especializada y con libros, bases de
datos y colecciones de revistas periddicas especializadas que respaldan las areas de
investigacion de interés en este doctorado.
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XVIill. CRITERIOS DE CALIDAD

Los elementos incluidos en la presente propuesta, que pueden ser considerados
como criterios de calidad para la creacion del programa de Doctorado en Ciencias en
Quimica, son los siguientes:

1.

La valoracién general del documento. En el documento son presentados, en
forma ordenada y explicita, los diferentes aspectos que deben ser cubiertos
por los estudiantes, por el profesorado, por el plan de estudios y por el soporte
en infraestructura cientifica; los cuales estan enfocados en cumplir con los
requisitos que exige el Conacyt para pertenecer al PNPC y por el Sistema
Nacional de Investigadores para que los miembros de la planta académica
que pertenecen al SNI continden en dicho sistema.

La operacion del programa de posgrado. La operacion del programa de
posgrado esta disefiada para cumplir todos ios estandares de un programa de
doctorado de prestigio. Se tratara de cumplir con la misién de formar recursos
humanos de calidad y de realizar investigacién de alto nivel. Se pretende un
ingreso de alumnos permanente, asi como una excelente eficiencia terminal.
El plan de estudios propuesto; El plan propuesto es innovador en el area de
las ciencias quimicas. El conjunto de las lineas de investigacién propuestas es
unica en el occidente del pais.

La evaluacion del programa que pretende llevarse a cabo intema y
externamente. Se pretende realizar una autoevaluacién en forma continua,
ademas de cumplir con todos los criterios de calidad establecidos por el
Conacyt.

La planta académica propuesta;, Los profesores cuentan con doctorado y la
mayoria son miembros del SNI. Se pretende tener una actualizacién continua
de la planta docente, promoviendo movilidad e intercambio y formando redes
academicas

Nomero minimo y maximo de alumnos. Para un programa de doctorado es
deseable que haya un ingreso continuo de alumnos, pero se desea una
eficiencia terminal alta.

Seguimiento de la trayectoria escolar de los estudiantes y egresados; Se
implementaran diferentes mecanismos para dar seguimiento a estudiantes
vigentes en el programa y a todos los egresados.

Los producfos academicos de la planta docente. La mayoria de los proyectos
de investigacion realizados dentro del programa deberan obtener productos de
calidad, como publicacién en congresos nacionales e internacionales, articulos
en revistas arbitradas y patentes.

La infraestructura con que se cuenta actualimente, Se puede aseverar que con
la infraestructura actual se pueden desarrollar de proyectos de investigacion
de calidad.

10.La vinculacion que pretende llevarse a cabo con ofras instituciones de

investigacién (nacionales e internacionales) y con empresas privadas y
gubernamentales. E| programa tiene contemplada fa vinculacién con
empresas relacionadas con las lineas de investigacion desarrolladas,
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11.

estableciendo convenios para resolver problemas en el ramo industrial.

Los recursos financieros para la operacion del programa que pueden
potencialmente obfenerse mediante los vinculos con empresas privadas y
gubernamentales, y particularmente, con las instituciones que apoyan el
desarrollo de la investigacién nacionales e internacionales. El programa de
Doctorado en Ciencias en Quimica esta disefiando para que los participantes
sean capaces de proponer proyectos de investigacion vinculados con
instituciones (privadas o0 gubernamentales) para conseguir recursos
financieros y en infraestructura.

XiX. NUMERO MiINIMO Y MAXIMO PARA APERTURA DE PROGRAMA

Después de la aplicacion de los examenes y entrevistas, el nimero minimo de

alumnos de nuevo ingreso para aceptar durante la apertura de una convocatoria,
sera de 1 y el numero maximo sera de 20.

XX. RECURSOS FINANCIEROS PARA SU OPERACION

Esta previsto que el programa de Doctorado en Ciencias en Quimica sea

financiado en forma similar a como ha sido financiada la Maestria en Ciencias en
Quimica. Por ello, a continuacidn se presenta, a modo de referencia, las fuentes de
financiamiento que han permitido la operaciéon programa de Maestria durante los
ultimos afios.

a)

Presupuesto Ordinario. Este presupuesto tiene la caracteristica de provenir de
alguna dependencia de la Universidad de Guadalajara, destacando las fuentes
siguientes:

i} Administracion central de la Universidad de Guadalajara, a través de las
convocatorias anuales enfocadas para apoyar la realizacion de
investigacion, ha apoyado tanto al posgrado como un conjunto (programa
PROINPEP) como a los investigadores en especifico (PRO-SNI).

i) Del Centro Universitario, via la Secretaria Académica, la cual,
histéricamente ha apoyado acciones especificas, principalmente en el area
de movilidad estudiantil, mantenimiento, maobiliario y espacio fisico. En el
pasado ha ocurrido, y podria ocurrir en el futuro que, las cuotas de
inscripcion al programa fuesen recuperadas como recursos disponibles para
financiar al posgrado.

iii) El Departamento de Quimica ha tenido como parte de su politica el apoyar,
en la medida de sus posibilidades, acciones especificas para el desarrollo de
la investigacion.

iv) El programa de posgrado ha recibido un presupuesto operativo, el cual,
permite la operacién basica del mismo y, al menos una parte, ha sido
destinado a acciones especificas en apoyo a las investigaciones realizadas
por los estudiantes.
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b) Apoyos Federales, a través del programa federal para el fortalecimiento
institucional (proyectos PIFl) en apoyo a cuerpos académicos consolidados y
en consolidacién y/o en apoyo a posgrados reconocidos.

c) Iniciativa Privada. Algunos de los profesores del posgrado tienen la posibilidad
de participar en proyectos de tipo industrial de cierta relevancia. Asi, se han
establecido convenios de colaboraciéon que han reportado recursos para la
realizacion de las tesis de los estudiantes del posgrado.

d) Proyectos cientificos, financiados usuaimente por CONACyYT, COECyYTJAL,
PROMEP, ANUIES, SEP y diversas entidades gubernamentales; estos
recursos son nuestra fuente mayoritaria de recursos.

e) Proyectos cientificos internacionales apoyados por instituciones tales como:
ECOS, ANR- Programme Blanc International 2-, CYTED, UC-MEXUS y otros
programas auspiciados por la Comunidad Econdémica Europea, Estados
Unidos, Canadd, America latina etc.

Es importante mencionar que el Programa de Doctorado que se propone esta
soportado por personal docente adscrito a algun Departamento del Centro
Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias, por o que los sueldos de los
profesores y el personal administrativo estan cubiertos. Asi mismo, dado que esta
previsto que dicho posgrado opere en los mismos espacios que la Maestria en
Ciencias en Quimica, los gastos operativos (e.g. teléfono, luz, agua electricidad,
etc.}, seran cubiertos por las dependencias universitarias correspondientes.
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Anexo 1



Mesa de trabajo “Creacién del programa de doctorado en Quimica”

Propdsito Principal: Analizar la pertinencia para crear el programa de doctorado en quimica
Sesion # 1

Participantes de la Mesa de Trabajo

1.- Dr. Maximiliano Barcena Soto

2.- Dr. Eulogio Orozco Guareiio

3.- Dr Luis Javier Gonzélez Ortiz

4.- Dr. Roberto Flores Moreno

5.- Dra. Sara Angélica Cortes Llamas
6.- Dra. Ana Cristina Ramirez Anguiano
7.- Dr. Norberto Casillas Santana

8.- Dr. Eduardo Mendizabal Mijares
9.- Dr. Sergio Gémez Salazar

10.- Dra. Ana Maria Puebla

11.- Dr. Luis Guillermo Guerrero Ramirez

12.- Dr. Pedro Faustino Zarate del Valle

fFecha de la sesion: 11 de febrero del 2011

Orden del dia

1.- Inicio y bienvenida a los integrantes del comité para analizar la creacion del programa de
doctorado en ciencias en quimica.

2.- Presentacion de integrantes de mesa de trabajo.
3.- Analisis general para la creacién del programa de Doctorado en Ciencias en Quimica.

4.- Asuntos varios.



Tema 1. Establecer el ndmero total de créditos del Programa de Doctorado en Ciencias en
Quimica.

Desarrollo de la sesion:

Se realizé un andlisis para que la propuesta del doctorado esté dentro del intervalo de
créditos requeridos en el Reglamento General de Posgrados para un Doctorado después de
Maestria, entendiendo que por cada hora efectiva de actividad de aprendizaje se asignaran 0.0625
créditos.

Se tratd de proponer que el programa esté dentro del intervalo de créditos aceptables por el
Conacyt para un Doctorado con orientacion a la investigacion, y que aspira a pertenecer al PNPC
con nivel consolidado. Fueron consultados el nimero de créditos totales en varios doctorados
pertenecientes al PNPC en areas de Quimica, Quimica Aplicada e Ingenieria Quimica.

Conclusiones:

Para establecer e! nitmero de créditos, se encontraron los resuitados que se muestran en la tabla
siguiente:

No. | Doctorado/Universidad o Instituto de Numero total de Area del conocimiento
investigacion base créditos principal
1 Doctorado en Ingenieria 225 Ingenieria Quimica

Quimica/Universidad de Guadalajara

2 Posgrado en Ciencias en 180 Ingenieria Quimica
IQ/Universidad Auténoma de San Luis
Potosi
3 Doctorado en Ciencias 210 Quimica Ambiental y
Quimicas/Universidad de Colima Procesamiento de
materiales
4 Doctor en ciencias/ Universidad 363 Fisicoquimica

Autdénoma Metropolitana

5 Doctorado en Ciencias 260 Quimica Farmacéutica
Quimicas/Universidad Auténoma del
Estado de México

Se decidio que el Doctorado deberia tener un niimero de créditos entre 225y 260.
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Mesa de trabajo “Creacion del programa de doctorado en Quimica”

Propdsito: Analizar reglamento vigénte de la Universidad de Guadalajara para establecer dreas
de formacidn del progroma de Doctoroda en Ciencias en Quimico

Sesion #2

Participantes de la Mesa de Trabajo

1.- Dr. Maximiliano Barcena Soto

2.- Dr. Eulogio Orozco Guarefio

3.- Dr Luis lavier Gonzalez Ortiz

4.- Dr. Roberto Flores Moreno

5.- Dra. Sara Angélica Cortes Llamas
6.- Dra. Ana Cristina Ramirez Anguiano
7.- Dr. Norberto Casillas Santana

8.- Dr. Eduardo Mendizabal Mijares
9.- Dr. Sergio Gomez Salazar

10.- Dra. Ana Maria Puebla Pérez

11.- Dr. Luis Guillérmo Guerrero Ramirez

12.- Dr. Pedro Faustino Zarate del Valle

Fecha de a sesién: 07 de marzo del 2011

Orden del dia

1.- Lectura y aprobacion del acta anterior.

2.- Anailzar reglamento vigente de la Universidad de Guadalajara para establecer las dreas de
formacién del programa de doctorado.

3.-Asuntos varios.
Desarrollo de la sesion:

Se analizaron las dreas de formacién atendiendo a las indicaciones del Reglamento General de
Planes de Estudio de la Universidad de Guadalajara.

Se estudiara el balance entre el nimero de créditos relacionados con el proyecto de investigacion
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Conclusiones:

Se establecieron los créditos para las dreas de formacion siguientes: a) Area de formacién
basica particular: 49 créditos, b) Area de formacién especializante: 90 créditos, c) Area de
formacion optativa abierta: 90 créditos.

Se asignaron créditos al proyecto de investigacion, el cual se acredita mediante un
conjunto de 6 materias denominadas: Seminarios de Avance de Proyecto de investigacion; una por
cada semestre de duracion nominal del programa de Doctorado. Se establecié un balance entre
asignaturas del drea de formacién Basica particular y Optativa abierta, similar al gue opera en la

MCQ
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Mesa de trabajo “Creacién del programa de doctorado en Quimica”

Propdsito: Procedimiento para la revalidacion de materias de la Maestria en Ciencias en Quimica
y andlisis del nimero de créditos de los seminarios de investigacion en gquimica

Sesion # 3

Participantes de la Mesa de Trabajo

1.- Dr. Maximiliano Barcena Soto

2.- Dr. Eulogio Orozco Guarefio

3.- Dr Luis lavier Gonzalez Ortiz

4.- Dr. Roberto Flores Moreno

5.- Dra. Sara Angélica Cartes Llamas
6.- Dra. Ana Cristina Ramirez Anguiano
7.- Dr. Norberio Casillas Santana

8.- Dr. Eduardo Mendizabal Mijares
9.- Dr. Sergio Gomez Salazar - 1
10.- Dra. Ana Maria Puebla Pérez

11.- Dr. Luis Guillermo Guerrero Ramirez

12.-Dr. Pedro Faustino Zarate del Valle

Fecha de la sesidn: 11 de abril del 2011
1.- Lectura y aprobacidn del acta anterior.

2.- Andlisis del procedimiento para la revalidacién de las materias para alumnos egresados de la
Maestria en Ciencias en Quimica y la forma en que se cursaran las asignaturas del programa

3.-Asuntos varios.
Desarrolio:

En forma de lluvia de ideas los integrantes de la mesa discutieron la revalidacion de
materias para estudiantes que ya han cursado una maestria. También se analizé la forma en que
seran cursadas las asignaturas para las areas de formacién del posgrado.



Conclusiones:

Se establecio que en las dreas de formacion Basico particular y Optativa abierta, sean cursadas
asignaturas equivalentes en namero de créditos a las existentes en la MCQ, y que ademds, en el
area de formacién Optativa abierta, puedan ser cursadas asignaturas de Doctorados PNPC
vigentes en el CUCEI,

Se llegd al acuerdo, para gue los alumnos cursardn cada semestre una materia de Seminario
de Investigacion en Quimica X (X: I, I1, {ll, IV, V, Vi), que sera seriada con la inmediata anterior;
dado que en la MCQ se tienen los Seminarios de Investigacion en Quimica |, Il y, Ill, con un nimero
de créditos asignado de 7, el resto de los Seminarios de investigacion (IV, V y Vi), también tienen
ese mismo ndmero de créditos. Al igual que en la MCQ, dichos seminarios serdn considerados
dentro del drea de formacidn optativa abierta.

El alumno deberd acreditar el nimero de asignaturas siguientes: a) Area de formacién basica
particular: 5 asignaturas, b) Area de formacion especializante: 6 Seminarios de Avance de Proyecto
de investigacidn, c) Area de formacion optativa abierta: 6 Seminarios de Investigacién en Quimica
v 6 asignaturas a elegir de un listado de 21 materias.
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Mesa de trabajo “Creacién del programa de doctorado en Quimica”

Propcsito: Analizar las asignaturas del pragrama de Doctarado en Ciencias en Quimica.

Sesion # 4

Participantes de la Mesa de Trabajo

1.- Dr. Maximiliano Barcena Soto

2.- Dr. Eulogio Orozco Guarefio

3.- Dr Luis Javier Gonzélez Ortiz

4 .- Dr. Roberto Flores Moreno

5.- Dra. Sara Angélica Cortes Llamas
6.- Dra. Ana Cristina Ramirez Anguiano
7.- Dr. Norberto Casillas Santana

8.- Dr. Eduardo Mendizdbal Mijares
9.- Dr. Sergio Gomez Salazar

10.- Dra. Ana Maria Puebla Pérez

11.- Dr. Luis Guillermo Guerrero Ramirez

12.- Dr. Pedro Faustino Zarate del Valle

Fecha de la sesion: 09 de mayo del 2011
1.- Lectura y aprobacion del acta anterior.
2.- Proposicion de las asignaturas del programa de Doctorado.
3.-Asuntos varios.
Desarrollo:

Se discutio el establecimiento para la asignaturas que cursara el alumno sean acordes al
desarrollo de su linea de investigacion.

Conclusiones:

Se estableci¢ un acuerdo para que se incluyan todas las asignaturas de la MCQ que sean
acordes a las lineas de investigacidén que se pretenden desarrollar en el programa de Doctorado
siendo estas: a) Fisicoquimica, b) Quimica de Polimeros, ¢} Quimica Inorgénica, d} Quimica
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Ambiental, e) Bioquimica y, f) Quimica Farmacéutica y de productos naturales. Se deben de incluir
todas las asignaturas del Posgrado en Ingenierfa Quimica de la Universidad de Guadalajara que
sean acordes con las lineas de investigacion que se pretenden desarroliar en el programa de
Doctorado propuesto. Ademas, se deben incluir todas las asignaturas que los expertos en cada una

de las dreas del posgrado, consideren pertinentes incluir. Se estabecié que tanto en las asignaturas
del area de formacion basica particular, como en las del drea de formacién optativa abierta, exista
un namero suficiente de materias que garantice que el alumno pueda adquirir una formacion

orientada al drea'de la quimica que desee desarroliar en su tema de de tesis.

Se propuso un listado de 21 asignaturas que prodran ser seleccionadas por el alumno.
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Mesa de trabajo “Creacidn del programa de doctorado en Quimica”

Propdsito: Establecer los contenidos de las asignaturas del programa de Doctorado en Ciencias
en Quimico.

Sesion # 5

Participantes de la Mesa de Trabajo

1.- Dr. Maximiliano Barcena Soto

2.- Dr. Eulogio Orozco Guarefio

3.- Dr Luis Javier Gonzidlez Ortiz

4.- Dr. Roberto Flores Moreno

5.- Dra. Sara Angélica Cortes Liamas
6.- Dra. Ana Cristina Ramirez Anguiano
7.- Dr. Norberto Casillas Santana

8.- Dr. Eduardo Mendizabal Mijares
9.- Dr. Sergio Gdmez Salazar

10.- Dra. Ana Maria Puebla Pérez

11.- Dr. Luis Guillermo Guerrero Ramirez

12.- Dr. Pedro Faustino Zarate del Valle

Fecha de la sesion: 13 de junio del 2011

1.- Lectura y aprobacién del acta anterior.

2.- Establecer un consenso para el contenido de las asiganturas del programa.
3.-Asuntos varios.

Desarrollo: Se realizé un andlisis para establecer el contenido de las asignaturas de!
programa de Doctorado en Ciencias en Quimica.

Conclusiones:

Se establecid que las asignaturas del Doctorado sean impartidas actualmente en base a los
establecido en la MCQ, y tendran el mismo contenido tematico, duracidn del curso y nimero de
créditos. 5e acordd que las asignaturas del Doctorado que sean impartidas actualmente en el
Posgrado en Ingenieria Quimica, tendran el mismo contenido temético, duracién del curso y
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numero de créditos. Ademas, el contenido temdtico de las nuevas asignaturas que estén
orientadas a cada una de las dreas de la Quimica, seran desarrolladas por mutuo acuerdo entre El
Jefe del Departamento de Quimica, el Coordinador de la Maestria en Ciencias en Quimica, un
coordinador det programa creado designado por el lefe del Departamento, para que de
seguimiento y continuidad al proceso de elaboracion de la propuesta del Doctorado y al menos
dos profesores miembros de la planta académica que desarrollen investigacion en el drea de la
Quimica en la que se esté trabajando.

Se acordd que los cursos nuevos del drea de formacion Bdsica particular tendran, en lo
posible, 11 créditos, y que los cursos nuevos del drea de formacién Optativa abierta tendran, en lo
posible, 8 créditos, mas adn, la orientacidn de los nuevos cursos, en lo que respecta a la
metodologia de ensefianza y evaluacidn sera similar a la operante en la MCQ.

Nombre Firma Nombre Firma

/)
Dr. Maximitiano y Dra, Sara Angélica _ Cortes -
Barcena Soto y Cortes Llamas Sare A
Dr. Eulogio Orozco Dra. Ana Cristina N 1—‘ f|) 4

o

Guarefio @ Ramirez Anguiano %&
Dr Luis Javier Gonzalez Dr. Norberto Casillas
Ortiz Santana

ey

Dr. Roberto Flores Dr. Eduardo ’ﬂ/
Moreno _ Mendizdbal Mijares 5= ‘ ™

Dr. Sergio Gomez ra. Ana Maria Puebla
Salazar * o y Pérez

Dr. Luis Guillermo : Dr. Pedro Faustino
Guerreroc Ramirez Zarate del Valle /
V4
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Mesa de trabajo “Creacién del programa de doctorado en Quimica”

Propdsito: Establecer un criterio de calidad para que el proyecto de investigacion desarrollado
por el alumno del Doctorado en Ciencias en Quimica.

Sesion #6

Participantes de la Mesa de Trabajo

1.- Dr. Maximiliano Barcena Soto

2.- Dr. Eulogio Orozco Guarefio

3.- Dr Luis Javier Gonzalez Ortiz

4.- Dr. Roberto Flores Moreno

5.- Dra. Sara Angélica Cortes Llamas
6.- Dra. Ana Cristina Ramirez Anguiano
7.- Dr. Norberto Casillas Santana

8.- Dr. Eduardo Mendizdbal Mijares
9.- Dr. Sergio Gomez Salazar

10.- Dra. Ana Maria Puebla Pérez

11. -Dr. Luis Guillermo Guerrero Ramirez

12.- Dr. Pedro Faustino Zarate del Valle

Fecha de la sesion: 11 de julio del 2011

1.- Lectura y aprobacion del acta anterior.
2.- Analisis de los criterios de calidad del proyecto de investigacion a desarrollar por el alumno.
3.-Asuntos varios.

Desarrollo: Se realizd un analisis para establecer la calidad del proyecto de investigacion
realizado por el alumno adscito al programa de Doctorado en Ciencias en Quimica. Este andlisis se
establecié en base a los criterios de calidad establecidos por la Universidad de Guadalajara y por
organismos externos como el Conacyt.
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Conclusiones:

Se establecio que el Conacyt considera como una produccién cientifica aceptable para un
alumno de doctorado, el publicar un articulo o tener aceptado un articulo en una revista
internacionat indizada. El articulo, para que tenga la calidad adecuada, debera ser enviado a una

de las revistas indexadas en el Journal of Citotion Reports.

Se propuso que como requisito para la obtencion del grado, el alumno sea autor de un
articulo publicado o aceptado en una revista del Journal of Citation Reports, en el que estén
incluidos todos o parte de los resultados reportados en su proyecto de tesis.

P

Nombre Firma Nombre Firma
v
Dr. Maximiliano Dra. Sara Angélica Corte u
arte S I
Barcena Soto z Cortes Llamas = A
. i o Ne_= Dra. Ana Cristin
Dr Eulﬂoglo Orozc = ra ' n | a c,,.’r‘-‘*\&KnWA
Guareiio ( Ramirez Anguiano
e = Q m
Dr Luis Javier Gonzalez Dr. Norberto Casillas
Ortiz Santana
Dr. Roberto Flores Dr. Eduardo
Moreno ' Mendizébal Mijares 4%//"”’“ <
/ . l[ Ve _
Dr. Sergio Gomez /., Dra. Ana Maria Puebla
Salazar N — Pérez
Dr. Luis Guitlermo “ = Dr. Pedro Faustino #6
Guerrero Ramirez Zarate del Valle A
/ ,
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Mesa de trabajo “Creacién del programa de doctorado en Quimica”

Propdsito: Realizar un andlisis acerca del idioma en que se deben establecer los productos de los
proyectos de investigacion dentro del programa de doctorado .

