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Resumen. Los estudios de posgrado en el area de la Quimica en el
Instituto Tecnolégico de Tijuana se iniciaron hace veinticuatro afios.
El primer programa implementado fue la Maestria en Ciencias en
Quimica; posteriormente, a principio de la década de los noventa, se
iniciaron los estudios de Doctorado en Ciencias en Quimica. Ambos
programas se encuentran inscritos en el Padron de Posgrados de
Excelencia del Conacyt. Se reciben alumnos de toda la republica
quienes en su mayoria han contado con beca académica del Conacyt.
Se desarrollan diversos proyectos dentro de las lineas de investiga-
cion establecidas y se publica continuamente en revistas del pais e
internacionales. La planta docente y de investigacion se ha ido inte-
grando paulatinamente con jovenes cientificos mexicanos.
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Abstract. Graduate studies in chemistry at Instituto Tecnolégico de
Tijuana launched twenty four years ago with a Master of Sciences
program in Chemistry. Then, the PhD program started during the
early nineties. Both programs are included in the Padrdn de
Posgrados de Excelencia of Conacyt. Students from all over the
country are admitted to these programs, most of them being granted
with scholarships for graduate studies by Conacyt. Severa research
projects of diverse areas of chemistry are under development, and the
results are published in domestic and international journals. The
faculty and research personnel have been gradually growing, with
young Mexican scientists.
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I ntroduccién

El Centro de Graduados e Investigacion en Quimica, CGIQ,
del Instituto Tecnoldgico de Tijuana, ITT, inicid sus activida
des docentes con un curso propedéutico en septiembre de 1980
y en enero de 1981 seiniciaron los cursos curriculares del pro-
grama de maestria en ciencias en quimica. El CGIQ fue creado
con el nombre inicial de Centro Regional de Estudios de
Graduados e Investigacion Tecnolégica, CREGIT (Fig.1) en
enero de 1980 [1].

El primer grupo de profesores encargado de las activida
des académicas y administrativas del CREGIT qued6 integra-
do por personal que ya prestaba sus servicios en e propio ITT.
Entre ellos se encontraban |os doctores Diego Mufioz
Fernandez, Jorge Huacuz Villamar, Leendert de Witte, Arturo
Diaz Borunday Manuel Flores Arce asi como el Fisico Felipe
Ramirez Romero y € Ing. Pascual Montenegro. Este grupo se
reforzd con profesores de reconocido nivel académico que
fueron contratados pocos meses después de iniciado el progra-
ma; ellos fueron la Dra. Olivia de la Luz Rojas del Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional, la Dra. Katja Lindenberg de la Universidad de
Cornell, el Dr. Vasil K. Babamov de la Universidad de
Illinois, el Dr. Shui Wai Lin Ho, € Dr. Barry McQuillan de la
Universidad de California en Berkeley, el Dr. Ratnasamy
Somanathan de la Universidad de Sheffield, el Dr. Lars H.
Hellberg de la Universidad Estatal de San Diego y los M. en
C. Ramon Espino R. y Armando Castarieda de la Universidad

Estatal de San Diego. Algunos de estos profesores ain forman
parte del personal docentey de investigacion de este Centro.

La primera estructura administrativa se constituyé con un
Coordinador General del Centro, recayendo esta responsabili-
dad en el Ing. Héctor Fuentes Lépez, un Coordinador de
Investigacion, un Coordinador de Docencia'y un Coordinador
de Extension.

En Junio de 1982 siendo coordinador el Dr. Carlos
Rodriguez Rubio se coloco la primera piedra de lo que consti-

Fig. 1. Las primeras instalaciones del CREGIT y un grupo de visitan-
tes de la Sociedad Quimica de San Diego, Ca.
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tuye hoy € Centro de Graduados e Investigacion en Quimica
en la unidad Mesa de Otay del ITT (Fig. 2). El edificio del
CGIQ, con las instalaciones con que actualmente cuenta, ter-
mind de construirse en 1986.

