[

Plan de estudios
Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO
DE MORELOS

INSTITUTO DE INVESTIGACION EN
CIENCIAS BASICAS Y APLICADAS (HCBA)

CENTRO DE INVESTIGACION EN
INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS
(CIICAp)

PLAN DE ESTUDIOS

MAESTRIA EN INGENIERIA
Y CIENCIAS APLICADAS

GRADO A OTORGAR: MAESTRO
ORIENTACION: INVESTIGACION U.ALE.M.
DURACION: 2 ANOS - SR

Marzo % {
SECRETARIA
GENERAL



lnstitiio oe i
Investigocion en -
Ciencias .

Senass SCHGAp
Asizat y ’

Apticedar

Plan de estudios

UNsvERSID A AUTONDNA DLL . . . - .
ES1aD0 1F MORELDS Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

DIRECTORIO INSTITUCIONAL

Dr. Jests Alejandro Vera Jiménez
Rector

Dra. Patricia Castillo Esparia
Secretaria General

Dr. Gustave Urquiza Beltran
Secretario Académico

Dr. Rubén Castro Franco
Director General de Educacion de Posgrado

Dr. Pedro Antonic Marquez Aguilar
Director del Centro de Investigacién en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

Dra. Elsa Carmina Menchaca Campos
Secretaria del Centro

Dr. José Alfredo Hemandez Pérez
Coordinador de Posgrado de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

Comision Académica de Posgrado de Ingenieria y Ciencias Aplicadas
' Dr. Jose Gonzalo Gonzalez Rodriguez
Dr. Marco Antonio Cruz Chavez
Dr. Armando Huicochea Rodriguez
Dr. José Alfredo Rodriguez Ramirez

L. A. Raguel Sotelo Urueta
Jefe de Posgrado de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

Comision de Asesoria Téchica Metodoldgica
MPD. Monica Martinez Peralta
MIE. Merle Lisbet Garcia Estrada
Lic. Mercedes Carvajal Camargo
Lic. Brenda Castafieda Bernal




inslilyio ce | Y
investigacion en

C) Clengas e
Bosiciat ¥ 3 K
Aphicadas e

gt

Plan de estudios

HNIvERRIBAD ALFITNDRA 1L

ESTATO Dt MOREEDY Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas
CONTENIDO
Pagina

1 PRESENTACION 5

2 JUSTIFICACION 11

3 FUNDAMENTACION 14
3.1 Vinculacion del plan de estudios con las politicas y el plan 16

institucional

3.2 Descripcion breve de aspectos socioecondmicos 19
3.3 Origen y desarrollo historico de la disciplina 20
3.4 Estudios scbre el campo profesional y mercado de trabajo 22
35 Datos sobre oferta y demanda educativa 26
3.6 Analisis comparativo con otros planes de estudio 28
3.7 Analisis del plan de estudios 33

4 OBJETIVOS CURRICULARES 37
4.1 Objetivo general 38
4.2 Objetivos especificos 38
43 Metas 38

5 PERFIL DEL ESTUDIANTE 40
5.1 Perfil de ingreso 41
5.2 Perfil de egreso 41

6 ESTRUCTURA Y ORGANEZACION DELPLAN DE ESTUDIOS 42
6.1 Eies formativos 43
6.2 Lineas de Generacidon y Aplicacién del Conocimiento 45
8.3 Cursos 47
6.4 Vinculacion (1.A .M.

6.5 Asignacién del sistema de créditos

SECRETARIA
~ENERMDL



instioto o o L E@iﬁﬁ?}

In vesligaoion en
| Cienciox .
Bosizas ¥ B

Aplicadas

Flan de estudios

UrIWERSIEAD ALFICINGA DL

E5TAD0 OF MORELO™ Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas
6.6 Sistema de tutorias 53
7 MAPA CURRICULAR 55
7.1 Flexibilidad curricular 57
7.2 Ejemplo de frayectoria curricular de un estudiante 57
8 PROGRAMAS DEESTUDIO _ 60
9 SISTEMA DE ENSENANZA 62
10 EVALUACION DEL APRENDIZAJE 66
11 MECANISMOS DE INGRESO, PERMANENCA Y EGRESO 89

DE LOS ESTUDIANTES
11.1 Requisitos de ingreso 71
11.2 Requisitos de permanencia 71
11.3 Requisitos de egreso 72
12 TRANSICION CURRICULAR 73
13 | OPERATIVIDAD Y VIABILIDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS 76
131 Recursos Humanos © 78
13.2 Recursos Materiales 83
13.3 Recursos fisicos 84
134 Estrategias de desarrcllo 85
14 SISTEMAS DE EVALUACION CURRICULAR 87
Anexo 1 Listado general de curses 89
Anexo 2 Contenidos tematicos 96
Anexo 3 Area de conocimiento PITC - LGAC 365
Anexo 4 Convenios 371
Anexo 5 Laboratorios 373

LA E.M




Apticados

/D bstfuto de
Investigocion en
Ciengigs
(DQ/ BasIcRr ¥ |

Plan de estudios

UiV ERERIDA A1) riNGrs DLL . N . . .
ESTADO TIE MORELOR Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

1. PRESENTACION




= b nstitule de v
- i I hveshgacibn Bn
i Ciengios :
iBasIaas ¥

1 Apiicodas R

< CHCA

Plan de estudios

UHSWERSIDAD AUTONGNA DEL . _— . . -
E41AD0 DE MORELDS Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

El programa de estudios de la Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas
(MICA) fue creado de manera conjunta entre el Centro de Investigacion en Ingenieria
y Ciencias Aplicadas (CIICAp) y la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria
(FCQel), ambas de la Universidad Autdnoma de! Estado de Morelos (UAEM), como
un soélo programa de posgrado que inciuvia el Doctorado en Ingenieria y Ciencias
Aplicadas (DICA). El posgrado de Ingenieria y Ciencias Aplicadas {PICA constituido
por MICA-DICA) se aprobd por Consejo Universitario el 5 diciembre de 2002 e inicié
actividades académicas el 24 de marzo de 2003. El plan de estudios de MICA ha
fenido tres reestructuraciones; la primera en 2007, en la cual se realizo el registro
independiente de los dos grados académicos {Maestria y Doctorado); la segunda en
2013, en la que se migra de un plan cuatrimestral a uno semestral, se eliminan las
opciones terminales y se establecen comoe areas de investigacidn, modificando ia
curricula de acuerdo a los avances tecnoldgicos y dandole fiexibilidad; finalmente la
lercera en 2016, se atienden las observaciones de la evaluacion de los pares
académicos del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyYT) y se modifica
el mapa curricular con el objetivo de lograr resultados mas eficientes. En esta tercera
reestructuracion, en sesidén de Consegjo Universitaric celebradd el 11 de diciembre de
2015, se aprobé el cambio de adscripcion de MICA ai Instituto de Investigacién en
Ciencias Basicas y Aplicadas {IICBA). EIl IICBA esta integrado por el Centro de
Investigacion en Ingenierfa y Ciencias Aplicadas {CICAp), el Centre de Investigacion
en Dinamica Celular (CIDC), el Centro de Investigacién en Ciencias (CInC) y el Centro
de Investigaciones Quimicas {CIQ). Cabe mencionar que el ICBA fue creado et 12
de diciembre de 2014 con el chjetivo de lograr una estructura crganizacicnal que
fortalezca la optimizacidén de los recursos humanos, materiales v financieros de la
UAEM, asi como mantener los criterios de tansdiciplinariedad del cenocimiento,
racionalidad adminisfrativa y mejora continua,

Hasta noviembre 2015, en general los resultados del programa han sido en su
totalidad satisfactorios teniendo una matricula total de 2003 a 2015 de 410
estudiantes y 288 estudianies egresados con una eficiencia terminal global de
70.24%. En las dliimas 10 generaciones (09/2010 - 06/2015) el promedic de ingresos
por ciclo escolar es de 20.5 estudiantes; v un alto indice de titulacion 85.10% en
promedio en las ulimas 10 generaciones (08/2008 - 02/2013). Sin embargo, ambos
parametros de matricula e indice de titulacibn se pueden aln mejorar
sustancialmente, realizando evaluaciones del plan de estudios de forma constante,
promoviendo un altc compromiso social con calidad y eficacia en cada una de las
areas de investigacién.