Sesion # 7

Participantes de la Mesa de Trabajo

1.- Dr. Maximiliano Barcena Soto

2.- Dr. Eulogio Orozco Guarefio

3.- Dr Luis Javier Gonzélez Ortiz

4.- Dr. Roberto Flores Moreno

5.- Dra. Sara Angélica Cortes Llamas
6.- Dra. Ana Cristina Ramirez Anguiano
7.- Dr. Norberto Casillas Santana

8.- Dr. Eduardo Mendizabal Mijares
9.- Dr. Sergio Gomez Salazar

10.- Dra. Ana Maria Puebla Pérez

11.- Dr. Luis Guillermo Guerrero Ramirez

12.- Dr. Pedro Faustino Zarate del Valle

Fecha de la sesién: 1S de agosto del 2011

1.- Lectura y aprobacién del acta anterior.

2.- Analisis de idioma oficial para productos obtenidos de los proyectos de investigacién.
3.-Asuntos varios.

Desarrollo: Se realizé una discusion acerca del idioma prioriotario para las actividades e
investigaciones dentro del programa de Doctorado en Ciencias en Quimica.

Conclusiones:

Se concluyo que el idioma establecido para las actividades cientificas dentro del programa
propuesto, es el inglés. Este idioma deberd ser dominado por el estudiante. Se analizé que
durante su doctorado y al menos durante la parte inicial de su vida profesional, el egresado deberd
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leer con fluidez textos cientificos en inglés. Ademas, debera tratar de comprobar tener un nivel
lecto-comprensién y escritura aceptable.

Se requerira de un puntaje minimo en el examen TOEFL de 450 puntos.

Nombre

Firma

/)

Nombre

Dr. Maximiliano
Barcena Soto

A

2

Dra. Sara Angélica
Cortes Uamas

Dr. Eulogio Orozco
Guarefio
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P o
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N

Dra. Ana Cristina
Ramirez Anguiano

A m W
Dr Luis Javier Gonzalez Dr. Norberto Casillas
Ortiz Santana
Dr. Roberto Flores Dr. Eduardo T——
Moreno Mendizébal Mijares %/ —

-

Dr. Sergio Gémez
Salazar

2
'%;E n
e

sy
N

Dra. Ana Maria Puehla
Pérez

Dr. Luis Guillermo
Guerrero Ramirez

Dr. Pedro Faustino
Zarate del Valle
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Mesa de trabajo “Creacién del programa de doctorado en Quimica”
Propdsito: Establecer criterios acerca la duracién del programa de dactorado .

Sesion # 8

Participantes de lo Mesa de Trabajo

1.- Dr. Maximiliano Barcena Soto

2.- Dr. Eulogio Orozco Guarefio

3.- Dr Luis Javier Gonzalez Ortiz

4.- Dr. Roberto Flores Moreno

5.- Dra. Sara Angélica Cortes Llamas
6.- Dra. Ana Cristina Ramirez Anguiano
7.- Dr. Norberto Casillas Santana

8.- Dr. Eduardo Mendizabal Mijares
9.- Dr. Sergio Gémez Salazar

10.- Dra. Ana Maria Puebla Pérez

11.- Dr. Luis Guillermo Guerrero Ramirez

12.- Dr. Pedro Faustino Zarate del Valle

Fecha de la sesion: 17 de octubre del 2011

1.- Lectura y aprobacion del acta anterior.

2.- Analisis de la duracién del programa de doctorado.
3.-Asuntos varios.

Desarrollo:

Se analizdé con los expertos la duracion del programa de Doctorado en Ciencias en
Quimica. Se consideré que el Conacyt establece un criterio para evaluar la eficiencia terminal para
un programa de doctorado de 48 meses mas 6 meses para la obtencién del grado. Ademas fue
tomado en cuenta, que en el reglamento general de posgrados estd establecido que: “el plazo
maximo para obtener el grado correspondiente a un programa de Doctorado cursado, serd de
doce meses, una vez concluido el tiempo de duracién del mismo establecido en el dictamen”,
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Conclusiones:

Con base a las diferentes opiniones discutidas, se establecid que a pesar de que hay
consistencia entre las restricciones de Conacyt y Universitarias, en lo que respecta al tiempo
maximo permisible para la titulacion de un estudiante, se decidid que la duracidon del programa

sea de ocho semestres.

Nombre

Firma

Nombre

Firma

Dr. Maximiliano
Barcena Soto

Dra. Sara Angélica
Cortes Llamas

S A -Covies u

Dr. Eulogio Orozco
Guarefio

Dra. Ana Cristina
Ramirez Anguiano

V!N Coikine Rerres

Dr Luis Javier Gonzdlez
Ortiz

Dr. Norberto Casillas
Santana

]

Dr. Roberto Flores
Moreno

Dr. Eduardo
Mendizabal Mijares

4

Dr. Sergio Gémez
Salazar

Dra. Ana Maria Puebla
Pérez

Dr. Luis Guillermo
Guerrero Ramirez

Dr. Pedro Faustino
Zarate del Valle
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Mesa de trabajo “Creacion del programa de doctorado en Quimica”

Propdsito: Establecer la metodoligia curricular dentro del programa de Doctorado en Ciencias en
Quimica.

Sesion #9

Participantes de la Mesa de Trabajo

1.- Dr. Maximiliano Barcena Soto

2.- Dr. Eulogio Orozco Guarefio

3.- Dr Luis Javier Gonzalez Ortiz

4.- Dr. Roberto Flores Moreno

5.- Dra. Sara Angélica Cortes Liamas
6.- Dra. Ana Cristina Ramirez Anguiano
7.- Or. Norberto Casillas Santana

8.- Dr. Eduardo Mendizabal Mijares
9.- Dr. Sergio Gomez Salazar

10. Dra. Ana Maria Puebla Pérez

11. Dr. Luis Guillermo Guerrero Ramirez

12.- Pedro Faustino Zarate del Valle

Fecha de la sesidn: 14 de noviembre del 2011
1.- Lectura y aprobacién del acta anterior.

2.- Proponer una guia para la trayectoria curricular especifica del alumno dentro del programa de
doctorado.

3.-Asuntos varios.

Desarrollo: Se analizdé en detalle, Ia trayectoria curricular recomendada para el programa
de Doctorado en Ciencias en Quimica. Se establecid que debe existir balance entre las actividades
realizadas por el estudiante y aquellas que establece el Conacyt para mantenerse en el PNPC.
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Conclusiones:

Se establece que el programa académico del doctorado permita al estudiante un balance
entre el trabajo relacionado con las asignaturas, actividades extraclase y lo correspondiente al
proyecto de investigacion,. Se debe mantener un nivel de flexibilidad que permita al estudiante, en
conjunto con su director de tesis, decidir su trayectoria académica especifica. Se propone una gufa
flexible, como un criterio general que describa la trayectoria de un estudiante ideal en el
posgrado.

Esta guia curricular, donde se proponen los lineamientos relativos a la trayectoria
académica, se describen a continuacion:

1% semestre.

a} Acreditar al menos dos materias del drea de formacién Basica particular (incluyendo
aguellas cursadas en un su programa de maestria previo que puedan ser revalidadas y/o
acreditadas en su equivalencia). ’

b} Acreditar al menos dos materias del drea de formacidn Optativa abierta (incluyendo las
que puedan ser revalidadas y/o acreditada su equivalencia)

¢} Acreditar un Seminario de Investigacion en Quimica, el cual se adicionard a los
seminarios de investigacion que pueda revalidar y/o acreditar su equivalencia.

d) Tener identificado e] alcance y caracteristicas generales del proyecto de investigacion y
haber iniciado la experimentacién correspondiente.

2° semestre.

a) Al finalizar el semestre deberd tener acreditadas al menos 4 asignaturas del drea de
formacion Basica particular y 4 asignaturas del area Optativa abierta.

b} Acreditar en este semestre un Seminario de Investigacion en Quimica y un Seminario de
avance de proyecto de investigacion.

c} Tener un avance en la parte experimental de su proyecto de investigacion de al menos
20%.

3* semestre.

a) Acreditar en este periodo un Seminario de investigacion en Quimica y un Seminario de
avance de proyecto de investigacion.

b) Tener un avance en la parte experimental de su proyecto de investigacion de al menos
35%.

c) Presentar el examen predoctoral.

4° semestre.

a) En el caso de no haber acreditado los 6 Seminarios de Investigacién en Quimica
requeridos, acreditar en este semestre un Seminario de investigacion en Quimica,

b) Acreditar un Seminario de avance de proyecto de investigacion. .

c) Tener un avance en la parte experimental de su proyecto de investigacion de al menos
50%.

5° semestre
a) En el caso de no haber acreditado los 6 Seminarios de Investigacion en Quimica

requeridos, acreditar en este semestre un Seminario de investigacion en Quimica.

19



Mesa de trabajo “Creacién del programa de doctorado en Quimica”

Proposito: Establecer la metodoligia curricular dentro del programa de Doctorada en Ciencias en
Quimica.

Sesion # 9

Participantes de fa Mesa de Trabajo

1.- Dr. Maximiliano Barcena Soto

2.- Dr. Eulogio Orozco Guarefio

3.- Dr Luis Javier Gonzalez Ortiz

4.- Dr. Roberto Flores Moreno

5.- Dra. 5ara Angélica Cortes Llamas
6.- Dra. Ana Cristina Ramirez Anguiano
7.- Dr. Norberto Casillas Santana

8.- Dr. Eduardo Mendizahal Mijares
9.- Dr. Sergio Gémez Salazar

10. Dra. Ana Maria Puebla Pérez

11. Dr. Luis Guillermo Guerrero Ramirez

12.- Pedro Faustino Zarate del Valle

Fecha de ia sesion: 14 de noviembre def 2011
1.- Lectura y aprobacidn del acta anterior.

2.- Proponer una guia para la trayectoria curricular especifica del alumno dentro del programa de
doctorado,

3.-Asuntos varios.

Desarrollo: Se analizé en detalle, la trayectoria curricular recomendada para el programa
de Doctorado en Ciencias en Quimica. Se establecié que debe existir balance entre las actividades
realizadas por el estudiante y aquellas que establece el Conacyt para mantenerse en el PNPC.
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Conclusiones:

Se establece que el programa académico del doctorado permita al estudiante un balance
entre el trabajo relacionado con las asignaturas, actividades extraclase y lo correspondiente al
proyecto de investigacidn. Se debe mantener un nivel de flexibilidad que permita al estudiante, en
conjunto con su director de tesis, decidir su trayectoria académica especifica. Se propone una guia
fiexible, como un criterio general que describa la trayectoria de un estudiante ideal en el
posgrado.

Esta guia curricular, donde se proponen los lineamientos relativos a la trayectoria
académica, se describen a continuacion:

1% semestre.

a) Acreditar al menos dos materias del area de formacidn Basica particular {incluyendo
aquellas cursadas en un su programa de maestria previo que puedan ser revalidadas y/o
acreditadas en su equivalencia). '

b) Acreditar al menos dos materias del drea de formacién Optativa abierta {incluyendo las
que puedan ser revalidadas y/o acreditada su equivalencia)

¢} Acreditar un Seminario de Investigacion en Quimica, el cual se adicionarad a los
seminarios de investigacion que pueda revalidar y/o acreditar su equivalencia.

d) Tener identificado el alcance y caracteristicas generales del proyecto de investigacién y
haber iniciado fa experimentacién correspondiente.

2° sernestre.

a) Al finalizar el semestre deberd tener acreditadas al menos 4 asignaturas del drea de
formacion Basica particular y 4 asignaturas del drea Optativa abierta,

b) Acreditar en este semestre un Seminario de Investigacién en Quimica y un Seminario de
avance de proyecto de investigacion.

¢) Tener un avance en la parte experimental de su proyecto de investigacion de al menos
20%.

3% semestre.

a) Acreditar en este periodo un Seminario de Investigacion en Quimica y un Seminario de
avance de proyecto de investigacion.

b) Tener un avance en la parte experimental de su proyecto de investigacion de al menos
35%.

c) Presentar el examen predoctoral.

4° semestre.

a) En el caso de no haber acreditado los 6 Seminarios de Investigacidén en Quimica
requeridos, acreditar en este semestre un Seminario de investigacion en Quimica.

b) Acreditar un Seminario de avance de proyecto de investigacién. .

¢) Tener un avance en la parte experimental de su proyecto de investigacion de al menos
50%.

5° semestre
a) En el caso de no haber acreditado los 6 Seminarios de [nvestigacién en Quimica

requeridos, acreditar en este semestre un Seminario de investigacion en Quimica.
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b) Acreditar un Seminario de avance de proyecto de investigacian.

70%.

6° semestre

¢} Tener un avance en la parte experimental de su proyecto de investigacion de al menos

a) En el caso de no haber acreditado los 6 Seminarios de Investigacion en Quimica
requeridos, acreditar en este semestre un Seminario de investigacion en Quimica.

b) Acreditar un Seminario de avance de proyecto de investigacion.

¢} Tener un avance en la parte experimental de su proyecto de investigacion de al menos

90%.

d) Solicitar la publicacién de un articulo cientifico en una revista listada en el Journal

Citation Reports.

7° semestre
a}
b)
c)
d)
e}

Journal Citation Reports.

f)

superior a 450 puntos en el examen TOEFL.

gl

ohtener el grado.

Acreditar un Seminario de avance de proyecto de investigacion.
Finalizar la parte experimental de su proyecto de investigacion.
Escribir el documento de tesis.
Presentar y aprobar el examen de grado.
Tener aceptado o haber publicado un articulo cientifico en una revista listada en el

Demostrar mediante el documento correspondiente el haber obtenido un puntaje

Haber realizado en tiempo y forma todos los trdmites administrativos requeridos para

Nombre
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20

-/



Anexo 2



NOMBRE DE LA MATERIA: Termodinamica Quimica Avanzada

CODIGO DE LA MATERIA: QM539
DEPARTAMENTO: Quimica
CARGA TOTAL DE HORAS TEORIA: 85 horas
CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO

INDEPENDIENTE: 91 horas
TOTAL DE HORAS: 176 horas
NUMERO DE CREDITOS: 11 créditos
NIVEL DE FORMACION: Posgrado
TIPO DE CURSO: Presencial
PRERREQUISITOS: Ninguno
OBJETIVO GENERAL

Que el alumno sea capaz de predecir el comportamiento de fases en equilibrio
termodinamico para sistemas puros y mezclas. Ademas de que el alumno pueda establecer fas
relaciones entre las propiedades termodinamicas siquientes: P, T, V y composicién.

OBJETIVOS PARTICULARES

a) Proporcionar al estudiante los conceptos basicos de la termodinamica clésica para analizar
energéticamente sistemas fisicoquimicos desde un punto de vista teorico-experimental.

b} Capacitar al estudiante para que analice las propiedades fisicoquimicas microscdpicas y
posteriormente proponga modelos o0 explique situaciones de sistemas en equilibrio en
funcidn de sus propiedades microscopicas.

c¢) Que el alumno posea la capacidad de raciocinio para analizar y conocer profundamente el
sistema fisicoquimico que pretenda estudiar en su proyecto de investigacion para discernir
entre el comportamiento microscopico y el macroscopico.

DESCRIPCION Y CONCEPTUALIZACION DEL CURSO:

El curso de Termodinamica Quimica Avanzada esta disefiado para que el alumno sea capaz
de conocer profundamente el compertamiento fisicoquimico de sistemas puros y mezclas de todo
tipo. Primeramente se establecen las bases de la termodinamica clasica o macroscopica conociendo
las funciones de estado y variables que influyen sobre su comportamiento macroscopico.
Posteriormente ese conocimiento debera ser aplicado a sistemas puros en funcién de sus fases en
equilibrio, con io cual se podré analizar la manera de como estan constituidas las mezclas y enfocar
la atencién a las propiedades quimicas que provocan que una mezcla sea heterogénea o
homogénea. Se analizara el comportamiento de las fases de estas mezclas y su aplicacion comun e
industrial. Los conocimientos de esta asignatura podran ser utilizados por el alumno en las
actividades de investigacién que lieven a cabo para saber como realizar un balance de la energia
involucrada en una transformacion sea fisica o quimica y como las variables presién, volumen y
temperatura influyen y afectan a dicho sistema.
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Ademas, el curso va acompafiado de una serie de experimentos sencillos de laboratorio que
refuerzan los conocimientos teéricos adquiridos.

CONTENIDO TEMATICO

Capitulo 1.- Introduccion (Materia en equilibrio) 6 hrs.

1.1. El gas ideal y |a teoria cinética.

1.2. El comportamiento gaseoso real y sus relaciones matematicas.
1.3. Relaciones P-V-T y su comportamiento microscopico.

Capitulo 2.- Leyes de la Termodinamica 15 hrs.

2.1, Temperatura y ley cero.

2.2. Balances, energia, trabajo, calor y primera ley.

2.3. Tipos de energia y sus transformaciones.

2.4 Interpretacion estadistica de la energia interna y su relacion con el Universo.
2.5. Energia quimica (termoquimica) y sus aplicaciones.

2.6. Introduccion a cambios de fase, atomizacion y formacion.

2.7. Concepto de entropia y su relacion microscopica y macroscopica

2.8. Aplicaciones de la segunda ley y su relacion con espontaneidad.

2.9. Cero absoluto y tercera ley.

Capituio 3.- Fuerzas intermoleculares y la teoria de estados
correspondientes 9 hrs.

3.1. Funciones de energia potencial

3.2. Fuerzas electrostaticas y otras fuerzas de atraccion.

3.3. Fuerzas de Van Der Waals.

3.4. Polarizabilidad, dipolos y propiedades quimicas.

3.5. Fuerzas intermoleculares entre moléculas no polares

3.6. Teoria molecular de estados correspondientes

3.7. Enlaces de hidrégeno.

Capituio 4.- Propiedades termodinamicas a partir de datos
volumétricos 10 hrs.

4.1. Propiedades termodinamicas generales, fugacidad y actividad
4.2. Fugacidad en gases y su relacion entre liquidos y sélidos

4.3. Energia libre y potencial quimico

4.4 Equilibrio de fase a partir de propiedades volumétricas.

Capitulo 5.- Equilibrio de fases de un componente 15 hrs.

5.1. Regla de fases de Gibbs para sistemas aplicados.

5.2. Fugacidad, energia libre y actividad de un componente puro.

5.3. Diagramas de fase tridimensionales P-V-T.

5.4. Ecuaciones de Classius, Antoine y otras para el comportamiento P-T.

Capitulo 6.- Equilibrios de fases de mezclas 25 hrs.
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6.1. Funciones en exceso, cantidades molares parciales y coeficientes de actividad de funciones de
exceso en mezclas binarias.

6.2. Actividad y potencial quimico de mezclas. Soluciones ideales y reales.

6.3. Funciones en exceso y miscibitidad parcial

6.4. Soluciones de no-electrolitos

6.5. Solucione de electrolitos

8.6. Diagramas de fase para soluciones de componentes volatiles.

6.7. Mezclas de gases en liquidos y efectos de presion y temperatura en solubilidad de gases.
6.8. Distribucion de solutos sélidos entre dos liquidos inmiscibles

6.9. Sistemas de tres componentes y diagramas triangulares

6.10. Sistemas de mezclas complejas

6.11. Aplicaciones.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Prausnitz, J. M. Molecular Thermodynamics of Fluid-Phase Equilibria, Prentice Hall International,
Series In Physical and Chemical Engineering Sciencies, New Jersey, 1969.

I. N. Levine, Quantum Chemistry. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 4th edition, 1991.
Berry R.S; Rice S.A. & Ross J., Physical Chemistry. John Wiley & sons. 1880.

D. A. McQuarrie, Statistical Mechanics. Harper Collins Publishers, New York, NY, 1973.
Lange’s Chemical Handbook 5% Ed. Mc Graw Hill book Ca., 1985.

Cox J.D. & Pitcher G. Thermochemistry of Organic and Organometallic Compounds. Academic
Press, London. 1970.

Rossini F.D. : Editor, Experimental Termochemistry, Vol I. Wiley, New York, 1956.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Articulos y publicaciones en revistas especializadas de interés en algin tdpico particular en
termodinamica.

MODALIDADES DEL PROCESQ ENSENANZA APRENDIZAJE

Exposicion oral del profesor con apoyo de material audiovisual

Realizacion de dos examenes parciales y uno final

Realizacidn de experimentos de labaratorio

Discusion de articulos de interés relacionados con los diferentes tépicos de termodinamica
en clase.

$a L2 DO —
_ ==

CONOCIMIENTOS APTITUDES Y CAPACIDADES QUE EL ALUMNO DEBERA ADQUIRIR
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Al terminar ef curso el alumno habrad adquirido los conocimientos que le permitan predecir el
comportamiento de fases en equilibrio termodinamico tanto de sistemas puros como de mezclas,
ademas de establecer las interrelaciones entre las propiedades termodinamicas y la modificacién de
variables P, T, V y composicion.

Los conocimientos de esta asignatura podran ser utilizados por el alumno en las actividades
profesionales tales como manejo de materiales, sintesis de materiales, prediccion del
comportamiento de sistemas en equilibrio y todas aquellas actividades en las que sea requerido el
manejo de propiedades termodinamicas. Obtendra un criterio mas amplio para poder investigar y
analizar desde un punto de vista termodinamico todo sistema que inviocdre transformaciones de
energia y su optimizacion.

MODALIDADES DE EVALUACION.

Examenes parciales 40 %
Examenes sorpresa 10 %
Trabajos y tareas 10 %
Proyecto final 20 %
Examen final 20 %

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE:

Un profesor con conocimientos amplios en docencia e investigacion dentro del campo de la
termodinamica tedrica y experimental, ademas de grado de Doctorado.
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NOMBRE DE LA MATERIA: Quimica Cuantica y Estadistica

CODIGO DE LA MATERIA: QM561
DEPARTAMENTO: Quimica
CARGA TOTAL DE HORAS TEORIA: 85 horas
CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO

INDEPENDIENTE: 91 horas
TOTAL DE HORAS: 176 horas
NUMERO DE CREDITOS: 11 créditos
NIVEL DE FORMACION: Posgrado
TiPO DE CURSO: Presencial
PRERREQUISITOS: Algebra lineal
OBJETIVO GENERAL

Que el alumno sea capaz de analizar |a importancia de la mecanica cuantica y estadistica
para la prediccion tedrica de propiedades microscdpicas de las moléculas y atomos, para tener las
herramientas suficientes para interpretar propiedades macroscépicas de la materia.

