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Programas de los cursos

PROGRAMAS DE ESTUDIO

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Métodos de investigacién e innovacién

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAJE
Primer Semestre GI15000

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Justificar la relevancia de untema de investigacién, identificando los avances en el
tema seleccionado con base en una revisién bibliogréfica, y utilizando diversas fuentes de
informacidén. Definir la hipdtesis sobre la que se realiza el proyecto de investigacion aplicada y/o
desarrollo tecnoldgico. Definir los métodos de investigacidn especificos y relevantes al ambito del
tema de tesis seleccionado. Definir un plan de trabajo y presupuesto para el desarrollo del proyecto.

CONTENIDO TEMATICO

1. Justificacion.
2. Marco tedrico.
3. Revisidn bibliografica.
3.1 Manuales.
3.2 Articulos de resefia.
3.3 Articulos de investigacion.
3.4 Articulos de divulgacion.
3.5 Patentes.
4. Hipotesis.
5. Meétodos de investigacion.
6. Plan de trabajo y presupuesto.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

1. Exposicién del profesor de los temas, con cuestionamiento a los alumnos, videos y simulaciones
gue aclaran los conceptos fundamentales.

2. Desarrollo de ejercicios por parte del profesor para que los estudiantes se familiaricen con los
procedimientos.




Programas de los cursos y 4

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Realizacién de tareas de problemas, de forma individual y por equipos.
2. Investigacidn de tdpicos relacionados con los temas del curso.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ellos son los siguientes:

50% - Examen de medio término. Es un examen a la mitad del periodo que evalla la comprension
y aplicacion de conceptos vistos en clase.

b - , ejercici ivi . ivi iz
20% - Tareas, ejercicios y actividades. Actividades que se realizan a lo largo del semestre para
reforzar el entendimiento del curso.

30% - Proyecto integrador. Se evalua el conocimiento de los contenidos de todo el semestre.




Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Propuesta de investigacion |

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Segundo Semestre GI5011

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de definir el desarrollo de su proyecto de investigacién con
asesoria de un profesor investigador y presentando informes peridédicos de avance.

CONTENIDO TEMATICO

1. Revision bibliogréfica.

1.1 Busqueda de informaciodn.

1.2 Informacidn relevante en el area.

2. Marco Tebrico.

2.1 Uso de bibliografia para la construccion del marco tedrico.
2.2 Elaboracién del marco tedrico.

3. Objetivos de investigacion.

3.1 Planteamiento del problema.

3.2 Objetivos de investigacion.

3.3 Preguntas de investigacion.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusién con el estudiante sobre los avances de la propuesta.
2. Evaluacién de los avances de la propuesta.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Busqueda de informacion relevante.
2. Andlisis y organizacion de la informacion.
3. Elaboracién de la primer parte de la propuesta.



Programas de los cursos y 4

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

30% - Actividades de discusion con el asesor.
70% - Avance de propuesta.




Programas de los cursos y 4

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Propuesta de investigacion I

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Tercer Semestre GI5012

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de definir el desarrollo de su proyecto de investigacién con
asesoria de un profesor investigador y presentando informes periédicos de avance.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracién de revision bibliografica, planteamiento del problema y objetivos de investigacion.
1.1 Finalizacién de revision bibliografica.

1.2 Finalizacién de planteamiento del problema.

1.3 Finalizacién de definicién de objetivos de investigacion.

2. Metodologia.

2.1 Metodologias de investigacion en ingenieria y ciencias.
2.2 Definicion de la metodologia de investigacion.

2.3 Elaboracion de la metodologia de investigacion.

3. Integracion de propuesta.
3.1 Integracion de propuesta.
3.2 Presentacién de propuesta con su asesor.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusién con el estudiante sobre los avances de la propuesta.
2. Evaluacién de los avances de la propuesta.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Busqueda de informacién relevante de la metodologia.
2. Andlisis y organizacion de la informacion.
3. Elaboracién de la propuesta.



Programas de los cursos y 4

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

30% - Actividades de discusion con el asesor.
70% - Propuesta de investigacion.




Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Seminario de investigacion |

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Tercer Semestre GI5014

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

El objetivo de este curso es que el estudiante realice presentaciones publicas de los avances de la
investigacion doctoral.



Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Propuesta de investigacion Il

CICLO ESCOLAR

Cuarto Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
GI5013

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de justificar la relevancia de un tema de investigacion,
identificando los avances en el tema seleccionado con base en una revisién bibliografica, y utilizando
diversas fuentes de informacion. Iniciar el desarrollo de un proyecto de investigacion aplicada o
desarrollo tecnoldgico, con asesoria de un profesor investigador y presentando informes periddicos

de avance. Definir un plan de trabajo y presupuesto para el desarrollo del proyecto.




Programas de los cursos y 4

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Investigacion dirigida |

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAJE
Cuarto Semestre GI5017

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar evidencias de aprendizaje del tema de la linea
de investigacidn que le fue asignado.

CONTENIDO TEMATICO

1. Linea de investigacion.

1.1 Definicién del tema dentro de la linea de investigacion.
1.2 Definicién del proceso de aprendizaje.

1.3 Definicién de la estructura de evidencias de aprendizaje.

2. Desarrollo del tema de la linea de investigacién.

2.1 Actividades de aprendizaje propias del tema.

2.2 Discusion y reportes parciales en el proceso de aprendizaje.
3. Reporte de aprendizaje.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de temas y estructura del aprendizaje del tema.
2. Retroalimentacidn del trabajo del alumno.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Actividades de aprendizaje propias del tema.
2. Elaboracién de reporte escrito.



Programas de los cursos y 4

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

30% --- Discusiones periddicas de avances.
70% --- Reporte escrito del aprendizaje logrado por el estudiante.
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Programas de los cursos y 4

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Investigacion dirigida Il

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Quinto Semestre G15018

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar evidencias de aprendizaje del tema de la linea
de investigacidn que le fue asignado.

CONTENIDO TEMATICO

1. Linea de investigacion.

1.1 Definicién del tema dentro de la linea de investigacién.
1.2 Definicién del proceso de aprendizaje.

1.3 Definicién de la estructura de evidencias de aprendizaje.

2. Desarrollo del tema de la linea de investigacién.
2.1 Actividades de aprendizaje propias del tema.

2.2 Discusion y reportes parciales en el proceso de aprendizaje.

3. Reporte de aprendizaje.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de temas y estructura del aprendizaje del tema.
2. Retroalimentacion del trabajo del alumno.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Actividades de aprendizaje propias del tema.
2. Elaboracién de reporte escrito.
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Programas de los cursos y 4

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

30% --- Discusiones periddicas de avances.
70% --- Reporte escrito del aprendizaje logrado por el estudiante.
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Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Investigacion dirigida Il

CICLO ESCOLAR

Quinto Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
GI5019

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Eleccidon de un tema de estudio dirigido y aplicado sobre un dominio especifico de interés asesorado

por un profesor en esa area.
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Programas de los cursos

Investigacion doctoral |

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Quinto Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16021

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar avances de investigacién relevante para la
elaboracidn de productos cientificos y la construccion de la tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracién de investigacion.
1.1 Integracién en base a la retroalimentacién.
1.2 Elaboracién de plan de trabajo.

2. Avances en investigacion.

2.1 Actividades de investigacion de acuerdo al plan de trabajo.

2.2 Reportes de avances.
3. Reporte de avance.

3.1 Integracion de avances.
3.2 Elaboracién de reporte.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de presentaciones y reportes.
2. Retroalimentacidn al estudiante.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Integracién de retroalimentacién.
2. Elaboracién de reportes.
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Programas de los cursos y 4

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Entregas de reportes.
30% --- Participacion en discusiones.
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Programas de los cursos

Investigacion doctoral Il

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Quinto Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16022

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar avances de investigacién relevante para la
elaboracidn de productos cientificos y la construccion de la tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracién de investigacion.
1.1 Integracién en base a la retroalimentacién.
1.2 Elaboracién de plan de trabajo.

2. Avances en investigacion.

2.1 Actividades de investigacion de acuerdo al plan de trabajo.

2.2 Reportes de avances.
3. Reporte de avance.

3.1 Integracion de avances.
3.2 Elaboracién de reporte.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de presentaciones y reportes.
2. Retroalimentacidn al estudiante.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Integracién de retroalimentacién.
2. Elaboracién de reportes.
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Programas de los cursos y 4

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Entregas de reportes.
30% --- Participacion en discusiones.
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Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Seminario de investigacion Il

CICLO ESCOLAR

Sexto Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
GI5015

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

El objetivo de este curso es que el estudiante realice presentaciones publicas de los avances de la

investigacion doctoral.
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Programas de los cursos

Investigacion doctoral 1l

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Sexto Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16023

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar avances de investigacién relevante para la
elaboracidn de productos cientificos y la construccion de la tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracién de investigacion.
1.1 Integracién en base a la retroalimentacién.
1.2 Elaboracién de plan de trabajo.

2. Avances en investigacion.

2.1 Actividades de investigacion de acuerdo al plan de trabajo.

2.2 Reportes de avances.
3. Reporte de avance.

3.1 Integracion de avances.
3.2 Elaboracién de reporte.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de presentaciones y reportes.
2. Retroalimentacidn al estudiante.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Integracién de retroalimentacién.
2. Elaboracién de reportes.

19




Programas de los cursos

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Entregas de reportes.
30% --- Participacion en discusiones.
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Programas de los cursos

Investigacion doctoral IV

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Sexto Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16024

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar avances de investigacién relevante para la
elaboracidn de productos cientificos y la construccion de la tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracién de investigacion.
1.1 Integracién en base a la retroalimentacién.
1.2 Elaboracién de plan de trabajo.

2. Avances en investigacion.

2.1 Actividades de investigacion de acuerdo al plan de trabajo.

2.2 Reportes de avances.
3. Reporte de avance.

3.1 Integracion de avances.
3.2 Elaboracién de reporte.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de presentaciones y reportes.
2. Retroalimentacidn al estudiante.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Integracién de retroalimentacién.
2. Elaboracién de reportes.
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Programas de los cursos

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Entregas de reportes.
30% --- Participacion en discusiones.
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Programas de los cursos

Investigacion doctoral V

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Sexto Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16025

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar avances de investigacién relevante para la
elaboracidn de productos cientificos y la construccion de la tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracién de investigacion.
1.1 Integracién en base a la retroalimentacién.
1.2 Adecuacion y continuacion del plan de trabajo.