Ademas, para llevar a cabo la reestructuracion en 2016 de este plan de
estudios se ha considerado lo establecido: en el Plan Nagon I" y_Estatal de

' Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018. Consultado en Septiembre 2014- End
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Desarrollo? (PND y PED, respectivamente) de ambos gobiernos (de la Republica
2013-2018 y de Morelos 2013-2018), en el Plan Institucional de Desarrolio (PIDE)
2012-2018% de la UAEM, asi como los lineamientos del CONACYT, junto con las
recomendaciones realizadas en la evaluacion de la convocatoria 2012-2013, por los
pares academicos del CONACYT en el proceso de ratificacidon de permanencia en el
PNPC. Entre estas recomendaciones se pueden mencionar de manera resumida las
siguientes:

."en lo general los tiempos de graduacion y la eficiencia terminal se ajustan a
los indicados por el Anexo A, sin embargo se puede hacer un esfuerzo para mejorar
esta estadistica; Mejorar la base de datos de seguimiento de egresados para que su
informacion sea fidedigna y verificable; Asegurarse de que todos los PTC asociados
al programa participen en la produccion cientifica del mismo; Aumentar la
participacion de estudiantes en los productos derivados del programa; Buscar mayor
vinculacion con sociedades y asociaciones intermacionales de caracter académico
relacionado a las actividades def programa; Impulsar a los Profesores Investigadores
de Tiempo Completo (PiTC) a manera que todos estén en el SNty alcanzar mayores
.hiveles en el corto plazo; Dada la complejidad y diversos topicos que este programa
maneja, es recomendable el revisar y actualizar los planes de estudios con
periodicidad; Dado el caracter con fuerte orientacion tecnoldgica de este programa,
es recomendable que se incremente la vinculacion con industriias y empresasiocales
de base tecnologica”.. Es muy importante remarcar que estos evaiuadores pares del
CONACyt (convocatoria 2013), mencionaron por escrifo que: ..."este programa de
posgrado (MICA) tiene un gran potencial y que se puede incrementar mejor fodos los
indicadores’..

En el primer apartado se hace la PRESENTACION de la reestructuracién de
este Plan de Estudios, en el que se describen los aspectos relevantes de las
adecuaciones realizadas como la modificacién del mapa curricular.

En el sequndo apartado, JUSTIFICACION, se exponen los motivos que dieron
lugar a la reestructuracion de este plan de estudios, considerando la evolucion y el
desarrollo en materia de ciencia y tecnologia, asi como la competitividad con
posgrados nacionales similares, que ebiigan a elevar los indices de calidad, para que
la MICA se posicione como una de las mejores alternativas de posgrado en el pais.

El tercer apartado se refiere a la FUNDAMENTACION de dicha
reestructuracion, que se basa tanto en las necesidades de crecimiento de la planta
industrial instalada en el estado de Morelos, la cual requiere ne seclo mano de cbra

? Plan Estatal de Desarrcllo 2012-2018. Consultado en Septiembre de 2014 a EnerM 2016
[

hitz:/wrww.crmamorelos edu.mxfquienes _somosimarce_legal normatwo!plajestﬁ 20@0:!

% Plan Instifucional de Desarrallo 2012-2018. Consultado en Septiembre de 3
hitpfwww.uaem. mxpida-universitarialidentidad-univers itaria/plan-institucion {
£s
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calificada, sinc de ingenieros especializados con niveles de estudio de posgrado; con
el objetivo de competir internacionalmente en la produccidén y distribucion de sus
productos, como en la necesidad de formar recursos humanos de alic nivel gue
coadyuven en el desarrollo de las ciencias y la tecnologia.

En el cuarfo apartado se presentan los OBJETVOS Y METAS DE LA MICA,
tomando en cuenta los planes de desarrolio nacional e institucional, para foermar
recursos humanos de alta calidad académica en el campo de la ingenieria y ciencias
aplicadas, con capacidad para participar en el desarrollo de investigacion competitiva,
transmitir conocimientos asi como contribuir a la solucion de problemas cientificos y
tecnolodgicos a nivel nacional y/o internacional en las areas de mecanica, quimica,
materiales y eléctrica.

En el apartado cinco se describe el PERFIL DEL ESTUDIANTE, en donde se
establecen los requisitos que deben cumplir los candidatos para ingresar a la MICA,
asi como las capacidades y habilidades con las que egresan, obfenidas en el
franscurso de sus estudios en este programa.

En el apartado seis ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DEL PLAN DE
ESTUDIOS, se describen las modificaciones que se hacen en este plan de estudios:
Se modifica el mapa curricular, incluyendo un curso de Investigacion.

Enel apartadc siete, MAPA CURRICULAR, se presentan en forma de tabla los
cursos gue conforman los ejes Tedrico Metodologico v de Investigacion, con sus
horas y créditos correspondientes.

En el aparado ocho, PROGRAMAS DE ESTUDIO, se describe el nombre de
los cursos, sus objetivos, el perfil del profesor, contenido tematico, método de
evaluacion y referencias.

En el apartado nueve, SISTEMA DE ENSENANZA, se menciona que el
programa educativo aqui presentado se caracteriza por ejercer un modelo en el que
se enfatiza la adquisicion de habilidades a través de combinar teoria y practica. El
papel del docente en el posgrado se caracteriza per su compromiso con el proceso
de ensefianza. Asi mismo, consiruye canocimientos con los estudiantes y se
mantiene a la vanguardia de los avances cientificos y techolégicos de las areas.

El apartado diez, EVALUACION DEL APRENDIZAJE, muestra el sistema de
evaluacion que se aplicara al estudiante en el transcurso de su estancia en este
programa. Establece que la evaluacidon esta integrada en las actividades reaii
en consecuencia se adapta a las modalidades de éstas y sus vana‘_;s ﬁ
De esta manera, también la evaluacion de la ensefianza se levagiey
continua en lugar de centrar toda en un examen terminal. '
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En el apartado once, MECANISMOS DE INGRESQ, PERMANENCIA Y
EGRESO, se establecen los requisitos y el macanismo de ingreso que deben cumplir
los aspirantes a la MICA, desde la emision de la convocateria de ingreso hasta la
publicaciéon de la lista de aceptados. También inciuye los requisitos de permanencia,
tales como la inscripcién en cada semestre, no acumular mas de 2 calificaciones
reprobatorias, no reprobar 2 veces la misma materia, etc. Asi como los requisitos de
egreso, que incluyen aprobar todos los cursos del programa, presentar constancia de
conocimiento del idioma inglés y defender su trabajo de tesis.