OBJETIVOS PARTICULARES

d) Proporcionar al estudiante los conceptos basicos de la mecanica cuantica y estadistica para
analizar sistemas quimicos desde un punto de vista tedrico-experimental.

e) Capacitar al estudiante en {a utilizacién de programas computacionales basados en métodos
tedricos de primeros principios {ab-inifio) y otros clasicos para la prediccion de propiedades
fisicoquimicas de la materia.

f) Analizar sistemas aplicados, principalmente relacionados con una investigacion afin a la
especialidad del estudiante para que sea capaz de discemnir entre el comportamiento
microscopico del sistema y las posibles aplicaciones macroscopicas.

DESCRIPCION Y CONCEPTUALIZACION DEL CURSO:

El curso de Mecanica Cuantica y Estadistica se encuentra destinado a la especializacion en el
area de la Fisicoquimica aplicada en Quimica Tedrica de los estudiantes de Posgrado en Quimica.
Mediante este curso, el alumno es capaz de analizar la descripcién de Ila materia a nivel
microscopico, ademas de discutir los conceptos y postulados de la mecanica cuantica y estadistica.
Al terminar el curso el alumno habra adquirido los conocimientos que e permitan conocer y analizar
todos los aspectos microscopicos del comportamiento de a materia desde el punto de vista de la
mecanica cuantica y estadistica Aplicara los conocimientos adquiridos sobre programas
computacionales que predicen propiedades energéticas y termodindmicas de moléculas y atomos.
Los conocimientos de esta asignatura podran ser utilizades por el alumno en las actividades
profesionales siguientes: Quimica tedrica, prediccidn de propiedades termedinamicas, energéticas y
espectres, analisis de la estructura quimica de moléculas.

51



El curso va acompafiado ademas de una serie de experimentos sencillos de laboratorio que
refuerzan los conocimientos tedricos adquiridos. En general el alumno sera capaz de aplicar los
conocimientos adquiridos para leer, entender y aplicar conceptos de quimica teérica y cuantica
publicados en revistas especializadas y participar en proyectos de investigacion.

CONTENIDO TEMATICO

Capitulo 1.- Repaso de Algebra lineal 12 hrs.

1.1, La motivacion para estudiar la mecanica cuantica y estadistica
1.2.  Vectores, Matrices y Determinantes

1.3.  El problema de Valores Propios (eigenvalores y eigenfunciones)
1.4.  Teoria de operadores y funciones matriciales.

Capitulo 2.- La ecuacion Schrodinger 3 hrs.
2.1. La ecuacion Schrddinger independiente del tiempo
2.2. La ecuacion Schrédinger dependiente de! tiempo

Capitulo 3.- Postulados de la mecanica cuantica 9 hrs.
3.1. Principales postulados de la mecanica cuantica
3.2. Implicaciones de los postulados de la mecanica cuantica

Capitulo 4.- Soluciones de problemas algebraicos 16 hrs.

4.1. La particula en la caja

4.2. El oscilador arménico

4.3. El rotor rigido

4 4. £l atomo de hidrogeno

4.5, Aproximacion para el atomo de helio

4 6. £l Hamiltoniano molecular

4.7 Problema de eigenvalores electrénico y la naturaleza de funciones de onda.

Capitulo 5.- Introduccion a la mecanica estadistica 10 hrs.
5.1. La mecanica estadistica y su importancia
5.2. Ensambies candnicos y otros ensambles

Capitulo 6.- Métodos estadisticos 4 hrs.

6.1. Estadisticas de Boltzmann

6.2. Estadisticas de Fermi-Dirac y Bose-Einstein.
6.3. Los gases ideales.

6.4. Estadistica cuantica y la matriz de densidad.

Capituio 7.- Aplicaciones 10 hrs.

7.1. Metodos de la quimica teorica

7.2. Funcionales de la densidad

7.3. Uso de programas computacionales
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BIBLIOGRAFIA BASICA

I. N. Levine, Quantum Chemistry. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 4th edition, 1991.
D. A. McQuarrie, Quantum Chemistry. University Science Books, Mill Valey, CA, 1983
D. A. McQuarrie, Statistical Mechanics. Harper Collins Publishers, New York, NY, 1973.

A. Szabo and N. S. Ostiund, Modern Quantum Chemistry: Introduction fo Advanced Electronic
Structure Theory. McGraw-Hill, New York, 1989.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Articulos y publicaciones en revistas especializadas de interés en algun topico particular.
MODALIDADES DEL PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Exposicion oral del profesor con apoyo de material audiovisual

Realizacion de dos exdmenes parciales y uno final

Realizacion de experimentos de laboratorio

Discusion de articulos de interés relacionados con los diferentes topicos de mecanica
estadistica, cuantica y quimica tedrica en clase.

oo~ M "
—— e S e

CONOCIMIENTOS APTITUDES Y CAPACIDADES QUE EL ALUMNO DEBERA ADQUIRIR

Ef alumno sera capaz de leer y entender literatura especializada en el &rea de la quimica
tedrica aplicada a sistemas quimicos. Analizard aspectos microscopicos de la materia desde el punto
de vista de la mecanica cuéntica y estadistica, ademas de saber la utilizacion de programas
computacionales que predicen propiedades energéticas y termodinamicas de moléculas y atomos.

MODALIDADES DE EVALUACION.

Examenes parciales y final, tareas, discusion de articulos técnicos, reportes de laboratorio,
participacion en clase de acuerdo al siguiente porcentaje.

Examenes 50 %

Practicas 30 %
Tareas 20 %
Articulos 10 %

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE:

Un profesor con conocimientos de fisicoquimica, quimica cuantica y mecanica estadistica
que cuente de preferencia con experiencia en investigacion y grado de Doctorado.
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NOMBRE DE LA MATERIA:

BIOQUIMICA DEL METABOLISMO DE

BACTERIAS

Y ARQUEOBACTERIAS
CODIGO DE LA MATERIA: QM562
DEPARTAMENTO: Quimica
CARGA TOTAL DE HORAS TEORIA: 68
CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO
INDEPENDIENTE: 60
TOTAL DE HORAS: 128 horas
NUMERO DE CREDITOS: 8 créditos
NIVEL DE FORMACION: Posgrado
TIPO DE CURSO: Curso
PRERREQUISITOS: Ninguno
OBJETIVO GENERAL

Entender los conceptos fundamentales del metabolismo de bacterias y arqueobacterias que le
permiten a estor organismos adaplarse a diferentes ambientes, obtener energia quimica y conocer
sus aplicaciones biotecnologicas.

OBJETIVOS PARTICULARES

g} Que el alumno comprenda las vias metabdlicas para la generacion de energia quimica y
para la produccion de compuestos de interés biotecnoldgico de las bacterias vy
arquecbactertas.

h) Que el alumno comprenda las modificaciones en la estructura de las macromoléculas
biclégicas de las bacterias y arqueobacterias, que les permiten adaptarse a condiciones
ambientales extremas.

i) Capacitar a! estudiante en el analisis de la literatura cientifica actualizada del metaboiismo
de bacterias y arqueabacterias.

J} Que el alumno comprenda los métodos de investigacion empleados para dilucidar el
metabolismo de las bacterias y arqueobacterias.

DESCRIPCION Y CONCEPTUALIZACION DEL CURSO:

El curso de Metabolismo de bacterias y arqueobacterias estd orientade a estudiantes de
Posgrado en Quimica, Ingenieria Quimica, y carreras afines, con interés en Bioguimica. En este
curso se discuten detalladamente los aspectos metabdlicos que le permiten a estos
microorganismos su adaptacién exitosa a diferentes condiciones extremas, {ales como {emperaturas
superiores a los 100 °C, temperaturas cercanas al punto de congelacion del agua o condiciones
extremas de pH y salinidad. Ademas de conocer las aplicaciones biotecnolégicas de estos
microorganismos, El curso se complementa con experimentos de laboratorio que refuerzan los
conocimientos tedricos adquirides. Lo que redunda en conocimientos suficientes por parte del
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estudiante para leer, entender y aplicar los conceptos del metabolismo bacteriano publicados en
revistas cientificas especializadas y participar en proyectos de investigacion.

CONTENIDO TEMATICO
UNIDAD 1 | Clasificacion sistematica de bacterias {10 horas,
1.1 Introduccidn a la clasificacién, nomenclatura e identificacién
1.2 Criterios de clasificacién. Comité Internacional de Bacteriologia
Sistematica. Taxonomia numérica, fundamentos y métodos.
Taxonomia molecular
1.3 Dominios Eucarya, Archaea y Bacteria
1.4 Estructura y funcion de la célula bacteriana
1.5 Métodos de estudio del metabolismo de bacterias y arquecbacterias
UNIDAD 2 ! Extreméfilos
2.2 Caracteristicas generales de las Argueohacterias {8 horas)
2.3 Haldfilos extremos: halofilia. Bacteriorrodopsina de Halobacterium.
24 Metandgenos: produccidn de metano
25 Termdfilos e Hipertermofilos
2.6 Acidofilos
UNIDAD 3 | Fototrofos {6 horas)
i Introduccion. Tipos de fototrofia bacteriana. Analisis comparative de
sistemas fotosintéticos
3.2 Grupos taxonomicos fotétrofos
33 Cianobacterias: Caracteristicas generales. Taxonomia del grupo.
Cianobacterias marinas y de ambientes hipersalinos. Cianobacterias
planctonicas  formadoras de vacuolas de gas
34 Fotosintéticos simbiontes. Bacterias rojas. Bacterias verdes.
Caracteristicas diferenciativas y ecoldgicas.
UNIDAD 4 | Quimiolitotrofos (14 horas)
4.1 introduccién. Bacterias quimiolitotrofas. Aislamiento y cuitivo
42 Sustratos oxidables. Transporte de electrones. Obtencion de ATP y
poder reductor,
4.3 Consideraciones energéticas. Importancia ecoldgica y biotecnoldgica.
|
UNIDAD 5 | Bicluminiscencia (14 horas) |
51 Introduccion. Bacterias bioluminiscentes.
Caracteristicas generales, habitat y distribucion.
5.2 Bioquimica de Ja bicluminiscencia
53 Fisiclogia y regulacién genética de la bioluminiscencia.
54 Funcién ecoldgica. Aplicaciones
UNIDAD 6 | Fijacion de nitrogeno (14 horas)

55




6.1 bacterias nitrofijadoras. Fijacién libre y simbidtica. Importancia

ecologica y agricola
6.2 Bioquimica y genética de la nitrofijacién
6.3 Abonos nitrogenados de origen microbtano
6.4 Produccion de inoculantes
6.5 Aplicaciones biotechologicas

UNIDAD 7 | Adaptaciones metabolicas en bacterias y arqueobacterias a | (20 horas)

ambientes extremos

7.1 Modificaciones en los lipidos y carbohidratos estructurales

7.2 Modificaciones en |a estructura de las enzimas y acidos nucleicos

7.3 Modificaciones en las proteinas citoplasmicas y membranales
BIBLIOGRAFIA

10.

Balows, A., Truper, H.G., Dworkin, M., Harder, W., & Schieifer (Eds). 1991. The Prokaryotes: A
Handbok on the Biology of Bacteria, Ecophysiology, Isolation, ldentifications. 22 edicion.
Springer-Verlag. New York.

Madigan, Martinko & Parker, 1998. Brock Biologia de los Microorganismos. 82 edicién. Prentice-
Hall.

Norman R. Pace (2001) The universa! nature of biochemistry. PNAS January 30, vol. 98, 805-
808,

Norman R. Pace (1997) A Molecular View of Microbial Diversity and the Biosphere. SCIENCE
VOL. 276: 734-740.

E. G. Nisbety N.H. (2001) The habitat and nature of early life. NATURE. 409,1083-1091.

Ernst Schonbrunn, Susanne Eschenburg, Wendy A. Shuttleworth, John V. Schloss, Nikolaus
Amrheini, Jeremy N. S. Evans, and Wolfgang Kabsch Interaction of the herbicide glyphosate with
its target enzyme 5-enolpyruvylshikimate 3-phosphate synthase in atomic detail.

Lynn J. Rothschild & Rocco L. Mancinelli {2001) Life in extreme environments NATURE 408,
1092-1001

Robert A. Zierenberg, Michael W. W. Adams, y Alissa (2000) J Life in exireme environments:
Hydrothermal vents. PNAS 21, 12961-12962.

Edward J. Carpenter, Senjie Lin, Y Douglas G. Capone (2000) Bacterial Activity in South Pole
Snow. Applied And Environmental Micrabiology. 66: 4514-4517.

Sherry M. Carty, Kodangattil R. Sreekumar, and Christian R. H. Raetz (1999) Effect of Cold
Shock on Lipid A Biosynthesis in Escherichia coli. The Joumnal of Biological Chemistry Vol. 274,
No. 14, 9677-9685.
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11. Harald Huber, Karl O. (1998) Stetter Hyperthermophiles and their possible potential in
biotechnology Journal of Biotechnology 64, 39-52.

12. Ricardo Cavicchioli, Khawar S Siddiqui, David Andrewsand Kevin R Sowers. (2002). Low-
temperature extremophiles and their applications Current Opinion in Biotechnology 13:1-8.

13, Mark L. Skidmore, Julia M. Foght y Martin J. Sharp (2000) Microbial Life beneath a High Arctic
Glacier. APplied and Environmental Microbiology. 66, 3214-3220

14, Deana D. Martin, Rose A. Ciulla y Mary F. Roberts {1999). Osmoadaptation in Archaea Applied
and Environmental Microbiclogy. 65, 1815-1825.

15. Thermophilic and halophilic extremophiles Michael T Madigan y Aharon Oren. (1999) Current
Opinion in Microbiology, 2:265-269

16. Caulet, Alexandre Ghazi y Gilbert Richarme (1999) Thermoprotection by glycine betaine and
choline Teresa Caldas, Nathalie Demont- Microbiology 145, 2543-2548

17. Pedro Lamosa, Anthony Burke, Ralf Peist, Robert Huber, Ming-Y. Liu, Gabriela Silva, Claudina
Rodrigues-pousada, Jean Legall, Christopher Maycock, y HelenA Santos (2000)
Thermostabilization of Proteins by Diglycerol Phosphate, a New Compatible Solute from the
Hyperthermophile Archaeoglobus fulgidus APPLIED AND Environmental Microbiology. 66, 1974
1979

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1. Articulos cientificos publicados en revistas como el Journal of Biological Chemistry, Jornal of
Bacteriology, Nature, Science y en otras revistas especializadas de interés en los topico
tratados en e! curso.

MODALIDADES DEL PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

9) Exposicion oral del profesor con apoyo de material audiovisual

10) Realizacion de dos examenes parciales y uno final

11) Realizacién de experimentos de laboratorio

12) Discusién de articulos de interés retacionados con los diferentes tdpicos del metabolismo
bacteriano en clase.

CONOCIMIENTOS APTITUDES Y CAPACIDADES QUE EL ALUMNO DEBERA ADQUIRIR

El alumno sera capaz de leer y entender literatura especializada en el area del Metabolismo
de bacterias y arqueobacterias. El alumno podra utilizar los conocimientos adquiridos en el curso
para generar proyectos de investigacion basica y aplicada, ademas de poder participar
eficientemente en la docencia.

MODALIDADES DE EVALUACION.
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Examenes parciales y final, tareas, discusion de articulos técnicos, reportes de laboratorio,
participacion en clase de acuerdo al siguiente porcentaje.

Examenes 40%
Practicas 0%
Tareas 20%
Revision de articulos 10%

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE:

Un profesor con conocimientos del metabolismo bacteriano que cuente con experiencia en
investigacién del metabolismo bacteriano y tenga el grado de Doctor en Ciencias.
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NOMBRE DE LA MATERIA: Cinéfica Quimica Avanzada

CODIGO DE LA MATERIA: QM547
DEPARTAMENTOQ: Quimica
CARGA TOTAL DE HORAS TEORIA: 85
CARGA TOTAL DE HORAS TRABAJO: 91
INDEPENDIENTE:

TOTAL DE HORAS: 176 horas
NUMERO DE CREDITOS: "

NIVEL DE FORMACION: Posgrado
TIPO DE CURSO: Presencial
PRERREQUISITOS: Ninguno
OBJETIVO GENERAL

Que el alumno comprenda las leyes que rigen la velocidad de las reacciones quimicas y sea capaz
de aplicar las a |a prediccidn del comportamiento en sistemas quimicos con mecanismos complejos.

CONTENIDO TEMATICO
Capitulo 1. Introduccion a la cinética quimica (6 hrs)
1.1. Mecanismos de reaccion
1.2. Velocidades de reaccion
Capitulo 2, Ley de velocidad (8 hrs)

2.|.Principio de accién de masas y leyes de velocidad de reaccidnes elementales
2.2.Reacciones de primero orden

2.3.Reacciones de segundo orden

2.4 Reacciones de tercer orden

2.5.Predicciones de las leyes de velocidad para mecanismos asumidos

Capitulo 3. Métodos experimentales en cinética quimica (10 hrs)
3.1. Medicidn de la velocidad
3.2. Determinacion del orden de la reaccion
3.3. Determinacion de fa energia de activacion
3.4 Constantes de velocidad de reacciones elementales

Capitulo 4. Mecanismos de reaccion y ley de velocidad (10 hrs)
4.1. Reacciones paralelas
4.2 Reacciones en sefie (primer orden)
4.3.Reacciones complejas

Capitulo 6 Dependencia con la temperatura (6 hrs)
6.1. Teoria del estado de transicién

Capitulo 7. Aplicacion a casos particulares. {40 hrs)
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7.1. Cinética de la polimerizacion mediante radicales |ibres
7.2. Cinética de la produccién de HBr a partir de Br2 e H2
7.3. Cinética Enzimatica
a) Cinética de Michaelis-Menten
b) Actlvacion Interfaclal de la fosfollpasa A2
7.4. Reaccién; H2 + 12 = 2Hi
7.5. Reaccion: H3As03 + 13 + H20 = H3As 04 + 3I- + 2H+
7.6. Reaccion de Rice y Herzfels
7.7. Produccidn de agua a partir de sus componentes gaseosos.
7.8 Otras reacciones de interés

BIBLIOGRAFIA:

1.- W.C. Gardiner Jr,"Rates and Mechanisms of Chemical Reactions”, Edit. W. A.,
Benjamin, Inc.

2 - Ignacio Tinoco Jr., Kenneth Sauer, James C. Wang, Fisicoquimica, (principios y
aplicaciones en las ciencias Biologicas), Editorial Prentice/Hall International

3.- S. W. Benson "The foundations of Chemical Kinetics", McGraw-Hill, N. Y.

4 - G. Odian, "Principies of Polymerization", Third Ed. John Wiley & Sons, U.S.,
(1991).

5.- G. W. Castellan, "Fisicoguimica", Addison-Wesley Iberoamericana, México D.F.,
(1988).

6.- F. Vojtech Fried, H. F. Hameka, U. Blukis, "Physical Chemistry", MacMillan
Publishing Ca., In¢. (1977).

CONOCIMIENTOS, APTITUDES Y CAPACIDADES QUE EL ALUMNO DEBERA ADQUIRIR

Al terminar el curso el alumno habrd adquirido los conocimientos base que le permitan
predecir el comportamiento cinético de una reaccion real, con tal de que conozca el mecanismo vy, en

algunos casos podra, a partir de informacion cinética, predecir el mecanismo.

Los conocimientos de esta asignatura podran ser utilizados por el alumno en las aclividades
profesionales relacionadas con la sintesis quimica. Asi mismo, aunque ésta asignatura es optativa,
los conccimientos adquiridos puedan ser aplicados durante la realizacion de su tesis de

investigacidn en cualquiera de las areas que ofrece el posgrado.

MODALIDADES DE EVALUACION:

Tipo de actividad Aportacion porcentual a la calificacion
Examenes parciales 40
Examenes sorpresa 10
Trabajos y tareas 15
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Examen final 35
PERFIL ACADEMICO DEL DOCENTE

Un profesor con conocimientos de Cinética Quimica que cuente con experiencia en investigacion y
grado de Doctorado.
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NOMBRE DE LA MATERIA: Quimica Organica Avanzada |
CODIGO DE LA MATERIA: QM537

DEPARTAMENTO: Quimica

CARGA TOTAL DE HORAS DE TEORIA: 85 horas

CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO:

INDEPENDIENTE: 91 horas
TOTAL DE HORAS: 176 horas
NUMERO DE CREDITOS: 11 créditos
NIVEL DE FORMACION: Posgrado
TIPO DE CURSO: Presencial
PRERREQUISITOS: Ninguno
OBJETIVO GENERAL:

El alumno serd capaz de discutir los conceptos fundamentales de la teoria del orbital
molecular, conceptos modernos de carbaniones, substitucion electrofilica aromatica, estereoquimica
de algunas reacciones organicas, asi como entenderd la teoria de [as reacciones periciclicas.
También se ensefiaran conceptos cinéticos, termodinamicos y analisis conformacional de las
reacciones organicas.

OBJETIVOS PARTICULARES:

a) Elestudiante de esta materia aprendera los conceptos modernos de ias diferentes teorias
de la quimica organica, tales como: Teoria del orbital Molecular vs. Teoria de la Valencia.

b) Elalumno tendra |a capacidad de entender literatura especializada en el rea de la quimica
organica.

c) Elestudiante de este curso tendra la capacidad de proponer mecanismos logicos para
algunas reacciones organicas y entender los mecanismos conocidos de las reacciones
organicas.

d) Este curso fratara de abrir el panorama de la quimica orgénica, para interesar los alumnos
del posgrado en la especialidad de quimica organica cinética y otras ramas afines a la
quimica organica.

DESCRIPCION DEL CURSO:
El curso de Quimica Organica | se orienta hacia los estudiantes del Posgrado en Quimica y lo
podran tomar estudiantes de las carreras de Quimica, Ingenieria Quimica y carreras afines. El curso

tratara de conceptos avanzados y moderncs en mecanismos de la Quimica Organica y Sintesis
Organicas.

CONTENIDO TEMATICO
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UNIDAD 1. Carbaniones. (4 Hrs.)

1.1 Generacion de carbaniones por medio de desprotonacion.

1.2 Regio-selectividad y estereo-selectividad en ja formacidn de enolatos.
1.3 Otras formas de generacién de enolatos.

1.4 Alquilacién de enolatos.

1.5 Generacién y alquilacion de dianiones.

1.6 Efecto del medio en la alquilacion de enclatos.

1.7 Alquilacion del oxigeno vs. carbon.

1.8 Alquilacion de aldehidos, esteres, amidas y nitrilos.

1.9 Los analogos de los enoles y enolatos en el nitrégeno-Enaminas y aniones de
las iminas.

1.10 Alquilacion conjugada de compuestos insaturados. Adicion de Michael.

UNIDAD 2. Reacciones de carbones nucleofilicos con grupos carbonilos. {8 Hrs)
2.1 Reacciones aldolicas de adicidn y condensacion.

