DESCRIPCION SINTETICA DEL PLAN DE ESTUDIOS
LICENCIATURA DE INGENIERIA QUIMICA METALURGICA

Unidad Académica: Facultad de Quimica
Plan de Estudio: Licenciatura de Ingenieria Quimica Metalurgica
Area de Conocimiento: Fisico Matematicas y de las Ingeniarias

Fecha de aprobacién del plan de Estudios, por el Consejo Académico del Area
de las Ciencias Fisico Matematicas y de las Ingenierias: 15 de Junio de 2005.

Perfil Profesional:

El Ingeniero Quimico Metalurgico es el profesional responsable de dar seguimiento a
la obtencién y preparacibn de metales de aleaciones, para la produccion y
conservacion de objetos metélicos Utiles en beneficio del hombre, este profesionista,
juega un papel preponderante en los diferentes campos de la metalurgia del pais, en
donde contribuye en el desarrollo de los procesos de beneficio de los minerales, los
diferentes procesos de extraccibn pirometalirgicos, hidrometalurgicos vy
electrometalurgicos, el disefio y fabricacion de aleaciones, en la industria de la
manufactura de diferentes productos, asi como en el control y cuidado de
componentes metalicos contra la accion de la corrosion. Todos estos procesos son
considerados desde los requerimientos de diseno de aleaciones, la seleccion de
materiales, los métodos de produccion, tratamiento, hasta los componentes
metalicos que son empleados en sistemas de transporte, generacion de energia,
comunicacioén, industria de la preparacion alimentaria, de la construccion y muchas
mas.

Requisitos de ingreso:

Los estipulados por la legislacion universitaria (Reglamento General de Inscripciones,
articulo 2°y 4°).

“Articulo 8: Una vez establecido el cupo para cada carrera o plantel y la oferta de
ingreso establecida para el concurso de seleccién, los aspirantes seran
seleccionados segun el siguiente orden:”

a) Alumnos egresados de la Escuela Nacional Preparatoria y del Colegio de
Ciencias y Humanidades, que hayan concluido sus estudios en un maximo
de cuatro anos, contados a partir de su ingreso, con un promedio minimo de
siete.

b) Aspirantes con promedio minimo de siete en el ciclo de bachillerato,
seleccionados en el concurso correspondiente, a quienes se asignara carrera



y plantel, de cuerdo con la calificacidén que hayan obtenido en el concurso y
hasta el limite del cupo establecido.

En cualquier caso se mantendra una oferta de ingreso a egresados de bachillerato
externos a la UNAM.

Duracion de la carrera: 9 semestres.

Valor en créditos del plan de estudios:

Total: 426(%)
Obligatorios: 366
Optativos: 060

Seriacion: La seriacion es obligatoria e indicativa.
Organizacion del plan de estudios:

El plan de estudios que se propone para la carrera de Ingenieria Quimica
Metalurgica esta estructurado en nueve semestres con un total de 46 obligatorias,
una de ellas es la asignatura Proyecto y un numero variable de optativas. Las
asignaturas optativas estan clasificadas en dos grupos: socio humanisticas (cuatro
asignaturas), optativas disciplinarias (36 créditos). Las asignaturas obligatorias y
optativa socio humanistica (50 asignaturas) estadn distribuidas de la siguiente
manera: 11 son tedricas, 34 teorico-practicas y 5 practicas. Esta propuesta de plan
de estudios consta de 426 créditos, es decir, un promedio de 47.3 créditos por
semestre y 31.2 horas por semana. Existe una seriacion obligatoria en aquellas
asignaturas que requieren de un conocimiento previo sélido. También existe una
seriacion indicativa en aquellas asignaturas que no requieran de un conocimiento
altamente dependiente de cursos anteriores, pero que puede constituir una relacion
entre estos. Las asignaturas se distribuyen en tres ciclos de formacién, de acuerdo
con el nivel de conocimientos que proporcionan: Tronco Comun, Fundamental de la
Profesion y Terminal y de Pre-especializacion.

Requisitos para la titulacion:

Los estipulados por la legislacion universitaria (Reglamento General de Estudios
Técnicos y Profesionales, articulo 22° y el Reglamento General de Examenes), es
decir:

» Haber obtenido el 100% de los créditos y haber aprobado todas las asignaturas
del plan de estudios ;

» Presentar la Constancia de haber realizado el Servicio Social, de acuerdo a la
Legislacién Universitaria;

» Aprobar el examen de certificaciébn de lectura técnica en inglés, mediante
constancia expedida por el CELE de la UNAM u otro Centro de Idiomas de la
UNAM,

» Aprobar el examen profesional que comprendera una prueba escrita y una oral
en alguna de las siguientes opciones:



—

. Tesis experimental o tedrica y réplica oral

2. Trabajo monografico de actualizacion y réplica oral

3. Trabajo escrito elaborado a través de cursos de Educacién Continua
y/o réplica oral

4. Informe de la practica profesional y réplica oral.

LICENCIATURA DE INGENIERIA QUIMICA METALURGICA
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS

PRIMER SEMESTRE
*CL. CR. NOMBRE DE LA ASIGNATURA

1110 08 Algebra Superior

1111 08 Caélculo |

1112 06 Cienciay Sociedad
1113 08 Fisica l

1114 09 Quimica General |

SEGUNDO SEMESTRE

1205 08 Calculo Il

1206 06 Estructura de la Materia
1209 08 Fisica ll

1210 04 Laboratorio de Fisica
1211 08 Quimica General Il
1212 11 Termodinamica

TERCER SEMESTRE

1307 08 Ecuaciones Diferenciales

1308 09 Equilibrio y Cinética

1310 09 Quimica Inorganica |

1311 10 Quimica Orgénica |

1314 08 Fundamentos de Metalurgia y Materiales
1315 06 Metalurgia y Sociedad

CUARTO SEMESTRE

1400 08 Estadistica

1402 09 Quimica Analitica |

1419 09 Equilibrio de Fases en Metalurgia y Materiales

1420 08 Introduccién a la Ciencia e Ingenieria de Materiales

1422 09 Introduccién a la Ingenieria de Procesos Metalurgicos y de Materiales



QUINTO SEMESTRE

1528 09 Analisis de Sistemas Reaccionantes en Metalurgia
1530 09 Beneficio de Minerales
1531 04 Metalurgia Quimica Experimental
1532 09 Transformaciones de Fase
1533 09 Transporte de Energia
06 Optativa de Socio humanistica