El aparadc doce, TRANSICION CURRICULAR, presenta la reestructuracion
del plan de estudios de la MICA y se establece que los estudiantes inscritos bajo el
Plan de estudios 2013 quedaran regidos por los lineamientos y particularidades del
mismo. La generacion que ingrese en el segundo semestre dei afio 2016 se regira de
acuerdo a lo establecido en este plan de estudios reestructurado.

El apartado trece, OPERATNIDAD Y VIABILIDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS,
especifica los mecanismos, recursos humanos fisicos y materiales necesarios con los
que opera la MICA. asi como la administracion de! programa que esta organizada de
acuerdo con el organigrama vigente.

Los recursos humanos de alta calidad que tiene la MICA, son: 39 PITC de la
planta académica del CIICAp y 2 profesores de la FCQel de tiempo parcial, asimismo
se cuenta con profesores invitados tanto internos {de otras unidades academicas de
la UAEM) como externos. Adicionalmente se cuenta con: personal administrativo, de
mantenimiento y de senvicios generales.

Dentro de los espacios fisicos, el programa posee 37 laboratorios de
investigacion, biblioteca, centro de cémputo, cubiculos, espacios para estudiantes,
conectividad a internet inalambrico con las medidas de seguridad pertinentes en cada
uno de ellos.

En cuanto a recursos materiales, fa MICA cuenta con apoyes instifucionales,
proyectos financiados por entidades federales, la industria privada, ademas tiene
convenios de cooperacion con otras entidades académicas, la industria y el gobierno,
para fortalecer el mobiliario, equipos de computo, materiales bibliograficos y
didacticos, asi como el mantenimiento de equipo de laboratorio para la operatividad
del plan de estudios.

Finalmente, en el apartadc catorce, SISTEMA DE
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detectando las necesidades de formacion docente fanto en la cuestion disciplinar
como en la curricuiar,
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Para tener un México con Educacién de Calidad se requiere consolidar un
capital humano de alto nivel, formar mujeres y hombres comprometidos con una
sociedad mas justa y mas prospera. De acuerdo al CONACYT, México no tiene ni
siquiera un cientifico por cada mil habitantes. Por lo tanto, sabemos que la faita de
Educacion en México es un obstaculo para el desarrollo productive del pais ya que
limita la capacidad de la poblacién para comunicarse de una manera eficiente, trabajar
en equipo, resolver problemas, crear y usar efectivamente las tecnologias de Ia
informacion para adoptar procesos y tecnologias superiores, asi como para
comprender el entorno en que vivimos y poder innovar. Razonablemente, el Sistema
Educativo Mexicano de Alio Nivel debe seguir constantemente fortaleciendose para
estar a la altwra de las necesidades que un mundo giobalizade demanda. Por
consiguiente el desarrollo constante de conocimiento tedrico-aplicado y de las
técnicas cientificas aplicadas enfocadas a las ciencias (fisica, guimica, biclogia, entre
ofras) e ingenieria (area: eléctrica, quimica, material, mecénica, entre otras) ayudara
a resolver los problemas cientificos que afectan la actividad cotidiana de un mundo
globalizado. Se sabe que la ciencia es un conjunto coherene de conocimientos
enfocados a fendmenos gue obedecen leyes y que son evidenciados por métodos
experimentales. Todo trabajo que genere conocimiento cientifico esta compuesto por:
OBSERVACION, EXPERIMENTACION y LEYES. Laaplicacién de este conocimiento
cientifico a la invencidon o perfeccionamientc de nuevas técnicas es una de las
caracteristicas que define a la Ingenieria, Las Ciencias fundamentales y la Ingenieria
tienen como objetivo un cuestionamiento profundizado que conduce a conocimientos
a fin de comprender los fendomenos naturales, que sirven de base cientifica a las
actividades humanas y son factores que enriquecen la educacion, y la cultura de la
humanidad para promover un desarrollo sustentable fundade en la ciencia®
Finalmente, el comunto de la investigacion en Ingenieria y las Ciencias Aplicadas
tiene objetivos de formacion comunes asi como una cultura cientifica fundada en las
relaciones que mantienen con la colaboracion del sector industrial y la academia,
impulsando el desarrolle productivo de nuestro pais.

Como mencionamos anteriormente, el programa de la MICA fue creado en
diciembre de 2002 e inicié operaciones en 2003 con base a las necesidades
existentes en la regidn, y durante estos doce afios se han fitulado 292 estudiantes,
sin embargo, dado el acelerado desarrollo tecnologico y las demandas actuales de la
sociedad es necesario una reestructuracion constante que mantenga la excelencia
académica del programa.

La reestructuracion del programa educativo también obedece a
observaciones realizadas por el comité de pares del CONACYT en ? E %‘E
evaluacion de la Convocatoria 2013 del PNPC. Las mas relevantes y e ﬁ R
puso mayor énfasis y atencion son: al pregrama de seguimiento de |agems

b

4 UNESCO 2009, Sixty years of science at UNESCO, 1945-2015; Consultado en Septiembre de
2014. http:flunesdoc.unesco.org/images/0014/001481/148187 e.pdf
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académica de los estudiantes en el plan, permanencia y distincion de los PITC en el
SNI, LGAC, seguimiento de los egresados y vinculacion con la industria. Asi como al
cambio de adscripcién def programa educativo.

Es claro que la rigueza de las instituciones no sodlo radica en su infraestructura
fisica, sino que su mision es determinante como nicho de oportunidad para los
estudiantes. En la practica, el posgrado se apoya en la infraestructura instalada en el
CIHCAp, con lo que efectivamente se desarrolla un excelente resultado para contribuir
a dar soluciones pertinentes a demandas especfficas de educacion superior y de
desarrollo tecnologico nacional y/o intermacional. La colaboracion existente entre el
CICAp y diferentes unidades académicas de la UAEM asi como otras instifuciones
atiende la demanda de estudiantes para realizar sus proyectes de investigacion para
obtener el grado de maestria.

Esta propuesta académica de investigacion basica-aplicada y tecnclogica,
tiene que desarroliarse en un entorno de investigacion y ser impartida por docentes
con los mas altos grados de habilitacién (doctorado y posdoctorado).
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La Universidad Autdonoma del Estado de Morelos (UAEM) es una de las
Universidades publicas estatales mejor consolidadas y con prestigio nacional® debido
a su produccién cientifica y nimero de investigadores con SNl Esto debido al
fortalecimiento y apoyo a sus programas de posgrado, de los cuales 32 cuentan con
el reconocimiento del PNPC, dichos programas se desarroilan en sus Facultades y
Centros de Investigacion; en particular, en el area de las ciencias exactas e ingenieria,
la UAEM cuenta con cinco centros de investigacion. Centro de Investigaciones
Quimicas (CIQ), Cenfro de Investigacion en Biotecnologia (CEIB) y el Centro de
Investigacién en Ingenieria y Ciencias Aplicadas (CIICAp) v a partir del 17 de febrero
de 2015, de conformidad al "Acuerdo por el que se transforma la Facultad de Ciencias
{FC) en el Instituto de Investigacion en Ciencias Basicas y Aplicadas (ICCBAY', se
extingue la FC y se crea el Centro de Investigacion en Ciencias (CInC) y el Centro de
Investigacion en Dindmica Celular (CIDC}; formando éstos aftimos junto con el CICApR
y el CIQ el ICBA, aprobado por ei Pleno de!l Consejo Universitaric en su sesion de
fecha 12 de diciembre de 2014. Estos centros coexisten con otros centros de
investigacién de la UNAM, lo cual coadyuva a construir una atmoésfera propicia para
el estudio y la investigacion en el estado de Morelos.