2. Avances en investigacion.

2.1 Actividades de investigacion de acuerdo al plan de trabajo.

2.2 Reportes de avances.
3. Reporte de avance.

3.1 Integracion de avances.
3.2 Elaboracién de reporte.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de presentaciones y reportes.
2. Retroalimentacidn al estudiante.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Integracién de retroalimentacién.
2. Elaboracién de reportes.
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Programas de los cursos y 4

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Entregas de reportes.
30% --- Participacion en discusiones.
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Programas de los cursos

Investigacion doctoral VI

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Séptimo Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16026

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar avances de investigacién relevante para la
elaboracidn de productos cientificos y la construccion de la tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracién de investigacion.
1.1 Integracién en base a la retroalimentacién.
1.2 Adecuacion y continuacion del plan de trabajo.

2. Avances en investigacion.

2.1 Actividades de investigacion de acuerdo al plan de trabajo.

2.2 Reportes de avances.
3. Reporte de avance.

3.1 Integracion de avances.
3.2 Elaboracién de reporte.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de presentaciones y reportes.
2. Retroalimentacidn al estudiante.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Integracién de retroalimentacién.
2. Elaboracién de reportes.
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Programas de los cursos y 4

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Entregas de reportes.
30% --- Participacion en discusiones.

26




Programas de los cursos

Investigacion doctoral VII

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Séptimo Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16027

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar avances de investigacién relevante para la
elaboracidn de productos cientificos y la construccion de la tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracién de investigacion.
1.1 Integracién en base a la retroalimentacién.
1.2 Continuacién del plan de trabajo.

2. Avances en investigacion.

2.1 Actividades de investigacion de acuerdo al plan de trabajo.

2.2 Reportes de avances.
3. Reporte de avance.

3.1 Integracion de avances.
3.2 Elaboracién de reporte.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de presentaciones y reportes.
2. Retroalimentacidn al estudiante.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Integracién de retroalimentacién.
2. Elaboracién de reportes.
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Programas de los cursos y 4

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Entregas de reportes.
30% --- Participacion en discusiones.
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Programas de los cursos

Investigacion doctoral VI

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Séptimo Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16028

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar avances de investigacién relevante para la
elaboracidn de productos cientificos y la construccion de la tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracién de investigacion.
1.1 Integracién en base a la retroalimentacién.
1.2 Continuacién del plan de trabajo.

2. Avances en investigacion.

2.1 Actividades de investigacion de acuerdo al plan de trabajo.

2.2 Reportes de avances.
3. Reporte de avance.

3.1 Integracion de avances.
3.2 Elaboracién de reporte.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de presentaciones y reportes.
2. Retroalimentacidn al estudiante.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Integracién de retroalimentacién.
2. Elaboracién de reportes.
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Programas de los cursos y 4

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Entregas de reportes.
30% --- Participacion en discusiones.
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Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Seminario de investigacion Il

CICLO ESCOLAR

Octavo Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
GI5016

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

El objetivo de este curso es que el estudiante realice presentaciones publicas de los avances de la

investigacion doctoral.
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Programas de los cursos

Investigacion doctoral IX

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Octavo Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16029

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar avances de investigacién relevante para la
elaboracidn de productos cientificos y la construccion de la tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracién de investigacion.
1.1 Integracién en base a la retroalimentacién.
1.2 Continuacién del plan de trabajo.

2. Avances en investigacion.

2.1 Actividades de investigacion de acuerdo al plan de trabajo.

2.2 Reportes de avances.
3. Reporte de avance.

3.1 Integracion de avances.
3.2 Elaboracién de reporte.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de presentaciones y reportes.
2. Retroalimentacidn al estudiante.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Integracién de retroalimentacién.
2. Elaboracién de reportes.
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Programas de los cursos y 4

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Entregas de reportes.
30% --- Participacion en discusiones.
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Investigacion doctoral X

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Octavo Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16030

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar avances de investigacién relevante para la
elaboracidn de productos cientificos y la construccion de la tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracién de investigacion.
1.1 Integracién en base a la retroalimentacién.
1.2 Continuacién del plan de trabajo.

2. Avances en investigacion.

2.1 Actividades de investigacion de acuerdo al plan de trabajo.

2.2 Reportes de avances.
3. Reporte de avance.

3.1 Integracion de avances.
3.2 Elaboracién de reporte.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de presentaciones y reportes.
2. Retroalimentacidn al estudiante.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Integracidn de retroalimentacion.
2. Elaboracién de reportes.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Entregas de reportes.
30% --- Participacion en discusiones.
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Investigacion doctoral XI

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Octavo Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16031

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar avances de investigacién relevante para la
elaboracidn de productos cientificos y la construccion de la tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracién de investigacion.
1.1 Integracién en base a la retroalimentacién.
1.2 Continuacién del plan de trabajo.

2. Avances en investigacion.

2.1 Actividades de investigacion de acuerdo al plan de trabajo.

2.2 Reportes de avances.
3. Reporte de avance.

3.1 Integracion de avances.
3.2 Elaboracién de reporte.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de presentaciones y reportes.
2. Retroalimentacidn al estudiante.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Integracién de retroalimentacién.
2. Elaboracién de reportes.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Entregas de reportes.
30% --- Participacion en discusiones.
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Defensa doctoral

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Noveno Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16000

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de demostrar habilidades de investigador a través de la

defensa de la tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Preparacion previa de defensa doctoral.

1.1 Definicidon de fechas de defensa doctoral.

1.2 Documentacidn para defensa doctoral.

1.3 Envio de tesis a miembros del comité de tesis.

1.4 Discusion con el asesor de los alcances de |la defensa doctoral.

1.5 Preparacién de la presentacion oral de la tesis.
2. Defensa de tesis doctoral.
2.1 Defensa oral de la tesis.

2.2 Discusion y retroalimentacién.

3. Ajustes a la tesis doctoral.

3.1 Preparacion de la tesis doctoral de acuerdo con las recomendaciones del comité de tesis.

3.2 Ajustes a la tesis doctoral después de las recomendaciones del comité.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusion del documento de tesis doctoral.
2. Retroalimentacion del trabajo del alumno.
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Actividades de aprendizaje independiente:

1. Preparacion de las fechas de presentacién de tesis.
2. Preparacion de reporte oral.
3. Ajuste a la tesis doctoral de acuerdo con las recomendaciones del comité.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
deberan dar por resultado que el comité asigne una de las siguientes calificaciones al alumno:

A Acreditada.

ND No defensa.

El comité puede decidir que el alumno estd condicionado a cambios en su tesis que puede necesitar
una segunda defensa o no de acuerdo a lo que el comité decida. En su caso, el comité podra asignar
una calificacidon reprobatoria en el curso y el alumno tendrd que presentar por segunda vez su
defensa doctoral.
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Investigacion doctoral Xl

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Noveno Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16032

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar avances de investigacién relevante para la

culminacién de su tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracidn de investigacion.
1.1 Integracién en base a la retroalimentacién.

1.2 Continuacién del plan de trabajo con el objetivo de culminar la tesis doctoral.

2. Avances en investigacion.

2.1 Actividades de investigacion de acuerdo al plan de trabajo.

2.2 Reportes de avances.
3. Reporte de avance.

3.1 Integracion de avances.
3.2 Elaboracién de reporte.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de presentaciones y reportes.
2. Retroalimentacidn al estudiante.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Integracién de retroalimentacién.
2. Elaboracién de reportes.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Entregas de reportes.
30% --- Participacion en discusiones.

41




Programas de los cursos

Investigacion doctoral Xl

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Noveno Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16033

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar avances de investigacién relevante para la

culminacién de su tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracidn de investigacion.
1.1 Integracién en base a la retroalimentacién.

1.2 Continuacién del plan de trabajo con el objetivo de culminar la tesis doctoral.

2. Avances en investigacion.

2.1 Actividades de investigacion de acuerdo al plan de trabajo.

2.2 Reportes de avances.
3. Reporte de avance.

3.1 Integracion de avances.
3.2 Elaboracién de reporte.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de presentaciones y reportes.
2. Retroalimentacidn al estudiante.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Integracién de retroalimentacién.
2. Elaboracién de reportes.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Entregas de reportes.
30% --- Participacion en discusiones.
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Investigacion doctoral XIV

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Noveno Semestre

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
G16034

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de presentar avances de investigacién relevante para la

culminacién de su tesis doctoral.

CONTENIDO TEMATICO

1. Integracidn de investigacion.
1.1 Integracién en base a la retroalimentacién.

1.2 Continuacién del plan de trabajo con el objetivo de culminar la tesis doctoral.

2. Avances en investigacion.

2.1 Actividades de investigacion de acuerdo al plan de trabajo.

2.2 Reportes de avances.
3. Reporte de avance.

3.1 Integracion de avances.
3.2 Elaboracién de reporte.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Discusiones de presentaciones y reportes.
2. Retroalimentacidn al estudiante.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Integracidn de retroalimentacion.
2. Elaboracién de reportes.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

70% --- Entregas de reportes.
30% --- Participacion en discusiones.
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Liderazgo para el desarrollo sostenible

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Materias que pueden acreditarse por el curso sello
(elegir uno)

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
DS4000

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de tomar conciencia de:

Cambios medioambientales globales.

Riesgos implicitos en un desequilibrio del planeta.

La importancia de la diversidad de la vida y los imperativos de vivir de acuerdo con los limites,
enfatizando en los graduados la vision apropiada para enfrentar los retos del siglo XXI y
cambiando el rumbo del planeta hacia la sostenibilidad.

CONTENIDO TEMATICO

e W e

Vision integral de Aspectos Globales y del Desarrollo Sostenible.
Aspectos socioecondmicos del desarrollo sostenible.

Aspectos ambientales del desarrollo sostenible.

Visién Humana del Desarrollo Sostenible.

Aspectos sociopoliticos del Desarrollo Sostenible.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Presentacidn de las bases del Desarrollo Sostenible, su correspondiente ventaja competitiva,
su implicacién en el cambio organizacional, sus aspectos socioeconémicos, ambientales,
sociopoliticos asi como la visién humana del Desarrollo Sostenible

2. Construcciéon y aplicacion de preguntas de discusidn, cuyo propdsito es que el alumno lleve a
cabo una reflexién critica de las teorias vistas en clase.

3. Preparacion para el andlisis de escritos y videos para que el alumno pueda aplicar la teoria a
situaciones problematicas.

4,

Preparacion de actividades que contemplen el desarrollo de habilidades de investigacién, para
que el alumno identifique fuentes de informacidn relevantes, recolecte y analice los datos.
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Actividades de aprendizaje independientes:

1. Estudio de lecturas, cuyo propdsito es que el alumno tenga una lectura orientada a la reflexion
del propio aprendizaje y que al mismo tiempo permita el analisis y aplicacidon de los conceptos.

2. Resolucién de cuestionarios de auto-diagndstico, permiten al alumno llevar a cabo un
diagndstico de sus caracteristicas personales en relacion con los conceptos vistos en clase.