SEXTO SEMESTRE

1631 11 Fundamentos de Procesado Electrometallrgico
1632 08 Pirometalurgia
1638 09 Tratamientos Térmicos
1639 09 Transporte de Masa
06 Optativa de Sociohumanistica
06 Optativa de Sociohumanistica

SEPTIMO SEMESTRE

1728 03 Analisis Numérico en Fenbmenos de Transporte
1730 08 Comportamiento Mecanico
1731 09 Corrosién y Proteccion
1732 09 Hidrometalurgia
1736 06 Ingenieria Econdmica
1739 04 Solidificacion
Optativas Disciplinarias

OCTAVO SEMESTRE

1810 08 Conformado Mecanico

1811 08 Electrometalurgia

1812 06 Fundamentos de Administracion

1815 10 Fundicion

1816 06 Ingenieria de Procesos Metallrgicos y de Materiales
Optativas Disciplinarias

NOVENO SEMESTRE

1907 07 Analisis de Fallas
1908 04 Ingenieria de Aleaciones
1909 20 Proyecto
1911 04 Siderurgia
Optativas Disciplinarias
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ASIGNATURAS OPTATIVAS SOCIOHUMANISTICAS

Economia y Sociedad

Filosofia de la Ciencia
Fundamentos de Derecho
Pensamiento y Aprendizaje
Psicologia del Trabajo Humano
Regiones Socioecondémicas
Relaciones Humanas

Teoria de la Organizacién
Comunicacién Cientifica

ASIGNATURAS OPTATIVAS DISCIPLINARIAS

Analisis Matematico del Trabajo Experimental en Ingenieria de Procesos
Metalurgicos y de Materiales

Biolixiviacion de Minerales

Ceramicos

Flotacién

Interpretacion Metalogréfica

Introduccion a la Ciencia de Polimeros

Materiales Compuestos de Matriz Metalica

Metalurgia de Aleaciones Coladas Base Aluminio

Metalurgia de Hierros Colados

Metalurgia de Polvos y Soldadura

Microscopia de Barrido Electrénico

Modelado Fisico de Procesos Metalurgicos y de Materiales
Técnicas Selectas para el Modelado Matematico en la Ingenieria de
Procesos Metallrgicos y de Materiales

*CL.= CLAVE
CR.= CREDITO

DESCRIPCION SINTETICA DE LAS ASIGNATURAS

LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA METALURGICA

1110 08 ALGEBRA SUPERIOR

Aplicar correctamente la Légica Matematica en el arte de razonar. Comprender los
métodos de demostracion en Matematicas. Determinar la validez o invalidez de un
argumento dado. Plantear y resolver ecuaciones algebraicas y sistemas de
ecuaciones lineales. Interpretar las soluciones de las ecuaciones y sistemas de
ecuaciones dentro del contexto del problema que dio origen al modelo algebraico

construido. Comprender los fundamentos del Algebra Lineal.



1111 08 CALCULOI

Conocer los conceptos de limite y continuidad. Comprender la relacién entre
derivada y limite de una funcion. Aplicar el concepto de derivada en la construccion
de modelos matematicos donde se den razones de cambio. Aplicar la derivada en la
resolucién de problemas de quimica, fisica y matematicas. Comprender la relacion
entre derivada e integral. Interpretar los conceptos de integral definida e indefinida.
Aplicar el célculo diferencial e integral en la resolucién de problemas de quimica,
fisica y matematicas.

1112 06 CIENCIA Y SOCIEDAD

Enriquecer la visiébn que los estudiantes tienen de la ciencia en general y de la
quimica en particular, analizando su impacto en la cultura humana a través de la
historia, principalmente en los ultimos dos siglos. Promover una conciencia del
impacto social de la actividad cientifica y tecnoldgica. Mejorar las habilidades de
comunicacion oral y escrita de los alumnos, por medio de lecturas, ensayos y
exposiciones orales basadas en los temas de Ciencia y Sociedad.

1113 08 FISICAI

Introducir con precisidon conceptos tan importantes como los de fuerza, trabajo,
energia y potencial. Aplicar estos conceptos a problemas basicos de la mecanica
teniendo como intencién la aplicacién en problemas de interés quimico.

1114 09 QUIMICA GENERAL |

Introducir a los estudiantes a los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales de la quimica general, que les serviran de base para comprender y
profundizar en los diversos temas mas complejos de las ramas de la quimica.
Concientizar a los estudiantes de la utilidad e importancia de la quimica en la vida
diaria. Que los estudiantes valoren la quimica como medio para resolver problemas
industriales, ambientales, alimentarios, médicos, econdmicos, legales, etcétera.
Relacionar las transformaciones de la materia con la tecnologia y su impacto en la
sociedad. A través del laboratorio se fomentara el trabajo en equipo, la resolucién de
problemas abiertos, al respecto, al medio ambiente y la integracion teoria-practica.

1205 08 CALCULO I (Reg. 1111)

Comprender el concepto de vector y sus aplicaciones. Aplicar la derivada en la
construccién de modelos matematicos que describan diversos fendmenos de la
Ingenieria y de la Quimica, en los cuales intervengan varias variables. Obtener los
limites de integracion para integrales dobles y triples. Resolver integrales dobles,
triples, de linea y de superficie, e interpretar los resultados obtenidos. Aplicar los
teoremas de Green, Stokes y Gauss para obtener ecuaciones como las de
continuidad, de calor, etc.



1206 06 ESTRUCTURA DE LA MATERIA (Req. 1310 y 1311)

Conocer a nivel introductorio algunas de las ideas y de los conceptos centrales
asociados con las teorias, modelos y aproximaciones que utilizan los quimicos
actualmente para abordar el estudio de la estructura de la materia. Adquirir las
nociones bdsicas sobre la interaccién entre la radiacion electromagnética y la
materia, asi como de su aplicacion para estudiar la estructura de la materia. Utilizar
los conceptos basicos de las teorias del enlace quimico en sistemas de interés para
los campos de la quimica organica e inorganica.

1209 08 FiSICA Il

El propésito de esta asignatura es proporcionar los elementos basicos del
electromagnetismo y aportar los fundamentos para la comprensién de fenémenos
principalmente relacionados con los aspectos fisicoquimicos de los procesos
quimicos. Los estudiantes seran capaces de tener los conceptos basicos de la
electrostética; las ideas generales de campo eléctrico y magnético y entenderan las
caracteristicas distintivas de respuesta de las substancias ante dichos campos.