La primera generacion de alumnos de la Maestria en
Ciencias en Quimica estuvo integrada por nueve personas:
Sanchez Méndez Pilar, Ahumada Ruelas Luis, Aragon Ramos
Hugo, Cruz Reyes Juan, Pérez Nufiez Florencio, Reynoso
Mérquez Reveriano, Romero Rivera Radl, Barran Herrera J.
Jestis y Rodriguez Ventura Guillermo. Algunos de ellos eran
profesores del mismo ITT que como parte de un programa de
superacion de personal ingresaron a programa. Esta genera-
cién incluyé también alumnos de otros estados de la repabli-
ca. Los integrantes de esta primera generacion de estudiantes
de la Maestria en Ciencias en Quimica terminaron sus estu-
dios en enero de 1983 y en Julio de 1984 obtuvo € grado la
M. en C. Pilar Sanchez Méndez, primera estudiante egresada
de este programa. A la fecha ciento dos estudiantes se han
graduado como Maestros en Ciencias en Quimica.

En septiembre de 1992 se iniciaron los estudios de
Doctorado en Ciencias en Quimica en el Centro de Graduados
del ITT. La primera generacion de estudiantes estuvo integra-
da por un solo alumno: € M. en C. Ignacio A. Rivero Espejel
y en Mayo de 1996 se otorgd €l primer Doctorado en Ciencias
en Quimica por € Tecnoldgico de Tijuana a esta misma per-
sona.

El 90% de la planta de profesores investigadores del
Centro son miembros del Sistema Naciona de Investigadores
y los programas de Maestriay Doctorado se encuentran inscri-
tos en €l Padron de Programas de Posgrado de Excelencia de
Conacyt situacion que le da ventajas adicionales sobre otros
programas de este nivel.

Regularmente se publican articulos en revistas nacionales
e internacionales, producto de la investigacion realizada en el
Centro por sus profesores y estudiantes. Asimismo se encuen-
tran en registro varias patentes resultado de los trabgjos de
investigacion realizados.

Antecedentes histéricos

En septiembre de 1971 fue creado el Instituto Tecnolégico
Regional de Tijuana No. 21, ITR 21, que inici6 actividades
con estudios de nivel bachillerato y varias carreras de licencia-
tura. En mayo de 1972 el entonces Secretario de Educacion
Publica, Ing. Victor Bravo Ahuja, visité el Tecnoldgico [1]
habiéndosele solicitado en esa ocasion su apoyo para iniciar
actividades académicas en el nivel de posgrado, que bien
podrian haber sido las primeras de este nivel en Baja
Cdlifornia, y en enero de 1973 se propuso a Conacyt la crea
cién de un Centro de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
[4]. Esta inquietud se habia originado principalmente en la
incipiente Academia de Quimica del ITR 21, sin embargo, la
respuesta tardd ocho afios en llegar a nuestra institucion con la
creacion del Centro Regional de Estudios de Graduados e
Investigacion Tecnolégica, CREGIT. Para lograr la cristaliza-
Cion de esta idea, durante la década de los afios setenta varios
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Fig. 2. Colocacion de la primera piedra del Centro de Graduados e
Investigacion en Quimica. De izg. aderecha de frente el representante
militar de la Plaza, € jefe del Departamento Académico del ITT Ing.
Ramén Heredia R., € director del ITT Ing. Pascual Robles Pérez, el
coordinador del CREGIT Dr. Carlos Rodriguez Rubio y colocando la
primera piedra el Gobernador del Estado de Baja California Sr.
Roberto delaMadrid R.

profesores del area de Quimica se trasladaron a diversas insti-
tuciones del pais y del extranjero, tales como €l Instituto de
Quimica de la UNAM, la Universidad de Guanajuato y la
Universidad de California, para capacitarse en esta disciplina
Durante los primeros dos afios de operacion del Instituto
Tecnolégico se recibié la visita de varios cientificos [4], como
Linus Pauling, premio Nobel de Quimicay de la Paz; Harold
Urey Premio Nobel de Quimica; Hannes Alven, Premio Nobel
de Fisica 'y algunos otros cientificos, dada la facilidad por la
cercaniadel ITT con centros de investigacion de California. La
presencia y mensgjes de estos distinguidos visitantes contribu-
yeron para motivar alin mas a nuestra comunidad en la busque-
da de mecanismos para implementar en € Instituto Tecnol 6gico
de Tijuana una educacion de alto nivel académico.