3. Examenes de comprensién de lectura con el fin de verificar los conocimientos aprendidos y su
aplicacion a situaciones reales.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacién de cada uno de ellos son los siguientes:

20% --- Tareas.
50% --- Proyecto final.
30% --- Examen.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Liderazgo para la innovacion empresarial

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE

Materias que pueden acreditarse por el curso sello Gl4000

(elegir uno)

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
El alumno sera capaz de:

- ldentificar oportunidades y aplicar herramientas, métodos y sistemas que le permitan
implementar planes de accion para desarrollar ideas innovadoras en su entorno profesional.

- Desarrollar proyectos factibles desde el punto de vista técnico, comercial, financiero y legal con
una visién de desarrollo sostenible.

CONTENIDO TEMATICO

1. Estructuras empresariales para la innovacidn incremental y de ruptura.
2. Herramientas de creatividad e innovacién para la resolucién de problemas.
3. Disefo y aplicacién de propuestas de innovacion.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Explicacién de las bases tedricas correspondientes a las estructuras empresariales para la
innovacion incremental y de ruptura, herramientas de creatividad e innovacién para la
resolucidn de problemas y del disefio y aplicacidon de propuestas de innovacion.

2. Discusion activa en las sesiones de clase de los temas expuestos.

3. Trabajo individual y colaborativo durante el curso.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Investigacion bibliografica sobre los diferentes temas del curso.
2. Desarrollo y presentacion en equipos de trabajo de investigaciones basadas en los temas y
conceptos del curso.
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CRITERIOS DE EVALUACION

1. Evidencias de Innovacién 20%
2. Presentacion Proyecto Intermedio 30%
3. Evidencias de Emprendimiento 20%
4. Presentacién Proyecto Final 30%
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Modelacion matematica de sistemas bioldgicos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE

Cursos optativos BT4000

APRENDIZAIJE

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

Analizar y comprender articulos cientificos que incluyen modelos matematicos de sistemas
bioldgicos.

Entender, analizar y utilizar modelos matematicos clasicos de sistemas bioldgicos, i.e.: Monod,
Michaelis Menten y ecuaciones logisticas.

Plantear modelos matemadticos relevantes a un sistema biolégico particular a partir del
conocimiento y analisis del mismo utilizando herramientas graficas (mapas conceptuales,
diagramas de flujo, representaciones esquematicas de procesos, entre otras).

Analizar y seleccionar parametros numéricos relevantes para disefiar un modelo matematico.
Resolver modelos matematicos para distintos sistemas bioldgicos empleando herramientas
basicas (Excel, Wolfram).

CONTENIDO TEMATICO

1.
1.1

1.2
13

2.1
2.2
23

3.1
3.2
3.3

Introduccidon a modelacidn matematica de sistemas bioldgicos.

Importancia de la modelacion matematica como herramienta en la investigacién de sistemas
bioldgicos.

Herramientas practicas para el calculo de regresiones lineales y polinomiales.

Herramientas practicas para la solucidn de ecuaciones diferenciales.

Modelos matematicos clasicos de sistemas bioldgicos.
Michaelis Menten.

Monod.

Otros modelos matematicos de dindmicas de poblaciones.

Modelacion Matematica de sistemas bioldgicos particulares.
Produccidn de biofarmacos.

Sistemas de liberacidn controlada de moléculas.
Farmacocinética y farmacodinamica.
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3.4 Calculos en sistemas microfluidicos.

3.5 Analisis de sistemas y flujos cadticos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

il A

5.

Exposicidn de conceptos tedricos en clase.

Discusion y abordaje de escenarios ABP (aprendizaje basado en problemas).

Resolucién de problemas utilizando herramientas cuantitativas.

Discusiones sobre la solucién de problemas y casos practicos, estableciendo una relacién con
conceptos teodricos.

Analisis de literatura cientifica.

Actividades de aprendizaje independiente:

Soluciéon de problemas y casos practicos.

Planteamiento conceptual de modelos practicos empleando herramientas graficas (mapas
conceptuales, diagramas de flujo, representaciones esquematicas de procesos, entre otras).
Disefio de modelos matematicos basados en problemas asignados.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que

permiten dar seguimiento y evaluar los resultados procesos de aprendizaje. Los procedimientos y la
ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

20% --- Actividades especificas, tales como proyectos PBL. Se evalua aplicaciéon de conceptos y la

capacidad de disefio de modelos matematicos de sistemas bioldgicos.

40% --- Examen de medio término. Se evalla comprensién y aplicacién de conceptos basicos.

40% --- Examen final. Se evalta el conocimiento de los contenidos de todo el semestre.

Las actividades se evaluaran por medio de rubricas especificas con componentes de autoevaluacion.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Analisis instrumental en biotecnologia

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos BT4004

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al terminar el curso, el alumno sera capaz de:

- Determinar los pardmetros necesarios para llevar a cabo un proceso de validacién de
metodologias analiticas para moléculas de interés biotecnoldgico.

- Comprender los conceptos, principios y aplicaciones de métodos simples de andlisis,
espectroscopia, cromatografia, electroforesis y espectrometria de masas como base para la
solucidn de problemas de analisis en diversos bioprocesos.

- Proponer soluciones a problemas reales en el drea de analisis de bioprocesos, asi como sus
insumos y productos.

- Asumir la responsabilidad ética en la seleccion de metodologias que reduzcan los riesgos a la
salud y ambientales; asi como los aspectos econdmicos relacionados con la inversion,
mantenimiento y operacidn de los equipos analiticos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Muestreo, Preparacion de Muestras y Validacion.
1.1 Métodos de muestreo estadistico.

1.2 Parametros para validacion de métodos analiticos.
1.3 Técnicas de preparacion de muestras.

2. Meétodos Espectroscdpicos.

2.1 Espectroscopia UV-Visible.

2.2 Espectroscopia IR.

2.3 Espectroscopia RMN.

2.4 Espectroscopia de fluorescencia.
2.5 Cristalografia de rayos-X.

3. Cromatografia y Detectores de Masas.
3.1 Separaciones cromatograficas (GCy LC).
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3.2 Miniaturizacién y detectores para cromatografia.
3.3 Espectrometria de masas.

4. Métodos Moleculares.

4.1 Técnicas de inmunodeteccion.
4.2 Electroforesis y Western Blot.
4.3 PCR.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Se espera que la participacién del docente en los diferentes temas del curso sea como
introductoria al tema, presentacion del marco tedrico y los puntos clave del tema en cuestion.
Para propiciar la participacion de los estudiantes en los diferentes temas el docente emplea el
método de la pregunta y presenta casos de estudio reales y documentados para fomentar el
analisis critico en el aula.

2. Asignacién de casos de estudio a los alumnos de manera individual y/o en equipos de trabajo
para fomentar el trabajo colaborativo y la discusidn grupal.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Resolucidn de problemas y casos practicos de manera individual y en equipos relacionados con
las aplicaciones de las diferentes técnicas analiticas aprendidas.

2. Desarrollo de un proyecto final de la materia de naturaleza tedrico/préctica sobre la aplicacién
de metodologias analiticas en biotecnologia. Este proyecto se desarrolla en equipos de 3 a5
integrantes en el que se busca el pensamiento critico de los alumnos, asi como el trabajo
colaborativo para involucrarse en el planteamiento, desarrollo y ejecucién de una metodologia
analitica bajo supervision del docente.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ellos son los siguientes:

42% --- Exdmenes parciales. Se evalla la comprensidn y aplicacidn de conceptos sobre metodologias
analiticas instrumentales.

18% --- Actividades y tareas. Se evalla la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas
vistas en el curso de forma independiente y colaborativa para la resolucidn de casos reales
y el analisis de material cientifico relevante.

40% --- Proyecto integrador. Se evalla la capacidad que tiene el alumno de aplicar los conocimientos
adquiridos al analisis instrumental de biomoléculas en muestras reales.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Biologia y fisiologia celular

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
BT4005

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de: Revisar los conceptos fundamentales de la estructura,
funcién vy fisiologia celular. Estudiar los mecanismos de control y comunicacidn celular. Analizar

publicaciones recientes que describan las relaciones estructura funcién en la célula y sus
implicaciones en respuestas fisioldgicas.

CONTENIDO TEMATICO

oOuU s WwWwN e

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Compartamentalizacidn celular: los organelos celulares.
Sintesis de proteinas, glicoproteinas y glicolipidos.

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

Aspectos generales de la Célula: células procariotas y eucariotas.

La adhesidn celular, el transporte intracelular y la matriz extracelular.
Mecanismos de comunicacion celular y cascadas de control.
Ciclo Celular y la Biologia del cancer.

1. Exposicion del profesor de los temas, con cuestionamiento a los alumnos, videos y simulaciones

que aclaran los conceptos fundamentales.
2. Desarrollo de ejercicios por parte del profesor para que los estudiantes se familiaricen con los

procedimientos.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Realizacion de tareas de problemas, de forma individual y por equipos.
2. Investigacion de tépicos relacionados con los temas del curso.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- Examen de medio término. Es un examen a la mitad del periodo que evalla la comprension
y aplicacion de conceptos vistos en clase.

20% --- Tareas, ejercicios y actividades. Actividades que se realizan a lo largo del semestre para
reforzar el entendimiento del curso.

30% --- Proyecto integrador. Se evalla el conocimiento de los contenidos de todo el semestre.
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Ingenieria de procesos biotecnoldgicos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
BT4006

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

Comprender desde una perspectiva industrial las caracteristicas generales de los procesos
biotecnoldgicos desde las etapas de reaccion hasta las etapas de purificacion.

Analizar los conceptos basicos relacionados con los sistemas de reaccidén bioldgica aplicando
conocimientos de cinética enzimatica y microbiana.

Integrar de manera analitica conceptos basicos de ingenieria quimica e ingenieria bioquimica
con el fin de desarrollar estrategias eficientes que involucren las diferentes disciplinas que
participan en la biotecnologia industrial actual.

Aplicar conceptos de ingenieria de bioprocesos, fisiologia celular y biologia molecular a la
descripcidn andlisis y sintesis de procesos bioldgicos.

Desarrollar la capacidad de sintesis y evaluacidn de proyectos biotecnolégicos apoyandose en
una cultura de trabajo interdisciplinaria y colaborativa como herramienta necesaria para

entender los procesos biotecnolédgicos que se explotan comercialmente.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién a los procesos biotecnoldgicos.