1210 04 LABORATORIO DE FiSICA (Req. 1113)

Identificar las variables involucradas. Plantear las hipétesis pertinentes. Seleccionar
el equipo adecuado. Disenar un dispositivo experimental que permita encontrar la
solucion. Encontrar la relacion funcional entre variables. Calcular e informar la
incertidumbre en las mediciones y los resultados. Establecer el intervalo de validez
del modelo. Establecer un principio fisico. Manejar adecuadamente el equipo.
Elaborar el informe escrito.

1211 08 QUIMICA GENERAL II (Req. 1114)

Se pretende que al finalizar el curso, los alumnos: Apliquen los conceptos de la
estequiometria en la resolucion de problemas que impliquen balances de materia en
reacciones cuantitativas y no-cuantitativas. Establezcan las condiciones que
determinan los aspectos macroscépicos de un sistema en equilibrio y predigan
cualitativamente el sentido del desplazamiento de la condicion de equilibrio. Apliquen
los conocimientos del equilibrio quimico en la prediccidon de reactivos y productos.
Desarrollen habilidades conceptuales, procedimentales y actitudinales a través de la
integracion del trabajo tedrico practico. A través del trabajo en el laboratorio se
fomentara el trabajo en equipo, la resolucién de problemas abiertos y respecto al
ambiente

1212 11 TERMODINAMICA

Al finalizar el curso, los alumnos describiran las variables termodinamicas
fundamentales. Describiran las ecuaciones de estado y las relaciones entre ellas.
Aplicaran el papel del formalismo termodinamico como integrador de los conceptos
presentados en este curso. Estableceran ecuaciones de estado y ecuaciones
fundamentales para algunos sistemas sencillos. Evaluardn cantidades



termodinamicas empleando ecuaciones de estado asi como informacién tabular
gréafica. Estableceran parametros de equilibrio para algunos procesos fisicoquimicos.

1307 08 ECUACIONES DIFERENCIALES (Req. 1111)

Plantear problemas de naturaleza dindmica en Fisica, Quimica, Fisicoquimica e
Ingenieria Quimica, en donde las ecuaciones diferenciales se usan como modelo
matematico. ldentificar las hipdtesis que sustentan a la ecuacion diferencial como
modelo del fendbmeno que analiza. Desarrollar adecuadamente los métodos de
solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, ecuaciones
diferenciales de segundo orden, ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden
con coeficientes variables (método de series), sistemas de ecuaciones lineales de
primer orden. Usar transformaciones integrales para resolver ecuaciones
diferenciales y sistemas de ecuaciones diferenciales. Interpretar los resultados
obtenidos.

1308 09 EQUILIBRIO Y CINETICA (Req. 1212)

Analizar sistemas termodindmicos en los que se establecen condiciones de equilibrio
quimico vy fisico (homogéneo y heterogéneo), asi como el estudio de los aspectos
empiricos de la cinética quimica, datos cinéticos y variables con las que predeciran
los cambios de composicién en funcién del tiempo para sistemas reaccionantes. Al
finalizar el curso los alumnos: Predeciran rendimientos tedricos en procesos
quimicos (y fisicos) en sistemas homogéneos y heterogéneos. Construiran,
manejaran e interpretardn diagramas de fases de uno y dos componentes.
Predeciran los cambios de composicion en funcién del tiempo para sistemas
reaccionantes.

1310 09 QUIMICA INORGANICA | (Req. 1206)

Estudiar la periodicidad quimica (propiedades fisicas y quimicas de los elementos)
como funcién de la estructura atémica de los elementos quimicos. Describir a la
materia desde el punto de vista estructural y de reactividad quimica empleando para
ello, los modelos de interaccion que mejor expliquen las propiedades observables.
Explicar el comportamiento de las sustancias a partir de principios quimicos
fundamentales. Usar todo lo anterior para adquirir y asimilar informacién sobre el
comportamiento de sustancias inorganicas comunes.

1311 10 QUIMICA ORGANICA | (Reg. 1206)

Al finalizar el curso, los alumnos: Estableceran la relacion de la Quimica Organica
con otras ciencias. Conoceran el impacto de la Quimica Organica en la sociedad
moderna. Representaran correctamente la estructura de las moléculas en el espacio.
Se expresaran, usando un vocabulario correcto sobre diversos aspectos
relacionados con la estructura de alcanos, cicloalcanos, alquenos, alquinos y dienos.
Conoceran las propiedades fisicas y quimicas de alcanos, cicloalcanos, alquenos,
alquinos y dienos. Conoceran y adquiriran destreza en las principales técnicas de
aislamiento y purificacién de compuestos organicos.



1314 08 FUNDAMENTOS DE METALURGIA Y MATERIALES

Clasificar a los materiales en metales, ceramicos y polimeros, de acuerdo con sus
caracteristicas. Explicar la relacion entre los conceptos del modelo atémico y las
propiedades eléctricas, térmicas, Opticas y magnéticas; distinguir los sistemas y
redes cristalograficas de metales y ceramicos, identificando en ellos puntos,
direcciones y planos, usando los indices de Miller. Explicar la relacion de la
estructura cristalina con las propiedades mecanicas y el comportamiento de metales
y ceramicos, a partir de direcciones y planos cristalograficos y los defectos
cristalinos. Expresar los conceptos de deformacién elastica y deformacién plastica,
comparar las curvas esfuerzo-deformacion de metales, ceramicos y polimeros, asi
como las propiedades mecanicas obtenidas a partir de dichas curvas. Discutir el
comportamiento de los materiales a partir de las propiedades mecanicas.

1315 06 METALURGIA Y SOCIEDAD

Concienciar a los estudiantes del impacto de la actividad metalurgica en el desarrollo
de la sociedad.

1400 08 ESTADISTICA

Identificar y ejemplificar los conceptos basicos de estadistica. Reconocer los
procedimientos de los métodos estadisticos contenidos en el programa, e integrar su
resultado. Describir y aplicar métodos estadisticos generales para interpretar
resultados provenientes de situaciones practicas en las distintas areas de su campo
profesional, que se presenten tanto en forma grafica como analitica. Describir la
utilidad de los diferentes métodos estadisticos contenidos en el programa. Identificar
la pertinencia de aplicacién de cada método estadistico contenido en el programa, en
las diferentes areas de su campo profesional.