En convenio con San Diego State University, SDSU, a
través de su Departamento de Educacion, el 11 de Septiembre
de 1979 seiniciaron los cursos de la maestria en educacion, en
la que ingresaron como estudiantes un buen nimero de maes-
tros del Tecnoldgico y también profesores de otras institucio-
nes de lalocalidad. Al final de sus estudios en el Tecnolégico,
estos alumnos obtuvieron su grado de maestria en educacion
por parte de SDSU.

En mayo de 1979 durante el Evento Deportivo y Cultural
del Sistema Nacional de Institutos Tecnolégicos en Tijuana
[1] se presento la propuesta para la creacion de lo que seria €l
Centro Regional de Estudios de Graduados e Investigacion
Tecnoldgica, CREGIT, de Tijuana, € que finalmente fue crea-
do en enero de 1980, iniciando sus actividades docentes en
enero de 1981 con nueve alumnos, cinco de ellos eran ya pro-
fesores del Instituto Tecnol6gico de Tijuana.

Las primeras instalaciones utilizadas por el CREGIT la
integraron tres laboratorios, dos aulas, cubiculos para maes-
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Fig. 3. Edificio actua del Centro de Graduados e Investigacion en
Quimicaen laUnidad Otay del Instituto Tecnoldgico de Tijuana

tros y un area administrativa que fueron adaptaciones hechas
en un cuerpo de aulas que habian quedado desocupadas al
segregarse el bachillerato del Instituto Tecnoldgico de
Tijuana. Estos laboratorios y demas espacios improvisados
estuvieron en operacion hasta 1986.

En €l inicio no se contaba con equipo instrumental o de
laboratorio, excepto el material de laboratorios de la licencia-
tura en Ingenieria Bioguimica que ofreciael ITT. Con las uti-
lidades de un curso de actualizacion a fines de 1980 se adqui-
rié e primer equipo propio del CREGIT, un espectrofotome-
tro de IR marca Hewlett-Packard, de muy poca capacidad, que
desde luego no resultaba muy apropiado parainvestigacion.

En Junio de 1982 [2] se colocd la primera piedra de lo
gue es ahora el Centro de Graduados e Investigacion en la
Mesa de Otay. El Centro como actual mente se encuentra (Fig.
3) termind de construirse en 1986. Para entonces su hombre
habia sido cambiado a Centro de Graduados e Investigacion
en Quimica, CGIQ.

En 1984, con un crédito que la Secretaria de Educacion
Pdblica concertd con Inglaterra, el Centro obtuvo su primer
equipamiento destinado para la investigacion. En esta ocasion
se recibié equipo instrumental con un valor aproximado de
medio millén de délares, quedando asignado a las areas de
Electroquimica, Quimica Organica, Quimica Inorganica y
Andlisis Instrumental. Muchos de estos equipos se encuentran
aln en uso, en docencia, principalmente.

Hasta enero del 2004 han sido inscritos en el programa de
Maestria en Ciencias en Quimica 191 alumnos, de los cuales
102 han obtenido €l grado y quince se encuentran activos en
docencia o desarrollando su trabajo de tesis (Fig. 4).

Los Estudios de Doctorado en Ciencias en Quimica se
iniciaron en septiembre de 1992. En este programa se han ins-
critos treinta y cuatro estudiantes, de los cuales quince han
obtenido su grado de Doctor en Ciencias en Quimicay actual-
mente se encuentran estudiando en este nivel otros diecisiete
alumnos (Fig. 5).
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Programas académicos

Doctorado en Ciencias en Quimica'y Maestria en Ciencias en
Quimica. Ambos programas estan inscritos en el Programa
Nacional de Posgrado, PNP, catalogandose la Maestria en la
categoria de Alto Nivel (AN). Asimismo € programa de doc-
torado se encuentra en el Programa Integral de Fortaleci-
miento al Posgrado, PIFOP, desde el afio 2002.