2.1.1 Mecanismo general.

2.1.2 Reacciones alddlicas mezcladas con aldehidos aromaticos.

2.1.3 Control regio-quimico y estereo-quimico de las condenzacione~~~licas
mezcladas de aldehidos alifaticos y cetonas.

2.1.4 Reacciones alddlicas intramoleculares y ia anulacién de Rabinson.

2.2 Reacciones de adicion de iminas y iones iminium.,

2.2.1 Reaccion de Mannich.

2.2.2 Reacciones de condenzacion catalizadas por aminas.

2.3 Acilacion de carbaniones.

2.4 La reaccion de Wittig y reacciones que emplean carbaniones estabilizado s por
Fosforo.

2.5 Reacciones de compuestos carbonilicos con carbaniones alfa-trimetilsilil.
2.6 Wros de Azufre y nucledfilos refacionados.

2.7 Adicidn-ciclizacién nucleofilica..

UNIDAD 3.Interconversion de grupos funcionales por medio de substitucidn (8Hrs)
Nucleofilica.

3.1 Conversion de alcoholes a agentes alquilantes.

3.1 Esteres sulfonados.

3.2 Haluros.

3.2 Introduccion de grupos funcionales por medic de substitucidn en un carbon
saturado.

3.2.1 Efectos generales del solvente.

3.2.2 Nitrilos.

3.2.3 Azidas.

3.2.4 Nuc1edfilos del oxigeno.

3.2.5 Nucledfilos del Nitrégeno.

3.2.6 Nucledfilos del azufre.

3.2.7 Nucledfilos del Fésforo.

3.2.8 ResUlnen de !a substitucion nucleofilica en un carbén saturado.

3.3 Rompimiento nucleofilico de enlaces oxigeno-carbon en éteres y ésteres.
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3.4 Interconversion dederivados de acidos carboxilicos.
3.4.1 Preparacion de reactivos para acilaciones.

3.4.2 Preparacion de ésteres.

3.43 Preparacion de amidas.

UNIDAD 4. Adicion electrfliica a enlaces multiples carbon-carbon, (4Hrs.)
4.1 Adicion de haluros de hidrégeno.

4.2 Adicidn de hidruros sequida de a adicion de oxigeno nuc1eofitico.
43 Oximercuracion,

4.4 Adicion de haldgenos a alquencs.

4.5 Reactivos electrfilicos de se1enio y azufre.

4.6 Adicion de otros reactivos electrofilicos.

4.7 Substitucion electrofitica alfa al grupo carbonilo.

4.8 Adiciones a alenos y alquinos.

4.9 Adicion a las dobles ligaduras usando reactivos organo-borados.
4.9.1 Hidroboracion.

4.9.2 Reacciones de organoboranos.

4.93 Hidroboracion enantioselectiva.

4.9.4 Hidroboracidn de Alguinos.

UNIDAD 5. Reduccién de carbonitos y otros grupos funcionales. (12Hrs.)
5.1 Adicién de hidrogeno.

5.1.1 Hidrogenacion catalitica.

5.1.2 Otros lectivos que trnsfieren hidrogeno.

5.2 Reactivos donadores del grupo 111.

5.2.1 Reduccion de compuestos carbonilicos.

5.2.2 Estereoselectividad de la reduccion con hidruros.

5.2.3 Reducci6n de ofros grupos funcionales con donadores de
hidruro.

53 Donadores de hidruro que pertenecen al grupo N.

5.4 Donadores de atomos de hidrogeno.

5.5 Reduccién con metales disueltos.

5.5.1 Adicién de hidrégeno.

5.5.2 Remocion reductiva de grupos funcionales.

5.53 Formacion reductiva de enlaces carbono-carbono.

5.6 Desoxigenacion reductiva de grupos carbonilos.

5.7 Eliminacion reductiva y fragmentacion.

UNIDAD 6. Cicloadiciones, rearreglos unimolecuiares y eliminaciones térmicas. {14Hrs)
6.1 Recciones de cicloadicion.

6.1.1 Reaccién de Diels-Alder; Caracteristicas generales.

6.1.2 Reaccion de Diels-Alder: Diendfilos.

6.13 Reccion de Diels-Alder dienos.

6.1.4 Reacciones de Diels-Alder asimétricas.

6.1.5 Reacciones intramoleculares de Diles-Alder.

6.2. Reacciones dipolares de cicloadicion.

6.3 Reacciones de cicloadicion [2+2] y otras reacciones para obtener
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ciclobuteno.

6.4 Reacciones de cicloadicion fotoquimicas.

6.5 Rearreglos sigmatropicos [3,3).

6.5.1 Rearreglo de Cope.

6.5.2 Rearreglo de Claisen.

6.6 Rearreglos sigmatrépicos [2,3].

6.7 Reaccion "ene"

6.8 Reacciones de eliminacién térmicas unimoleculares.
6.8.1 Eliminacién queleotrépica.

6.8.2 Descomposicion de compuestos aza ciclicos.
6.8.3 Eliminacién beta donde participan estados de transicion
ciclicos.

UNIDAD 7. Compuestos organometalicos del grupa !, Iy HI. (4 Hrs.)
7.1 Preparaciones y propiedades.

7.2 Reacciones de los comuestos organo-litio y organo-magnecio,
7 .2.1 Reacciones con compuestos alquilantes.

1.2.2 Reacciones con compuestos carbonilicos.

7.3 Reacciones de derivados de los metales del grupo 1Wy 11m.
7.3.1 Reacciones de compuestos de organo-zinc.

7.3.2 Compuestos de organo-cadmio.

7.3.3 Compuestos de organo-mercurio.

7.3.4 Compuestos de organe-indio.

7.4 Compuestos organo-lantanidos.

UNIDAD 8. Reacciones formadoras de enlaces carbon-carbén usando borosilicio {6Hrs.)
y estafio.

8.1 Compuesto organo-borados.

8.1.1 Sintesis de organoboranos.

8.1.2 Reacciones para formar enlaces C-C con organo-boranos.
8.2 Compuestos de organo-silicicos.

8.2.1 Sintesis de organo-silanos.

8.2,2 Reacciones formadoras de entaces C-C con organo-silanos.
8.3 Compuestos organc-estanicos.

8.3.1 Sintesis de organo-estanatos.

8.3.2 Formacion de enlaces C-C.

UNIDAD 9.Reacciones de substitucion aromatica. (4 Hrs.)
9.1 Reacciones de substitucion electrofilica aromatica.
9.1.1 Nitracion.

9.1.2 Halogenacién.

9.1.3 Halogenacion y acilacién de Friedels-Crafts.

9.1.4 Metalacion Electrofilica.

3.2 Substitucion nucleofilica aromatica.

8.2.1 lones diazoni -arflicos como intermediarios sintéticos.
9.2,2 Substitucion por medio del mecanismo adicion-eliminacién.
9.2.3 Substitucién por medio del mecanismo eliminacion-
substitucion,
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9.2.4 Reacciones catalizadas por metales de transicion.
9.3 Reacciones de substitucion aramatica por medio de radicales libres.
9.4 Substitucion por medio del mecanismo SRN1

BIBLIOGRAFIA

1.- Advanced Organic Chemistry Part B

Francis A, Carey and Richard J. Sundberg 4 th edition
Cuarta Edicion Kluwer Academic/ Plenum Publishers.
2.- Advanced Organic Chemistry

Jerry March and Michae! B. Smith 4 th edition
Mcgraw Hill 4 th edition

3.- Some modero methods of organic synthesis fourth ed.
W. Carruthers Canbridge University Press.

Fourth edition.

4 - Organic Stereochemistry

Emest E. Elliel and Samuel H. Wilen

1 rst. Edition John Wiley.

5.- Advanced Organic Chemistry.

Bemard Miller, second edition

Prentice Hall.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
1.- Articulos y publicaciones en revistas especializadas.
MODALIDADES DEL PRCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

1.- Exposicion del profesor, usando algunas veces, apoyos audiovisuales.
2.- Tres examenes parciales y uno final.
3.- Revision de catedras ensefiadas en otras universidades.

CONOCIMIENTOS, APTITUDE S Y CAPACIDADES QUE EL ALUMNO DEBERA ADQUIRIR

Al terminar el curso el alumno habra adquirido los conocimientos basicos que
le permitiran proponer mecanismos sintéticos de reacciones modernas y clasicas.

Los conocimientos de esta asignatura podran ser utilizados por el alumno en las
actividades profesionales siguientes: Sintesis Organicas de nuevos compuestos,
investigacion en Quimica Organica y espectroscopia. Asi mismo, dado el caracter
general de ésta asignatura, el estudiante podra utilizar los conocimientos adquiridos
durante [a realizacidn de su tesis de investigacion en cualquiera de fas areas que ofrece
este posgrado.
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MODALIDADES DE EVALUACION:

Tipo de actividad Aportacion porcentual a la calificacion
Examenes parciales 55

Examenes sorpresa 10

Participacion en clase 5

Presentaciones en clase 5

Trabajos y tareas 5

Examen final 20

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE

Un profesor con conocimientos de Quimica Orgénica que cuente de preferencia con experiencia
en investigacién y grado de Doctorado.
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NOMBRE DE LA MATERIA: Quimica Organica Avanzada i

CODIGO DE LA MATERIA: QM542
DEPARTAMENTO: Quimica
CARGA TOTAL DE HORAS TEORIA: 68
CARGA TOTAL DE HORAS TRABAJO
INDEPENDIENTE: 60
TOTAL DE HORAS: 128 hrs
NUMERO DE CREDITOS: 8 créditos
NIVEL DE FORMACION: Posgrado
TIPO DE CURSO: Curso
PRERREQUISITOS: Ninguno
OBJETIVO GENERAL:

El estudiante podra proponer estudios cinéticos y termodinamicos para los estudios
mecanisticos. También sera capaz de distinguir entre las dos teorias principales del enlace,
En quimica organica, es decir la Teorfa de la Valencia y del Orbital Molecular.

OBJETIVOS PARTICULARES:
a) Elestudiante de este curso aprendera propuestas modernas de algunos
Mecanismos y teorias actuales para explicarlos.
b) El alumno estara obligado a entender y leer literatura especializada en el tema.
¢} Elalumno sera capaz de proponer mecanismos para las difefentes reacciones

Explicadas.
DESCRIPCION Y CONCEPTUALIZACION DEL CURSO
E! curso de quimica organica avanzada n estara orientado a estudiantes del
posgrado en quimica y podra ser tomado por alumnos de los posgrados en Ingenieria

Quimica y Quimica Farmacéutica.

CONTENIDO TEMATICO

1.- ESTRUCTURA Y ENLACE QUIMICO.

1.1 Descripcidn de los Enlaces en la Teoria de la Valencia.

1.2 Energia de Enlace, Polaridad y Polanzabilidad.

1.3 Teoria del Orbital Molecular y su Metodologia.

1.4 Teoria del Orbital Molecular de Hickel.

1.5 Aplicaciones Cuantitativas de la Teoria del Orbital Molecular a la Reactividad.
1.6 Interaccion entre los Sistemas Pi y Sigma - Hiperconjugacion.

1.7 Otras Descripciones Cuantitativas de la Estructura Molecular.
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2.-PRINCIPIOS DE ESTEREOQUIMICA.
2.1 Relacion Enantiomérica.

2.2 Relacion Diasteromerica.

2.3 Relacién Proquiral.

3- EFECTOS CONFORMACIONALES, ESTERICOS Y ELECTRONICOS.
3.1 Tension y Mecanica Molecular.

3.2 Conformacion de las Moléculas Aciclicas.

3.3 Conformacién de los Dervados del Ciclohexano.

3.4 Anillos Carbaciclicos fuera de los Anillos de Seis Miembros.

3.5 Efecto de los Heteroatomos en el Equilibrio Conformacional.

3.6 Efecto Anomérico.

3.7 Efecto Conformacional en 1a Reactividad.

3.8 Tencion de Angulo y su efecto en ia Reactividad.

3.9 Relacién entre el Tamario del Anillo y la Velocidad de Ia Ciclizacién.
3.10 Efectos Torcionales y Estereoelectronicos en ta Reactividad.

4.- DESCRIPCION y ESTUDIO DE LOS MECANISMOS EN LAS REACCIONES
ORGANICAS.

4.1 Datos Termodinamicos.

4.2 Datos Cinéticos.

4.3 Efectos de los Substituyentes y Relaciones Lineales de la Energia Libre.
4 4 Mecanismos Basicos. Control Termodinamico vs. Cinético.

4.5 Efectos Isotdpicos.

4.6 Caracterizacion de los Intermediarios de las Reacciones.

4.7 Efecto del Solvente.

4.8 Catalisis de los Acidos y Bases de Bronsted y Lewis.

4.9 Estereoguimica.

5.-SUBSTITUCION NUCLEOFILICA.

5.1 Casos Limitantes. Substitucion por Mecanismos de lonizacion (SN1).
5.2 Casos Limitantes. Substitucion por Mecanismos de Desplazamiento Directo (SN2).
5.3 Descripcion Detallada Directa de los Mecanismos entre SN1 y SN2,
5.4. Carbocationes.

5.5 Efectos del Solvente en la Nucleotilicidad.

5.6 Efecto del Grupo Saliente.

5.7 Efectos Estéricos y de la Tension en la Substitucién y lonizacion.

5.8 Efectos de la Conjugacion en la Reactividad.

5.9 Estereoquimica de la Substitucion Nucleofilica.

5.10 Participacién del Grupo Vecinal,

5.11 Mecanismos de Rearreglos Carbocationicos.

5.11 Mecanismos del Norbornil y otros lones No-Clasicos.

6.- ADICIONES POLARES Y REACCIONES DE ELIMINACION.
6.1 Adicion de Acidos Hidracidos a los Alquenos.
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2.-PRINCIPIOS DE ESTEREOQUIMICA.
2.1 Relacién Enantiomeérica.

2.2 Relacion Diasteromeérica.

2.3 Relacion Proguiral.

3- EFECTOS CONFORMACIONALES, ESTERICOS Y ELECTRONICOS.
3.1 Tensidn y Mecanica Molecutar.

3.2 Conformacion de las Moléculas Aciclicas.

3.3 Conformacion de los Derivados del Ciclohexano.

3.4 Anilios Carbociclicos fuera de los Anillos de Seis Miembros.

3.5 Efecto de los Heterodtomos en el Equilibrio Conformacional.

3.6 Efecto Anomeérico.

3.7 Efecto Conformacional en la Reactividad.

3.8 Tencion de Angulo y su efecto en la Reactividad.

3.9 Relacion entre el Tamafio del Anillo y la Velocidad de la Ciclizacion.
3.10 Efectos Torcionales y Estereoelectrénicos en la Reactividad.

4.- DESCRIPCION y ESTUDIO DE LOS MECANISMOS EN LAS REACCIONES
ORGANICAS.

4.1 Datos Termodinamicos.

4.2 Datos Cinéticos.

4.3 Efectos de los Substituyentes y Reiaciones Lineales de la Energia Libre.
4.4 Mecanismos Basicos. Contral Termodinamico vs. Cinético.

4 5 Efectos Isotdpicos.

4.8 Caracterizacion de los Intermediarios de las Reacciones.

4.7 Efecto del Salvente.

4.8 Catalisis de los Acidos y Bases de Bronsted y Lewis.

4.9 Estereoquimica.

5.-SUBSTITUCION NUCLEOFILICA.

5.1 Casos Limitantes. Substitucion por Mecanismos de lonizacién (SN1).
5.2 Casos Limitantes. Substitucién por Mecanismos de Desplazamiento Directo {SN2).
5.3 Descripcion Detaltada Directa de los Mecanismos entre SN1 y SN2,
5.4. Carbocationes.

5.5 Efectos del Solvente en la Nucleotilicidad.

5.6 Efecto del Grupo Saliente.

5.7 Efectos Estéricos y de la Tension en la Substitucion y lonizacion.

5.8 Efectos de la Conjugacion en |la Reactividad.

5.9 Estereoquimica de la Substitucion Nucleofilica.

5.10 Participacion del Grupo Vecinal.

5.11 Mecanismos de Rearreglos Carbocatidnicos.

5.11 Mecanismos del Norbornil y otros lones No-Clasicos.

6.- ADICIONES POLARES Y REACCIONES DE ELIMINACION.
6.1 Adicion de Acidos Hidracidos a los Alquenos.
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6.2 Adicién Hidracida Catalizada y Relaciones de Adicion Relacionadas.
6.3 Adicion de Haldgenos.

6.4 Adicion Electrofilica con lones Metalicos.

6.5 Los Mecanismos Tipo E1,E2 Y E1cb.

6.6 Regioguimica y Estereoquimica de las Reacciones de Eliminacién.
6.7 Deshidratacion de Alcoholes.

6.8 Eliminacién donde no Participan Eniaces Hidrégeno.

7.-CARBANIONES y OTRAS ESPECIES NUCLEOFILICAS.

7.1 Acidez de los Hidrocarburos.

7.2 Carbaniones Estabilizados por Grupos Funcionales.

7.3 Enoles y Enaminas. .

7.4 Carbaniones y Nucledfilos en Reacciones Bimoleculares {SN2).

8.-REACCIONES DE COMPUESTOS CARBONILICOS.

8.1 Hidratacion y Adicion de Alcoholes a Aldehidos y Cetonas.
8.2 Reacciones de Adicién Eliminacién de Cetonas y Aldehidos.
8.3 Adicion de Carbones Nucleofilicos a Grupos Carbonilicos.

8.4 Reactividad de Compuestos Carbonilicos hacia la Adicién.

8.5 Hidrdlisis de Esteres.

8.6 Amindlisis de Esteres.

8.7 Hidrdlisis de Amidas.

8.8 Acilacion de los Grupos del Oxigeno y Nitrogeno Nucleofilicos.
8.9 Catalicis Intramolecular,

9.-AROMATICIDAD y SUBSTITUCION AROMATICA.

9.1 Concepto de Aromatizidad: Anulenos, Aromaticidad en Anillos Cargados.
9.2 Homoaromaticidad, Sistemas de Anillos Fucinados y Heterociclicos.

9,3 Reacciones de Substitucion Electrofilica Aromatica.

9.4 Reacciones de Compuestos Policiclicos Heteroaromaticos.

9.5 Mecanismos Especificos de Substitucion Electrofilica Aromatica. Nitracién,
Halogenacidn, Protonacion e Intercambio de Hidrogeno, Alquilacién y Acilacion
de Friedel-Crafts y Reacciones Relacionadas.

9.6 Acoplamiento con Sales de Diazonic.

9.7 Substitucion Nucleofilica Aromatica por Medio de los Mecanismos de Adicion
Eliminacion y Eliminacion Adicion.

10,-REACCIONES PERICICLICAS CONCERTADAS.

10.1 Reacciones Electrociclicas.

10.2 Rearreglos Sigmatrépicos.
10.3 Reacciones de Cicloadicién.

BIBLIOGRAFIA:

T H.Lowry and K.S. Richardson, Mechanisms and Theory in Organic Chemi.'ltry
(3rd Edition), Harper and Row 1987.
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N.S. Isaacs, Physical Organic Chemistry, Longmans, 1995.
F .A: Carey and R.A. Sundberg, Advanced Organic Chetnistry ( 3rd Edition), Plenum
2002 esp. Part A.

F .A. Carroll Perspectives on structure and Mechanisms in Organic Chemistry,
Brooks-Cole 1988.

Adams Jacobs , Understanding Organic Reactions Mechanism in Organic Chemistry
Cambridge University Press,200 1.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1.- Articulos y publicaciones en revistas especializadas.

MODALIDADES DEL PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

1.- Exposicién del profesor, usando algunas veces, apoyos audiovisuales.

2.- Tres examenes parciales y uno final.
3.- Revision de catedras ensefiadas en ofras universidades.

CONOCIMIENTOS, APTITUDE S Y CAPACIDADES QUE EL ALUMNO DEBERA ADQUIRIR

Al terminar el curso el alumno habra adquirido los conocimientos basicos que ie permitiran
proponer mecanismos sintéticos de reacciones modernas y clasicas. Los conocimientos de esta
asignatura podran ser utilizados por el alumno en las actividades profesionales siguientes: Sintesis
Organicas de nuevos compuestos, Investigacion en Quimica Qrganica y espectroscopia. Asi mismo,
dado el caracter general de ésta asignatura, el estudiante podra utilizar los conocimientos adquiridos
durante la realizacion de su tesis de investigacion en cualquiera de las &reas que ofrece este

posgrado.

MODALIDADES DE EVALUACION:

Tipo de actividad Aportacién porcentual a la calificacion
Examenes parciales 55

Examenes sorpresa - 10

Participacion en clase S

Presentaciones en clase 5

Trabajos y tareas 5

Examen final 20

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE

Un profesor con conocimientos de Quimica Organica que cuente de preferencia con experiencia

en investigacion y grado de Doctorado
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NOMBRE DE LA MATERIA: Sintesis Organica Avanzada
CODIGO DE LA MATERIA: QM564

DEPARTAMENTO: Quimica

CARGA TOTAL DE HORAS DE TEORIA: 68

CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO:

INDEPENDIENTE: 60

TOTAL DE HORAS: 128
NUMERO DE CREDITOS: 8

NIVEL DE FORMACION: Posgrado
TIPO DE CURSO: Presencial
PRERREQUISITOS: Ninguno
OBJETIVO GENERAL:

El alumno sera capaz de proponer sintesis de compuestos complejos, usando la metodologia
moderna de sintesis organicas. E| alumno comprendera sintesis publicadas en ia literatura periédica.
El alumno tambien estara al tanto de los avances modemos y reactivos nuevos, usados en sintesis
organicas.

OBJETIVOS PARTICULARES:
a) El estudiante de este curso aprendera la metodologia moderna y actual, usada
en sintesis organicas.
b) El alumno podra leer literatura especializada del tema.
¢) El estudiante de este curso, también sera capaz de proponer mecanismos
Idgicos de algunas de las reacciones en sintesis organicas.
d) El curso ayudara ai alumno a proponer sintesis modernas en organica

DESCRIPCION DEL CURSO:
El curso de Sintesis Organicas se orientara a estudiantes de Posgrado en Quimica,

pero lo podran tomar alumnos del Posgrado en Ingenierfa Quimica y otros posgrados afines, asi
como alumnos avanzados de dichas carreras.