1402 09 QUIMICA ANALITICA | (Req. 1211)

Identificar los conceptos quimicos vy fisicos requeridos en el proceso analitico total y
poder realizar calculos para relacionar la medicion de una disolucion con la
concentracion de los solutos en la misma, a fin de que esta informacién permita
inferir el contenido en una muestra. Saber relacionar el resultado de una medicion
fisica con el contenido de un componente en una muestra a disolucion. Inferir, de la
informacion obtenida, el grado de avance de una reacciéon quimica y las posibilidades
de controlar un proceso quimico. Saber distinguir entre equilibrios homogéneos y
heterogéneos y entre sistemas de un solo componente o multicomponentes y aplicar
estos conceptos a la prediccién cualitativa de procesos quimicos y a las posibles
formas de controlar un proceso quimico.

1419 09 EQUILIBRIO DE FASES EN METALURGIA Y MATERIALES

Discutir la importancia de la termodinamica como una herramienta para explicar los
efectos de las variables temperatura, presién y composicidén sobre la presentacién al
equilibrio de sistemas unicomponente, binario y ternario. Reconocer la importancia
de la termodinamica de soluciones para describir el comportamiento global de una
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solucion, asi como el comportamiento de los componentes que la constituyen.
Calcular diagramas energia libre-composicion a temperatura constante, aplicando
modelos de solucidén y aplicarlas en la construccién de diagramas de fase binarios.
Interpretar cuantitativamente diagramas de equilibrio de fases binarios y ternarios, en
sus diferentes presentaciones. Aplicar los conceptos basicos asociados con
fenémenos interfaciales a casos de interés metallrgico.

1420 08 INTRODUCCION A LA CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES

Distinguir los principios cientificos que explican la estructura, propiedades vy
comportamientos de los materiales metélicos, ceramicos y poliméricos. Contrastar
los defectos de la estructura con las propiedades de los materiales y tener los
elementos para su control. Aplicar, criticar, construir y evaluar, a un nivel elemental,
el criterio usado en la ingenieria de materiales de relacionar la estructura, las
propiedades, el comportamiento y el procesamiento. Interpretar los diagramas de
fases binarios; evaluar cantidades relativas y composiciones quimicas de las fases y
microconstituyentes; proponer las posibles microestructuras y estimar,
comparativamente, las propiedades que dependan de ellas; relacionar los
comportamientos para cada propiedad, durante su uso o durante cada proceso de
fabricacion, a través de casos de estudio de objetos comerciales.

1422 09 INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE PROCESOS METALURGICOS
Y DE MATERIALES

Describir la importancia de la ingenieria de procesos metallrgicos y de materiales en
el desarrollo de la sociedad. Formular y resolver balances macroscopicos de materia
y de energia, asociados a los procesos de manufactura de materiales. Describir,
interpretar, calcular y evaluar la dinamica de los fluidos asociada a los procesos
metalurgicos y de materiales. Conocer y aplicar las leyes fundamentales que
describen y explican el transporte de momentum para realizar calculos relacionados
con el transporte de momentum en los procesos metalurgicos y de materiales.

1528 09 ANALISIS DE SISTEMAS REACCIONANTES EN METALURGIA
(Req.1419)

Aplicar los conocimientos asociados con el equilibrio termodinamico de sistemas
reaccionantes para predecir el estado final de equilibrio que presentard un sistema
reaccionante especifico, incluyendo la composicién final de las fases participantes, la
cantidad de especies consumidas o producidas durante la reaccién y en el caso de la
presencia de reactivos limitantes, el estado final que presentara el sistema fuera del
equilibrio. Analizar los sistemas reaccionantes homogéneos en fase gas, las
reacciones heterogéneas entre fases condensadas puras y una atmésfera gaseosa
asi como reacciones en que intervienen especies disueltas en fases condensadas.
Distinguir el papel que juegan los aspectos termodinamicos, cinético y de fenébmenos
de transporte en sistemas reaccionantes de interés en Metalurgia.
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1530 09 BENEFICIO DE MINERALES

Conocer la importancia del beneficio de los minerales a partir del analisis de los
aspectos econémicos e ingenieriles. Lograr que el alumno seleccione los procesos
de separacién y concentracién idéneos del beneficio de los minerales a partir del
andlisis de las propiedades de los minerales y de las caracteristicas de
comportamiento en los equipos de trituracién, molienda, clasificacién, concentracion
y eliminacion de agua y disposicion de jales. Efectuar los calculos correspondientes
de seleccién y diseno de circuitos de beneficio de minerales a partir de las teorias y
modelos matematicos en dichos procesos, involucrando a los indicadores mas
importantes para evaluar la calidad y eficiencia de los procesos de concentracion.
Discutir la aplicacién de las operaciones fisicas usadas en el beneficio de los
minerales para su aplicacion en otros procesos tales como: el tratamiento de
cemento y el reciclado de materiales.

1531 04 METALURGIA QUIMICA EXPERIMENTAL

Conocer las bases para la realizacion de un muestreo. Conocer diferentes técnicas
analiticas para el analisis de materiales metallrgicos, poliméricos y ceramicos (m, p y
c). Desarrollar habilidades practicas para el analisis de materiales (m, p y c).
Seleccionar la técnica analitica mas adecuada para el analisis de diferentes
materiales. Entender las ventajas y desventajas de las diferentes técnicas de
andlisis.

1532 09 TRANSFORMACIONES DE FASE

Identificar, describir y explicar el papel del mecanismo de difusion en las
transformaciones de fase de materiales metalicos y otros, principalmente en el
estado sélido. Emplear el conocimiento de la difusion, de otros mecanismos de
movimiento atémico en estado soélido, de algunos principios termodinamicos y
cinéticos, aplicandolos al andlisis de las principales transformaciones de fase en el
estado solido, que son: recristalizacién, precipitacion y transformacién martensitica.
Aplicar técnicas experimentales para medir pardmetros de control cinético de las
transformaciones y para el seguimiento de la cinética de las transformaciones
mencionadas. Identificar y describir las microestructuras tipicas de las
transformaciones mencionadas.

1533 09 TRANSPORTE DE ENERGIA (Req. 1422)

Conocer y aplicar las leyes fundamentales que describen y explican el transporte de
energia para realizar célculos relacionados con el transporte de energia en los
procesos metallrgicos y de materiales. Identificar los mecanismos controlantes del
transporte de energia en procesos metallurgicos y de materiales. Entender,
comprender, explicar, calcular, y evaluar los efectos de las variables, de los procesos
metalurgicos y / 0 de materiales, sobre el transporte de energia involucrado. Resolver
las ecuaciones que describen el transporte de energia en procesos metallurgicos y de
materiales.
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1631 11 FUNDAMENTOS DE PROCESADO ELECTROMETALURGICO

Presentar y discutir las bases tedrico-practicas que permitan una comprensién de los
fendmenos y mecanismos electroquimicos en medios acuosos. Proporcionar una
formacién cientifica adecuada en los aspectos basicos y aplicados de la
electroquimica. Comprender los principios termodindmicos y cinéticos sobre los que
se basa cualquier proceso electroquimico. Entender el transporte de carga entre dos
fases. Describir la estructura de la interfase metal / solucion. Explicar los fenédmenos
cinéticos basicos que controlan la transferencia de carga a través de la interfase.