1.1 Situacidn de la industria biotecnolégica actual.

1.2 Etapas productivas de un proceso biotecnoldgico industrial.
1.3 Tendencias tecnoldgicas de la industria.

1.4 Ventajas, retos y oportunidades de la industria biotecnoldgica.

2. Panorama global de los procesos de fermentacién y biorreaccion.
2.1 Cinéticas de reaccidn enzimatica.

2.2 Cinéticas de reaccidon microbiana.

2.3 Disefio y analisis de reactores bioldgicos.

3. Estrategias para la extraccion y purificacién de productos biotecnoldgicos.

3.1 Operaciones de ruptura celular.
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3.2 Operaciones de recuperacién primaria.
3.3 Operaciones de purificacion y pulimiento.

4.

Implementacion industrial de procesos biotecnolégicos.

4.1 Estrategias de escalamiento.
4.2 Evaluacion y optimizacidn de procesos biotecnoldgicos.
4.3 Analisis de casos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

Exposicion de los temas contenidos en el curso motivando a la participacion de los estudiantes
en todas las sesiones a modo de facilitador y guia.

Moderacién de mesas de debate y de paneles de discusion entre los alumnos.

Implementacion de actividades de innovacién educativa para apoyar los contenidos del curso,
analizar temas y resolver problemas.

Organizacion de los alumnos en grupos formales para la realizaciéon de las actividades de
investigacion, del proyecto integrador, de la solucidn de problemas y demas actividades que
realizardn dentro y fuera del aula.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.

Aprender los contenidos del curso a través de la didactica de la especialidad en biotecnologia,
en el trabajo de investigacién, disefio, modelacidn y analisis de los resultados.

Soluciéon de ejercicios, problemas, discusiones y demas actividades que van de la teoria al a
practica.

Analisis critico de publicaciones recientes relacionadas con los temas del curso.

Presentacidn de proyectos de manera grupal en las que se verifique el aprendizaje y la aplicacién
de los temas y conceptos del curso y demuestren su capacidad critica, analitica, de resolucién
de conflictos, de trabajo en equipo y de autorregulacion.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- Exdmenes parciales acumulativos. Se evalta la comprensién y aplicacién de conceptos.

10% --- Actividades y tareas. Se evalla la capacidad de analisis y resolucién de problemas.

40% --- Proyecto integrador. Se evalla la aplicacién practica de los conocimientos adquiridos en el

curso.
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Bioinformatica

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
BT4007

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de establecer las bases y conceptos fundamentales de los
recursos bioinformaticas y gendmicos modernos resaltando los principios de procesado de datos
gue caracterizan a esta ciencia interdisciplinaria. Se cubren aspectos como bases de datos de
bioinformatica, ontologias, probabilidad, estadistica, filogenia, alineamiento y comparaciéon de
secuencias y genomas, gendmica funcional, microarreglos, simulaciones moleculares y redes

bioldgicas.

CONTENIDO TEMATICO

Bioinformatica y bases de datos.
Fundamentos en bioinformatica.
Gendmica funcional.

vk wh e

Integracion de datos para nuevas predicciones y descubrimientos.
Biologia de sistemas: simulaciones y redes de interacciones.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ecofisiologia vegetal

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos BT4008

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno contard con un excelente grado de entendimiento de la fisiologia
vegetal en el contexto de las dindmicas relaciones planta-ambiente desde un punto de vista basico
y aplicado. Asimismo comprendera los cambios en procesos fisiolégicos en respuesta a
modificaciones en el medio ambiente y serd capaz de entender la importancia de la fisiologia del
estrés como un factor a considerar y una forma de producir respuestas fisiolégicas de interés.

CONTENIDO TEMATICO

1. Elclimay la fisiologia ambiental vegetal.

2.  Respuesta vegetal al ambiente.
2.1. Saturacion.

2.2. Factores limitantes.

2.3. Umbral minimo.

2.4. Interaccién de factores.

3. Tipos de respuesta vegetal al ambiente.
3.1. Amplificacién.

3.2. Homeostasis.

3.3. Efectos carryover.

4.  Respuestas al ambiente fisico.
4.1. Energia—luz.
4.1.1. Fotosintesis.
4.1.2. Fotomorfogénesis.
4.1.3. Fotoperiodo.
4.2. Nutricién mineral.
4.3. Agua.
4.4, Temperatura.
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5.1.
5.2.
5.3.

6.1.
6.2.
6.3.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

Cambios en procesos fisioldgicos en respuesta al medio ambiente.

Dormancia.
Floracion y fructificacion.
Fotoperiodo.

Toxicidad.

Ambientes tdxicos.
Influencia de las toxinas.
Resistencia a la toxicidad.

Fisiologia del estrés.

Definicion de estrés.

Déficit hidrico.

Estrés de calor.

Estrés por bajas temperaturas.

Estrés por salinidad.

Deficiencia de oxigeno.

Estreses bidticos (plagas y enfermedades).

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Debido a la diferencia de exposicién de los estudiantes a temas de fisiologia vegetal, el curso se
ensefia de una manera interactiva donde el profesor participa proporcionando el conocimiento
basico del tema de estudio y el estudiante participa activamente en la localizacién y discusién de
articulos cientificos relevantes. En cada clase un estudiante es elegido como lider de discusién de
uno de los articulos cientificos a discutir. El lider de discusién de cada articulo cientifico debe contar
con un conocimiento a profundidad del tema en cuestién. Los articulos se discuten analizando
metodologia, profundidad, relevancia y aportacién al campo de conocimiento. A los estudiantes se
les proporcionan elementos de andlisis. El profesor concluye cada tema con elementos que
pudieran no haber sido cubiertos a cabalidad por el lider de discusién.

60




Programas de los cursos

Bioquimica y fisiologia de nutracéuticos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
BT5000

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Una de las mayores tendencias en la industria alimentaria, programas de alimentacién, nutricidon y
salud es la identificaciéon y desarrollo de alimentos con propiedades nutracéuticas. El objetivo
primordial de este curso es que el alumno aprenda la quimica, bioquimica, biosintesis y mecanismos

de accidn de los diversos compuestos nutracéuticos. Se hara énfasis en los compuestos que tengan
efectos preventivos contra la hipercolesterolemia, hiperlipidemia, canceres hormono dependientes

e independientes, diabetes, enfermedades cardiovasculares y de disfuncién cerebral.

CONTENIDO TEMATICO

Introduccion.

Enfermedades Crénico Degenerativas y Cancer.
Las Vitaminas y Minerales Nutracéuticos.

La Fibra Dietética y sus Componentes.

La Familia de los Compuestos Fendlicos.

La Familia de los Caratenoides.

Los Probidticos y Prebidticos.

O N Uk WNE

Fisiologia de la Digestion, Absorcién y Metabolismo de Nutrientes.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Tépicos selectos en biotecnologia

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos BT5005

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Conocer conceptos relevantes de areas de frontera en biotecnologia.

- Analizar literatura cientifica relacionada con dreas de vanguardia en biotecnologia.

- Discutir aspectos sociales, econdmicos, éticos, relacionados con tematicas de actualidad en
biotecnologia.

CONTENIDO TEMATICO

1. Analisis de las tendencias sobre investigacion en diferentes areas en biotecnologia.
1.1 Bioprocesos.

1.2 Alimentos.

1.3 Médica/farmacéutica.

1.4 Otras areas de la biotecnologia.

2. Andlisis y sintesis de informacion cientifica en las diferentes areas de la biotecnologia.
2.1 Bioprocesos.

2.2 Alimentos.

2.3 Médica/farmacéutica.

2.4 Otras areas de la biotecnologia.

3. Andlisis y discusion de informacién publicada en articulos o publicaciones no cientificas sobre
temas relacionados con las diferentes areas de la biotecnologia.

3.1 Bioprocesos.

3.2 Alimentos.

3.3 Médica/farmacéutica.

3.4 Otras areas de la biotecnologia.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

3.

Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave de la materia Tépicos selectos en
biotecnologia promoviendo la participacidn activa de los alumnos.

Al término de cada tema el profesor fomentara la participacion de los estudiantes estableciendo
discusiones sobre los temas vistos en clase.

El profesor guiara el proceso de redaccidn de articulos sobre temas del area biotecnoldgica.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.

Los alumnos aprenderdn los contenidos del curso por medio de andlisis e integracién de la
informacién obtenida de articulos especializados y de conferencias impartidas por profesores
expertos.

Los alumnos realizaran tareas individuales y en equipo, en ellas aplicaran los conocimientos para
desarrollar habilidades de investigacion.

Los estudiantes presentan sus articulos en sesiones grupales.

Los alumnos escriben un articulo de revision como forma de concluir el semestre.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados procesos de aprendizaje. Los procedimientos y la
ponderacién de cada uno de ellos son los siguientes:

40% ---Una evaluacion de medio término. Se evalia comprensién y aplicacién de conceptos.

20% --- Actividades y tareas. Se evalla la capacidad de andlisis de informacidn.

40% --- Evaluacién final. Se evalua el conocimiento adquirido mediante la redaccién y presentacién

de un articulo de revisidn en un area de la biotecnologia.

Este parrafo se reproduce literalmente.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ingenieria genética

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
BT5006

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Revisar los principios de la ingenieria genética. Revisar y entender las herramientas fundamentales
de la Biologia Molecular y la ingenieria Genética modernas. Analizar las particularidades de la
ingenieria Genética de procariontes y eucariontes. Analizar criticamente literatura cientifica en el

area de ingenieria genética.

CONTENIDO TEMATICO

vk wh e

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

1. Exposicion del profesor de los temas, con cuestionamiento a los alumnos, videos y

simulaciones que aclaran los conceptos fundamentales.
2. Desarrollo de ejercicios por parte del profesor para que los estudiantes se familiaricen con los

procedimientos.

Actividades de aprendizaje independiente:

Fundamentos de la Tecnologia del DNA Recombinante y la Ingenieria Genética.
Técnicas de Analisis del DNA: Sintesis, Secuenciacion y PCR.

Ingenieria Genética en procariotes.
Ingenieria Genética en eucariotes.
Sobreexpresion y Silenciamiento de genes

1. Realizacion de tareas de problemas, de forma individual y por equipos.
2. Investigacion de tdpicos relacionados con los temas del curso.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- Examen de medio término. Es un examen a la mitad del periodo que evalla la comprension
y aplicacion de conceptos vistos en clase.

- . ejercici L ' L .
20% Tareas, ejercicios y actividades. Actividades que se realizan a lo largo del semestre para
reforzar el entendimiento del curso.

30% --- Proyecto integrador. Se evalla el conocimiento de los contenidos de todo el semestre.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Enzimologia y biocatalisis

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos BT5007

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Comprender las bases moleculares de la accién enzimatica y aplicar el andlisis cinético a datos
experimentales para comprender mecanisticamente los efectos de los diversos factores que

determinan la especificidad y la velocidad de una reaccién enzimatica.