CONTENIDO TEMATICO

1 RETROSINTESIS, ESTEREQQUIMICA Y ANALISIS CONFORMACIONAL,
1.1 Introduccion.

1.2 Desconexiones.

1.3 Sintones.

1.4 Estereoguimica.

1.5 Analisis Conformacional.

2. ACIDOS Y BASES, REACCIONES DE GRUPOS FUNCIONALES.
2.1 Acidos y Bases
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2.2 Acidos de Lewis.

2.3 Teoria de los Acidos y bases duros/biandos.

2.4 Teoria HSBA y Teoria del Orbital Molecular.

2.5 Adicion a acilos, Adicidn y Substitucion Conjugado.
2.6 Caracteristicas de las Reacciones con Nucledfilos.
2.7 Reacciones de Substitucion.

2.8 Substituciones con Halégenos.

2.9 Reacciones de Eliminacién.

2.10 Reacciones de Adicidn.

2.11 Reacciones de Substitucion Aromaticas.

3. OXIDACION

3.1 Alcoholes a Carbonilos.

3.2 Formacién de Fenoles y Quinonas.

3.3 Conversion de Alquenos a Epdxidos.

3.4 Conversidn de Alguenos a Dioles.

3.5 Baeyer Villiger (RCOR' a RCOZR .

3.6 Rompimiento Oxidativo de Dobles enlaces (C=C a C=0, y O=C}
3.7 Oxidacion de Fragmentos de Alquilos y Alquenilos { CH a C=0 0 C-OH))
3.8 Oxidacidon de Azufre, Selenio y Nitrdgeno.

4, REDUCCION.

4.1 Reduccion con Hidruros Metalicos.

4.2 Agentes Reductotes de Alkoxi Aluminio.

4.2 Reduccion con Borohidruros.

4.3 Alcoxi y Alguilborohidruros.

4 4 Hidruros de Boro y Aluminio y sus Derivados.

4.5 Estereoselectividad y Reduccién con Hidruros.

4.6 Hidrogenacion Catalitica.

4.7 Reduccion con Metales Disueltos.

4.8 Agentes Reductores que son No-metalicos. ..

5.HIDROBORACION.

5.1 Preparacion de Alguil y Alquenil Boranos.

5.2 Transformaciones Sintéticas.

5.3 Transformaciones que dan Grupos Funcionales que Contienen Oxigeno.
5.4 Sintesis de Aminas y Sulfuros via Hidroboracion.

6. FORMACION DE ANILLOS CON ESTEREOCONTROL

6.1 Uso de Estereocontrol en la Sintesis de Compuestos Aciclicos.
6.2 Control Estereoquimico en la Sintesis de Sistemas Ciclicos.
6.3 Efectos del Grupo Vecino y Efectos de Quelacion.

6.4 Estereocontrol aciclico via Precursores Ciclicos.

6.5 Reacciones de Formacion de Anillos.

7. GRUPOS PROTECTORES DE GRUPOS FUNCIONALES.

7.1 Cuando se necesitan los Grupos Funcionales?
7.2 Grupos Protectores para Alcoholes, Carbonilos y Aminas.
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8. PRODUCTOQS DE DESCONEXION: ESPECIES NUCLEOFILICAS QUE
FORMAN ENLACES CARBONO-CARBONO.

8.1 Cianuros

8.2 Aniones Alguino.

8.3 Reactivos de Grignard.

8.4 Reactivos de Litio.

8.5 Carbaniones Estabilizados de Azufre y Umpulong.
8.6 Reactivos de Organocobre.

8.7 Duros.

8.8 Otros Carbaniones Organometalicos.

8.9 Carbaniones de Silano y Carbaniones Aromaticos.

9. PRODUCTOS DE DESCONEXCION: ESPECIES NUCLEOFILICAS QUE FORMAN
ENLACES CARBON-CARBON: ANIONES DE ENOLA TO.

9.1 Formacién de Enolatos.

9.2 Reacciones de Enolatos con Electréfilos.

9.3 Reacciones de Condensacion con Enolatos.

9.4 Reacciones Estereoselectivas conEnolatos.

9.5 Enaminas.

9.6 Adicion de Michael y Reacciones Relacionadas.

9.7 Reacciones de Enolatos de Derivados Halo-Carbonilicos.

10. ESTRATEGIAS SINTETICAS.

10.1 Molécula Blanco. (Target Molecule)

10.2 Retrosintesis.

10.3 Estrategias Sintéticas.

10.4 Como Escoger el Enlace que se Rompera.

10.5 Enlaces Estratégicos en Anillos.

10.6 Estrategias Sintéticas importanies.

10.7 Acercamiento Biomimetico a las Sintesis.

10.8 El Uso de Modelos Quirales.

10.9 Estrategias de Sintesis Usando la Computadora.

BIBLIOGRAFIA

1. M. B. Smith, Organic Sintesis, 2002

2. W. Carruthers, Coldham, Mothem Methods of Organic Synthesis, Cambridge
University Press.

3. N.S. Issacs, Physical Organic Chemistry, Longman, 1995.

4. 8. Warren, Organic Synthesis; The Disconnection Approach, |. Wileyand Sons
2002.

5.F .A. Carey, R.|. Sundberg, Advanced Organic Chemistry (Vol. Ay B ) Plenum
Press 2000.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
1.- Articulos y publicaciones en revistas especializadas.
MODALIDADES DEL PRCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

1.- Exposicion del profesor, usando algunas veces, apoyos audiovisuales.
2.- Tres examenes parciales y uno final.
3.- Revision de catedras ensefiadas en otras universidades.

CONOCIMIENTOS, APTITUDE S Y CAPACIDADES QUE EL ALUMNO DEBERA ADQUIRIR

Al terminar el curso el alumno habra adquirido los conocimientos basicos que le permitiran
proponer mecanismos sintéticos de reacciones modernas y clasicas. Los conocimientos de esta
asignatura podran ser utilizados por el alumno en las actividades profesionales siguientes: Sintesis
Orgénicas de nuevos compuestos, Investigacion en Quimica Organica y espectroscopia. Asi mismo,
dado el caracter general de ésta asignatura, el estudiante podra utilizar los conocimientos adquiridos
durante la realizacidén de su tesis de investigacion en cualquiera de las areas que ofrece este
posgrado.

MODALIDADES DE EVALUACION:

Tipo de actividad Aportacién porcentual a la calificacion
Examenes parciales 55

Examenes sorpresa 10

Participacion en clase 5

Presentaciones en clase 5

Trabajos y tareas 5

Examen final 20

PERFIL ACADEMICO SUGERIDO PARA EL DOCENTE

Un profesor con conacimientos de Quimica Organica que cuente de preferencia con experiencia
en investligacidn y grado de Doctorado.
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NOMBRE DE LA MATERIA:

Métodos de caracterizacion de polimeros

CODIGO DE LA MATERIA: Qm552
DEPARTAMENTO: Quimica
CARGA TOTAL DE HORAS DE TEORIA: 68
CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO:
INDEPENDIENTE: 60
TOTAL DE HORAS: 128 horas
NUMERO DE CREDITOS: 8

NIVEL DE FORMACION: Posgrado
TIPO DE CURSO: Presencial
PRERREQUISITOS: Ninguno
Contenido

PARTE 1

Capitulo 1. Técnicas espectroscopicas 7hrs

1.1. Introduccion a [a espectroscopia de infrarrojo

1.2. Introduccion a la espectroscopia UV -Vis

1.3. Introduccion a la Resonancia Magnética Nuclear

1.4. Lecturas selectas de técnicas espectroscopicas aplicadas al anélisis de sistemas
poliméricos

Capitulo 2. Técnicas cromatograficas 5 hrs

2.1. Introduccién a la cromatografia de gases

2.2. Aplicacion de la cromatografia de liquidos al analisis de pesos moleculares en
polimeros

2.3. Lecturas selectas de cromatografia de permeaciéon en gel

Capitulo 3. Andlisis térmico de polimeros 7 hrs

3.1. Principios tedricos del analisis termogravimétrico

3.2. La calorimetria diferencial de barrido aplicada a sistemas poliméricos
3.3. Calorimetria diferencial de barrido modulado

3.4, Lecturas selectas en DSC de sistemas poliméricos

Capituio 4.- Analisis morfologico de polimeros 5 hrs

4.1. Introduccion a la Microscopia electrénica aplicada al estudio de os polimeros
4.2. Lecturas selectas en Microscopia electronica aplicada a polimeros

Capitulo 5. Analisis mecanico de polimeros Shrs

5.1. Relacion estructura-propiedades mecanicas en sistemas poliméricos

5.2. Estudio del comportamiento mecanico de sistemas poliméricos

5.3. Los estandares ASTM para propiedades mecanicas

Capitulo 6. Comportamiento dinamo-mecanico de polimeros 5 hrs

6.1. introduccién a ia reometria de sistemas poliméncos
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6.2. Lecturas selectas en reometria de sistemas poliméricos
Capitulo 7.- Técnicas miscelaneas de andlisis de polimeros 2 hrs

PARTE 11
Capitulo 8.- Determinacion de elementos Quimicos & hrs

Capitulo 9.- Determinacién de grupos funcicnales & hrs
Capitulo 10.- Identificacion de polimeros 5 hrs
Capitulo 11.- Analisis de la microestructura de los polimeros 5 hrs
Capitulo 12.- Analisis de copolimeros hrs

Capitulo 13.- Analisis de aditivos > hrs

Modalidades de evaluacion:

Top de actividad Aportacién porcentual a la calificacion

Examenes parciales 65

Particiopacion en clase

Presentaciones en clase

Trabajos y tareas 15

Practicas de laboratorio

Reportes de practicas de laboratorio

Actividades de investigacion 20

Al terminar el curso el alumno habra adquirido los conocimientos que le

permitan disefiar adecuadamente un protocolo de analisis encaminado a la
identificacion de un material polimérico.

Los conocimientos de esta asignatura podran ser utilizados por el alumno en las
actividades profesionales siguientes: analisis de materiales poliméricos. Asi mismo,
dado el caracter optativo de ésta asignatura, podra utilizar los conocimientos
adquiridos durante la realizacion de su tesis de investigacion, con tal de que ésta sea en
el area de Quimica de Polimeros.

Bibliografia:

1.- T.R. Crompton, "Analysis ofPolymers. An Introduction™ Pergamon Press. Oxford,
{1989).

2.- J.I Kroschwitz, “Polymers: Polymer Characterization and Analysis" Encyclopedia ..
Reprint Series, John Wiley & Sons, N. Y., (1990).

3.- B.J. Hunt, M.1. James, “Polymer Characterisation" Blackie Academic &
Professional, Londres, {1893).

4.- A. Garton, "Infrarred Spectroscopy ofPolymer Blends, Composites and Surfaces"
Hanser Publishers, Munich, (1892).
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5.- J.L. Koenig, "Spectroscopy of Polymers" ACS Professional Reference Book,
Washington D.C., (1892).

6.- 1.Y. Slonim, A.N. Lyubimov, “The NMR ofPolymers" Plenum Press, N.Y. (1970).
7.- Osswald, T, Menges, G. “Material Science of Polymers for Engineers, First Ed.,
Hanser, U.S. {1995).
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NOMBRE DE LA MATERIA: Sintesis de polimeros
CODIGO DE LA MATERIA: Qms44
DEPARTAMENTO: Quimica

CARGA TOTAL DE HORAS DE TEORIA: 85

CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO:

INDEPENDIENTE: 91 horas
TOTAL DE HORAS: 176 horas
NUMERO DE CREDITOS: 11 créditos
NIVEL DE FORMACION: Posgrado
TIPO DE CURSO: Presencial
PRERREQUISITOS: Ninguno

Objetivo General:

Que el alumno sea capaz de predecir, sobre la base de los respectivos

mecanismos y la informacién experimental pertinente, la cinética y las caracteristicas
relevantes de la distribucion de pesos moleculares en polimerizaciones: radical arias y
aniénica. Asi mismo, sea capaz de distinguir las particularidades, ventajas y
desventajas de los principales procesos de polimenzacion.

Capitulo 1.- Introduccion 4 hrs,

1.1. Generalidades

1.2. Introduccion a la caracterizacion de las moléculas poliméricas

1.3. La distribucioén del peso molecular y su caracterizacion.

1.4. Introduccion a la caracterizacion macroscopica de los sistemas poliméricos.

1.5. Introduccion a la relacion entre las caracteristicas moleculares y las propiedades
macroscopicas de los sistemas paliméricos

1.6 Aplicaciones generales de los polimeros

Capitulo 2.- Polimerizacion mediante radicales libres 15 hrs.

2. 1. Generalidades del mecanismo mediante radicales libres

2.2. Tipos de iniciacion

2.3.Caracteristicas distintivas de la propagacion.

2.4.Tipos de terminacién y su influencia en el peso molecular promedio.
2.5.Aspectos cinéticos de la polimerizacion radicalaria

2.6.Calculo del peso molecular en ausencia de transferencia de cadena
2.7.Caracteristicas energéticas de las polimerizaciones radicalarias
2.8.La transferencia de cadena y sus efectos

2.9.Procesos de inhibicion y retardamiento

Capitulo 3.- Copolimerizacion mediante radicales libres 4 hrs

3.1. Mecanismo de copolimerizacion mediante radicales libres
3.2. Cinética de la copolimerizacion mediante radicales libres

3.3. Distribucién de los comonémeros en la cadena polimérica

3.4. Lecturas selectas en sistemas novedosos de copolimerizacion
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Capitulo 4.- Polimerizacién en masa 4 hrs

4 1. Generalidades de |a polimerizacién en masa.

4.2 Efecto de la concentracion de mondmeroc en la viscosidad de un sistema polimérico
4.3 Exotermicidad de las reacciones radical arias y sus consecuencias

4.4. Tipos de reactores en masa.

4 5.Lecturas selectas en polimerizacién en masa.

Capitulo 5.- Polimerizacién en solucion 4 hrs

5.1. Generalidades

5.2. La eleccion del solvente

5.3. Ventajas y desventajas de |as polimerizaciones en solucion

5.4. Lecturas selectas al respecto de la copolimerizacion en solucion.

Capitulo 6.- Polimerizacion en suspensién 10 hrs

6.1. Generalidades de los sistemas dispersos

6.2. Generalidades de la polimerizacién en suspension

6.3. Mecanismos de estabilizacion utilizados en la polimerizacion en suspension

6.4. Ventajas y desventajas de las polimerizaciones en suspension

6.5. Lecturas selectas relativas a los mecanismos de estabilizacion en polimerizacion
en suspension

6.6. Aspectos relativos a la cinética de la polimerizacion en suspension

6.7. Aspectos relativos a la morfologia de particula en polimerizaciones en suspensidn
6.8. Lecturas selectas relativas a polimerizacién en suspension

Capitulo 7.- Polimerizacion en emulsion 16 hrs

7.1. Aspecios histéricos de la polimerizacion en emulsion

7.2. Los componentes y su funcion

7.3. Descripcién general del proceso de polimerizacion en emulsion

7.4. Lecturas selectas relativas a modelos elementales para predecir la cinética de
polimerizacién en emulsion

7.5. Variables manipulables y su efecto en el sistema

7.8. Proceso en cargas, en semi continuo y en continuo.

7.7. Lecturas selectas al respecto del disefio de reactores de copolimerizacion en
emulsion

7.8. Morfologia de particuta en polimerizaciones en emulsion

7.9. Lecturas selectas relativas a la relacion entre la morfologia de particula y las
propiedades de los sistemas poliméricos

7.10. Lecturas relativas a los avances recientes en el modelado de 1a morfologia de
particula en sistemas en emulsion.

Capitulo 8.- Generalidades de la polimerizacion idnica 7 hrs.

8.1. Polimerizacion catidnica

8.2. Aspectos relevantes del mecanismo de polimerizacion catiénica

8.3. Polimerizaciones catiénicas vivientes

8.4. Polimerizacién aniénica

8.5. Semejanzas y diferencias entre la polimerizacion ani¢nica y catidnica
8.6. Polimerizacién anidnica viviente
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8.7. Lecturas selectas al respecto de polimerizaciones vivientes
8.8. Lecturas selectas al respecto de aplicaciones de las polimerizaciones vivientes

Modalidades de evaluacion:

Tipo de actividad Aportacion porcentual a la calificacion
Examenes parciales 70

Examenes sorpresa 10

Participacion en clase

Presentaciones en clase 10

Trabajos y tareas 10

Actividades de investigacion

Examen final

Al terminar el curso, el alumno habra adquirido los conccimientos basicos que le permitan emitir
opiniones cientificamente justificadas al respecto de situaciones particulares en el campec de la
sintesis de polimeros. Los conocimientos de esta asignatura podran ser utilizados por el alumno en
las actividades profesionales siguientes: control de calidad en plantas dedicadas a la sintesis de
polimeros, mejoramiento de sistemas de polimerizacion existentes, disefio de nuevos
procedimientos de sintesis de polimeros, solucién de problemas operativos tipicos en el area de
sintesis de polimeros. Asi mismo, dado el caracter optativo de ésta asignatura, podra utifizar lo,s
conocimientos adquiridos durante la realizacion de su tesis de investigacion, con tal de que ésta sea
en el area de Quimica de Polimeros.

Bibligrafia:

1.- G. Odian, "Principles ofPolymerization®, Third Ed. John Wiley & Sons, U.S.,
(1991).

2.- P.A. Lovell, M.S. El-Aasser, "Emuision Polymerization andEmulsion Polymers",
First Ed. John Wiley & Sons, U.S., (1997).

3.- H.F. Mark, N.M. Pikales, C.G. Overberger, G. Menges, “"Encyclopedia of Polymer
Science andengineenng" John Wiley &Sons, N. Y., (1985).

4.- J. Brandup, E.H. Immergut, E.A. Grulke, “Polymer Handbook™ 48 Ed, Jhon Wiley
& Sons inc,, N. Y., (1999).

5.-1.5. Miles, S. Rostami, "Multicomponent Polymer Systems" First Ed. Longman
Scientific and Technical, U.K,, (1992).

6.- Osswald, T, Menges, G. "Material Science of Polymers for Engineers”, First Ed.,
Hanser, U.S., (1995).
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NOMBRE DE LA MATERIA:

CODIGO DE LA MATERIA:
DEPARTAMENTO:

CARGA TOTAL DE HORAS DE TEORIA:

CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO:

INDEPENDIENTE:
TOTAL DE HORAS:
NUMERO DE CREDITOS:
NIVEL DE FORMACION:
TIPO DE CURSO:
PRERREQUISITOS:

Objetivo general:

Estructura y propiedades de los materiales
QM540

Quimica

68

60

128

8
Posgrado
Presencial
Ninguno

Discutir los conceptos fundamentales necesarios para el estudio de materiales,
comprension de refacion entre estructura y propiedades, técnicas de caracterizacion
por difraccién, defectos estructurales, difusion, diagramas de fase ademas de
proporcionar un panorama general sobre propiedades y usos de metaies, aleaciones,

materiales compuestos, polimeros y ceramicos.

Contenido
Capitulo 1. Introduccion
1.1 Clasificacion de materiales

4 hrs

1.2 Relacién estructura propiedad y procesamiento

1.3 Disefio y seleccién de matenales
1.4 Materiales modernos

Capitulo 2 Estructura cristalina

2.1 Estructura atémica

2.2 Enlaces ibnicos, covalentes y metalicos
2.3 Celda unitaria

2.4 Estructura de cristales metalicos
2.5 Simetria en cristales

2.6 Direcciones cristalograficas

2.7 Planos cristalinos

2.8 Indices de Miller

2.9 Difraccion de rayos-X

2.10 Superestructuras

Capituto 3 Propiedades mecanicas de materiales

3.1 Concepto de esfuerzo y deformacion
3.2 Ley de Hooke y modulo elastico
3.3 Comportamiento esfuerzo-deformacion

3.4 Deformacion plastica, viscosa y viscoelastica

3.5 Fractura
3.6 Esfuerzos compresivos
3.7 Ensayos de tension, dureza y torsion

10 hrs

8 hrs
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3.8 Fatiga y termofluencia

Capitulo 4 Imperfecciones en sélidos 8 hrs

4.1 Defectos puntuales: Schottky y Frerlkel

4.2 Vacancias e intersticios

4.3 Dislocaciones y vector de Burgers

4.4 Defectos superficiales de grano y apilamiento
4.5 Fuerzas y fuentes de dislocaciones

4.6 Deslizamiento

Capitulo 5 Difusién 10 hrs
5.1 Teorfa atomica de 'a difusion

5.2 Mecanismos de difusion

5.3 Difusidn en estado estacionatio

5.4 Difusidn en estado no estacionario

5.5 Efecto Kirkendall

5.6 Difusion y conduccién idnica

Capitulo 6 Diagramas de fase 10 hrs
6.1 Limite de solubilidad

6.2 Fases

8.3 Microestructura

8.4 Equilibrio entre fases

6.5 Fases en polimeros organicos

6.6 Transformacion de fases en metales
6.7 Reacciones en fase solida —-

6.8 Diagramas de fase de acero

6.9 Curvas TTT

6.10 Propiedades de aceros |

6.11 Tratamientos térmicos

Capitulo 7 Propiedades eléctricas y magnéticas de materiales 10 hrs
7.1 Fendémenos de conduccién eléctrica

7.2 Conduccidn ibnica en cristales

7.3 Semiconductores

7.4 Constante dieléctrica

7.5 Materiales ferroeléctricos

7.6 Magnetizacion

7.7 Materiales ferromagnéticos

7.8 Material es antiferromagnéticos

7.10 Materiales ferrimagnéticos

Capituto 8 Metales y aleaciones 4 hrs
Capitulo 9 Polimeros 8 lirs
Capitulo 10 Ceramicos 4 hrs
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Capitulo 11 Materiales compuestos 4 hrs
Modalidades de evaluacion:

Tipo de actividad Aportacién porcentual a la calificacion
Examenes parciales 60

Examenes sorpresa

Participacion en clase 5

Presentaciones en clase

Trabajos y tareas 15

Practicas de laboratorio

Reportes de practicas de laboratorio
Actividades de investigacion

Examen final 20

Al terminar el curso el alumno habra adquirido los conocimientos al respectode la relacion estructura-
propiedades y relativos a algunas técnicas de caracterizacion de los materiates, de forma que tendra
un panorama general sobre propiedades y usos de metales, aleaciones, materiales compuestos,
polimeros y ceramicos.

Los conocimientos de esta asignatura podran ser utilizados por el alumno en todas aguellas
actividades profesionales relacionadas al manejo de: metales, aleaciones, materiales compuestos,
polimeros y ceramicos Asi mismo, dado el cardcter general de ésta asignatura, podra utilizar los
conocimientos adquijridos durante la realizacion de su tesis de investigacion, cualquiera que sea el
area de la misma.

Bibliografia

W.D. Caltister, Jr., "Material s Science and Engineering", Wiley 5th Edition, (1996).
D.R. Askeland, "Ciencia e ingenieria de los materiales”, Grupo Editorial
Iberoamericano, México (1985).