1632 08 PIROMETALURGIA (Req. 1528)

Reconocer los procesos pirometalurgicos de acuerdo con las caracteristicas y
principios que los rigen. Aplicar sus conocimientos de termodinamica y fenomenos de
transporte para la resolucién de problemas tipicos en la pirometalurgia. Analizar
algunos procesos pirometallrgicos industriales, enfatizando aquellos que son
utilizados en México. Este andlisis se hara mediante la aplicacion e integracién de
sus conocimientos previos para la identificacién de los mecanismos participantes y
los controlantes de la velocidad de los procesos, asi como las variables que rigen
estos procesos en particular. Realizar practicas de laboratorio cuyo énfasis sea la
determinacién del mecanismo controlante de la velocidad de los procesos
pirometalirgicos. Conocer algunas plantas pirometalurgicas industriales mexicanas
para familiarizarse con las problematicas cominmente existentes.

1638 09 TRATAMIENTOS TERMICOS (Req. 1532)

Aplicar los conocimientos basicos de termodinamica, cinética y de transformaciones
de fase en estado sélido en la obtencion de propiedades deseadas en aceros. A
través de éstos, interpretar y analizar los diversos procesos de tratamientos térmicos
mediante la revision de las operaciones de las diversas transformaciones
fundamentales que se obtienen a partir de los diversos tratamientos térmicos,
implicando con ello una amplia discusién de los parametros metallrgicos que afectan
la obtencién de las propiedades, esto aunando al control de los cambios
microestructurales de los aceros y su efecto en las propiedades.

1639 09 TRANSPORTE DE MASA (Req. 1422)

Conocer y aplicar las leyes fundamentales que describen y explican el transporte de
masa para realizar célculos relacionados con los procesos metallrgicos y de
materiales. Entender, comprender, explicar, calcular y evaluar los efectos de las
variables, de los procesos metallrgicos y / o de materiales, sobre el transporte de
masa involucrado. Resolver las ecuaciones que describen el transporte de masa en
procesos metallrgicos y de materiales.

1728 03 ANALISIS NUMERICO EN FENOMENOS DE TRANSPORTE
(Req.1533 1639)

Describir la importancia del analisis numérico en la cuantificacion de los fenébmenos
de transporte asociados a los procesos metalurgicos y de materiales. Formular y
resolver problemas de fenédmenos de transporte, asociados a procesos metallrgicos
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y de materiales, mediante el desarrollo e implementacion de programas de computo.
Describir, interpretar y evaluar, mediante el andlisis numérico, los fendmenos de
transporte de momentum, de calor y de masa.

1730 08 COMPORTAMIENTO MECANICO

Identificar las fuerzas aplicadas a un cuerpo, calcular los esfuerzos y deducir la
deformacioén elastica y / o plastica producida, con base en las propiedades del
material determinadas mediante ensayos mecanicos. Diferenciar el concepto de
plasticidad del de elasticidad. Describir los diferentes tipos de flujo plastico. Identificar
los sistemas de deslizamiento de diferentes estructuras cristalinas. Describir los
mecanismos involucrados en cada una de las etapas de la curva esfuerzo-
deformacion de un monocristal. Expresar la restriccion de los bordes de grano en el
flujo de un policristal. Identificar los diferentes mecanismos de endurecimiento.

1731 09 CORROSION Y PROTECCION (Req. 1631)

Presentar y discutir las bases tedrico-practicas que permitan una comprensién de los
fenémenos y mecanismos de la corrosidbn de los metales y de su proteccién.
Relacionar la teoria electroquimica, termodindmica y cinética con los fendmenos
ingenieriles que se presentan en el campo.

1732 09 HIDROMETALURGIA

Lograr que el alumno seleccione los diferentes procesos hidrometalurgicos idéneos
de la extraccion de concentrados 0 menas a partir de sus propiedades y de las
caracteristicas de comportamiento en los equipos. Calcular las condiciones de
operacién de los diferentes circuitos hidrometalurgicos, en base a la evaluacién de
los diferentes equilibrios quimicos, los aspectos termodindmicos y cinéticos, que
ocurren en ellos, haciendo énfasis en aquellos procesos que operan actualmente en
nuestro pais.

1736 06 INGENIERIA ECONOMICA

Los alumnos podran explicar los aspectos generales de la economia, las variables
involucradas, y entender algunas causas y efectos a nivel nacional. Conocer los
conceptos de indole econ6mica que se manejan en el entorno profesional
enfatizando la comercializacion de productos quimicos y similares. Distinguir la forma
en que se organizan las empresas para lograr sus objetivos. Entender la informacion
contable fundamental y en el conocimiento de los mercados para la comercializacién
de productos quimicos. Pueda ldentificar los principios de competitividad de las
empresas.

1739 04 SOLIDIFICACION

Identificar los fundamentos basicos asociados con los mecanismos de nucleacién y
crecimiento que definen las diferentes microestructuras y fenbmenos que acontecen
durante la solidificacion de los metales y aleaciones. Reconocer la importancia del
estudio de los fendmenos de solidificacidon en Metalurgia. Describir los factores que

13



intervienen durante la nucleacion y explicar su efecto. Explicar la existencia de
crecimiento celular y dendritico en términos de la estabilidad de la intercara sélido-
liquido, bajo condiciones especificas. Reconocer la diferencia entre crecimiento
eutéctico y crecimiento celular o dendritico. Describir los diferentes aspectos
macroestructurales presentes en piezas coladas y lingotes y describirdn algunas
técnicas destinadas al control de la macroestructura.

1810 08 CONFORMADO MECANICO (Req. 1730)

Calcular la fuerza requerida para deformar materiales mediante los procesos de:
trefilado, extrusién, laminacion, forja y embutido, considerando la influencia de la
temperatura, la rapidez de deformaciéon y la friccion. Analizar los diversos tipos de
procesos de conformado que se utilizan industrialmente. Identificar los estados de
esfuerzos y deformaciones en los diversos tipos de procesos de conformado.
Contrastar las diferencias entre un proceso de conformado en frio y uno en caliente.
Analizar la influencia de la temperatura y la velocidad de deformaciéon en el
comportamiento mecanico de un material. Evaluar la influencia de la friccién en los
procesos de conformado mecdanico. Seleccionar lubricantes para el material y el
proceso a realizar.