La oferta de posgrados nacionales de calidad en el area de ciencias exactas
es limitada, por ejempio, en el estado de Merelos, los lugares donde se puede optar
por un posgradc que se encuentre reconocido por €l PNPC del CONACYT en las
ingenierias y Ciencias Aplicadas son el Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo
Tecnolégico (CENIDET), el Instituto de Energias Renovables (IER) y el Instituto de
Ciencias Fisicas (ICF) de la UNAM.

La MICA se ha constituido como una altemativa nacional e internacicnal que
atiende las necesidades de superacién académica. Cabe resaltar que el programa
estd orientado a responder las demandas del sector académico, asi como el
productivo y han desarrollado proyectos especificos bajo contrato de empresas tales
como CFE (MICA, generacién 2006-2008) y TEMIC Continental (MICA, generacion
2008-2010), considerando o anterior, se espera una creciente demanda de la MICA.
En relacian al ambito internacional se puede mencicnar que el pregrama cuenta con
egresados y alumnos vigentes de diferentes nacionalidades tales como: Colombia,
Cuba y Marruecos. Ademas, estudiantes de posgrade de la Universitat Rovira i Virgili
de Espafia han tomado cursos en la MICA.

Con bhase en lo mencionado en parrafos anteriores para fundamentar la
pertinencia de este programa, a continuacién se describen los aspectos mas
importantes de la relacidn de este plan de estudios con su entorno socioecondmico y
educativo que incluyen aspectos de vinculacion con las politicas educativas

5 Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2011,
Tecnoldgico A.C.
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nacionales y el plan de desarrcllo institucional, mercado de trabajo, oferta y demanda
educativa y el analisis comparativo con otros planes de estudio.

3.1 Vinculacién del plan de estudios con las politicas educativas y el plan
institucional

El programa de posgrado fue disefiado tomando en cuenta el marco nhormativo
interno de la UAEMS, las definiciones de la ANUIES, el PND y PED 2013-2018, el
PIDE 2012-2018 y la normativa del CONACYT, considerando en un coro plazo
obtener la internacionalizacion del programa. Estas consideraciones toman en cuenta
el interés del estudiante al optimizar sus oporfunidades de empleo.

El PND y PED estan enfocados a incrementar el potenciai humano con
Educacion de Calidad en et Pais. Hacer del desarrollo cientffico, tecnolégico y la
innovacion, pilares para el progreso econdémico y social sostenible. Asi como también
hacer un estado de Morelos atractivo competitivo e innovador de acuerdo al tercer eje
rector de PED, a través del aprovechamiento de los recursos humanos altamente
calificados que representa la plantita de cientificos y tecndlogos asentados en la
entidad generando relaciones de respeto y armonia con el medio ambiente para la
conservacion y aprovechamiento regional de los recursos naturales, asi como el
ordenamiento ecolégico del territorio.

El PIDE 2012-2018 de la UAEM, es el marco de referencia que orienta y guia
todas las acciones de la Universidad en materia académica y administrativa. Con
relacion al subsistema de educacidn de posgrado, la politica general de la UAEM es
consolidarse como la universidad publica estatal que realiza investigacidon basica y
aplicada en el pais con posgrados de calidad con reconocimiente en el PNPC.
También debe ofrecer programas educativos de maestria periinentes a las
necesidades de desarrollo del estado de Morelos y del pais, basados en
conocimientos de frontera de diversas disciplinas de la ingenieria y ciencias aplicadas
que permitan la transferencia tecnolégica con mejoras al incremento de calidad de
vida y disminucién de la dependencia de tecnelogia de nuestro pais.

La politica para el posgrado y la investigacion tiene que prever asi como
planear la renovacion de la planta académica, bajo un esquema que garantice la
permanencia y actualizacion de las lineas de investigacion y, al mismo fiempo,
generando nuevos proyectos que sean pertinentes. Para llevar a cabo lo anterior el

€ Ley Organica de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos en el Compendio de Legislacién Universitaria,

Lineamientos de Disefio y Reestructuracion Curricular Aprobado par el HonorableEcLs[Jq, L&rsﬁa@n Ag%

1999, UABM, Secretaria Académica, Cusrnavaca, 1989,
Reglarrento General de Estudios de Posgradoe en el Compendio de Legislacion
Agosto del 2000,

UAEM.
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ICBA a través del CICAp ofrece el Programa de Maestria en Ingenieria y Ciencias
Aplicadas (MICA). Es importante sefialar que la MICA cumple los reguisitos para
pertenecer al PNPC. La Figura 1 presenta la estadistica de solicitudes de ingreso y
aceptados al programa de los Ultimos cinco afies, mientras que la Figura 2 muestra
los resultados de eficiencia terminal por cohorte generacional la cual es superior al
78%, en promedio de las Ultimas cinco generaciones {enero 2011 - enero 2013); lo
que indica la periinencia del programa en cuanto al incremenio de la demanda
estudiantil asi como del indice de egresados mostrande una tendencia ala alza. Cabe
mencionar que en la generacion de Agosto 2013 - 2015, hasta esie momento
(noviembre 2015) hay estudiantes que estan realizando sus tramites de titulacion, por
tal motivo e! indicador de eficiencia terminal se incrementard durante el semestre
enero - junio 2016.

45
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Figura 1: Solicitantes & Aceptados

U.A E M

o iy o~ & A
SECRETARIA
GENERAL



| institute de i
inyestigagion en v
Cignzias :
Basicds iy
i aplizadgas

Plan de estudios
UravEBSI0AD A TONDMA DEL . R . . .
ESTANC DF MORFLGS Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

0%

903

e

0%

1%

rr T

Lt

0%

A

20% g 470

: cax
0% o 25
1% B% 8%
1 R
> 'r" i ’l.wb -~ I- * A
o o 5 ?
& &P &P
N R ¥ v P
=1

GGRADLADOS =30 [JHAQUJ?\D(“S <= -J 0] g GRADLADOS <= 2.5

Figura 2: indice de titulacion por generacion

Adicional al apoyo de la UAEM y otras instituciones (SEP con sus diferentes
programas), el CONACyT contribuye a la vida académica de! posgrado, siendo el
soporte econdmico que coadyuva a la formacion de recursos humanos de aito nivel,
promoviendo la permanencia de los estudiantes en el programa, lo que impacta en el
aumento de fa matricula y en el indice de fitulacion. Este beneficia directamente a los
estudiantes, al CICAp, a la Division de Estudios Supericres {DES) de Ciencias
Exactas e Ingenieria y a la Universidad.

La formacion de Maestros en Ingenieria y Ciencias Aplicadas contribuye a que
los investigadores, que apoyan al posgrado, desarrollen sus lineas de generacion y
aplicacion de conocimiento, publiguen articulos en revistas internacionales de alto
impacto, escriban capitulos de libros, libros y generen patentes. Todo esto contribuye
con la politica general de la UAEM de generar programas de posgrados de calidad.