- Adquirir una vision amplia de la aplicacidn industrial de las enzimas y de la catalisis celular, con
esto se pretende que los estudiantes adquieran las bases tedricas que les permitan involucrarse
efectivamente en la propuesta, desarrollo e innovacién de procesos en el campo de la

tecnologia enzimatica.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién a la enzimologia.

1.1 Importancia de los procesos enzimaticos.

1.2 Las enzimas como proteinas: organizacion estructural.

1.3 Termodinamica de plegamiento y estructura tridimensional.

2. Propiedades generales de las enzimas.

2.1 Principales tipos de reacciones catalizadas por enzimas: nomenclatura y clasificacién.

2.2 Caracterizacién y purificacién de enzimas.
2.3 Técnicas de medicién de la actividad enzimatica.

3. Cinética enzimatica.

3.1 Reacciones monosustrato y el modelo de Michaelis-Menten.
3.1.1 Parametros cinéticos: determinacion y usos.

3.2 Reacciones multisustrato.

4. Regulacion de la actividad enzimatica.
4.1 Efecto del pH y la temperatura en la actividad y estabilidad.
4.2 Mecanismos de inhibicidn.
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4.3 Regulacidn por interacciones no covalentes: control alostérico y cooperatividad.
4.4 Regulacidon por modificacion covalente: modificaciones post-traduccionales, zimdgenos vy

5.

cascadas de regulacion.

Inmovilizacidon de enzimas.

5.1 Métodos de inmovilizacidn.
5.2 Propiedades y usos de las enzimas inmovilizadas.

6.

Enzimologia industrial.

6.1 Usos industriales de las enzimas.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

Presentacién del marco tedrico. Se espera que la participacion del docente en los diferentes
temas del curso sea como introductoria al tema vy a los puntos clave del tema en cuestion. Para
propiciar la participacion activa de los estudiantes en los diferentes temas, el docente
emplea el método de la preguntay presenta casos de estudioreales y documentados
para fomentar el analisis critico en el aula.

Analisis de casos de estudio. Se asignaran casos de estudio a los alumnos de manera individual
y/o en equipos de trabajo para fomentar el trabajo colaborativo y la discusién grupal.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.

Resolucién de problemas y casos practicos. Estos serdn asignados de manera individual y en
equipos, relacionados con aplicaciones de tecnologia enzimatica en industria e investigacion.
Desarrollo de un proyecto final. Este puede ser de naturaleza tedrica o practica sobre los
procesos de extraccion, purificacion, caracterizacion y/o aplicacién de enzimas para el
desarrollo de bioprocesos. Este proyecto se desarrolla en equipos de 3 a 5 integrantes en el que
se busca el pensamiento critico delos alumnos, asicomo el trabajo colaborativo para
involucrarse en el planteamiento, desarrollo y ejecucién de un proyecto corto bajo supervision
del docente.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados procesos de aprendizaje. Los procedimientos y la
ponderacién de cada uno de ellos son los siguientes:

30% --- 2 exdmenes parciales acumulativos. Se evaltia la comprensién y aplicacién de conceptos
sobre enzimologia.

20% --- Actividades y tareas. Se evalla la capacidad que tiene el alumno de aplicar los conceptos
vistos en el curso de forma independiente y colaborativa para la resolucién de casos reales
y el analisis de material cientifico relevante.

20% --- Examen final. Es una evaluacidén integradora de los conocimientos adquiridos sobre
tecnologia enzimatica, usos y potenciales aplicaciones.

30% --- Proyecto integrador. Se evalla la capacidad que tiene el alumno de aplicar los conocimientos
adquiridos en un proyecto de tecnologia enzimatica real.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ingenieria de bioreaccién y bioreactores

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos BT5008

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno: Aprenderd conceptos bdsicos y avanzados en el rea de Ingenieria de
Bioreaccién y Reactores Bioldgicos. Analizard literatura cientifica relacionada con Bioreaccién.
Utilizara los conceptos de balances de materia, cinética enzimatica y celular, fenédmenos de
transporte, transferencia de masa y mezclado en el analisis, modelacién y disefio de sistemas de
reaccion bioldgica.

CONTENIDO TEMATICO

Introduccién y marco econdmico.

Modelos cinéticos y analisis cinético de reacciones enzimaticas y celulares.
Simulacidon de reacciones bioldgicas.

Ingenieria de reactores batch, fedbatch y continuos.

vk wn e

Transferencia de masa, mezclado y escalamiento de biorreactores.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

1. Exposicion del profesor de los temas, con cuestionamiento a los alumnos, videos y simulaciones
gue aclaran los conceptos fundamentales.

2. Desarrollo de ejercicios por parte del profesor para que los estudiantes se familiaricen con los
procedimientos.

Actividades de aprendizaje independiente:

1. Realizacion de tareas de problemas, de forma individual y por equipos.
2. Investigacion de tdpicos relacionados con los temas del curso.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

50% --- Examen de medio término. Es un examen a la mitad del periodo que evalla la comprension
y aplicacion de conceptos vistos en clase.

- . ejercici L ' L .
20% Tareas, ejercicios y actividades. Actividades que se realizan a lo largo del semestre para
reforzar el entendimiento del curso.

30% --- Proyecto integrador. Se evalla el conocimiento de los contenidos de todo el semestre.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ingenieria de bioseparaciones

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos BT5009

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar este curso el alumno sera capaz de: Utilizar las caracteristicas principales de las
biomoléculas y sus contaminantes en el contexto de los esquemas de recuperacion y purificacion.
Establecer la sintesis de las etapas de recuperacién primaria de liberaciéon y concentraciéon de
bioproductos. Proponer el uso sistemas cromatograficos de purificacién a escala comercial. Analizar
el estado del arte en procesos de bioseparacion como un paso previo al disefio de procesos
biotecnoldgicos. Adquirir los conocimientos y habilidades para el andlisis y disefio de procesos
biotecnoldgicos que permiten la produccidn y purificacion de productos bioldgicos de alto valor
agregado.

CONTENIDO TEMATICO

Introduccidn a los procesos de bioseparacion

Recuperacién primaria de productos biolédgicos: ruptura celular.
Recuperacioén primaria de productos bioldgicos: extraccion y concentracion.
Purificacién de productos bioldgicos.

Disefio de procesos biotecnoldgicos.

vk wn e
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APREND
Microbiologia para la investigacion

1ZAJE

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
BT5010

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de: Conocer las caracteristicas generales de los
microorganismos, su relacién con el medio ambiente y su aplicacién industrial. Aprender técnicas
tradicionales de cultivo y de microbiologia molecular utilizadas en el estudio de los procesos
microbianos. Conocer las normas y estandares industriales que regulan estos procesos microbianos

en el area de la biotecnologia.

CONTENIDO TEMATICO

Generalidades — El mundo microbiano.
Fundamentos en microbiologia aplicada.

PN

Normas y bioseguridad.

El estudio microbiano — Técnicas y disefio de experimentos.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Propiedades ingenieriles de alimentos y bioproductos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos BT5011

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Entender la terminologia y definiciones de propiedades de alimentos y bioproductos.

- Encontrar informacion, medir y/o estimar valores de propiedades de materiales.

- Analizar y resolverproblemas a través de la aplicacidon de datos de propiedades.

- Investigar y hacer reportes de articulos relacionados con las propiedades de alimentos y
bioproductos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Propiedades fisicas

1.1. Propiedades relacionadas con la masa, el volumen y el drea
Definicion, métodos de medicidn y de estimacion y aplicaciones de:

Tamafio y forma
Volumen y densidad
Porosidad

Area superficial

1.2. Propiedades reoldgicas
Importancia y relacién con sistemas bioldgicos
Definicién, métodos de medicién y de estimacion y aplicaciones de:

Flujo, deformacion.

Velocidad y esfuerzo cortante.

Comportamiento reolégico: Viscosidad de liquidos, elasticidad de sdlidos.
Fuerza de compresidn, de corte, de puncidn.
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1. Propiedades térmicas

Definicion, métodos de medicidn y de estimacion y aplicaciones de:
Calor especifico.

Conductividad térmica.

Difusividad térmica.

2. Propiedades eléctricas

Definicion, métodos de medicién y de estimacidn y aplicaciones de:
Resistencia eléctrica y ley de Ohm.

Conductancia eléctrica.

Medicion de variables eléctricas.

Resistividad y conductancia especifica.

5.- Propiedades colorimétricas

Definicion, métodos de medicién y de estimacion y aplicaciones de:
Interacciones de los objetos con la luz.

Equipos de medicién de color.

Sistemas de medicidn de color (Munsell, CIE, CIE lab, Hunter).

6.- Propiedades de transferencia de masa

Transferencia de masa y su relacién con otras propiedades
Definicion, métodos de medicién y de estimacion y aplicaciones de:
Difusividad en liquidos.

Difusividad en sélidos.

Desarrollo de modelos de difusion.

Determinacion de coeficientes de difusion.

Transferencia de masa en estado inestable.

7.- Actividad de agua y propiedades de sorcion

Definicién, métodos de medicién y aplicaciones de aw.
Efectos de temperatura sobre actividad de agua (aw).
Prediccién de aw mediante modelos matematicos.
Isotermas de sorcién y desorcion.

8.- Propiedades de empaque

Definicion, métodos de medicidn y de estimacion y aplicaciones de:
Permeabilidad a gases.

Permeabilidad al vapor de agua.

Difusidon de permeantes.
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Sorcidn de permeantes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

El profesor hara exposicion en clase del marco tedrico y los estudiantes desarrollaran tareas para
complementar los temas vistos en clase, asi como analisis de articulos relacionados con los temas
vistos en clase.

CRITERIOS DE EVALUACION

Exdmenes parciales 60 %
Examen final 20%
Tareas 20 %
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Programas de los cursos y 4

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Técnicas de analisis y descubrimiento de compuestos nutracéuticos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos BT5012

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso, el alumno sera capaz de proponer métodos para identificar los principios activos
de plantas y alimentos reconocidos por sus efectos benéficos a la salud; detectar areas de
oportunidad para la validacién cientifica de los efectos bioldgicos derivados del consumo de
nutraceuticos; proponer estrategias para la purificacion de principios activos, validar los métodos
analiticos empleados en su drea de investigacion, establecer bases de comparacion de sus datos
experimentales con informacién publicada en el drea, redactar publicaciones cientificas en alguna
de las diferentes disciplinas relacionadas con el estudio de nutraceuticos.

CONTENIDO TEMATICO

Quimio/Fito-taxonomia (SGL).

Clasificacién quimica de los principales compuestos nutracéuticos conocidos (SGL).
Métodos para el andlisis cualitativos y cuantitativos para compuestos nutracéutico.
Pruebas para evaluar la bioactividad de compuestos nutraceuticos.
5.-Nutrigenomica.