1811 08 ELECTROMETALURGIA (Req. 1631)

Aplicar los principios termodinamicos y cinéticos en que se basan los procesos de
electrobeneficio, refinacién electrolitica asi como galvanoplastia en medios acuosos.
Analizar y controlar los diferentes procesos electrometalirgicos a partir de los
principios electroquimicos que los rigen. Poseer los conocimientos necesarios para
comprender, disefar y optimizar cualquier proceso electrometalurgico.

1812 06 FUNDAMENTOS DE ADMINISTRACION

Conocer las bases para administrar una empresa, una seccién, un proyecto o el
desarrollo de una investigacion o producto. Presentar la dimension amplia para la
identificacion y uso apropiado de los recursos necesarios para una buena
administracion. Integrar los aspectos que dan sentido a la administracion como
complemento a las responsabilidades profesionales. Identifique la importancia de la
planeacion y su seguimiento. Conozca los mecanismos que dan cohesion y éxito a
las organizaciones.

1815 10 FUNDICION (Req. 1739)

Aplicar la relacién estructura-propiedad-comportamiento-procesamiento a la
Fundicibn como un proceso de manufactura, seleccionar unidades de fusion
conforme al tipo de aleacién y la calidad metalurgica requerida, seleccionar y calcular
el tipo y cantidad de materia prima a cargar a un horno para producir una aleacion
liguida con una composicion quimica requerida, evaluando los parametros
involucrados en la fusibn de metales. Disefar y calcular sistemas de colada y
alimentadores para piezas de Fundicion aplicando los conocimientos previos de
solidificacion, transporte de energia y flujo de fluidos. Proponer procesos de
Fundicién para la produccion de piezas de Fundicién, de acuerdo con las
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caracteristicas metalurgicas, velocidad de produccion y costo de la pieza a producir.
Criticar y valorar los aspectos de contaminacién, higiene y seguridad, propios de una
planta de Fundicién.

1816 06 INGENIERIA DE PROCESOS METALURGICOS Y DE MATERIALES
(Req. 1728)

Integrar conocimientos previos para analizar cualquier proceso metalurgico o de
materiales. Revisar casos publicados de la aplicacion de la ingenieria de procesos
metalurgicos y de materiales. Practicar, junto con el profesor, el analisis detallado de
procesos selectos de ingenieria metallrgica y de materiales. Desarrollar un ejercicio
de modelaciéon matematica, involucrando una concepcion deterministica, con el cual:
1. conocera el proceso industrial metallrgico y / o de materiales a través

de la revision de la informacion disponible,

a. lo explicara aplicando todo el conocimiento previo a su alcance,
b. lo analizara usando la metodologia aprendida durante el curso,
c. lo modelara matematicamente y
d. lo simular& computacionalmente, para finalmente optimizarlo
mediante |la propuesta de alternativas de mejora o disefio.
1907 07 ANALISIS DE FALLAS (Reqg. 1810)

Comprender la importancia de la investigacion de la falla de un componente
estructural. Aplicar los conocimientos adquiridos en cursos de Ciencia e Ingenieria de
Materiales para identificar la causa de la falla en los materiales. Predecir la falla de
componentes y materiales ingenieriles sometidos a las diferentes condiciones de
servicio. Proponer medidas para evitar la incidencia de la falla en los componentes y
materiales ingenieriles.

1908 04 INGENIERIA DE ALEACIONES

Integrar los conocimientos relativos a las propiedades, el comportamiento, el
procesamiento y la microestructura de las aleaciones con sus aplicaciones. Realizar
un seguimiento cuantitativo de los diferentes aspectos involucrados en cada uno de
los procesos de manufactura, utilizando las bases cientificas e ingenieriles impartidas
a lo largo de la carrera Entender los alcances y las limitaciones de los sistemas de
aleaciones comerciales no ferrosas mas importantes. Desarrollar habilidades de
liderazgo y de trabajo en equipo.

1909 20 PROYECTO

Integrar los conocimientos adquiridos previamente para plantear y resolver un
problema especifico. Definir los parametros, métodos y metodologia que faciliten el
desarrollo del proyecto. Realizar las acciones requeridas para alcanzar
satisfactoriamente los objetivos del proyecto. Obtener un informe final de este
proyecto que permita ofrecer el 60% de las bases de una tesis.
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1911 04 SIDERURGIA (Req.1632)

Conocer y diferenciar a los procesos industriales para la fabricacion de acero de
acuerdo a sus caracteristicas. Aplicar el conocimiento fisicoquimico y de fenémenos
de transporte, involucrado en la fabricacion de acero en sus diferentes etapas.
Analizar las diferentes rutas de produccion de acero desde el punto de vista
descriptivo, teérico, de operacién, optimizacidén y automatizacion. Evaluar los factores
mas importantes que intervienen en la fabricacién de acero de alta calidad.
Reconocer la necesidad de fabricar un acero mediante una técnica de refinacién
secundaria. Conocer los aspectos principales en el control de la contaminacion y el
uso eficiente de la energia, en procesos siderurgicos. Conocer los fundamentos de
los nuevos procesos siderdrgicos.

ASIGNATURAS OPTATIVAS SOCIOHUMANISTICAS
0095 06 ECONOMIA Y SOCIEDAD

Conocer los aspectos que afectan el ahorro y el gasto publico, la formacién de capital
y las inversiones, el rendimiento y grados de riesgo, trabajo manual e intelectual, su
participacion profesional y el impacto en diferentes niveles de consumo. Identificar el
impacto de las tendencias y modelos econémicos en avances o descubrimientos y
sus posibles aplicaciones. Analizar las interacciones que presenta el momento
econémico en la situacion social y nivel cultural. Reconocer el sentido de valor
agregado, generacion y distribucion de la riqueza. Identificar las relaciones
econdémicas entre poder publico e iniciativa privada.

0096 06 FILOSOFIA DE LA CIENCIA

Entender cdmo se construye la ciencia y qué hace al conocimiento cientifico tan
importante en nuestras sociedades considerando que, la quimica, al igual que el
resto de las ciencias naturales, es una actividad primordialmente humana y por lo
tanto no puede ser desligada de su entorno social, ni mucho menos, de su historia y
de su filosofia.