La normatividad con la que se rige el programa se apega al Reglamento
General de Estudios de Posgrado de la UAEM vigente. Es importante mencionar gue
la UAEM ha actualizado su Ley Orgénica y su Estatuio Universitario y con ello, la
actualizacion de todos los reglamentos de la Legislacion Universitaria, inciuyendo el
Reglamento General de Estudios de Posgrado para eievar Ia[_ThdAdde su personal
y SUS programas académicos.

3.2 Descripcion breve de aspectos $0¢io - economg
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El estado de Morelos, estd ubicado en la parte central de la Repubiica
Mexicana y tiene una superficie de 4 mil, 893 Kilometros cuadrados, gue representan
el 0.2% de la superficie territorial del pais. Al norte limita con el Estado de Mexico y el
Distrito Federal; al este con el Estado de México y Puebla; al sur con Puebla y
Guerrero; al Oeste con Guerrero y el Estado de México. La entidad se conforma de
33 municipios”.

De acuerdo con la informacion oficial del Censo de Poblaciony Vivienda en el
2010 (INEGI, 2010), la poblacién total dei Estado es de 1 777 227 hab. (Mujeres: 818
639, Hombres: 858 588).

Las actividades econdmicas preponderantes son los servicios, [a manufactura
y el comercio®. Entre las ramas manufactureras, destacan la industria automotriz-
autopartes, la industria quimico-farmacéutica, la industria de alimento-bebidas y la de
fabricacidon de productos a base de minerales no metalicos. Desde mediados de los
noventa, en Morelos, las principales ramas de la manufactura han experimentado un
intenso proceso de reconversién tecnologica, el cual ha implicado un alto grado de
automatizacion y flexibilizacién del proceso productive. asi como la implantacion de
principios de calidad total y sisiemas de mejora continua que se han reflejado en un
aumento sensible de la productividad de las empresas®.

Lo anterior genera un nicho de oportunidades para el desanollo de los
egresados de la MICA; la vinculacion del programa con los sectores: productive, social
y gubernamental. Adicionalmente, el posgrado ofrece la oportunidad de elevar el nivel
académico del personal que labora en estos sectores, como los convenics realizados
con CFE y Temic Continental.

El programa de la MICA impacta principalmente en elevar el nive! académico
de sus estudiantes ya que se le dan estrategias para buscar informacién, resolver
problemas, desarrollar investigacion, realizar innovacion cientifica - tecnoldgica,
difundir el conocimiento, entre ofros. Algunos de nuestros egresados se han sumado
al sector productive y académico del estado de Morelos como la Universidad
Autonoma del Estado de Morelos, Universidad Tecnoldgica Emilianc Zapata, Instituto
Tecnoldgice de Zacatepec, Universidad Politécnica del Estado de Morelos; asi como
en el resio de la replblica tales como el instituto Mexicano de Tecnologia del Agua,
Instituto de Investigaciones Eléctricas, Centro Nacional de Investigacion y Desarrolio
Tecnologico, Temic Continental, Corrosion y Proteccién S. A.de C. V., Inoba 5. A. de

- C. V., Universidad Veracruzana, Universidad Politécnica de Puebla, Universidad

? http:/fwwew3 inegi.org. mx/sistemas/mexicocifras/default. aspx7e= 17
8

http:/fwww. transparenciamorel os.mx/sites/default/files/1 3_P‘F€OG RAMA% 2
NOVACH% C3% 93N% 20E N2 20LA%20E CONCM% C3% 8DA%20SUTENTARS
% Datos de sobrematicula de nivel superior SEDECO 2008,
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Auténoma del Carmen, Universidad Tecnoldgica del Estado de Chiapas, entre otros.
Asf mismo algunos egresados de fa MICA estan realizando estancias posdoctorales
en el Centro de Supercomputo de Barcelona, en el Institute Max Plank, entre otros.

3.3 Origen y desarrollo histérico de la discipiina

Mas alla de las referencias historicas, la gente comenzd a hacer preguntas
como: ;de qué esta hecho la tierra?, ;cémo crecen y se reproducen los seres vivos?,
iqué tan viejo es el Universo?, jpor qué nos movemos?, ;por qué algunas cosas
estan mas calientes que otras?, ¢por qué nos enfermamos?, consecueniemente,
apenas hace alrededor de 400 afios contamos con buenas y bien probadas
respuestas a las preguntas anteriores y muchisimas otras posteriores. Como
sabemos cada respuesta que tenemos trae mas preguntas por eso la ciencia es un
viaje sin fin en direccidn a la verdad. La ingenieria aparece en sumayoria en el siglo
XX antes de la segunda guerra mundial en los Estados Unidos, en Gran-Bretana y
en Alemania. La nocion de la Ingenieria se designa a la actividad de la concepcion o
montaje de grandes unidades de fabricacion industrial en el dominio principalmente
del petréleo, de la pefrogquimica, de la quimica, de la mecanica y de las fabricas de
armamento®© .

Por lo tanto, la Ingenieria Eléctrica, Material, Mecanica y Quimica son ramas
de la Ingenieria que se relacionan en la generacién y aplicacion de conocimiento asi
como en el desarrollo tecnologico, por ejemplo la Ingenieria en:

¢ Eléctrica: aplica conocimiente de ciencia como la fisica y las matematicas
para disefiar sistemas y equipos que permiten generar, transportar, distribuir y utilizar
la energia eléctrica.

e Material: se fundamenta en las relaciones propiedad-estructura y disefia o
proyecta la estructura de un material para conseguir un conjunto predeterminado de
propiedades.

¢ Mecanica: aplica los principios de la termodinamica, la mecénica, la ciencia
de materiales, la mecéanica de fluidos y andlisis estructural para el disefic asi como
anélisis de diversos elementos usados en la actualidad tales como maquinarias con
diversos fines (térmicos, hidraulicos, transporte, manufactura, sistemas de
ventilacion, vehiculos motorizados terrestres, aéreos y maritimos, entre otros).

e Quimica: se encarga del disefio, manutencion, evaluacién, optimizacion,
simulacion, control, planificacidn, construccion y operacmn d'e tﬁo tlbde elementos

M,

i
0 Le Boterd, G. Journée d'Etude “Ingénierie des dispositifs de ?fffr‘rﬁﬂg_

24-25
novembre 1999- Montpellier, consullado en septié 2014
https:/fwww.agropolis. frifformation/pdfLe_Boterf pdf
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en la industria de procesos, que es aguella relacionada con la produccion de
compuestos y productos cuya elaboracion requiere de sofisticadas transformaciones
fisicas y guimicas de la materia, asi como entender los fendmenos de transporte
involucrados de energia, masay momento.

En los afios sesentas surgid la Escuela de Ciencias Quimicas en fa UAEM con
lo cual se pretendia formar ingeniercs que pudieran resolver problemas de la industria
farmacéutica y de alimentos. Posteriormente con el establecimiento del sector
mecanico automotriz en el Estado, surgio la necesidad de formar ingenieros
mecanicos, eléctricos e industriales con lo que la Escuela de Ciencias Quimicas se
convirtio en la Escuela de Ciencias Quimicas e Industriales, cambiando su nombre
posteriormente a Escuela de Ciencias Quimicas e Ingenieria. Con ef surgimiento de
las maestrias en Quimica Organica e Ingenieria Industrial se convirtio en Facultad de
Ciencias Quimicas e Ingenieria.