J.F. Shackelford "introduction to Materials Science”, 5 th Edition, Prentice Hal1,
(2000)

C. Kittel "Introduction to Selid State Physics, John Wiley and Sons Inc., (1986)
W.D. Kingery, "Introduction to Ceramics". 2 nd Edition Wiley Interscience, (1976)
B. D. Culity "Introduction to Magnetic Materials", Addison-Wesley, (1972).

G.E. Dieter, "Mecanical Metal1urgy", McGraw-Hil1 (1970).

A. G. Guy "Introduction to Materials Science", McGraw-Hill, (1972)

R. A.Flin, P .K. Trojan "Materiaies de ingenieria y sus aplicaciones, McGraw-Hill,
(1982)

M. Levy and M. Salvadori, "Why Buildings Fall Down", Norton, (1992)

A. West "Solid State Chemistry and its Applications”, John Wiley & Sons, (1984).
Osswald, T, Menges, G. "Material Science of Polymers for Engineers, First Ed.,
Hanser, U.S. 1995.
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NOMBRE DE LA MATERIA: Cristalografia Quimica y Mineralogia
CODIGO DE LA MATERIA: QM541

DEPARTAMENTO: Quimica

CARGA TOTAL DE HORAS DE TEORIA: 68

CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO:

INDEPENDIENTE: 60

TOTAL DE HORAS: 128
NUMERO DE CREDITOS: 8

NIVEL DE FORMACION: Posgrado
TIPQ DE CURSO: Presencial
PRERREQUISITOS: Ninguno

Objetivo general:

Que e! estudiante conozca la forma en que se describen, clasifican, determinan

y caracterizan la mayorfa de las sustancias cristalinas. Asi mismo, conozca la relacion
existente entre el tipo estructural atémico de un material y las propiedades fisicas y
quimicas de! mismo.

Contenido:

Parte 1. Cristalografia quimica

Capitulo 1.- Definiciones y conceptos basicos. 12 hrs

1.1 Cristal, monocristales y policristales

1.2 Celdas unidad

1.3 Redes cristalinas yla forma en que se describen

1.4 Empaguetamientos compactos :
1.5. Materiales que pueden ser descritos como empaquetamientos compactos
1.6. Metales

1.7. Aleaciones

1.8. Estructuras idnicas

1.9. Redes covalentes

1.10. Estructuras moleculares

1.11. Poliedros de llenado de espacios

1.12. Posiciones en una red

1.13. Direcciones en una red

1.14. Planos en unared

Capitulo 2.- Simetria 10 hrs
2.1. Elementos de simetria

2.2. Operaciones de simetria

2.3. Grupos puntuales

2.4. Grupos espaciales

2.5. Sistemas cristalinos

2.6. Clases cristalinas

Capitulo 3.- Defectos en cristales y no esteqtliometria 8 hrs
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3.1. Cristales perfectos e imperfectos
3.2. Tipos de defectos

3.3. Defectos puntuales

3.4. Defectos extendidos

3.5. No estequiometria

3.6. Dislocaciones

Capitulo 4.- Factores que influencia n la formacion de una
estructura cristalina 6 hrs
4.1. Radio i6nico y atémico

4.2. Nimero de coordinacion

4.3. Energia de la red

4.4. Electronegatividad

4.5. Enlaces

4.6. Efecto de los electrones d

Capitulo 5.- Tema selecto 4 hrs
3.1. Relaciones estructura-propiedades .

Parte 2. Mineralogia |
Capitulo 6. Introduccion. 8 hrs
6.1 Definiciones.
6.1.1. Atomo
6.1.2. Estados de la materia predominantes en la Tierra y en el universo.
6.1.3. Sélido, liquido, gaseoso y plasma
6.1.4. Mineral y roca
6.1.5. Luz
6.2. Origen y abundancia *;:;:1
6.2.1. Origen de minerales y rocas: Un proceso.
6.2.2. Constitucién de la Tierra y tipos de rocas
6.2.3. Abundancia de elementos quimicos en nuestro planeta.
6.2.4. Abundancia de minerales y rocas en Ia Tierra.
6.2.5. Procesos igneos: intrusivos y extrusivos. Rocas igneas y su clasificacion
6.2.6. Procesos sedimentarios. Rocas sedimentarias y su clasificacion
6.2.7. Procesos metamérfico s: Recristalizacion. Reaccion en estado solido.
6.2.8. Metasomatismo. Metamorflsmo de contacto y regional. Rocas
metamérficas y su clasificacion.
6.3. Métodos de estudio
6.3.1. Quimicos (analiticos: via himeda, plasma)
6.3.2. Analiticos: rayos X {difraccion y fluorescencia}, microscopia
electrénica {barrido y transmisién)
6.3.3. Opticos: macroscopicos {lupa, lupa binocular} y microscépicos:
{microscopio polarizante: luz transmitida y luz reflejada)

Capitulo 7. Mineralogia fisica 8 hrs.
1.1. Propiedades que dependen de la cohesion y elasticidad {crucero, fractura, dureza
tenacidad, etc.).
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7.2. Peso especifico.

7.3. Propiedades que dependen de la luz (color, lustre, grado de transparencia)
7.4 Propiedades que dependen del calor {conductividad térmica, cambio de forma,
fusibilidad).

7.5 Propiedades que dependen de la electricidad (conductividad eléctrica) y del
magnetismo (susceptibilidad magnética).

7.6 Otras propiedades (sabor, olor, tacto)

Capitulo 8. Mineralogia quimica 4 hrs
8.1. Definiciones.
8.1.1 Atomo. Elemento quimico. Ley periddica. Molécula. Enlaces quimicos
(iénico, covalente, metalico). Metales. No metales.
8.2 Reacciones quimicas. Radicales. Compuestos quimnicos.
8.3 Origen, modo de ocurrencia y asociacion.

Capitulo 9 Mineralogia descriptiva o sistematica ~ 15hrs

9.1 Elementos nativos (Metales. No metales)

9.2 Sulfuros y minerales relacionados (seleniuros, telururos, arseniuros, antimoniuros)
9.3 Sulfosales

9.4 Haiogenuros y minerales asociados {cloruros, bromuros, yoduros, fluoruros)
a.5 Oxidos e hidroxidos

9.6 Boratos

9.7 Carbonatos

9.8 Silicatos (nesosili,catos. Sorosilicatos. Inosilicatos, Filosilicatos. Tectosilicatos)
9.9 Sulfatos

9.10 Fosfatos y minerales asociados (Arsenatos. Vanadatos)

9.11 Cromatos

9.12 Tungstatos.Malibdatos.

Capitulo 10. La mineralogia, la industria y la ecologia 5 hrs
10.1 Minerales industriaies.
10.2 Ecologia e Impacto ambiental.

Modalidades de evaluacion:

Tipo de actividad Aportacién porcentual a la calificacidn
Examenes parciales 75

Examenes sorpresa 5

Participacion en clase 10

Presentaciones en clase

Trabajos y tareas 10

Practicas de laboratorio
Reporte de laboratorio

Al terminar el curso el alumno habra adquirido elementos y JUICIO suficientes para: 1) describir,
clasificar y caracterizar la mayoria de las sustancias, cristalinas naturales {rocas y minerales) y
sintéticas, aplicando el conocimiento adquirido de que existe relacién entre el tipo estructural y
atomico de un material y sus propiedades fisicas y quimicas. Los conocimientos de esta asignatura
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NOMBRE DE LA MATERIA:

CODIGO DE LA MATERIA:
DEPARTAMENTO:

CARGA TOTAL DE HORAS DE TEORIA:

CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO:

INDEPENDIENTE:
TOTAL DE HORAS:
NUMERO DE CREDITOS:
NIVEL DE FORMACION:
TIPO DE CURSO:
PRERREQUISITOS:

Objetivo General:

Espectroscopia y métodos de separacion
QM551

Quimica

68

60

128

8
Posgrado
Presencial
Ninguno

Que ef alumno aprenda la metodotogia basica para la caracterizacion de

compuestos organicos e inorganicos.

Contenido

Capitulo 1. Separacién y purificacion
1.1. Cristalizacién

1.2. Destilacion

1.3. Sublimacién

1.4. Extraccion

1.5. Separaciones cromatograficas
1.5. Separacion de mezclas

Capitulo 2. Caracteristicas Fisicas

2.1. Puntos de Fusion

2.2. Puntos de congelacién

2.3. Puntos de ebullicion

2.4 Medidas de densidades

2.5. indices de refraccion

2.6.Rotacion optica

2.7.Determinacién de pesos moleculares

Capitulo 3. Espectroscopia Ultravioleta
3.1. Introduccién general

6 hrs.

6 hrs

8 hrs.

3.2. Introduccidn a espectroscopia ultravioleta y visible
3.3. Presentacion de datos para la espectroscopia visible y ultravicleta

3.4, Modos de excitacién electrénica
3.5. El uso de compuestos modelo
3.6. Aditividad de croméforos

3.7. Preparacion de muestras

3.8.Localizacion de datos espectroscopicos en literatura

Capitulo 4. Espectroscopia de Infrarroja
4 1. Bandas de absorcion caracteristicas

15 hrs.
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4 2. Efectos isotopicos

4.3. interpretacion de espectros representativos
4 4, Preparacion de |la muestra

4.5, Espectroscopia de infrarrojo cercano

4.6. Espectroscopia de infrarrojo lejano

4.7. Espectroscopia de Ramman

4.8. Problemas espectral es de infrarrojo

4.9. Datos de infrarrojo y su literatura

Capitulo 5. Resonancia Magnética Nuclear 25 hrs.

5.1. Introduccion

5.2. Origen del cambio quimico

5.3. Resonancia Magnética del proton

5.4. Cambios quimicos de otros nlcleos

5.5. Interacciones nucleares del tipo espin-espin

5.6. Acoplamiento virtual

5.7. Acoplamiento espin-espin entre otras combinaciones nucleares
5.8. Acoplamiento entre nicleos idénticos

5.9. Desacoplamiento

5.10. Efectos del intercambio de los alrededores de un determinado nlcleo
5.11. Designacién de sistemas de espin

5.12. Interpretacion de sistemas simples de espin

5.13. Aplicaciones cuantitativas de RMN

5.14. Preparacién de muestras

5.15. Problemas de RMN

5.16. Literatura

5.17. Efectos nuclear de Overhauser

5.18. Resanancia paramagnética de electrones

Capitulo 6. Espe.ctrometria de masas 20 hrs.
6.1. introduccién

6.2. Instrumentacion

6.3. Manejo de muestras

6.4. Produccion y reaccion de iones gaseosos

6.5. Marcado de isdtopos

Modalidades de evaluacion:

Tipo de actividad Aportacion porcentual a la calificacion
Examenes parciales 55
Examenes sopesa

Participacion en clase

Presentaciones en ciase 10
Trabajos y tareas

Practicas de laboratorio

Reportes de practicas de laboratorio .
Actividades de investigacion

Examen final 25

90



Al terminar el curso el alumno habra adquirido los conocimientos basicos de los métodos comunes
de separacion y caracterizacién de compuestos organicos e inorganicos.

Los conocimientos de esta asignatura podrdn ser utilizados por el alumno en las actividades
profecionales siguientes: Sintesis Organicas, Propuesta de mecanismos.de reacciones organicas e
identificacion de compuestos organicos y como Quimico analista. Asi mismo, aunque ésta
asignatura en su caracter optativo, ha sido disefiada para que los conocimientos adquiridos puedan
ser aplicados por el alumno durante la realizacidn de su tesis de investigacion, con tal de que ésta
sea en el area de Quimica Organica o Quimica de polimeros

Bibliografia:

F. W. MacLafTerty "Mass spectra Correlations" American Chemical Society, 1963

H. Budzikiewicz, C. Djerassi, D.H. Williams, "Interpretation ofmass spectra”

Holden-Day Inc.1964

K. B. Wiberg andB.J. Nist “The interpretation of NMR spectra” W.A.Benjamin inc

1962
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NOMBRE DE LA MATERIA: Preparacion y Caracterizacion de Materiales en

Estado Solido
CODIGO DE LA MATERIA: QM550
DEPARTAMENTO: Quimica

CARGA TOTAL DE HORAS DE TEORIA: 68
CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO:

INDEPENDIENTE: 60

TOTAL DE HORAS: 128
NUMERQ DE CREDITOS: 8

NIVEL DE FORMACION: Posgrado
TIPO DE CURSO: Presencial
PRERREQUISITOS: Ninguno

Objetivo General:

Que el alumno conozca los principales métodos de preparacion de materiales

en estado solido asi como sus aplicaciones. Asi mismo, se busca que el alumno
comprenda los fundamentos de las técnicas mas utilizadas en la caracterizacion de
materiales en estado solido, Ia informacion que proporciona cada una de elias y la
interpretacion sus resultados.

Contenido
Capitulo 1. Introduccion al estado sélido 2 hrs
Capitulo 2. Métodos de preparacion 16 hrs

2.1 Reaccion en estado solido.
2.1.1 Principios generales.
2.1.2 Procedimiento experimental.
2.1.3 Utilizacién de precursores.
2.2. Cristalizacién de soluciones, fundidos, vidrios y geles.
2.3. Métodos de transporte en fase gaseosa.
2.4. Modificacion de estructuras existentes por intercambio idnico y reacciones de
intercalacion.
2.5. Métodos electroquimicos.
2.8. Preparacion de peliculas delgadas.
2.7. Crecimiento de monocristales.
2.8. Métodos de alta presion e hidrotérmicos.
2.9. Ejemplos y aplicaciones.

Capitulo 3. Técnicas de difraccion. 22 hrs
3.1 Conceptos fundamentales.
3.1.1 Definiciones: Celda unidad, sistemas cristalinos, simetria, redes de
Bravais.
3.1.2 Principios basicos de difraccion.
3.1.3 Ley de Bragg.
3.2 Difraccién de rayos X de polvo.
3.3 Difraccion de rayos X de alta temperatura.
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3.4 Difraccién de rayos X de monocristal.

3.5 Difraccion de electrones.

3.6 Difraccién de neutrones.

3.7 Aplicaciones y ejemplos.
3.7.1 Determinacion de parametros de celda unidad y grupos espaciales.
3.7.2 Determinacion de estructuras cristalinas.
3.7.3 Analisis de fases y tamarios de particula.

Capitulo 4. Microscopia. 22 hrs
4.1 Optica.
4.1.1, Preparacidr;tde las muestras: a) Laminas delgadas; b) Secciones pulidas
4 1.2 Luz transmitida
4.1.3 Luz reflejada
4.1.4 Luz ultravioleta
4.2 Electronica
4.2.1 TEM. Microscopia Electronica de Transmision
4.2.2 SEM. Microscopia Electronica de Barrido
4.2.3 STM. Microscopia de barrido de efecto tunel
4.3 Aplicaciones y ejemplos.
4.3.1 Morfologia y tamafio de particula.
4.3.2 ldentificacién de fases, pureza y homogeneidad.
4.3.3 Defectos en cristales, transiciones de fase
4, 3.4 Analisis de energia dispersiva de rayos X complementarios.

Capitulo 5. Analisis Térmico. 18 hrs

5.1 Analisis térmico diferencial.

5.2 Andlisis termogravimétrico.

5.3 Aplicaciones y ejemplos.
5.3.1 Estudio de transiciones de fase. 11_-
5.3.2 Estudio de reacciones de descomposicion. -
5.3.3 Determinacion de diagrama s de fase. "

Modalidades de evaluacian:

Tipo de actividad Aportacién porcentual a ta calificacion
Examenes parciales 60

Examenes sorpresa 5

Participacion en clase 5

Presentaciones en clase

Trabajos y tareas 10

Practicas de laboratorio

Reportes de practicas de laboratorio
Actividades de investigacion

Examen final 20

Al final del curso, el alumno estara capacitado para: 1) fa preparacion de
materiales en estado solido por medio de algunas de las metodologias mas comunes;
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2) la interpretacion de resultados de las técnicas descritas en el curso.

Los conocimientos de esta asignatura podran ser utilizados por el alumno en las
actividades profesionales siguientes: 1) control de calidad en la preparacion de
muestras solidas; 2) caracterizacién de materiales, tanto sintéticos como naturales, ya
sea como parte de una investigacion basica o como parte de un proceso industrial. Asi
mismo, dado e! caracter optativo de ésta asignatura, podra aplicar los conocimientos
adquiridos durante la realizacion de su tesis de investigacion, con tal de que ésta sea en
el area de Quimica Inorganica.

Bibliografia

1.- Hagenmuller P. Preparative Methods in Solid State Chemistry. Academic Press
(1972).

2.- Hoing J.M. and Rao C.N.R. Preparation and Characterization of Materials.
Academic Press.

3.- West. AR. Solid State Chemistry and its applications. John Wiley and Sons.
1(1987).

4 - Schafer H. Preparative Solid State Chemistry: The present position. Angew. Chem.
Int'l, Ed. 10,43-50.

5.- Cahn R. W, Lifshin E. Eds. Concise Encyclopedia of Materials Characterization,
Pergamon Press {1986).

6.- Loehman R.L. Characterization of ceramics. Materials Charactenzation Series.
Surfaces, Interfaces and Thin films. Butterworth-Heinemann (1993).

Smart L.and Moore E. Solid State Chemistry, an Introduction. Chapman and Hall.
(1992).

7.- BruhnsW. & Ramdohr P., 1964 Petrografia. Edi. UTEHA.

Craig J.R. & Vaughan D. J., 1981: Ore Microscopy and Ore Petrography. Edi. J.
Wiley & Sons.

8.- Picot P. & Johan Z., 1982; Atlas des mineraux metalliques. Edi BRGM.

Deer, Howie & Zussman, 1966: An Introduction to the Rock Forming Minerals. Edi.
Longman.

9.- Short M.N., 1940: Microscopic Determination of the ore minerals. Geol. Survey
Buli. # 914.

10.- Mackenzie W.S. & Guilford C., 1992: Atlas de pétrographie (minéraux de roches
observés en lame mince). Edi- Masson
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NOMBRE DE LA MATERIA:; Quimica Organometalica Avanzada
CODIGO DE LA MATERIA: QM542

DEPARTAMENTO: Quimica

CARGA TOTAL DE HORAS DE TEORIA: 68

CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO:

INDEPENDIENTE: 60

TOTAL DE HORAS: 128
NUMERO DE CREDITOS: 8

NIVEL DE FORMACION: Posgrado
TIPO DE CURSO: Presencial
PRERREQUISITOS: Ninguno
Objetivo general:

Que el alumno comprenda las bases de la quimica organica de los metales de
transicion.

Contenido

Capitulo 1. Estructura y enlace 9 hrs.

1.1. Relacién entre estado formal de oxidacion y configuracion de electrones d
1.2.Enlaces{ en compiejos de metales de organotransicion

1.3.Excepciones aparentes de la regia 18-electronica

1.4.Analogias isoelectronicas y isolabales

Capitulo 2, Revisidn de los metaies de organctransicidn de acuerdo
a los ligandos complejos. 9 hrs.
2.1.Introduccion

2.2.Donadores clasicos, bases de Lewis

2.3.Fosfinas y otros grupos donadores de! grupo V-B

2.4 Hidruros

2.5.Ligandos carbon metal por medio de enlaces O’
2.6.Ligandos carbon metal por medio de enlaces Q'y
2.7.Ligandos organicos enlazados a través de un atomo
2.8 Ligandos de Nitrégeno insaturado

2.9. Compiejos dioxigenados

2.10. Dioxido de carbono

2.11. Monoxido de azufre

2.12. Diéxido de azufre

2.13. Ligandos miscelaneos

Capitulo 3. Procesos de sustitucion de igandos 9 hrs.
3.1.Introduccion

3.2.Definiciones-Nomenclatura de reacciones de sustitucion
3.3.Consideraciones termoquimicas

3.4.Ejemplos de mecanismos; complejos coordinativamente insaturados
3.5.Complejos 18-electrones

3.6.Reacciones de sustitucion asistida y catalizada por figandos.
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3.7.Sustitucion de ligandos en bimetales enlazados metal-metal

Capitulo 4. Adicion oxidativa y eliminacién reductiva 9 hrs.

4.1 Definicion y alcances

4.2 Adicion oxidativa - consideraciones termodinamicas
4.3.Reactivos no polares (clase A) A-B,

4.4 Activacion de alcanos por medio de adicion oxidativa de enlaces
C-H y reacciones refacionadas.

4.5. Adicion oxidativa de reactivos electrofilicos polares
4.6.Eliminacion reductiva de dos ligandos a un metal sencillo
4.7.Eliminacién reductiva de dos ligandos a partir de dos metales.

Capitulo 5. Reacciones de insercion itramolecular 9 hrs.
5 .1.Insercidn de monoxido de carbono

5.2.Insercién de otros ligandos a través de un solo atomo

5.3. Insercién de alguenos y alquinos

Capitulo 6. Ataque nuclecfilico sobre ligandos de metales de
transicion coordinados ohrs.
6.1.Ataque nucleofilico de complejos de metales de transicion,
monoxido de carbono e isonitrilo

6.2.Ataque nucleofilico de carbenos y carbinos

6.3.Ruptura nucleofilica de enlaces (j metai-Carbono

6.4.Ataque nucleofilico de ligandos de hidrocarburos insaturados

Capitulo 7. Ataque electroffiico sobre ligandos coordinados 8 hrs.

7 .1.Ruptura electrofilica de enlaces s metai-Carbono

7.2.Reacciones electrofilicas de insercion: dioxido de azufre y electrofilos ..
relacionados.

7.3.Modificacion electrofilica de ligandos coordinados

Capitulo 8. Procesos cataliticos 9 hrs.
8.LIntroduccion

8.2 Perspectiva de catalisis homogenea: hidrogenacion de olefinas
8.3.Mecanismos de catalizacion homogenea de hidrogenacién de olefinas
8.4 Aplicaciones selectas de dihudruros

8.5.Catalizacién homogenea de la hidrogenacion de arenos
8.6.Hidrogenacion homogenea de otros grupos funcionales; Mecanismos de
polimerizacion enos; Mecanismos para la etapa de propagacion.

8.7 Poiietilenos

8.8.Polipropileno

8.9.Copolimeros etiteno-propileno

8.10. Polimerizacion con apertura de anillos

8.11. Polimerizacion electrofilica catalizada por metales oligomerizacién de alquenos.
8.12. Oligomerizacion y polimerizacion de dienos conjugados

8.13. Oligomerizacion y polimerizacion de alquinos
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Capitulo 9. Reacciones cataliticas varias 8 hrs.