0097 06 FUNDAMENTOS DE ADMINISTRACION

Conocer las bases para administrar una empresa, una seccién, un proyecto o el
desarrollo de una investigacion o producto. Presentar la dimension amplia para la
identificacion y uso apropiado de los recursos necesarios para una buena
administracion. Integrar los aspectos que dan sentido a la administracion como
complemento a las responsabilidades profesionales. Identificar la importancia de la
planeacion y su seguimiento. Conocer los mecanismos que dan cohesién y éxito a
las organizaciones.

0098 06 FUNDAMENTOS DE DERECHO

Proporcionar elementos basicos simples que permitan conocer el espiritu de las
actividades juridicas del entorno. Interpretar el entorno juridico nacional e
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internacional en la aplicacién de leyes y reglamentos que intervienen en la actividad
general del profesional relacionado con la quimica. Ofrecer un somero conocimiento
de las ventajas o riesgos que implica el respeto al margen legal. Describir los
derechos y obligaciones que norman a particulares y poder publico. Impulsar la vision
amplia del derecho para lograr un orden social y respeto por las instituciones.

0099 06 PENSAMIENTO Y APRENDIZAJE

Discutir, seleccionar y aplicar los diferentes procesos y técnicas de pensamiento y
aprendizaje. Definir los elementos que componen los diferentes procesos de
pensamiento y aprendizaje. Discutir las ventajas de aprender a aprender. Discutir las
ventajas de ser un pensador excelente. Emplear las técnicas y tacticas de los
pensamientos critico y creativo.

0100 06 PSICOLOGIA DEL TRABAJO HUMANO

Reconocer el desarrollo histérico que ha tenido el trabajo. Lograr cambios de
conducta en el trabajo al aplicar los principios de las relaciones humanas. Determinar
la importancia de los valores como antecedentes legales de derechos y obligaciones
de los trabajadores segun la organizacién jerarquica de la empresa. Aprender a
valorar y respetar las diferencias individuales. Conocer la influencia del entorno en el
desempefio profesional.

0101 06 REGIONES SOCIOECONOMICAS

Que el alumno: Identifique los factores que intervienen para definir las regiones
socioeconémicas en general y de México en particular. Conozca los aspectos
fundamentales de la economia. Enuncie los elementos que influyen para que una
regidn socioeconémica sea mas viable para decisiones de inversion en funcién de
sus factores de produccion. Se sensibilice acerca de la sinergia: procesos
productivos-medio ambiente. Pueda definir las ventajas y oportunidades de
aprovechar recursos.

0102 06 RELACIONES HUMANAS

Al finalizar el curso, el alumno: Conocera el proceso de comunicacién e identificara
sus problemas y soluciones. Estard sensibilizado acerca de la importancia del
contacto humano. Dara oportunidad de que se experimenten situaciones humanas
de aprendizaje. Contribuira al analisis de problemas. Promovera el intercambio de
opiniones sobre temas de inquietud comun. Se ubicara en su medio actual y futuro.

0103 06 TEORIA DE LA ORGANIZACION

Entender la evolucién de las organizaciones ante la diversidad de las personas que
participan y los cambios tecnolégicos. Describir y diferenciar los tipos de
organizaciones y el papel participativo del individuo. Conocer los elementos que
intervienen dentro de la organizacion y hacia el entorno. Identificar los aspectos
estructurales de autoridad de control y de efectividad en los grupos de trabajo.
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0104 06 COMUNICACION CIENTIFICA

Un aspecto central del quehacer cientifico es la comunicacion que se hace de sus
resultados. Los profesionales de la quimica aprendemos, en la practica, como
comunicar nuestros resultados a nuestros colegas y a nuestros alumnos, pero no al
publico en general. En este curso se aborda este problema —la divulgacion cientifica-
a través del estudio de algunos de sus clasicos. El enfoque es predominantemente
en la comunicacién escrita aunque se hace una breve referencia a otros medios. La
parte principal del curso es la lectura y discusién de documentos clasicos. La lista se
propone con la intencién de enriquecerla y modificarla permanentemente.

ASIGNATURAS OPTATIVAS DISCIPLINARIAS

0178 08 ANALISIS, MATEMATICO DEL TRABAJO EXPERIMENTAL EN
INGENIERIA DE PROCESOS METALURGICOS Y DE MATERIALES.

Conocer y describir la importancia del andlisis matematico del trabajo experimental
en la ingenieria metalUrgica y de materiales. Formular y resolver experimentalmente
problemas de fendbmenos de transporte, asociados a los procesos metalurgicos y de
materiales. Describir, interpretar, calcular y evaluar sistemas metallrgicos, mediante
el analisis matematico de los resultados experimentales.

0179 09 BIOLIXIVIACION DE MINERALES

Integrar dentro del conocimiento de los procesos de extraccion a la biolixiviacién.
Aplicar los conocimientos basicos de termodindmica, cinética y microbiologia,
reconociendo su efecto en las variables del proceso de biolixiviacién. Explicar el
potencial de aplicacion presente y futuro de la biolixiviacibn como un proceso
alternativo en la extraccién de metales.

0180 09 CERAMICOS

Aplicar los conocimientos asociados a la Ciencia e Ingenieria de los materiales
ceramicos para sintetizar, caracterizar y predecir el comportamiento de los mismos
en los diferentes procesos metallrgicos, realizando una eleccion adecuada de
acuerdo a los requerimientos de dichos procesos. Resolver problemas donde se
involucren fallas de los diferentes materiales ceramicos en servicio. Reconocer el
papel que juegan los aspectos quimicos, termodinamicos, cristalograficos y de
transformaciones de fase en el desarrollo de sintesis de ceramicos de interés en
Metalurgia.

0181 08 FLOTACION
Comprender y analizar los fendbmenos de adsorcibn que se presentan en los
procesos de flotacién. Disenar circuitos de flotacion, asi como el controlar sistemas

de flotacion de menas del tipo sulfuro, éxidos o carbonatos, en base a la aplicacién
del conocimiento termodindmico y cinético de las interacciones mineralsolucién en
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los procesos de concentracién por flotacion en espuma. Aplicar los principios de
flotacién en la recuperacién de materiales diferentes a los metalicos.

0182 08 INTERPRETACION METALOGRAFICA

Interpretar la estructura de metales y aleaciones, relacionandolas con los diferentes
procesos de manufactura (fundicidén, extrusion, forja, laminado, estirado, etc).
Identificar y cuantificar las principales caracteristicas microestructurales de las
aleaciones. Identificar los defectos mas comunes asociados a la calidad
microestructural de los materiales metalicos. Seleccionar y aplicar la técnica de
preparacién metalografica mas adecuada para realizar el analisis macroscépico y / o
microscopico de un material metalico. Evaluar las caracteristicas microestructurales
mas importantes de las aleaciones coladas: tamano de grano, espaciamiento
interdendritico, segregacion, porosidad, inclusiones, microrechupes, etc.