Técnicas de tamizaje de compuestos bioactivos.

Uso de modelos animales para el estudio de compuestos nutraceuticos.

NoukwheE

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

1. Exposicion del profesor de los temas, con cuestionamiento a los alumnos, videos y simulaciones
que aclaran los conceptos fundamentales.

2. Desarrollo de ejercicios por parte del profesor para que los estudiantes se familiaricen con los
procedimientos.
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Actividades de aprendizaje independiente:

1. Realizacion de tareas de problemas, de forma individual y por equipos.
2. Investigacion de tdpicos relacionados con los temas del curso.

CRITERIOS DE EVALUACION

Calificacion final: 70% promedio de los parciales, 30% trabajo final.
El trabajo final** serd evaluado por al menos 2 de los instructores bajo los siguientes criterios:

Presentacidn 30%
Orden y claridad 10%
Formato y cita de las referencias 10%
Relacion de la metodologia c/objetivos y tablas y/o figuras 10%

Descripcion de los métodos y célculos p/obtener la variable de respuesta 20%
Descripcion y discusién de los resultados obtenidos hasta el momento 20%

En cada parcial se aplicarad un examen parcial que se promediara con las actividades adicionales

asignadas por el instructor en curso.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ingenieria avanzada de procesos emergentes aplicados a alimentos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos BT5013

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Que el alumno sea capaz de: 1. Analizar los principios basicos que definen el funcionamiento de
procesos de industrializacion de alimentos, e identificar oportunidades para la aplicacién de
tecnologias emergentes de procesado, como son las altas presiones y los pulsos eléctricos de alta
intensidad, impregnacion al vacio, ultrasonido entre otros.2. Considerar los factores de la matriz del
alimento que son criticos para lograr los objetivos de inocuidad, calidad y valor nutrimental del
alimento que va a procesar.3. Seleccionar, simular y optimizar los procesos de la tecnologia que
desea aplicar, de acuerdo a los objetivos que se definan.4. Disefiar equipos y procesos que incluyan
tecnologias tradicionales y emergentes de procesado de alimentos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introducciény avances en la Ciencia de Alimentos.
1.1 Principios de la Conservacion de Alimentos.

1.2 Procesamiento minimo y tecnologia de obstaculos.
1.3 Tecnologias térmicas vs tecnologias no térmicas.

2. Cinética quimica y microbiana.

2.1 Leyes de inactivacidn microbiana y enzimatica.

2.2 Orden de reaccién y destruccién de nutrientes y factores de calidad.

2.3 Efectos de variables de procesos (temperaturay presidn) sobre la cinética quimica y microbiana.

3. Procesos con altas presiones.

3.1 Principios basicos de la tecnologia.

3.2 Equipo y condiciones de proceso.

3.3. Procesos combinados de alta presion y alta temperatura.
3.3 Disefo de procesos.

4. Pulsos eléctricos en campos de alta intensidad.
4.1 Principios basicos de la tecnologia.

4.2 Equipo y condiciones de proceso.

4.3 Diseiio de procesos.
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51
5.2
5.3

6.1
6.2
6.3

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

Ultrasonido.

Principios basicos de la tecnologia.
Equipo y condiciones de proceso.
Disefio de procesos.

Impregnacion al vacio.

Principios basicos de la tecnologia.
Equipo y condiciones de proceso.
Disefio de procesos.

Otras tecnologias emergentes.
Pulsos de luz.

Plasma.

Irradiacion.

Luz ultravioleta.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Exposicion de los conceptos tedricos que sustenta cada tema por parte del maestro, ilustrando
aplicaciones del tema expuesto. Se resolveran problemas con diferentes técnicas: proyectos, casos,
modelacién por computadora, ya sea en forma individual o en equipos, que serdn discutidos en
clase. Realizacion de tareas individuales y grupales que refuercen aprendizaje y fomenten la
responsabilidad y disciplina de los alumnos, asi como su capacidad de andlisis de informacidn
cientifica.

Aplicacion de todos los conceptos anteriores en un caso integrador de disefio de un proceso de
conservacién de alimentos en grupos de 3 estudiantes; en el cual se fomentara la busqueda y
procesamiento de informacion, asi como la comunicacidn interpersonal y el trabajo en equipo.

CRITERIOS DE EVALUACION

- 3 examenes parciales 50%
- Actividades, tareas, caso integrador u otros 20%
- Examen final integrador 30%

79



Programas de los cursos y 4

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Tépicos avanzados en agrobiotecnologia

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos BT5014

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno serd capaz de comprender y aplicar conocimientos y herramientas de
vanguardia en el campo de la agrobiotecnologia, particularmente relacionado como biologia vegetal
avanzada, la aplicacion de la genética en el mejoramiento de cultivos de importancia agricola, el
desarrollo de nuevas variedades vegetales, y la mejora selectiva de las poblaciones de plantas, asi
como las bases en legislacion para lograr una adecuada transferencia de tecnologia.

CONTENIDO TEMATICO

1. Biologia vegetal avanzada aplicada a la agrobiotecnologia.
2. Genética molecular en el mejoramiento de cultivos de importancia agricola.
3. Desarrollo de nuevas variedades vegetales para afrontar los desafios agricolas del siglo XXI.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Se sugiere emplear como base la Metodologia de Casos para los diferentes temas propuestos. El
analisis de casos y literatura cientifica reciente permite exponer al alumno a los ultimos avances del
area en cuestion.

CRITERIOS DE EVALUACION

- Andlisis de Casos 40%
- Proyecto Final 30%
- Presentaciones de avance 20%
- Participacién en clase 10%
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Toépicos avanzados en bioprocesos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos BT5015

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de comprender y aplicar conceptos de frontera en el drea
de bioprocesos. Analizar literatura cientifica relacionada con areas de vanguardia en biotecnologia,
particularmente relacionada con la produccion, recuperacion, purificacion y estabilizacion de
compuestos de valor agregado. Discutir aspectos sociales, econdmicos, éticos, relacionados con
tematicas de actualidad en biotecnologia.

CONTENIDO TEMATICO

1. Procesos de produccidn, recuperacidn, purificacion y estabilizacién de compuestos
biotecnoldgicos.

2. Aspectos sociales, econdmicos, y éticos de la biotecnologia contemporanea.

3. Implementacion practica de los avances cientificos y las herramientas biotecnoldgicas
modernas.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Se sugiere emplear como base la Metodologia de Casos para los diferentes temas propuestos. El
analisis de casos y literatura cientifica reciente permite exponer al alumno a los ultimos avances del
area en cuestion.

CRITERIOS DE EVALUACION

- Analisis de Casos 40%
- Proyecto Final 30%
- Presentaciones de avance 20%
- Participacién en clase 10%
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Tépicos avanzados en nutrigendmica y ciencia de los alimentos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos BT5016

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de comprender y aplicar conceptos de frontera en el drea
nutrigenédmica y ciencia y tecnologia de los alimentos. Analizar literatura cientifica relacionada con
estas areas y discutir aspectos sociales, econémicos, ecoldgicos y éticos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Nutricidn y genética.
2. Cienciay Tecnologia de Alimentos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Se propone la Metodologia de casos, con presentacion y analisis de casos en durante el curso.

CRITERIOS DE EVALUACION

Presentacién y Analisis de Casos 90%
Participacidn en clase 10%
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Disefio y analisis de experimentos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos IN5058

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

- Conocer los modelos de experimentos mas comunes.
- Analizar los supuestos de validacién del modelo.

- Aplicar los conceptos aprendidos en el curso en casos de estudios o problemas cotidianos de la

industria.

CONTENIDO TEMATICO

1. Estudios con un solo factor.

1.1 Analisis de varianza.

1.2 Analisis del modelo con efecto fijo.

1.3 Verificacidn de los supuestos del modelo.
1.4 Analisis de contrastes.

1.5 Diagndsticos y medidas remediales.

2. Estudios multifactoriales.

2.1 Dos factores con tamafio de muestras iguales.

2.2 Una observacion por tratamiento con dos factores.

2.3 Bloques completamente aleatorizados con dos factores.
2.4 Analisis de covarianza con dos factores.

2.5 Tamafo de muestras desiguales con dos factores.

2.6 Estudios con multiples factores.

2.7 Modelo de efectos aleatorios.

3. Disefos especializados.

3.1 Disefos anidados.

3.2 Experimentos split-splot.

3.3 Disefios balanceados de bloques incompletos.
3.4 Disefo de cuadrado latino.
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4. Diseiio factoriales a dos niveles.

4.1 Disefios factoriales completos a dos niveles.

4.2 Disefio factoriales fraccionados.

4.3 Introduccién al analisis de superficie de respuestas.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

3.

Exposicion del marco tedrico que sustenta los temas clave del curso como estudios
multifactoriales y el disefio factorial ilustrando aplicaciones sobrelos mismos
y promoviendo la participacién activa de los alumnos.

Discusiones sobre la solucién de problemas en la practica, la utilidad de las técnicas de
diagndsticos y las estrategias para remediar problemas comunes.

Solucidn de casos reales.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.

Solucién de problemas y casos practicos, tanto de manera individual como grupal, que refuercen
el aprendizaje y fomenten la responsabilidad y disciplina de los alumnos, asi como su capacidad
de anilisis.

Aplicacién de todos los conceptos del curso en un proyecto integrador realizado en equipo
donde apliquen los conocimientos aprendidos en el curso.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacidn del aprendizaje de los alumnos se cuenta con un procedimiento y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderaciéon de cada uno de ello son los siguientes:

50% --- Exdmenes parciales acumulativos. Se evalla la comprensién y aplicacién de conceptos sobre

el disefo de experimentos utilizando casos encontrados en la practica.

10% --- Actividades y tareas. Se evalua la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas

vistas en el curso de forma independiente.

40% --- Proyecto integrador. Se evalla la capacidad que tiene el alumno de aplicar las herramientas

de analisis de forma holistica a través de la aplicacidon de una situacion real.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Algebra matricial y optimizacién

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos MA4001

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION
Al finalizar el curso, el alumno:

- Conocera y podra aplicar las técnicas del algebra matricial y las técnicas de optimizacion no
lineal clasica y conocera la relacion entre ellas.

- Conocera el lenguaje formal propio de las matematicas en su planteamiento y estructura
demostrativa que le permita leer textos cientificos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Elementos de Algebra Lineal en Rn.

1.1. Sistemas de Ecuaciones Lineales (SEL) y su representacién matricial.
1.2. Operaciones elementales de renglén y Eliminacién Gaussiana.
1.3. El concepto de combinacién lineal.