9.1 Reacciones cataiiticas donde participa el mondxide de carbono

8.2 Carboalcoxilacion de olefinas

9.3.Carbonifacién de acetilenos

8.4 Carbonilacion de alcoholes

9.5.Catalisis heterogenea de reacciones entre H y monéxido de Carbono
§.6.Aplicaciones sintéticas de hidruros de metales de transicion

9.7 Aplicaciones sintéticas de compuestos carbonilicos de metales de transicién

Modalidades de evaluacién:

Tipo de actividad Aportacién porcentual a la calificacion
Examenes parciales 55

Examenes sorpresa 10

Participacion en clase 5.

Presentaciones en clase 5

Trabajos y tareas 5

Practicas de laboratorio

Reportes de practica de laboratorio
Actividades de investigacion

Examen final 20

Al terminar el curso el alumno habra adquirido los conocimientos basicos de la quimica de fos
metales de fransicion, asi como sus usos basicos en sintesis Organicas. Los conocimientos de esta
asignatura podran ser utilizados por el alumno en las actividades profesionales siguientes: Sintesis
organicas y ensefianza de la Quimica Organica e Inorganica a nivel superior. Asi mismo, dado el
caracter optativo de ésta asignatura, el estudiante podra utilizar los conocimientos adquiridos
durante la realizacion de su tesis de investigacion, con tal de que ésta sea en el area de Quimica

Organica o Inorganica.

Bibliografia:
Principles and Applications of organotransition Metal Chemistry
Collman, Hegedus, Norton and Finke Edit. University Sciences Books
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NOMBRE DE LA MATERIA:

CODIGO DE LA MATERIA:
DEPARTAMENTO:

CARGA TOTAL DE HORAS DE TEORIA:

CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO:

INDEPENDIENTE:
TOTAL DE HORAS:
NUMERO DE CREDITOS:
NIVEL DE FORMACION:
TIPO DE CURSO:
PRERREQUISITOS:

Contenido
Tipo de actividad 1

Seminarios de Investigacion en Quimica
QMeo1, QM602, QM6E03, QME04, QME05
Quimica

51

61

112

7
Posgrado
Curso
Ninguno

Exposicion, por parte del profesor encargado de la materia, de
aspectos formatives relativos a las generalidades de la Investigacion en las Ciencias .

Quimicas hrs. variable

Tipo de actividad 2.

Exposicion de los seminarios de avance de tesis de los

estudiantes adscritos al posgrado que lo requieran

Tipo de actividad 3.

hrs. variable

Exposicion de seminarios presentando informacion relativa a
investigaciones no inéditas al estudiante en el area de quimica, asignadas por el

Profesor encargado a cada estudiante del curso

Tipo de actividad 4.

hrs. variable

Exposicion de los principales avances relativos a ios proyectos

de investigacién vigentes en el Posgrado

Tipo de actividad 5.

hrs. variable

Exposicion de investigaciones dirigidas por profesores externos

al Posgrado pero adscritos al CUCEI

Tipo de actividad 6.

hrs. variable |

Exposicidn de proyectos de investigacion realizados en

instituciones externas a la Universidad de Guadalajara

hrs. variable
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NOMBRE DE LA MATERIA: Bioquimica Avanzada

CODIGO DE LA MATERIA: QM538
DEPARTAMENTO: Quitnica
CARGA TOTAL DE HORAS TEORIA: 85 horas
CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO

INDEPENDIENTE: 91 horas
TOTAL DE HORAS: 176 horas
NUMERO DE CREDITOS: 11 créditos
NIVEL DE FORMACION: Posgrado
TIPO DE CURSO: Curso
PRERREQUISITOS: Ninguno
Objetivo general:

Que el alumno entienda la importancia del estudio de Ia Bioquimica y la
Biologia Molecular en la fisiologia animal y vegetal, asi como valorar la investigacién
de la quimica basica en estas materias.

Contenido:

Capitulo 1. Carbohidratos 20 hrs
1.1.Estructuras quimicas

1.2.Metabolismo de carbohidratos

1.3. Glicélisis

1.4 .Ciclo de Krebs

1.5. Transporte electronico y fosforilacion Oxidativa
1.6 Metabolismo del Glucdgeno

1.7 Sintesis y degradacion def glucégeno

Capitulo 2. Lipidos 15 hrs
2.1. Fosfolipidos

2.2. Membranas

2.3. Acidos grasos

2.4. Colesterol

2.5. Lipoproteinas

2.6. Metabolismo de lipidos

2.7. Sintesis y degradacion de acidos graso s

Capitulo 3. Proteinas 20 brs
3.1 Aminoacidos

3.2, Proteinas

3.3. Enzimas

3.4. Cinética enzimatica

3.5. Metabolismo de proteinas

3.6. Absorcién de aminoacidos

Capitulo 4. Acidos Nucleicos 5 hrs
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4.1. Metabolismo (Sintesis y degradacion de acidos nucleicos)
Capitulo 5. Integracion de! metabolismo

Capitulo 6 Biologia Molecular y Genética 15 hrs
6.1. DNA

6.2. RNA

6.3; Replicacion

6.4. Transcripcién

6.5. Traduccién

Modalidades de evaluacion:

Tipo de actividad Aportacion porcentual a la calificacion
Examenes parciales 55

Examenes sorpresa 10

Participacion en clase 5

Presentaciones en clase 5

Trabajos y tareas 5

Practicas de laboratorio

Reportes de practicas de laboratorio
Actividades de investigacion

Examen final 20

Al terminar el curso el alumno habra adquirido los conocimientos basicos para
entender los trabajos de investigacion relacionados con Bioquimica general, Fisiologia
animal y vegetal.

Los conocimientos de esta asignatura podran ser utilizados por ei alumno en las
actividades profesionales siguientes: investigacion bioguimica basica, interpretacién
de andlisis clinicos, docencia a nivel superior, etc.

Bibliografia:

Lubert Stryer, Biochemis1ry Fourth Edition, Edit. Freeman (1999}
Voet and Voet, Biochemi,ytry Second edition Edit. John Wiley and Sons (1998)
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NOMBRE DE LA MATERIA: Quimica Inorganica

CODIGO DE LA MATERIA: QM536
DEPARTAMENTO: Quimica
CARGA TOTAL DE HORAS TEORIA: 85 horas
CARGA TOTAL DE HORAS DE TRABAJO

INDEPENDIENTE: 91 horas
TOTAL DE HORAS: 176 horas
NUMERO DE CREDITOS: 11 créditos
NIVEL DE FORMACION: Posgrado
TIPO DE CURSO: Presencial
PRERREQUISITOS: Ninguno
Objetive general;

Que el alumno adquiera los conocimientos del area de Quimica Inorganica que

le permitan entender, tanto los temas tradicionales de: elementos representativos,
metales de transicién y quimica de coordinacion como las tendencias actuales en
quimica del estado solido y compuestos organometélicos

Contenido

Capitulo 1. Introduccion 4 hrs
1.1 Introduccion historica

1.2 Area de estudio y tendencias actuales

Capitulo 2. Simetria: Principios de Organizacion de las Estructuras
Cristalinas 10 hrs

2.1 Elementos y operaciones de simetria

2.2 Grupos espaciales

2.3 Clases de cristales y sistemas cristalinos

2.4 Puntos, direcciones y planos en la celda unitaria (Indices de Miller)
2.5 Cristaloguimica

Capitulo 3. Quimica del Estado Sdiido 20 hrs
3.1 Métodos de sintesis en Estado Sdlido

3.2 Caracterizacion de solidos inorganicos

3.3 Defectos cnistalinos y no estequiometria

3.4 Diagramas de fase

3.5 Disoluciones sdlidas

3.6 Transiciones de fase :,

3.7 Caracterizacion de propiedades fisicas

Capitulo 4. Quimica de Coordiracion 20 hrs
4.1 Teoria de Ias cadenas

4.2 Teoria de Werner

4.3 Nomenclatura

4.4 Estereoquimica
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4.5 |sometria

4 6 Tearias de enlace

4.6.1 Acidos y bases de Lewis
4.6.2 Campo cristalino

4.6.3 Enlace valencia

4.6.4 Orbital molecular

Capitulo 5. Compuestos Organometalicos 4 hrs
5.1 Sintesis del ferroceno y sus aplicaciones
5.2 Enlaces metal-carbén

Capitulo 6. Quimica de los Elementos de Transicion ~ 12hrs
6.1 Definiciones y diferencias entre los elementos de transicion
6.2 Caracieristicas y propiedades comunes

6.3 Clasificacion de los elementos de transicién

6.4 Orbitales

6.5 Regla de Hund y construccion autbau

6.6 Niveles de energia

6.7 Configuraciones electronicas

Capitulo 7. Quimica Descriptiva de los Eiementos Representativos 10 hrs
7.1 Quimica del hidrogeno y gases nobles

7.2 Grupos 1Ay lIA

7.3 Grupos LAY IVA

7.4 Grupos V A

7.5 Grupo VI A

7.6 Grupos VIl A

Modalidades de evaluacion:

Tipo de actividad Aportacion porcentual a ia calificacion
Examenes parciales 80

Examenes sorpresa 5

Participacion en clase 5

Presentaciones en clase 5

Trabajos y tareas 5

Practicas de laboratorio

Reportes de practicas de laboratorio
Actividades de investigacion
Examen final

Al terminar el curso el alumno poseera los conocimientos basicos del area de
Quimica Inorganica, incluyendo: 1) elementos representativos; 2) metales de
transicion; 3) quimica de coordinacién; 4) estado sélido y, 5) compuestos
organometalicos.

Los conocimientos de esta asignatura podran ser utilizados por el alumno en las

102



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

VICERRECTORIA EJECUTIVA/COORDINACION GENERAL ACADEMICA
COORDINACION DE INVESTIGACION Y POSGRADO

SECCION: Unidad de Posgrado
EXPEDIENTE: Comisién de Educacion
NUMERO: CGA/CIPIUP/1TT/2012

Lic. José Alfredo Pefia Ramos
Secretario General

At'n. Comisién de educacion del
H. Consejo General Universitario

Presente
Por este medio envio a Usted la ficha informativa correspondiente a la solicitud
que presenta el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias del
siguiente programa académico:

o Doctorado en Ciencias en Quimica

Lo anterior para consideracion de la Comision de Educacion.

Hago propicia la ocasién para reiterarle la seguridad de mi consideracion atenta.

3 Atentamente
i “Piensa y Trabaja”
Guadalajara, Jalisco, 25 de Octubre de 2012
-~ y i~
“&Cretarin l_Ql_Qﬂ-@-
TR \
ihs 7 S g - Coordina tado OORDINACIUS . ERAL
2 'Zf//o /z % I RN ACADE i &
it j . - s
e L7 3 SOORDINAT 10 DE
< INVESTIG- 10

Y POSGR AN
c.c.p. Dr. Miguel Angel Navarre Navarro. Vicerrector Ejecutivo
c.c.p. Dr. Héctor Radl Solis Gadea. Coordinador General Académico

¢.c.p. Archivo
VGA/smd*

Miguel Blanco 1440, ler, piso, Col. Centro, C.P. 44170, Guadalajara, Jal., México. Tel. (33) 3134 2297, fax: (33) 1380 CCTE
WWWw.CEa.udg.mx



},(g‘(_,{.'brx {/@rﬂ./%})
FICHA INFORMATIVA

ASUNTO: Observaciones y comentarios al expediente del Programa de la
Doctorado en Ciencias en Quimica que presenta el Centro
Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias

ELABORO: Coordinacion de Investigacion y Posgrado

FECHA: 24 de QOctubre de 2012

OBSERVACIONES:
I. FUNDAMENTACION DEL PROGRAMA.

La demanda estimada de estudiantes presentada en el documento curricular se basa en
el nimero de estudiantes que ha egresado de la Maestria en Ciencias en Quimica que se
ofrecen en la misma institucién.

Adicionalmente, la fundamentacibn no contempla con suficiencia los siguientes
elementos:

a) El aspecto social de la fundamentacion se refiere a la explicacion del contexto
socioecondémico que exige la formacion del egresado; la identificacion de las
necesidades sociales que debe atender, las caracteristicas y la cobertura de su
funcién, su demanda estimada y su campo actual y potencial. Ademas debe hacer
referencia a la preparacién y el desempeiio de egresados con niveles académicos
similares o que por ahora abordan parcial o totalmente la problematica
considerada.

b) El aspecto institucional debe explicar el estado actual de la docencia y/o ia
investigacion en esa area de conocimiento, en la propia institucion y en otras
similares del pais, asi como los recursos materiales y humanos de que se
dispondrian en el caso de aprobarse el proyecto.

La fundamentacion debe estar sustentada en un:

Estudio de pertinencia y factibilidad y sus recitados deben aparecer por escrito
en la misma

Se hara alusidon a las diferentes practicas profesionales (emergentes, dominantes,
innovadoras, etc.) que se dan en una determinada disciplina, considerando el grado
de servicio a determinados sectores de la poblacion.

Dar a conocer informaciéon sobre del nimero de alumnos en la zona, considerando el
total de egresados que se tendra de las modalidades del programa del que se trate;
realizar una prospectiva de los egresados a mediano y largo plazo en el estado y en la
region, que incluya a instituciones educativas del mismo nivel.

Exponer las conclusiones de los estudios de mercado, de empleadores, de egresados
y de factibilidad, entre otros.



Toda propuesta de creacion o meodificacidon de un plan de estudios debera ser
respaldada en la opinidon por escrito de expertos externos, tanto en lo pedagégico
como en lo disciplinar que debera aparecer en los anexos.

Il. ESTRUCTURA Y ORGANIZACION CURRICULAR
Perfiles de ingreso y egreso.

E! perfil de ingreso de la propuesta corresponde mas bien a los requisitos de ingreso al
doctorado ya que en ét:

Perfil de ingreso: Se describirdn los conocimientos, capacidades, habilidades
académico-profesionales, valores y rasgos esenciales de personalidad que se desean en
el aspirante, de acuerdo al nivel educativo y al programa correspondiente.

Estructura del plan de estudios
El plan de estudios de la propuesta le observamos lo siguiente:

a. Eltotal de créditos para obtener en grado de doctor asciende a 229, lo cual rebasa
el nimero de créditos para un programa integrado de maestria-doctorado, y dado
que el caso que se presenta un programa de doctorado con ingreso con maestria
se considera que es excesivo.

b. Los programas que presentan como comparativo son doctorados directos con
ingreso desde la licenciatura.

c. Se incluyen 18 unidades de aprendizaje que son de la Maestria en Ciencias en
Quimica, tal y como se establece en la pagina 8 del proyecto, sin embargo en la
fundamentacion se especifica que la demanda estimada de estudiantes se basa
en el numero de egresados de la Maestria en Ciencias en Quimica que se ofrecen
en la misma institucién, por [0 que no tiene ningan caso que vuelvan a cursar [as
misma unidades de aprendizaje.

d. Presentan una guia curricular que propone los lineamientos relativos a la
trayectoria académica, esto es un instrumento para la elaboraciéon del mapa
curricular el cual se debe integrar en el proyecto.

fll. RECURSOS PARA IMPLEMENTAR EL PROGRAMA

Planta académica y perfil de los profesores incluyendo las lineas de investigacion
en las que participan.

Presentan una planta académica de 23 profesores de los cuales:
a. 22 son miembros del S.N.I.
b. Los siguientes profesores participan de tiempo completo en otros programas de
posgrado y solamente pueden pertenecer a dos posgrados.



CENTROUNN. | PROGRAMA EN EL QUE PARTICIPA NOMBRE DEL ACADEMICO CODIGO
MAESTRIA EN CIENCIAS EN
CUCE LS CASILLAS SANTANA NORBERTO 8419698
DOCTORADO EN CIENCIAS EN
CUCEI b CASILLAS SANTANA NORBERTO 8410698
DOCTORADO EN CIENCIAS EN
CUCEI i nrA BARCENA $SOTO MAXIMILIANO 9025863
MAESTRIA EN CIENCIAS EN
CUCEI A BARCENA $SOTO MAXIMILIANO 9025863
CUCEl | MAESTRIAEN CIENCASENQUIMICA |  BARCENA SOTO MAXIMILIANO 9025663
MAESTRIA EN CIENCIAS EN
CUCEI i MENDIZABAL MUUARES EDUARDO 7102259
DOCTORADO EN CIENCIAS EN
CUCE! O MENDIZABAL MIJARES EDUARDO 7102259
CUCEl | MAESTRIA EN CIENCIAS EN QUIMICA | MENDIZABAL MIJARES EDUARDO 7102259
MAESTRIA EN CIENCIAS EN SERGIO
CUCE! INGENIERIA QUIMICA NURO DONLUCAS MANUEL 9019367
DOGTORADO EN CIENCIAS EN SERGIO
CUCE! INGENIERIA QUIMICA NURO DONLUCAS MANUEL 9019367
CUCEl | MAESTRIAENCIENCIASENQUIMICA |  NURO DONLUCAS aiﬁgg_ 9019367
DOCTORADO EN CIENCIAS EN
CUCE! e GOMEZ SALAZAR SERGIO 8203673
CUCEI | MAESTRIAEN CENCASENQUIMICA |  GOMEZ SALAZAR SERGIO 8203673
DOCTORADO EN GIENCIAS
CUCE! PR IO ENCES & | CORDOVA LOPEZ | JESUSANTONIO| 9904107
MAESTRIA EN CIENGIAS PROCESOS
CUCE! oS P CORDOVA LOPEZ | JESUSANTONIO| 9904107
CUCEl | MAESTRIA ENCIENCIAS ENQUIMICA |  CORDOVA LOPEZ | JESUSANTONIO| 9004107
DOCTORADO EN CIENGIAS EN
CUCEI e ESCALANTE VAZQUEZ JOSE INES 9301976
MAESTRIA EN CIENCIAS EN
CUCE! INGENIERIA QUIMICA ESCALANTE VAZQUEZ JOSE INES 9301976
CUCEI | MAESTRIA EN CIENCIASEN QUIMICA | ESCALANTE VAZQUEZ JOSE INES 9301976
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SECCION: Unidad de Posgrado
EXPEDIENTE: Comision gde Educacion
NOMERO: CGA/CIPIUPID1E/2013

Lic. José Alfredo Perfia Ramos
Secretario General

At'n. Comision de Educacion dei
H. Consejo General Universitario

Presente
Por este medio envio a Usted, el proyecto de dictamen correspondiente a la
solicitud que presenta el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias,
para la creacion del siguiente programa académico:

» Doctorado en Ciencias en Quimica.

Lo anterior para consideracion de la Comisién de Educacién.

Hago propicia la ocasién para reiterarie la seguridad de mi consideracioén atenta.

Atentamente
“Piensa y Trabaja”
Guadalajara, Jalisco, 18 de febrero de 2013

Coordinador dg’investigacion y Posgrado

c.c.p. Dr. Miguel Angs! Navarro Navano. Vicerrector Ejecutiva

c.c.p. Dr. Héctor Ral! Solis Gadea. Coordinador Generat Académico
c.c.p. Archive
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H. CONSEJO GENERAL UNIVERSITARIO
PRESENTE

A estas Comisiones Pemrnanentes Conjuntas de Educacion y de Hacienda ha sido tumnado el
dictamen CONS-CUCEICE-CH/004/2012, de fecha 18 de julio de 2012, en el que el Consejo deal
Centro Universitario de Clencias Exactas e Ingenierias, propone la creacién del programa
académico del Doctorado en Ciencias en Quimica, y

Resultando:

1. Que dl inicio del afic 2008, se empezaron a visiumbigr signos de una crisis econémica a
nivel global, la cual, como en su momento nos percatames, se agudizd en los Estados
Unidos y en Europa en ese afio. Entre [0s principales factores causantes de la crisis estarian:
la sobre valoracion de productos, la crisis alimentaria, la elevada inflacion, la recesién en
todo el mundo v, los altos precics de las maiefias primas. En 2010, se dieron los primeros
pasos para la recuperacion, principaimente con la creacion de empleos.

2. Que este entorno macro-econdmico ha afectado a nuestro pails, en donde, para la
promocién de su crecimiento econdmico, es necesario fomentar e invertir en educacién e
investigacidén encamindndose a crear ias bases para el desamolio de tecnologia propia,
mucha de la cual se basa en las Ciencias Basicas, tales como la Fisica, las Matemdticas y
la Quimica; en ese contexto, es de suma importancia apoyar el desarollo de estas dreas a
niveles de excelencla, Aungue es claro que la Inversiéon de recursos en materia de
educacion e Investigacion impulsa el desanolio de la tecnologia y contribuye a la formacion
de recursos humanos especializados, la inversidon gubemnamental en ese rubio no ha side la
adecuada,

3. Que la Universidad de Guadalajara, como una institucidn de educacién superior cuenta con
un Plan institucional de Desarrollo vision 2030, donde se establece en su politica “impulsar el
desarolio de las enfidades de la Red para atender la demonda educafiva en las regiones
del Estado de Jalisco en los distintas modalidades”, En ese documento, se establece que Ias
actividades de investigacion son una via eficaz para mejorar el indice de competittvidad del
Estado, v que la vinculacion entre investigadores nacionales e intemacionales, puede
coadyuvar g sctisfacer las necesidades priontarnias, que le permitan un desamollo social y
econémico sustentable. Consecuentemente, las actividodes de investigacién deberian
ampliarse vy diversificarse en funcién de las necesidades del entomno vy las posibilidades
institucionales.