Planes de estudio

En susinicios, € plan de estudios para la maestria contemplaba
8 materias obligatorias y 2 materias optativas como minimo 'y 4
€omo maximo para un total de 10 materias como minimo y 12
como maximo, tomando en cuenta la tesis para concluir la
maestria. Cada una de las materias tenia un valor de 3 créditos
(1 crédito equivale a 8 horas de clase) y la tesis un valor de 6
créditos, esto es, € nimero total de créditos que debia cursar un
alumno era de 36 como minimo y un maximo de 42 créditos.

Al iniciar el programa de doctorado también se llevo a
cabo una revisiéon del programa de maestria. Dentro de los
planteamientos establecidos en esta revision se increment6 a 6
el valor en créditos para cada materia. Sin embargo, € nimero
total de materias permanecio en 8 obligatorias y 2 optativas.
Otro cambio significativo fue €l de incrementar a 24 créditos
el valor paralatesisy otro mas fue € deincluir en lacurricula
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Fig. 4. Se muestra la cantidad de alumnos inscritos y graduados en la
Maestria en Ciencias en Quimica desde €l inicio de actividades del
CGIQ.
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Fig. 5. Se muestra la cantidad de alumnos inscritos y graduados en el
Doctorado en Ciencias en Quimica desde su inicio.



Resefia historica del Programa de Posgrado en el Centro de Graduados e Investigacién en Quimica 175

€l Seminario de Investigacién con un valor de 6 créditos. De
esta manera € total de créditos para €l programa se fijo en 90,
haciéndolo congruente con lo establecido en el Documento
Normativo de Posgrado [3].

Lineasdeinvestigacion

1. Sintesis de Compuestos con Actividad Bioldgica. En esta
linea de investigacion el interés se centra en la sintesis y
determinacion estructural de compuestos biol 6gicamente
activos. Los proyectos dentro de esta linea involucran el
desarrollo de nuevos reactivos de sintesis para la transfor-
macion enantioselectiva de grupos funcionales. Se estudia
la participacion de complejos organometalicos y de coordi-
nacién de metales de transicion, que puedan actuar como
intermediarios o catalizadores homogéneos en la sintesis
organica asimétrica.

2. Quimica Orgéanica en Fase Sdlida. Esta linea de investiga-
cién se centra en una metodologia de sintesis que aunada a
la quimica combinatoria forman una herramienta muy ver-
satil para e desarrollo de bibliotecas quimicas, las cuales
estén formadas por un ndmero muy grande de compuestos
gue potencialmente pueden ser utilizados por sus propieda
des fisicoquimicas.

3. Sintesis, Caracterizacion y Modificacion de Materiales
Poliméricos. Esta linea de investigacion se dedica al desa-
rrollo de nuevos materiales poliméricos que respondan de
manera reversible a estimulos externos como la temperatu-
ra, el pH, la presencia de iones, etc. Los materiales se desa-
rrollan en distintas arquitecturas como macromoleculas
lineales, ramificadas, en forma de red, estrellas, micelas,
etc. Se preparan ya sea de nuevos mondmeros, de monéme-
ros conocidos por nuevas rutas de sintesis o en base a la
modificacién quimica de macromoleculas y materiales pre-
existentes. La aplicacién que se busca es en sistemas para €l
suministro controlado de farmacos, materiales para aplica-
ciones biomédicas, en superficies sensoras y en plantillas
para materiales nano-estructurados.

4. Deteccién y Remocién de Contaminantes del Medio
Ambiente. Esta linea de investigacion se centra en |la detec-
cién y remaocién de contaminantes del medio ambiente asi
como €l desarrollo y aplicacién de membranas para proce-
sos de separacion, estudios de corrosion de metales nobles a
altas temperaturas y la electrificacion por contacto de mate-
riales poliméricos.