En 1995, la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria, en colaboracion con
el Laboratorio Cuernavaca del Instituto de Fisica de la UNAM crearen el Posgrado en
Ingenieria y Ciencias de Materiales, con el objetive de formar recursos humanos de
alto nivel para resolver la problematica en materiales de la industria local y nacional
asi como para iniciar la investigacion y desarrollo en dicho campo de investigacion.
Sin embargo, no existia en la UAEM personal ni infraestructura para que dicha
investigacion se desarrollara en sus instalaciones, por lo que se recurmd a
investigadores e infraestructura de ofras instituciones.

En 1996 se inicid con la contratacion de investigadores, con el grado de doctor,
que formaran pare del personal de la UAEM, constiiuyendo un grupo de
investigadores en las disciplinas de los materiales metalicos, ceramicos,
semiconductores, poliméricos, y, en forma transversal, el de Corrosion y Proteccion
de materiales. Fue hasta el afio 2000, cuando se construyd el edificio que alberga al
CIICAp, v con la contratacidén de investigadores en otras ramas de la Ingenieria, se
cred el Posgrado en Ingenierfa y Ciencias Aplicadas (PICA) con 4 opciones
terminales: Tecnologia Mecanica, Tecrwologia Eléctrica, Tecrologia Quimica vy
Tecnologia de Materiales, absorbiendo esta Ultima el antiguo doctorado en Ingenieria
y Ciencias de Materiales. De esta forma, contande ya con una base amplia de
investigadores en las distintas areas del posgrado asi como una adecuada
infraestructura material, se logré el ingreso del PICA al Programa Nacional de
Posgrados del CONACYT primere para la maestria y posteriormente para el
doctorado.

En particular, el programa de la MICA ha respfﬂi"y& aam nmsidades
planteadas por industrias paraestatales como la Comi " £e gr de tcidad
(CFE) y Petrdleos Mexicanos (PEMEX) ya que en sus i ﬁ«,\ Uriets W
se han efectuadc proyectos de investigacion encaminados &
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practicos de las mismas; lo cual demuestra la potencialidad dela ingenieria y ciencias
aplicadas. Adicionalmente, se ha colaborado con otras industrias como la automotriz
(empresa Temic Continental, Forza) y otras instaladas en el estado de Morelos.

Actuaimente, el programa de la MICA se encuentra adscrite al ICBA y esta
fortalecido con una planta académica que comprende profesores investigadores del
CICAp y de otras unidades académicas de la UAEM, los cuales pertenecen al SNI 'y
cumplen en sumayoria con e! perfil deseable de PRODEP. El Centro de Investigacion
que alberga este programa ha crecido y mejorado considerablemente, lo demuestra
el establecimiento de 37 laboratorios en donde se desarrolia la investigacion referente
en este programa. De tal manera que la presente propuesta consclida una de las
directrices de la UAEM, que es mejorar la calidad de los programas de posgrado
fortaleciendo los cuerpos académicos que les dan sustento y la infraestructura
requerida para su operacion. Con esto, contribuye a incrementar la matricula de este
nivel, en particular, en las areas de las ciencias, ingenieria y tecnologia, para ampliar
la base de recursos humanos de alto nive! que impulsen el desarrolio sustentable del
pais y del sistema de educacién superior, que permite competitividad internacional.

3.4 Campo profesional y mercado de trabajo

Dado que el objetivo de la presente propuesta es la formacion de recursos
humanos de alto nivel, se mejorara la calidad de los programas que sirven de sustento
a proyectos de aplicacion inmediata o de desarrollc econémico.

Este programa permite formar personal de alto nivel capaz de coadyuvar a
sustentar el desarrolio regional, optimizar los recursos bumancs y materiaies
existentes en las instituciones participantes, e incrementar la capacidad de vincularse
al proveer soluciones interdisciplinarias integrales.

En las secciones siguientes se hace un andlisis del campo profesional y de
mercado de trabajo existente para los egresados de las areas de investigacion que
se ofrecen en la MICA.

La oferta de emplec para los egresados de la MICA en el drea de eléctrica es
alta, considerando las ofertas de emplec gue se les han presentado. En nuestro pais,
empresas aulomotrices, de sistemas de comunicacion, de computacion,
farmacéutica, quimica, metal-mecanica y aquellas que hacen usoc de la-
automatizacion y el control, asi como instituciones de educacién media superior y
superior, son para los egresados de este programa, una alternativa de trabajo, sobre
todo aquéllas que se encuentran ubicadas en el sector empresarial de Ia Ciudad
Industrial del Valle de Cuernavaca (CNAC), como NISS/{\II Uﬁve
de igual manera lo son las que se encuentran en el Paiggs :
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como Sairt-Gobain, TEMIC-Continental, ademas de algunas otras ubicadas dentro
del Estado.

La industria quimica ha mostrado un creciente interés en la estricta
reglamentacién ambiental y en el uso eficiente de la energia. Por lo tanto, el area
quimica en la MICA estd centrada principalmente en dos temas: energia y medio
ambiente. Se plantea ademas el uso de fuentes no convencionales de energia que
permitan la convivencia arménica del hombre con su medio ambiente y reutiiiza la
energia con bombas de calor. El perfil del egresado de esta area de investigacion de
la Maestria, pone especial atencion en el ahorro de energia en las plantas industriales,
asi como en crear una cultura de ahorro en la poblacion, ya gue ftiene altas
repercusiones no sélo econdmicas, sino también ecolégicas.

Dadas las condiciones ambientales y econdmicas actuales, las empresas
estan abriendo nuevas plazas para personal con el perfil de egreso de la MICA. Entre
las industrias mas preccupadas por el cuidado del medio ambiente y del uso
adecuado de los recursos naturales estan, por gjemplo, algunas emboteliadoras de
bebidas refrescantes, gue cuentan con plantas tratadoras de aguas residuales, asi
como ofras empresas productoras de papel reciclado.

La necesidad de usar fuentes de energia renovables para el desarrollo de
nuestra sociedad es de tal importancia que ne puede dejarse para despues. En
nuestre pais es tal la preocupacion sobre el ahorro de recursos naturales no
renovables, que se han establecido ciertas medidas para impuisar el ahorro de
energéticos tales como el petroleo, mediante la implementacidn del horario de verano
y el programa hoy no circula. Se ha logrado ademas que en las industrias se cuide al
maximo el agua, mediante programas de tratamientc de aguas residuales, gque han
dado muy buenos resultados. También es necesario incrementar el uso de las fuentes
de energia renovables para el futuro de nuestro pais y esto serd en parte posible
gracias a la formacion de nuevos investigadores interesados en ef ahorro de energia
y el cuidado de su medio ambiente,

lLa oferta y la demanda de profesionales en el area de maleriales es
sumamente versatil, ya que dada su formacion, encuentran espacios de desarrollo en
empresas que requieran sintesis, desarrollo y caracterizacidn de materiales tales
como silicatos, polimeros, vidrios, ceramicos, metales, sus aleaciones y acero. Hay
quienes encuentran como centro de desarrollo a empresas dedicadas a las pinturas,
donde hacen fratamientos de solucionas coloidales, entre otras. Las empresas en que -
la corrosion es un problema importante a resolver, son otra fuente de emplec para los
egresados en estas areas, entre las gue pudieran mencionarse a empresas dedicadas
a la industria de fa pintura, del pegamento, coemo son: T@_)}'a Hron@ emesas
dedicadas a la fundicién, industria automotriz y Petroleg
necesidad de caracterizar completamente sus ductos, evitd :
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Debe sefialarse ademas gue las empresas dedicadas a elaborar herramientas
especiales, por ejemplo las usadas a altas temperaturas, necesitan caracterizar
también completamente los recubrimientos que se usan, ademas de requerir del
desarrollo de nuevos materiales con propiedades mejoradas y a menores costos. La
demanda por parte de! sector educativo también es sumamente grande, ya gue la
mayoria de egresados, se dedican a la investigacién en universidades, centros e
institutos educativos.