0183 06 INTRODUCCION A LA CIENCIA DE POLIMEROS

Al finalizar el curso, los alumnos explicaran los procesos de sintesis de
macromoléculas, incluyendo mecanismos de reaccion en reactores intermitentes,
continuos y semicontinuos. Ademas manejaran las principales técnicas de
caracterizacion de materiales poliméricos y analizaran las aplicaciones, manejo y
formulacion de polimeros en el campo de los plasticos, fibras, elastomeros,
recubrimientos y adhesivos.

0184 08 MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ METALICA

Enumerar las ventajas de los materiales compuestos de matriz metélica (MCMM) con
respecto a las aleaciones convencionales monoliticas. Reconocer los métodos mas
comunes de fabricacibn de los MCMM, identificar los componentes tipicos
producidos por un proceso de manufactura especifico y enumerar las ventajas y
limitaciones de los procesos de manufactura de MCMM. Reconocer Los principales
fenémenos involucrados en la compatibilidad matriz-ceramico y los presentes
durante su solidificacion. Determinar la diferencia en propiedades asociada con las
caracteristicas microestructurales y con el proceso de manufactura de un MCMM.
Realizar el andlisis de sustitucibn de materiales tradicionales por un MCMM
especifico.

0185 08 METALURGIA DE ALEACIONES COLADAS BASE ALUMINIO

Seleccionar y controlar el proceso de fundicion mas adecuado para la produccion de
piezas coladas de aluminio de alta calidad. Discriminar acerca de las ventajas y
desventajas de las aleaciones base aluminio sobre otras aleaciones ingenieriles.
Conocer las perspectivas de mercado de las aleaciones de aluminio. Interpretar los
sistemas de clasificacion y nomenclatura de las aleaciones base aluminio, aplicar los
diagramas binarios de las aleaciones comerciales mas importantes para predecir la
microestructura y explicar el efecto de los principales aleantes y la presencia de
impurezas. Aplicar las principales técnicas de fusidn y tratamiento del metal liquido
para controlar la calidad de piezas coladas en aleaciones base aluminio. Disefar y
calcular las dimensiones de los componentes del sistema de colada y del sistema de
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alimentacion. Distinguir entre las aleaciones que son y no son susceptibles de ser
tratadas térmicamente.

0186 08 METALURGIA DE HIERROS COLADOS

Evaluar la calidad microestructural de los hierros colados, identificar y corregir los
problemas asociados al proceso de produccion de piezas de hierro colado. Utilizar el
diagrama de fases Fe-Fe_C y Fe-C-Si para predecir las microestructuras de hierros
blancos y hierros grises. Interpretar el efecto que tienen las variables metallrgicas en
la estructura de los hierros colados. Aplicar los diferentes tratamientos en fase liquida
para la produccién de hierros colados. Realizar balances de carga para la produccion
del hierro solicitado considerando los materiales de carga disponibles. Disenar y
calcular los sistemas de colada y alimentacion en base a sus caracteristicas
metalurgicas.

0187 09 METALURGIA DE POLVOS Y SOLDADURA

Conocer como proceso alterno de manufactura de piezas metélicas la metalurgia de
polvos y la soldadura. Relacionar los materiales metalicos y sus propiedades con la
forma de procesarlos. Aplicar adecuadamente los diferentes conceptos basicos a
situaciones sencillas reales. Conocer los aspectos principales de contaminacion y
seguridad industrial, en los casos de estudio. Realizar practicas de laboratorio cuyo
énfasis sea la determinacion de los parametros de operacién en el proceso de
metalurgia de polvos y la soldadura.

0188 08 MICROSCOPIA DE BARRIDO ELECTRONICO

Explicar los principios teéricos del funcionamiento del MEB. Identificar las partes que
constituyen al microscopio electrénico de barrido (MEB) y al equipo accesorio.
Distinguir qué tipo de senal y detector utilizar para obtener un determinado tipo de
informacion del espécimen. Practicar los pasos que involucra el procesamiento de
muestras conductoras, no conductoras y de preparacion de réplicas, para ser
observadas en el MEB. Comprender los fundamentos de microanalisis quimico y su
aplicacién para resolver un problema determinado. Aplicar de manera elemental la
técnica de microscopia electrénica de barrido (MEB).

0189 08 MODELADO FiSICO DE PROCESOS METALURGICOS Y DE
MATERIALES

Conocer los fundamentos de la modelacion fisica de procesos metalirgicos y de
materiales. Revisar criticamente articulos de la literatura especializada pertinente.
Desarrollar ejercicios de modelacion fisica para ayudar a comprender el
comportamiento de procesos metallrgicos y de materiales.
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0190 06 TENICAS SELECTAS PARA EL MODELADO MATEMATICO EN LA
INGENIERIA DE PROCESOS METALURGICOS Y DE MATERIALES

Conocer herramientas complementarias para el analisis de procesos metallrgicos y
de materiales. (Nota: Estas herramientas son adicionales a las que se ven en los
cursos obligatorios de la serie de materias de ingenieria de procesos metallrgicos y
de materiales.) Practicar el uso de las herramientas adquiridas durante este curso
para el analisis de procesos metallrgicos y de materiales. Desarrollar ejercicios de
modelacién simplificada para practicar el uso de las herramientas y comprender el
comportamiento de los procesos metallrgicos y de materiales.

(*) Crédito es la unidad de valor o puntuacion de una asignatura, que se
computa en la siguiente forma:

a) En actividades que requieren estudio o trabajo adicional del alumno, como
en clases tedricas o seminarios, una hora de clase semana-semestre
corresponde a dos créditos.

b) En actividades que no requieren estudio o trabajo adicional del alumno,
como en practicas, laboratorio, taller, etcétera, una hora de clase-semana-
semestre corresponde a un crédito.

c) El valor en créditos de actividades clinicas y de practicas para el aprendizaje
de musica y artes plasticas, se computara globalmente segun su importancia
en el plan de estudios, y a criterio de los consejos técnicos respectivos y del
Consejo Universitario.

El semestre lectivo tendra la duracion que senale el calendario escolar. Los
créditos para cursos de duracion menor de un semestre se computaran
proporcionalmente a su duracion.

Los créditos se expresaran siempre en nhumeros enteros.
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