Profesor es investigador es

(El superindice indica la pertenencia a la linea de investi-
gacion)

1Dr. Gerardo Aguirre Hernandez, ‘Dr. Miguel Parra Hake,
1Dr. Ratnasamy Somanathan, 2Dr. Ignacio A. Rivero Espejel,
2Dr. Domingo Madrigal Peraltay 2Dr. Daniel Chavez Ve asco,
3Dr. Angel Licea Claverie y 3Dr. Arturo Zizumbo L 6pez,
“Dra. Rosa Maria Félix Navarro 'y “Dr. Shui Wai Lin Ho.
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Fig. 6. Se muestran todas las publicaciones nacional es e internaciona-
lesdel CGIQ.

PROYECTOS DE INVESTIGACION
ENTRE 1981 Y 2003

g

&

B

g

MNUMERC DE
&

INICEADOS CONGLUEDOS SUSPENDIDOS
SITUACICN DE LO8 PROYECTOS

Fig. 7. Se incluyen todos los proyectos de investigacion que se han
iniciado, concluido y también los suspendidos en € CGIQ desde su
creacion.

Profesor es adjuntos

1Dr. Douglas Bryan Grotjahn y 'Dr.Cooksy Andrew Lloyd.
Planta de profesor es de apoyo docente y administrativo

Dr. Lars H. Hellberg, MC. David Garcia Zavala, MC. Pilar
Sanchez Méndez, MC. Reveriano Reynoso Mérquez e Ing.
Héctor Fuentes L Opez

Publicaciones del Centro

Se han publicado 140 articulos de |os profesores del CGIQ [5]

de los cuales ciento quince han sido publicados en diversas
revistasinternacionalesy veinte en revistas nacionales (Fig. 6).

Proyectos de investigacion

Desde €l afio de 1980 han sido concluidos ciento ochentay siete
proyectos de investigacion y se encuentran en proceso otros die-
cinueve (Fig. 7). A partir de 1990 se ha ido incrementando €
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apoyo de parte del Conacyt y del Consgjo del Sistema Nacional
de Educacion Tecnolégica, COSNET, para proyectos de inves-
tigacion y de equipamiento, gracias a lo cual se ha podido ir
completando la infraestructura de la planta fisica, asi como del
equipo cientifico con que actualmente cuenta e Centro.

Procedencia de los estudiantes

Al inicio de actividades del Instituto Tecnol6gico de Tijuana
[4], se planted que atenderia con sus servicios educativos en €l
nivel de licenciatura a estudiantes de la regién noroeste del
pais. Desde luego, esto se ha cumplido ampliamente. Sin
embargo, en lo que se refiere a los estudios de posgrado en el
area de Quimica se ha presentado una situacion diferente en
cuanto a la procedencia de los estudiantes; asi podemos ver
gue se han recibido alumnos de casi todos los estados de la
republica mexicana aunque el 42% de estudiantes [2] que
ingresan a la maestria son egresados de instituciones de Baja
California, como €l propio Instituto Tecnolégico de Tijuanay
la Universidad Autonoma de Baja California. En € caso del
doctorado, el 76% [2] proviene de la maestria del propio
Centro de Graduados del Instituto Tecnol6gico de Tijuana. De
los estados del pais € que més ha contribuido con estudiantes
es Sinaloa, siguiéndole en importancia Morelos y Nayarit.
Ultimamente estudiantes del estado de Chiapas han demostra-
do interés en nuestro programa, por lo que se haido incremen-
tando € numero de estudiantes procedentes de ese estado. En
€l caso de estudiantes del extranjero solo se harecibido uno en
el doctorado procedente de la Universidad de la Habana,
Cuba. Actualmente se revisan mas de 20 solicitudes de alum-
nos en el extranjero de paises como Colombia, Perd, Cubay
Venezuela