El area de mecanica esta centrada en dos ramas: ingenieria de
turbomaquinaria, asi como en el diagndstice de flujo turbulento y transferencia de
calor. El egresado centra sus conocimientos en el andlisis, diagnostico, disefio y
simulacidn de tubomaguinas por un lade, y en las maquinas termicas
(turbomaquinaria) por otro lado. La industria petrolera y el sector eléctrico demandan
esta drea de las ciencias. El diagnostico de flujo turbulento y transferencia de caloren
las maquinas o componentes de las misma, se hace necesario para modificarlas con
el objeio de hacerlas mas eficientes en su funcion. Los ceniros de desarrollo
tecnoldgico que se han instalado en el pais (MABE, WHIRPOOL, GENERAL
ELECTRIC, efc.) demandan especialistas con conocimientos profundos en maquinas
rotatorias, como las turbomaguinas, y en flyjo turbulento y transferencia de calor.

Los egresados asi formados, podran aportar al desarrollo dei pais optimizando,
modificando y eliminando las falias de las maquinas, ademas seran capaces de
simular, disefiar y modificar los componentes de las mismas, generando
considerables ahorros. Trabajando en el &rea de operacidon de maquinaria, se pueden
introducir nuevas técnicas de aumento de dispenikilidad y confiabilidad del eguipo.
Falta este tipo de especialistas en PEMEX, CFE, industria papelera, azucarera y
guimica.

De acuerdo al Servicio Nacional de Empleo, con base enlos daios del ENOE
y la clasificacion de las profesiones del INEGI, en 2010, 43 son las disciplinas con
mayor nimero de ocupados a nivel nacional, los cuales suman 5 millones 553 mil
profesionistas’’. Poco mas del 60 por ciento de los profesionistas ocupados
pertenecia a tan solo diez carreras: Contaduria (11.9%), Ciercias Administrativas
(10.9%}), Derecho (2.9%), Ingenieria en Computacion e Informatica (5.9%), Formacion
Docente en Educacién Primaria (5.2%), Ingenieria Industrial (3.7%), Medicina (3.6%),
Psicologia (3.6%), Arquitectura (3.1%) e ingenieria Mecanica (2.7%).

La Ingenieria vy Tecnologia se ubica en segundo lugar dentro de las disciplinas
con mayor nimero de ocupados por area, la cual concentra el 23.2% de los ocupados
a nivel nacional. Las carreras de esta area que destacan son Ingenieria en
Computacion e Informatica, Ingenieria Industrial, Arguitectura, Ingenieria Mecanica,
Ingenieria Civil e Ingenieria Electrénica, las cuales represen‘aj gﬁ”@-EtQtMJos

discipling, g suvez las disciptinas forman areas del conocimiznto
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ocupados del area. En (ltimo lugar esta el area de Ciencias Naturales y Exactas, la
cual ocupa el 1.8% del total. En ella las tres carreras que sobresalen son Bioclogia,
con un 55%; Matematicas, con un 28%, y Ciencias Quimicas, con un 17% del area.

De acuerdo con la distribucion de las mismas carreras por areas del
conocimiento de ANUIES, el tercer iugar es del area de Ingenieria y Tecnologia con
un 22.1%, un poco menos que el porcentaje ocupado a nivel nacional, 23.2%. y el
quinto lugar es del area de Ciencias Naturales y Exactas con un 5.1%, este esta por

encima de! porcentaje nacional, donde los profesionistas de esta area sélo ocupan el
1.8%.

Las cifras anteriores demuestran que el area de ingenieria y tecnologia es un
nicho de oportunidad que este posgrado aprovecha para robustecer su oferta
educativa y formar recursos humanos capaces de coadyuvar a sustentar y fortalecer
el desarrollo nacional y regional, incrementando la capacidad de vinculacion ali
proveer soluciones interdisciplinarias integrales.

La oportunidad de empleo para los egresados de la MICA es amplia
considerando la cantidad de parques industriales instalados en el Estado y el pais asi
como su constante crecimiento, ademés de la cultura de contratacion de personal con
mayor grado de estudios que estan adoptando algunas empresas con el fin de mejorar
sus procesos y calidad de productos finales.

Las principales areas de la ingenieria y tecnologia en las que se desarrollan
los egresados de la MICA son de manera general: energia y medio ambiente, uso de
fuentes no convencionales de energia, ahorro de energia en las plantas industriales,
desarrollo y aplicacién de materiales tecnolégicos, ingenieria de turbomaquinaria,
diagndstico de flujo turbulento y transferencia de calor, sistemas de comunicacion, de
computacion, procesamiento de sefales, sensores con fibra Optica, disefo de
sistemas digitales, entre ofras.

Como mencionamos anteriormente, los egresados de la MICA, encuentran
diferentes oportunidades laborales en empresas automotrices, farmacéutica, quimica,
metal-mecanica y aquellas que hacen uso de la automatizacion y el control, asi como
instituciones de educacién media superior y superior, scbre todo aquéllas que se
encueniran ubicadas en el sector empresarial de la Ciudad Industrial del Valle de
Cuernavaca (CVAC), como NISSAN, Unilever, entre ofras, de igual manera lo son
las que se encuentran en el Parque Industrial de Cuautla, como Saint-Gobain, TEMIC-
Continental; TELMEX.

evidencian los egresados que se encuentran laborando en Wgar
de Energias Renovables (IER), Instituto de Investigaciones Eig¥i

La demanda por parte del sector educativo tambia e5ximp
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Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), la Universidad Tecnologica Emiliaro
Zapata (UTEZ), en la UAEM, las Universidades Poiitécnicas de Morelos, Guerrero y
Guanajuato, Universidad Veracruzana (UV), Universidad Autonoma del Carmen,
entre otros.

3.5 Datos sobre oferta y demanda educativa

El estado de Morelos cuenta con una matricula total de 548,907 estudiantes
gue incluyen los niveles educacién basica, media superior y superior, integrado por
técnico superior, licenciatura universitaria y posgrado, este Gltimo con una poblacion
de 5,033'2. La matricula de estudiantes de posgrado {maestria y doctorado) atendidos
por ka UAEM es de 1,248 (25% de la poblacion estudiantil de posgrado del estado de
Morelos) v de esta poblacién, la MICA atendié a 410 estudiantes durante el periodo
2003-2015.

Considerando o arriba mencionado, se considera que estan interesados en
continuar con estudios de posgrado:

1. Jovenes recién egresados de las licenciaturas en el area de ciencias exactas
g ingenieria y tecnologia (95,500 a nivel nacional’s, aproximadamente 3,000
en el estado de Morelos'* que buscan continuar su formacién directamente en
un posgrado.

2. Profesionales egresados en el gjercicio de su profesion con alguna experiencia
laboral (1.7% de la poblacion econdmicamente activa del Estado 3), que
buscan mejorar su desarrollo profesional y su posicion en el trabajo .