4, Que la quimica en el contexto nacional, ocupa un lugar especial, ya gue gran parte de la
industria de la fransformacion se basa en esta clencia. Los investigadores en quimica
participan, de manera directa e indirecta, en diversas ramas indushiales v del sector
productivo del pais, enfre ellas, la industia farmacéutica, alimentaria, energéfica, minera,
metallrgica, de pinturas v la de los poiimeros. Mas aun, los investigadores en quimica
paricipan también en las instituciones educativas y en las dependencias gubermamentales
en la torna de decisiones,

5. @Que la industria quimica es uno de los sectores mds dindmicos de la economia de México y
es fundamental para lograr el desarnolic autdnomo vy sostenible del pais. Los proyectos de
investigacion en quimica son esencicles para el progreso en los recursos energéticos, en la
salud, mejorando la calidad de vida y detona la prosperidad econdémica. En los Ofimos
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ahos, provocado por la globalizacién de la economia, se ha tenido un inctemento en la
demanda de profesionales en quimica. Por elemplo, se puede intervenlr en la afencidn de
programas de saiud (recoidar casos como la influencia AHIN] vy la gripe aviar, en la
optimizacién energética (creando opciones sustentables) y en el combate del cambio
climdtico. Estos procesos, por sélo mencionar algunos, se han converfido en un reto
cientifico para lograr una investigacién de calidad que desanolle la tecnologia para abordar

esos pioblemas y de esta forma posicionar al pais como una nacidén afractiva para ko
inversién,

6. Que los sectores productivos del pals, el social y el gubemamental, exigen la formacion y
actudlizacién de recursos humanos mas copachados en todos los niveles, con el objetivo
de cumplir con las expectativas que pone la sociedad en las instituciones educdalivas de
nivel superior. Para poder cumplir con este compromiso, se hace indispensable la creacién
de posgrados que ofrezcan una capacitacion especializada con un nivel que pueda lograr
un reconhocimiento nacional e intemacional. El programa propuesto contibuird a la
formacidén de Investigadores en Quimica, y con elio, elevard la calidad en la educaclén, asi
como impulsara la investigacion y el desarollo de tecnologia, cumpliendo con la sociedad
y el pais,

7. Que actuadmente, graclas a la piataforma de trabajo que se ha conjuniado en ia Maestria
en Cienclas en Quimica programa perteneciente al Padrén Nacional de Posgrados de
Calidad desde el 2001, se dispone de la infraeshuctura fisica y del personal capachado de
afto nivel requerido para ofertar en forrma paralela a dicha Maestria, un Doctorado en
Clencias en Quimica, capaz de formar recursos humanos de alto nivel en esta dreq, lo que
minimizaria en gran medida los costos de apertura del Doctorado para la institucion.,

8. Que asimismo, una cantidad imporante de estudiantes egresados de la maesiria, ha
expresado su inferés por continuar sus estudios en un Doctorado con orienfaciones
académicas e intereses de investigacion afines a los desanollados, siendo por ello, el
Doctorado propuesto una opcidn acorde a esos Intereses. Ademds, se Implementaran
mecanismos de difusién para captar estudiantes con grados de maestria afines a ias lineas
de investigacién propuestas en este programa. En tales circunstancios, se considera que
este momento es adecuado para solicttar la creacion del Doctorado en Ciencias en
Quimica.

9. Que la Maestria en Cienclas en Quimica fue creada en 1995, pereneclondo desde 2001 a
los padrones de excelencia de CONACYT, habiendo formado en su historia, mds de un
cenfenar de Maestios en Ciencias. Sin embxargo. la demanda actual ha crecido, al grado
de que una pare impordante de ios egresados han fenido que emigrar o diferentes
programas de Doctorado nacionales e intemacionales, ante la ausencia de un progroma
de doctorado local. En tales condiciones, y ante la posibilidad de ofrecer una educacion de
cdlidad a nivel doctorado con la infraestructura fisica y humana disponible, consideramos
oportuno, soliciiar la creacidn del Doctorado en Ciencios en Quimicq, con fo cuadl
colaborariamos al desamollo regional y naclonal mediante la formacién de recursos
humanos de atto nivel y, mediante la generacion de productos clentificos y tecnolégicos de
calidad.

10. Que el Colegio Departamental del Deparnamento de Quimica, con fecha 19 de octubre del
2011 (Of. CUCEYDCB/DQ/261/11) le propuso al Consejo de la Divisién de Ciencias Basicas vy
éste, a su vez, al Consejo del Centro Universttario de Ciencias Exactas e Ingenierias (Of.
CUCEVCS.BS./0340/2012, del dia 4 de mayo del 2012), la creacién del programa
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académico del Doctorado en Ciencias en Quimica, iniciativa que fue aprobada mediante
dictarmen CONS-CUCEICE-CH/004/2012, de fecha 18 de julio de 2012,

Que la planta académica del programa de doctorado estd constituido por un fotal de 17
profesores de tiempo completo con grado de doctor adscrtos a la Universidad de
Guaddaigjara de los cuales 15 son miembros del SNI,

e ios Doctores que infegran la planfilla docente del Doctorado en Ciencias en Quimica
desarrolian las siguientes lineas de investigacion:

a. Fisicoquimica.

b. Quimica de Polimeros.

¢. Quimica Inorgénica y Ambiental.

d. Bloquimica y Productos Nafurales.

Que los objetivos del Doctorado en Clenclas en Quimica son:

a} Fommar recursos humanos de aito nivel capaces de generar conocimientos clentificos v
fecnolégicos que confiibuyan al desanollo sustentable de la regidén de occidente y del
pais.

b) Formar recursos humanos de afto nivel capaces de aplicar el conocimiento en forma
original e innovadora en las dreas de la Quimica siguientes: a} Fisicogquimica, b) Quimica
de Polimeros, ¢) Quimica Inorgdnica y Ambiental, d) Biogquimica y Productos Naturales.

c} Colaborar en el desarrollo regional mediante la vinculacion con el sector productivo y
social, fomentando la paricipacion de estudiantes y profesores en proyectos de
investigacion con financlamiento extemno.,

d) Fortalecer las actividades de investigacion y la productividad cientifica de los profesores
qgdscritos al posgrado, incentivando su pemanencia en el Sistemma Nacional de
Investigadores y su incremento de nivel en dicho sistema,

Que el aspirante del programa de Doctorado en Ciencias en Quimica deberd fener
conocimientos de cdiculo diferencial e infegral, y ser copaz de resolver ecuociones
diferenciales para el modeladoe de procesos fisicos o quimicos. Ademnds, debe tener
conocimientos generales en temodindmica, quimica general y quimica cudntica. Deberd
conocer rutas basicas en sitests orgénica y organometdlica y conocimientos especificos de
bioguimica, quimica inorgdnica y organica; y su relacidén con los diferentes productos
quimicos y naturales. El aspirante deberd saber las diferentes formas de consuftar bibliografia
cienfifica y tener la capacidad en la toma de decisionas y en el trabajo en equipo, adermnds
de fener uno mentaiidad abierta y un pensamiento onaitico en temas clenifficos. El alumno
deberd ser una persona infegra, honesta y responsable, con capacidad de comunicacion y
con alta responsabllidad social,

Que el egresado del Doctorado en Cienclas en Quimica deberd tener conocimientos,
habilidades y actifudes que le permian ublcarse como un investigador profesional en
dlguna de las dreas de la Quimica que ofifece el pasgrado, demoshrando su capacidad
[sle /(e }

a. Realizar el trabgjo involucrado en un proyecto cientifico en forma independiente e
innovadorq, fundamenfdndose en criterios de eficiencia, respecto al tiempo vy a los
materiales, de honestidad, de ética, de prevision de problemas potenciales y, de
tespeto a su entormno y a sus companeros de frabajo.

b. Proponer proyectos de Investigacion con las caracteristicas exigidas por las diferentes
enfidades financiadoras, sustentando clentifica y financieramente su viabilidad.
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¢. Decldir y actuar de manera independients, fundamenfandose en un conocimienfo

cientifico firme, en ia aplicacion eshicta de la metodologia cientfica v, en lo
habilidad para intercambiar informacion con especlalistas de ofras Greas.

d. Dirgir las actividades de investigacién del personal subattemno a él asignado.

e. Gestionar nuevos apoyos financieros vy administrar adecuadamente [0s disponibles,
buscando, en o posible, el uso optimizado de recursos humanos y maternales.

f. Transferir eficientemente el conocimiento generado, sea en forma oral o escrita, a un
publico masivo 0 en comunicacion privada, mediante la dttima tecnologia vigente o
mediante los métodos fradicionales, a un plblico especializado o a un auditorio
general; en resumen, ser un portavoz clenfifico adaptable a cualquier situacion
potenciaimente probable.

16. Que el Doctorado en Ciencias en Quimica es un programa de modaiidad escolarizada y
con orientacién a ia investigacion.

17. Que los programas de posgrade son de o Universidad de Guadalgjara, por lo que los
Cenfros Universitarios podrdn solicttar a la Comisidn de Educacion del H, Consejo General
Universitarlo ser sede. La apertura se autorzard siempre y cuando se cumplan los
requisitos y citerdos del Reglamento General del Posgrado.

En vinud de ios resuliandos antes expuestos y
Considerando:

I, Que la Universidad de Guadalajara es un organismo publico descenitalizado del
Gobierno del Estado de Jalisco con autonomia, personalidad juridica y patimonio
propio, de conformidad con lo dispuesto en el ariculo 1 de su Ley Orgdnica,
promulgada por €l Ejecutivo local el dia 15 de enero de 1994, en elecucién del Decreto
No. 15319, del H. Congreso del Estado de Jalisco.

i, Que como lo seialkan las fracciones |, Iy IV, arficulo 5 de la Ley Orgdnica de ka Universidad,
en vigor, son fines de esta Casa de Estudios la fomacion y actualizacion de los #écnicos,
bachilleres, técnicos profesionales, profesionistas, graduados y demds recursos humanos
que requiere el desamolio socloecondmico del tstado; organizar, redlizar, fomentar y
difundir la investigacion clentifica, tecnolégica y humanistica: y coadyuvar con las
auforidades educativas competentes en la orientacion y promocion de la educacion
superior, asi como en el desamolio de Ia clencia y ka tecnologia.

. Que es afribucién de la Universidad reallzar programas de docencia, investigacion y
difusién de la cultura, de acuerdo con l0s princlpios y orientaciones previstos en el articulo 3
de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, asi como ka de establecer las
aportaciones de cooperacion y recuperacion por 1os senicios que prestq, tal y coma se
estipula en las fracciones Il y X, arficulo 6 de la ley Organica de la Universidad de
GuadalajarQ,

v. Que de acuerdo con e! articuio 22 de su Ley Orgdnica, la Universidad de Guadalajara
adoptard el modelo de Red para organizar sus actividades académicas y administrativas.

V. Que es atibucion del Consejo General Universitardo, conforme lo establece el arficulo 31,
fraccién VI, de la Ley Organica v el arficuio 39, fraccion |, del Estatuto General, crear,
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suprimir © modificar cameras y programas de posgrado y promaover iniciativas y estrateglas
para poner en mMarcha NUeves caneras y posgrados.

Que confome lo previsio en el articulo 27, de la Ley Organica, el H. Consejo General
Universitario funcionard en pleno o por comisionas.

Que es ahibucidn de la Comisidn de Educacion conocer y dictominar acerca de kas
propuestas de los Consejercs, el Rector General © de los Tilulares de los Centros, Divisiones y
Escuelas, asi como proponer las medidas necesarias para el mejorarmiento de los sistemas
educativos, los critefios de Innovacién pedagdgica, la administraciéon académica y las
reformas de kas que estén en vigor, conforme lo establece el articulo 85, fracciones |y IV,
del Estatuto General.

Que la Comisikdn de Educacion, fomando en cuenta las opiniones recibidas, estudiand los
planes y programas presentados y emifird el dicfamen comespondiente -que deberd estor
fundado y motivado- v se pondrd a consideracion del H. Consejo General Universitario,
segun lo establece el articulo 17, del Reglamento General de Planes de Estudio de esta
Universidad.

Que de conformidad con el articulo 86, fraccion IV, del Estafuto General, es atbucion de
ka Comision de Hacienda propconer al Conselo General Univessiiario el proyecto de
aranceles y confibuciones de la Universidad de Guadaigjara.

Qlue tal y como lo prevén los articulos 8, fraccion |, y 9, fraccion |, del Estatuto Cigdnico del
Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenlerias, es atibucion de la Comision de
Educacién de ese Cenfro Universttario dictaminar sobre ka pertinencia y viabllidad de las
propuestas para ka creackin, modificacidon o supresion de caneras y programas de
posgrado a fin de remitiias, en su caso, al H. Consejo General Universtiario.

Que los criterios y lineamientos para el desanolic de posgrados, asi como su organizacion
y funcionamiento, ademds de la presentacion, aprobacion y modificacion de sus planes
de estudio, son reguiados por el Reglamento General de Posgrado de la Universidad de
Guadalgjara y, en especial, por los arficulos 1, 3, 7, 10 v del 18 al 28 de dicho
ordenamiento.

Por lo anfes expuesto vy fundado, estas Comisiones Permanentes Conjuntas de Educacidn y de
Hacienda tienen a bien proponer al pleno del H. Consejo General Univearsitario fienen a blen
proponer 10s siguientes

Resolutivos:

PRIMERO. Se aprueba la creacién, del programa académico del Doctorado en Clencias en
Quimica, de ia Red Unhersitara con sede en el Cento Universtario de Cienclas Exactas e
Ingenierias, a partir del ciclo escolar 2013 "B,

SEGUNDO. EI Programa del Doctorado en Ciencias en Quimica, es un programa enfocado a la
investigacion de modalidad escolarizada y comprende las siguientes dreas de fomacion y
unidades de aprendizgje:

PLAN DE ESTUDIOS
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Areas de Formacion Créditos Porcentaje
Area de Formacion Bdsica Parlicular Selectiva 30 17
~ Area de Formacion Especializante Obligatoria 110 61
Area de Formacion Optativa Abierta 40 22
Numero de créditos para optar por el grado 180 100
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AREA DE FORMACION BASICA PARTICULAR SELECTIVA

HORAS | HORAS HORAS 2
3 .
UNIDAD DE APRENDIZAJE TIPO BCA! AMIZ TOTALES CREDITOS | PRE-REQUISITO
Termodindmica Quimica Avanzada C 85 91 176 11
Quirnica Cudntica y Estadistica C 85 1 176 11
Cinética Quimica Avanzada C 85 1 176 N
Sintesis de Polimeros C 68 60 128 8
Reacclones de Policondensacion C 85 N 174 n
Quirnica Crganica Avanzada | C BS 21 176 11
Bioquimica Avanzada C 85 1 176 1
Blocatdlisis C 85 ?1 176 11
Quimica Inorgdanica C BS 91 176 11
Quimica del Estado Sdlido C 85 91 176 1
Quimica Farmacéuticay de
Productos Nafurales c 85 9 176 1
Simica del Agua C 85 @1 176 11
Matemdticas Aplicadas a Quimica C 68 60 128 8
AREA DE FORMACION ESPECIALIZANTE QBLIGATORIA
| HORAS | HORAS HORAS P g
UNIDAD DE APRENDIZAJE PO BCA AMIZ TOTALES CREDITOS |PRE-REQUISITO
: Seminario de
serminario die fuonce defroyectods 1| a2 128 160 10 [investigacion en
nvestigacion Quimicall
Semingric de
Seminario ge Avance de Proyecto dé cT 32 128 160 10 Avance de
investigacion Il Proyecto de
Investigacién |
Seminario de
Seminaric de Avance de Proyecto dﬁ cT a7 128 160 10 Avance de
investigacién Il Proyecto de
Investigacidn Ii
Seminario de Avance de Proyecto 128 160 10 Serminaiio de
de Investigacién v c1 32 Avance de
Proyecto de
Investigacién Il
Seminario de Avance de Proyecto Serninario de
de Investigacion V T 32 128 160 10 Avance de
Proyecio de
Investigacion V
Seminario de Avance de Proyecto Seminciio de
de Investigacion Vi T 32 128 160 10 |Avancede
Proyecto de
Investigacion v
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Total 192 768 960 60
UNIDAD DE APRENDIZAJE CREDITOS
Tesls doctoral 50
Total 50

El area de formacion especlalizante obligatoria contempla los créditos establecidos en el resoiutivo
tercero del presente dictamen.

AREA DE FORMACION OPTATIVA ABIERTA

UNIDAD DE APRENDIZAJE mpos | FORAS | HORES Tg?:f:s CREDITOS | odite
Termoquimica Avanzada C 68 60 126 8
Técnicas Caloiméticas c 68 60 128 8
Quimica Computacional C 68 60 128 8
Andlisis de Superficies y Peliculas c 68 60 128 8
Deigadas
Reclogia c o8 60 128 8
Ciencia de los Polimeros C 68 60 128 8
Mé,-”rodos de Caracterizacién de c 48 40 128 8
Polimeros
Estruchura y Propiedades de los 68 60
Matericles ¢ 128 8

. , 68 &0
Propiedades de Polimeros C 128 8
Espechoscopia y Métodos de c 68 60 128 8
Separacion
, - 68 60
Sintesis Organica Avanzada C 128 6
Quirnica Orgdnica Avarzada |l C 68 60 128 8
Espechoscopia para Andlisis Orgdnico c 68 60 128 8
Estructural
o B 68 60
Quimica Organometdlica Avanzada C 128 8
, . . . 68 &0
Cristalografia Quimica y Mineralogia C 128 8
Preparacion y Caracterizacion de c 68 &0 128 8
Materiales en Estado Sdlido
Métodos Numéricos en Ingenleria c 68 60 128 8
Quimica
Matemdticas Avanzadas en Ingenieria c 85 21 176 "
Quimica |
Alimentos Funcionales C 68 60 128 8
Bioquimica del Metabolismo de c 68 60 128 8
Bacterias y Aiqueocbacterias
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Quimica Avanzada de los Productos c 68 60 128 8
Naturales
Quimiometria: Planeaciony c 128 8
Optimizacién de Experimentos 68 60
Seminarlc de Invesigacion en Quimica C 48 64 112 7
Seminario de
Seminarlo de Investigaciéon en Quimica cC 48 64 112 7 Investigacion
en Quimica |
A , Serminario de
ﬁlemlnono de Investigacion en Quimica c 48 o4 12 7 Invesfigocion
en ewimica il
. . 68 60
Temas Selectos en Quimica Orgdnica C 128 8
Temas Selectos en Polimeros C o8 60 128 8
Temas Selectos en Electroquimica C 68 60 128 8
Termnas Selectos en Biogquimica C 68 0 128 8
Temas Selectos en Fisicoquimica c o8 0 128 8
, 68 60
Temas selectos en Quimica del Agua C 128 8
Ternas Selectos en Quimica 68 60
Farmacéutica C 128 8
Temas Selectos en Caracterizacién de 68 60
. C 128 8
Polimercs
- P 68 60
Temas Selectos en Quirnica Inorganica c 128 8
. . 68 60
Temas Selectos en Quimica Tedrica C 128 8

1BCA = horas bajo la conduccién de un académico.
2AMI = horas de actividades de manera independiente.
30T = Curso Taller

C = Curso

TERCERO. El frabajo de tesis de doctorado consiste en el reporte de una investigacion orginal
que contibuya de manera relevante Al campo de especializacion del candidato. El registro de
los créditos comespondientes serd reqlizado por el Coardinador dei Programa, con la aprobacion
de la Junta Académicq, quien podrd emitir su aprobacidn, dnicamente cuando el solicitante
haya demosirado a sdfisfaccion de dicha Junta, que el arliculo cientifico mencionado en el
resolutivo octavo pdnafo (b) ha sido enviado y que los lectores del trabajo de tesis han autorizado
la Impresién del documento de tesis.

CUARTO, La Junta Académica propondrd al Rector del Centro el ndmero minimo y méaximo de
alumnos por promocion v la periodicidad de las mismas, con fundamento en los criterios
academicos y de calidad.

QUINTO. Los requisitos de ingreso al Doctorado en Cienciaos en Quimica, ademds de los
establecidos en la nomatividad universitaria, son los sigulentes:
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a. H grado de Maestto o en su caso el acta de examen de grado, parg el caso de
Doctorado;
b. Acreditar un promedio minimo de ochenta con cerfificado original o documento que
seq equiparable de los estudios precedentes, segln seq el caso;
¢. Aprobar un examen de seleccién gue conste de:
1. Un examen de conocimientos generales en: Termodinamica Quimica, Matemdticas,
Quimica Organica, Quimica Inotgdénica y Bioguimica.
2. Un examen de inglés (lectura y comprension).
3. Un examen de razonamiento iégico matemdtico y Idgico analitico.
d. Aprobar una entrevista con un miembros de la planta acadéemica;
e. Carta de exposicidn de motivos para cursar el programa, y
f.  Aprobar los dema@s requisitos publicados en la convocatoria respectiva,

SEXTO. Los requisitos de permanencia son los establecidos por la normatividad universitara
vigente.

SEPTIMO. La modalidad para obtener el grado de doctor serd tesis.

OCTAVO. Para obtener el grado de Doctorado en Ciencios en Quimica, ademds de 0s
establecidos por ta Normartividad Universitaria son los siguientes requisitos:

a. Cumplr los créditos sefialados en el plan de estudios,

b. Contar con la aceptacidn ¢ la publicacion de un aricule cientffico incluyendo resuttados
de su tesis de doctorado, en una revista indexada en el Jounal Chatfion Reports ¢ en ofro
indice avalado por la Junta Académica.

c. Presentar, defender y apiobar la tesis de grado, ante un jurado designado por la Junta
Académica de acuerdo a lo estipulado en el Reglamento General de Posgrado.

d. Obterer un puntaie de al menos 450 puntos en ei examen TOEFL © su equivaients,
mediante el documento de acreditacidn corespondiente.

NOVENO. E| doctorado tendrd una duracién de 7 (siete) semestres, los cuales serdn contados @
partir del momento de la Inscripeidn del alumno, excluyendo los periodos en los que oficiaimente
haya side autorizada su ausencia del posgrado.

DECIMO. Los certificados se expedirdn como Doctorado en Clencias en Quimica. El grado se
expedird como Doctor o Doctora en Ciencias en Quimica,

DECIMO PRIMERO. Los alumnos del Doctorado en Clenclas en Quimica aportaran por concepto
de matricula semestral el equivalente a 3 (tres) salarios mMinimos generales mensuales, vigentes
en la zona metfropolitana de Guadalajara.

DECIMO SEGUNDO. Para favorecer la movilidad estudiantil v la intemacionalizacion de los planes
de estudio, la Junta Académica, de conformidad a lo previsto en el Regiamento General de
Posgrado de la Universidad de Guadalajara, propondrd el nimero de alumnos para intercambio
y fos criterlos que deben establecerse en el convenio para su envio y recepcion.

DECIMO TERCERO. El costo de operacién e Implementacion de este programa educativo serd
cargado al techo presupuestal que tiene outorizado el Centro Universitarnio de Ciencias Exactas e
Ingenierias. Los recursos generados por concepto de las cuotas de inscripcion y recuperacion,
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mas los que se gestionen con instancias financiadoras extemnas, serdn canalizados o este
programa educativo.

DECIMO CUARTO. De conformidad a lo dispuesto en el Gitimo panafo del articulo 35 de la Ley
Orgdnica, solicitese al C. Rector General resuelva provisionalmente la presente propuesta, en
tanto la misma es aprobada por el pleno del H. Consejo General Universitario.

Atentamente
"PIENSA Y TRABAJA"
Guadalajara, Jal.; 8 de febrero de 2013
Comisiones Permanentes Conjunfas de Educacion y de Haclenda

Dr. Marco Antonlo Cortés Guardado

Presidente
Mtro. Pablo Aredondo Ramirez Dra. Ruth Padilla Mufioz
Dr. Héctor Raui Pérez Gomez Mtro. |. Tonatiuh Bravo Padilla
Mtro. Miguel Enrique Magana Vilgen Dr. Martin Vargas Magaria
C. Diego Arturo Zavala Trejo C. Marco Antonio Nufiez Becena

Lic. José Alfredo Pefia Ramos
Secretaro de Actas y Acuerdos
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