Situacion delos egresados

A lafecha 102 estudiantes han obtenido el grado de maestria
en ciencias en quimicay 15 €l de doctor en ciencias en quimi-
ca en el Centro de Graduados del Instituto Tecnoldgico de
Tijuana. La seccion de seguimiento de egresados de este
Centro nos permite conocer las siguientes estadisticas. En
cuanto a la situacion laboral, el 78% de los graduados se
encuentran en €l sector publico y € 22% en el sector privado.
El 73% labora en docencia mientras el 26% lo hace en investi-
gacion y 1% se ha detectado en labores administrativas. De los
egresados de la maestria, € 33.3% continud sus estudios de
doctorado, 14.7% lo obtuvo en este mismo Centro, mientras
gue 8.8 lo obtuvo en otras instituciones, principalmente en los
Institutos de investigacion de la UNAM vy el CICESE en
Ensenada, B.C. Actualmente el 9.8% de los egresados de la
maestria se encuentran estudiando e doctorado en este mismo
Centro [6].

Infraestructura actual

El Centro de Graduados tiene su edificio propio en la Unidad
Otay del Instituto Tecnoldgico de Tijuana. Consiste en una

Ignacio A. Rivero Espejel y Héctor Fuentes L 6pez

sola edificacion en la que se encuentran cinco laboratorios de
investigacion para las éareas de Polimeros, Electroquimica,
Quimica Orgéanicay Quimica Inorganica. Ademas cuenta con
cinco laboratorios de andlisis instrumental, cuatro aulas para
docencia, una sala de computo, biblioteca y cubiculos para
maestros y alumnos, aula audiovisual y oficinas administrati-
vas. Dentro del plan de crecimiento se contempla la construc-
cion de un edificio similar que sera construido paralelo al
actual y de idénticas dimensiones, que permitira la expansion
de laboratorios asi como la incorporacion de investigadores
[ideres afines alas éreas antes descritas.

Actualmente se cuenta con instrumentos necesarios para
realizar investigacion en las diferentes lineas antes menciona-
das, tres equipos de espectrometria de masas, € mas reciente
€S Un equipo con trampa de iones acoplado a un cromatografo
de liquidos con €electrospray, fluorescencia, cromatografo de
liquidos preparativo con colector de fracciones, andlisis térmi-
co diferencial-infrarrojo equipos de resonancia magnética
nuclear de 300, 200 y 60 MHz, equipos para quimica combi-
natoria, difraccién de rayos X, tres infrarrojos, cromatégrafos
de gases, ultravioleta, analizador simultaneo DSC-TGA aco-
plado ainfrarrojo; analizador térmico DSC modulado; electro-
do de gota de mercurio; electrodo de disco rotatorio; polaré-
grafo; potenciostato/galvanostato y equipo complementario.

Conclusiones

El centro de Graduados e Investigacion en quimica ha estado
evolucionando paulatinamente, promovido por € compromiso
institucional de la planta de investigadores asi como de la
administracion. El mantener a los dos posgrados (Maestria y
Doctorado) en € padrén de excelencia ha sido un reto cons-
tante. La produccién de publicaciones ha aumentado debido a
gue es un requisito para la obtencion de grado asi mismo la
incorporacion de la planta de profesores al Sistema Nacional
de Investigadores, que haido incrementandose continuamente.
El desarrollo de las &reas de investigacion ha sido fomentado
por el compromiso que los estudiantes adquieren a hacerse
acreedores de una beca, y de los profesores, a solicitar finan-
ciamiento y la permanencia en el SNI. Los convenios con
otras instituciones, €l apoyo del Conacyt, COSNET y laDGIT
para becas y proyectos asi como el apoyo de profesores
extranjeros realizando estancias académicas han sido elemen-
tos fundamental es para su desarrollo.

El compromiso es mantener €l nivel académico del cen-
tro, consolidando las lineas y sus grupos de investigacién. El
crecimiento del centro es proporcional alos compromisos rea-
lizados por autoridades administrativas y los responsables de
lainvestigacion.
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