1.4. Espacios generados.

1.5. Dependencia Lineal.

1.6. Dimensién de espacios generados.

1.7. Inversa y transpuesta de una matriz.

1.8. Solucidn de ecuaciones con matrices.

1.9. Espacios asociados a una matriz.

1.10 Rango de una matriz.

2. Producto Interno y Ortogonalidad en espacios de Matrices.
2.1 Espacios de matrices.

2.2 Producto interno y ortogonalidad.

2.3 Proceso de Gram-Schmidt para la ortogonalizacion.

2.4 Solucién de minimos cuadrados y factorizacion QR.
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3. Inversas generalizadas.

3.1 Conceptos basicos.

3.2 Inversa Generalizada de Moore-Penrose.
3.3 Aplicaciones.

4. Valores y vectores propios de una matriz.
4.1 Valores y vectores propios.

4.2 Polinomio caracteristico.

4.3 Diagonalizacién de una matriz.

4.4 Aplicaciones.

5. Optimizacién clasica no lineal.

5.1 Repaso de conceptos de calculo multivariado.

5.2 Optimizacidn sin restricciones.

5.3 Optimizacién usando Multiplicadores de Lagrange.
5.4 Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker.

6. Introduccidn a diversas Técnicas de Optimizacion.
6.1 Programacion Lineal y algunos paquetes computacionales.

6.2 Técnica de

Ill

ascenso mas rapido”.

6.3 Método de Newton-Raphson.
6.4 Recocido Simulado.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1.

v

En los temas 1, 2 y 3, revisién y explicacién de las bases tedricas correspondientes a los
elementos de dlgebra lineal, producto interno y ortogonalidad en espacios de matrices, inversas
generalizadas.

En el tema 4, discusidn y explicacion del concepto de valores y vectores propios de una matriz.
Discusion y desarrollo de procedimientos de optimizacidn clasica no lineal e introduccién a
diversas técnicas de optimizacidn, en los temas 5 y 6.

Solucion de problemas en clase sobre el tema expuesto.

Usar modelos experimentales o computacionales para mostrar los conceptos.

Asignacidén de tareas que refuercen el entendimiento de cada tema expuesto.

Actividades de aprendizaje independiente:

1.
2.
3.

Uso de modelos computacionales.
Solucién de ejercicios practicos que refuercen el entendimiento de cada tema expuesto.
Investigacion bibliografica sobre los temas expuestos en clase.

86




Programas de los cursos

CRITERIOS DE EVALUACION

Primer Parcial 25%
Segundo Parcia 25%
Tareas 15%
Examen Final 35%

Total 100%




Programas de los cursos

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Matematicas avanzadas

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
MA4004

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Numeros complejos, algebra de numeros complejos, funciones de variable compleja, limites,
continuidad, derivacion e integrales de contorno. Férmula integral de Cauchy. Teorema de Cauchy-
Goursat. Sucesiones, series de potencias y regiones de convergencia, series de Taylor, de McLaurin
y de Laurent. Teorema del Residuo. Evaluacién de integrales reales por el teorema del residuo.
Transformada Z. Analisis de Fourier. Series trigonométricas y su forma exponencial. Funciones
generalizadas, funcién delta, transformada de Fourier, transformada inversa, propiedades.
Transformada de funciones especiales y de funciones periddicas. Sistemas de ecuaciones
diferenciales. Métodos de eliminacion, de determinantes y de transformada de Laplace. Sistemas
lineales de primer orden. Solucién de sistemas homogéneos y no homogéneos. Método de
coeficientes indeterminados y de variacién de parametros.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Estadistica aplicada

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
MA4005

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Este curso proporciona las herramientas para la produccion efectiva de la informacidn cuantitativa
que le de soporte a las metodologias de investigacion que generan el diagndstico, apoyan el anélisis
de problemas, la evaluacion de alternativas de solucion a los mismos y a la toma de decisiones
oportunay acertada, en los procesos de disefio. Se busca hacer eficiente el uso de las herramientas
estadisticas y computacionales con una actitud honesta (en el manejo de la informacion) y
responsable (en el impacto de las acciones a realizar). Ademas, este curso fomenta el trabajo
colaborativo y multidisciplinario como herramienta para la mejora continua en la calidad de los

resultados.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Ecuaciones diferenciales parciales

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos MA4007

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de desarrollar en el corto plazo, la competencia basica en
cada una de las multiples dreas de la Matematica aplicada como son: Variable Compleja, Analisis de
Fourier, Ecuaciones Diferenciales Parciales, Calculo de Variaciones y Anadlisis Tensorial, necesarias
en los diferentes cursos de graduados en Ingenieria. Este es un curso de entrenamiento matematico
para la modelacion de fendmenos que aparecen en las aplicaciones de la ingenieria, utilizando
paguetes computacionales como Maple, Matlab y Mathematica.

CONTENIDO TEMATICO

1. Variable compleja.
1.1 Algebra de los nimeros complejos.
1.2 Funcién de variable compleja.

2. Analisis de Fourier.
2.1 Series de Fourier.
2.2 Transformada de Fourier.

3. Ecuaciones diferenciales parciales.
3.1 Ecuaciones de primer orden.

3.2 Ecuaciones de orden superior.
3.3 Métodos de solucion.

4. Calculo de variaciones.

4.1 Ecuacion de Euler-Lagrange.

4.2 Calculo variacional con restricciones.
4.3 Aplicaciones.

5. Analisis tensorial.

5.1 Algebra tensorial.
5.2 Aplicaciones.
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por un docente:

1. Revisidn, explicacidn y discusiéon de las bases tedricas correspondientes de los temas 1, 2,3y 4:
Variable compleja, andlisis de Fourier, ecuaciones diferenciales parciales y calculo de
variaciones.

2. Explicacion del tema 5, analisis tensorial y su aplicacion en ingenieria.

Soluciéon de problemas de los temas revisados y explicados por el profesor.

Actividades de aprendizaje independiente:

Presentacidn en equipos de trabajo de investigaciones basadas en Journals de la IEEE & ASCE.
2. Desarrollo de proyecto final integrador aplicando las herramientas de Variable Compleja,
Ecuaciones Diferenciales Parciales y Andlisis de Fourier.
3. Uso de software especializado para la solucién de ecuaciones diferenciales parciales.
4. Solucion de ejercicios practicos que refuercen el entendimiento de cada tema expuesto.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

30% --- Examen medio término.

15% --- Tareas, ejercicios y actividades.
20% --- Actividades colaborativas.

5% --- Presentacién individual.

30% --- Examen final.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Métodos estadisticos

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos MA4009

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de:

Utilizar las herramientas graficas y estadisticos descriptivos para organizar informacion de
acuerdo con las caracteristicas de ésta.

Plantear las hipdtesis estadisticas correspondientes a problemas practicos reales, y utilizar los
estadisticos convenientes al problema para sustentar o no las hipdtesis de investigacion y en
consecuencia enunciar las decisiones estadisticas en el contexto del problema.

CONTENIDO TEMATICO

vk wh e

Estadistica descriptiva.

Inferencia estadistica sobre pardmetros de una, dos, o mas poblaciones.
Pruebas no paramétricas.

Medidas de asociacién.

Regresion lineal simple.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

Actividades de aprendizaje conducidas por el docente:

1. Exposicion del profesor de los temas, con cuestionamiento a los alumnos, videos y simulaciones
que aclaran los conceptos fundamentales.

2. Desarrollo de ejercicios por parte del profesor para que los estudiantes se familiaricen con el
procedimiento.

3. Los alumnos realizan problemas y analizan casos de forma colaborativa supervisados por el

profesor.
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Actividades de aprendizaje independiente:

1. Solucidn de problemas tedricos y numéricos, tanto individual como en equipos que refuerzan el
aprendizaje y fomentan la responsabilidad y la disciplina de los estudiantes.
2. Investigacion individual de temas seleccionados a partir del curso.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se cuenta con procedimientos y criterios que
permiten dar seguimiento y evaluar los resultados del proceso de aprendizaje. Los procedimientos
y la ponderacion de cada uno de ellos son los siguientes:

30% --- Examen Medio Término.

15% --- Tareas, ejercicios y actividades.
20% --- Actividades Colaborativas.

5% --- Presentacién individual.

30% --- Examen Final.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Herramientas de diagnostico

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
ME4095

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Adquirir el conocimiento y desarrollar las habilidades requeridas en los estudiantes para el uso de
técnicas y herramientas utilizadas en un laboratorio de investigacion moderna. Los estudiantes
aprenderdn en la practica las diferentes técnicas biotecnoldgicas y equipos, asi como sus
aplicaciones, fuerzas y debilidades. A lo largo de estas practicas, se espera que los alumnos se
desenvuelvan con suficiente confianza en el laboratorio, y sean lo suficientemente independiente

para implementar técnicas en el laboratorio durante sus investigaciones. También se espera que los
estudiantes desarrollen el sentido de cooperacidon y responsabilidad a través del trabajo en equipos.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Biomoléculas | (Biocinética)

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
ME4098

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

El alumno estudiard los modelos basicos que describen los procesos bioldgicos mds importantes
para la vida: modelos enzimaticos, modelos de crecimiento celular, modelos de metabolismo
celular, y modelos de transporte a través de membranas y tejidos. Al finalizar el curso el alumno
serd capaz de aplicar conceptos matematicos, termodinamicos, cinéticos y fisioldgicos en la
construccion y uso de modelos que le permitan reproducir cualitativa y/o cuantitativamente

comportamientos bioldgicos.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Farmacologia celular y molecular

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
ME5091

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

El estudiante debera conocer los mecanismos de accidn de los farmacos (a nivel molecular y celular,
en los casos en que tal cosa sea posible) y ser capaz de relacionarlos con sus acciones (tisulares y
organicas), con sus efectos globales y con sus aplicaciones clinicas.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Fisiologia cardiaca

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos MES5094

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al terminar del curso el estudiante explicara los aspectos celulares y moleculares de la actividad
cardiaca, tanto de las células marcapaso y células contractiles, su regulacidn por el sistema nervioso
y endocrino. Comprendera como la actividad cardiaca participa en la homeostasis del cuerpo
humano y explicara los aspectos electrofuncionales que participan en la funcién tanto de manera
normal como anormal.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Teoria de receptores

CICLO ESCOLAR

Cursos optativos

CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
MES5095

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

El objetivo general de este curso es que el alumno conozca a profundidad, todo lo referente a los
receptores celulares. El curso tendra una orientacién practica tanto en el ambito clinico como en el
de investigacidn. Con esto se pretende que el alumno obtenga el conocimiento, en el ambito de
experto, del papel que los distintos receptores juegan en la fisiologia normal y patoldgica del

organismo.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

Bioética y normatividad en investigacion

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE

Cursos optativos ME6000

APRENDIZAIJE

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al final del curso el alumno sera capaz de plantear y resolver problemas éticos de la investigacion
en salud, en sus diferentes aspectos; asi como conocer y isefiar un proceso de aprobacion de
medicamentos, bioldgicos o dispositivos biomédicos.

CONTENIDO TEMATICO

1.

1.1.
1.2.

2.1.
2.2.

3.1.
3.2.

5.1.

5.2.
5.3.

Introduccidn a la bioética (origen, historia y metodologia).
Origen e historia del término Bioética.
Principales corrientes bioéticas actuales.

Principios de bioética. Bioética personalista.
Bioética de principios (Autonomia, Justicia, Beneficencia y No Maleficencia).
Bioética personalista.

Experimentacidén en animales (estandares).
Bioética del uso de animales en experimentacidn: corrientes a favor y corrientes en contra.

Marco legal para el uso de animales en experimentos en México, USA y Europa.

Experimentacion en seres humanos (Marco historico, Cédigos éticos).

. Historia de la experimentacion en humanos. Abusos durante las guerras, Abuso en USA

después de las guerras (caso Tuskegee, caso de la prision de Holmesburg, etcétera), Abusos en
Latinoamérica y Africa.

Experimentacién con muestras bioldgicas (origen de las muestras, identificacion/anonimidad
de las muestras bioldgicas, banco de tejidos).

Normas éticas para el uso de muestras asociadas a datos de identificacion, de muestras
andénimas y anonimizadas.

Normas éticas para guardar la confidencialidad de los datos.

Acceso a bases de datos e informacion de pacientes (reglas de protecciéon de la privacidad de
la informacion de pacientes).
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6. Experimentacidon en medicina reproductiva (investigacion en embriones).

6.1. El uso de embriones humanos y el mal uso de embriones humanos.

6.2. Uso de embriones de los bancos de embriones en experimentacion: ¢donde se ha hecho, cual
es el marco legal que existe actualmente?

7. Experimentacidn celular (quimeras y clonacién).
7.1. éQué son las células madre? Distinguiendo el mito de la realidad.
7.2. Aspectos bioéticos de la experimentacion con células madre.

8. Estudios genéticos (tamizaje y acceso a la informacion genética).

8.1. Aspectos éticos concretos de los estudios genéticos.

8.2. Bancos de muestras de la industria farmacéutica para estudios de farmacogendmica. Aspectos
ético, legales y sociales.

9. Experimentacidn gendmica (organismos genéticamente modificados, terapia génica).

10. Aspectos éticos de las publicaciones cientificas.

10.1. Integridad cientifica, autoria.

10.2. Normas internacionales de autoria en la publicacion.
10.3. Fraude cientifico.

11. Normas nacionales e internacionales para la investigacion pre clinica (normas que regulan la
experimentacién animal).

11.1.Una panoramica al negocio de la investigacidn preclinica que permita valorar las presiones que
este mercado impone para “saltarse” las cercas o las reglas.

11.2.Posibles modelos informaticos que suplan a los modelos animales.

12. Normas nacionales e internacionales para la investigacion clinica (Mecanismos de aprobacion
de medicamentos, bioldgicos y dispositivos médicos en Estados Unidos, América Latina, Europa
y Asia; la Conferencia Internacional de Armonizacidn y sus documentos).

13. La COFEPRIS y la Comisidon Nacional de Bioética en México.
13.1. COFEPRIS y sus atribuciones.

13.2. Comision Nacional de Bioética y sus atribuciones.

13.3. Acciones recientes de ambas.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Estructura metodoldgica y estadistica en investigacion biomédica y clinica

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos ME6001

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso, el alumno reconocera y entenderd los diferentes abordajes cientificos para
estudios clinicos, los métodos estadisticos utilizados habitualmente en la investigacion biomédica,

y el abordaje basado en evidencias para el juicio critico de los articulos que se pretenda utilizar como
base o apoyo bibliografico a modo de antecedentes, en una investigacion. Reconocera y sera capaz
de elegir entre los disefios experimentales mas utilizados en investigacion biomédica. Sera capaz de

comunicarse con estadisticos respecto a estudios y analisis estadisticos complejos.

CONTENIDO TEMATICO

1.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

1.6.

2.1.

2.2,
2.3.

3.1.
3.2.

La investigacién en Medicina: diferentes abordajes a lo largo de la historia.

Aspectos histdricos de la investigacién en medicina.

Criterios de “verdad” a lo largo de la historia de la medicina.

El método hipotético deductivo: su origen, aplicacion.

El fanatismo estadistico: la busqueda de “significancias estadisticas” y sus vicios.

El enfoque mercantilista en la investigacidn clinica actual: caso de la industria farmacéutica
mundial.

El enfoque doctoral en una investigacion clinica.

Metodologia y estructura de una investigacion: de la idea al articulo publicado.

Cémo se confronta una idea “original”: revisidn bibliografica y por expertos.

Ejemplos del paso de una idea a una estructura de investigacion o material y métodos.
Aprendiendo a establecer la naturaleza de una investigacién segun la verdad que se desea
conocer: retrospectivo/prospectivo; experimental/documental; tamizaje/muestreo; etcétera.

Obtencién de informacion.
Poblacién y muestra.

Muestreo y sus errores.

Elaboracién de bases de datos.
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5.1.
5.2.

6.1.
6.2.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4,

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

10.
10.1.

10.2.

11.

Estadistica descriptiva.
Herramientas graficas.
Herramientas numéricas.

Estimacion.
Puntual.
Intervalos.

Toma de decisiones.
Pruebas de hipdtesis.
Decisidn y sus errores.
P-valor.

Aplicaciones.

Algunos otros métodos de analisis.
Regresion/correlacion.

Bondad de ajuste.

Anova.

Otros.

Andlisis de resultados y elaboracidon de informe de resultados después de un estudio

estadistico.

Fundamentos de Bioinformatica.

Biologia molecular computacional. Bioinformatica y gendmica: analisis de bases de datos de

secuencias de nucleétidos; comparar secuencias, publicando y editando secuencias.

Trabajando con bases de datos de protedmica, con RNA, elaboracion de arboles filogenéticos.

Medicina basada en evidencias.
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DENOMINACION DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
Investigacion epidemioldgica

CICLO ESCOLAR CLAVE DE UNIDAD DE
APRENDIZAIJE
Cursos optativos ME6002

FINES DEL APRENDIZAJE O FORMACION

Al finalizar el curso, el alumno serd capaz de disefiar correctamente estudios de investigacidn tanto
basicos como clinicos, conducirlos y analizar la informacidn obtenida. Conocera los errores mds
comunes cometidos en el disefo de estos estudios.

CONTENIDO TEMATICO

1. Etimologia e Historia de la Epidemiologia.
2. Laprofesiony la practica de la epidemiologia.

3. Laepidemiologia como inferencia causal.
3.1. Criterios Bradford Hill.
3.2. Interpretacion Legal.

4. Administracion de la Salud basada en la poblacion.

5. Vocacién de la epidemiologia.
5.1. Disciplina de salud publica que aboga por cambios en hdbitos personales y sociales.

6. Funciones de la Epidemiologia.

7. Ramas o areas de la Epidemiologia.
7.1. Epidemiologia descriptiva.

7.2. Epidemiologia analitica.

7.2.1. Riesgo absoluto.

7.2.2. Riesgo relativo.

7.3. Epidemiologia experimental.

7.4. Ecoepidemiologia.
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8. Areas de la Epidemiologia.
8.1. Por fisiologia o enfermedad.
8.2. Por metodologia.

9. Metodologia en Epidemiologia.
9.1. Tipos de estudios.

9.1.1.
9.1.2.
9.1.3.
9.1.4.
9.1.5.
9.1.6.
9.1.7.
9.1.8.
9.1.9.

9.1.10.
9.1.11.
9.1.12.
9.1.13.
9.1.14.

9.1.15.
9.1.16.
9.1.17.

Epidemiologia Ambiental.

Epidemiologia Econdmica.

Epidemiologia Clinica.

Epidemiologia de conflicto.

Epidemiologia cognitiva.

Epidemiologia Genética.

Epidemiologia Molecular.

Epidemiologia Social.

Epidemiologia a lo largo de la vida.

Epidemiologia espacial (distribucién espacial de las enfermedades).
Epidemiologia de biomarcadores.

Epidemiologia del cuidado primario.

Epidemiologia hospitalaria y control de infecciones.

Tele epidemiologia: basada en los sistemas espaciales (satélites, mapas satelitales,

GPS).

Epidemiologia de Vigiliancia (Surveillance Epidemiology).
Informatica de las enfermedades.

Epidemiologia en el ejercicio de la Salud Publica.

10. Etiologia de las Enfermedades.

11. Transicidn Epidemioldgica.

11.1. Muestra y medicidn.

11.2. Poblacién y muestreo.

11.3. Célculo de tamafio de muestra.

11.4. Desarrollo de cuestionarios, adaptacién y validacion de escalas.
11.5. Medidas de frecuencia, de asociacién y de impacto.

12. Disefios de investigacion clinica - Estudios primarios.
12.1. Estudios de corte transversal.

12.2. Introduccion a los métodos cualitativos.

12.3. El experimento clinico.

12.4. Estudio de casos y controles.

12.5. Estudio de cohortes.

12.6. Estudios de concordancia: Intercambiabilidad en sistemas de medicion.

12.7. Estudios de analisis econdmico.
12.8. Estudios de farmacoepidemiologia y farmacovigilancia.

104




Programas de los cursos

13. Disefios de investigacion clinica-investigacion integrativa.
13.1. Revisiones sistematicas y metaanalisis de la literatura.
13.2. Andlisis de decisiones.

13.3. Desarrollo de guias de practica clinica.

14. Andlisis y presentacion de datos.
14.1. Plan de andlisis.

14.2. Recoleccidn, captura y procesamiento de datos en investigacién epidemioldgica.

14.3. Presentacién de datos estadisticos en epidemiologia.
14.4. Métodos de analisis de estudios observacionales analiticos.
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Este documento presenta informacién sobre los programas de los cursos del Doctorado en Biotecnologia del
Tecnoldgico de Monterrey. Su contenido refleja la informacidn disponible en medios oficiales al momento de su
publicacion.

El Tecnoldgico de Monterrey se reserva el derecho de hacer modificaciones al contenido
en cualquier momento y sin previo aviso y, expresamente, se deslinda de obligaciones declaradas, implicadas o inferidas,
derivadas de la informacidn aqui presentada.

Cuidado de la edicién y publicacion:
Direccion de Normatividad Académica de la Vicerrectoria Académica y de Innovacion Educativa.
Monterrey, Nuevo Ledn, México.
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