En el estado de Morelos, ademas del CICAp-UAEM, los Unicos lugares donde
se puede optar por un posgrado de excelencia en el area de ciencias e ingenierias
son el CENIDET, el [ER, y el instifuto de Ciencias Fisicas (ICF) de la UNAM. En este
sentido, la MICA esta orientada a satisfacer estos segmentos de demanda, y
constituirse como alternativa nacional e internacional que atienda las necesidades de
superacion académica, al ofertar un programa interdiscipiinario.

En México es palpable la necesidad de contar con un alto nimero de
profesores con posgrado, para garantizar un nivel académico de excelencia en las
Instituciones Educativas. De ahi que una de las posibles fuentes de empleo para ios

12

http://fs.ptaneacion.sep.gob.mx/estadistica_e_indicadores/principales_cifras/principales _cifras %01 2
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3 CONACYT. Informe General del Estado de g Ciencia y 1a Tecnologi éxig
" v, anuies . mx/senicios/d_estrategic os/documentos_estrategicos/21 .
‘% "Demanda posgrado y competitiidad del personal académico de la el
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egresados de la MICA sean precisaménte las universidades y centros de
investigacion.

Las funciones bdasicas de la educacién superior son: la formacion de
profesionales en los distintos campos del saber, ¢l ejercicio de la investigacién como
tarea permanente y la extension de los beneficios de la cultura (entendidc como la
suma de lo creado por el hombre y no sélo aquello relativo al arte) a todos los sectores
de la comunidad nacional, con propdsitos de integracion, superacidn y transformacidn
de la sociedad. Es evidente el compromiso social de las universidades e instifuciones
educativas’®. Dadas las condiciones actuales y como parte de esta funcidén, también
se debe atender la formacion de los esiudiantes hacia sus futuras actividades en el
sector productivo y servicios, en las que diversas crganizaciones gubernamentales
han mostrado un creciente interes por areas como la energia y el medio ambiente, las
comunicaciones y la computacion. Esto es muy favorable, ya que son precisamente
estas areas parte de las que se cultivan en el posgrade, aunade al desarrolie de la
investigacion.

Desde hace mucho tiempo, la educacion superior dejé de ser una actividad
enclaustrada y dedicada Gnicamente a la preparacion de expertos. La universidad
atiende y satisface una infinidad de necesidades a través de programas dirigidos a la
totalidad de la poblacidn y no sdlo a la poblacién estudiantil. Es por esta razon, que
en la MICA se ofrece la oportunidad de que personal del sector publico y privado se
incorpore al programa y continle con su formacién profesicnal.

Asimismo, se estan creando los mecanismos necesarios de vinculacion con
las empresas privadas, lo que permite mantener el rumbo adecuado en la formacion
de ios estudiantes cuyo perfil de conocimientos y habilidades corresponde al entomo.
Sobre este punto, se han iniciado platicas con empresas como NEC con instalaciones
en el Parque Industrial CVAC, v con Coca-Cola Company, entre otras. Tambien a
través del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos (CCyTEM) se
estdn desarrollando oportunidades para que la UAEM tenga presencia en el Parque
Tecnologico y paricipe en la transferencia de conocimiento con el fin de satisfacer las
demandas especificas del sector industrial e impulsar la vinculacién con el mismo. Se
cuenta con una direccion de patentes de la UAEM con 1a finalidad de impulsar la
innovacion vy el desarrollo de patentes encaminadas a la solucién de demandas
especificas del estado de Morelos.

oferta y la demanda de educacién superior en Mexico”. Revista ANUIES. No. 38,1
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Es importante sefalar que en nuestro pais, el desarrollo de los procesos
internacionales o gicbales afectan fuertemente el plano nacional’®. En este contexto
de globalizacion, tas entidades locales o regionales requieren fortalecerse mediante
un procese en el gue participen la sociedad civil en general y el Estado, tal y como lo
propone el informe de la Comision Mundial de la UNESCOQ sobre cultura y desarrollo.
Esto implica retos a resolver para la educacion superior: las instituciones gue mejor
respondan a tales desafios seran aguelias que contribuyan al vincule permanente
entre desarrolio, conocimiento y educacion; ademas que oferten servicios educativos
cuyo curriculum se disefie bajo los criterios de: competitividad, interdisciplinaridad,
autocnomia, flexibilidad, multifuncionalidad y formacion continua.

Con esto en mente, se ha invertido mucho trabajo para lograr que los planes y
programas de estudio sean lo mas flexibles, acordes a la realidady a las necesidades
que se viven en este enforno de globalizacion, con miras a compartir la infraestructura
con centros y universidades nacionales, asi como promover el intercambio estudiantii
con universidades extranjeras. El contar con profesionales de alto nivel, capaces de
desarroliar, innovar, adaptar-realizar la gestion, comercializacion de ios bienes y
servicios que demandan los mercades nacional y externo, proporciona una fuente de

riqueza, de bienestar social y econémico; pretension fundamental de la propuesta que
se presenta.

3.6 Analisis comparativo con otros planes de estudic

El plan de estudios de Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas ofertada en
el CICAp de ta UAEM tiene una duracion de 4 semestres, con un total de 99 creditos
y consta de un Eje Teorico-Metodologico y de un Eje de Investigacion. El Eje Tedrico-
Metodoldgico comprende 4 cursos basicos del area, 4 cursos de temas selecios, 1
curso de metodologia experimental, 1 curso de Comunicacion y divulgacion de la
ciencia y 2 seminarios metodoldgicos. El Eje de Ihvestigacion comprende cuatro
cursos de investigacion, para su evaluacion y seguimiento. Como requisito de
titulacion es indispensable presentar un examen de comprensién de textos en el
idioma inglés, y el trabajo de tesis conciuido. Este plan de estudios es dinamico y
evolucionara de la misma forma que el modelo educative actualmente aprobado en la
Universidad, representando una propuesta solida y viable, enmarcada en el analisis
de otros planes de estudio similares ya consclidados.

Por ofro lado, la maestria andloga de la UNAM en Ciencia e Ingenieria de los
Materiales consta de cuatro semestres y un total de 80 créditos distribuidos en nueve
actividades académicas de la siguiente manera: una asignatura introductoria, tres
asignaturas béasicas, una asignatura de campo de conocimiento y una asignatura de
8 Jorge Luis Guevara Reyraga. “Globalizacién y cooperacién académica: En bus! A
Revista ANUIES. No.109.
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temas selectos, el proyecto de investigacién, la estancia de investigacion y el
seminario de investigacion'®.

El plan de estudios del programa de Maestria en Ciencias Quimicas y
Bioquimicas de la Universidad Auténoma de Yucatan tiene una duracion de 4
semestres. Durante el primer afo el estudiante cursa materias de temas selectos de
acuerdo a una de las fres areas de especialidad, asi como curses orientados a su
formacién y durante el segundo afio esta orientado a la investigacion?®.

En el Ceniro de Investigacion y Estudios de Posgrado de ia Facuitad de
Ingenieria de ta Universidad de San Luis Potosi en colaboracion con el instituto de
lnvestigacion en Comunicacion Optica (HCQ) ofrecen la Maestria en Ingenieria
Eléctrica. El programa ofrecido esta conformado por un grupo de cursos, seminarios
de investigacién y, fundamentalmente, por un trabajo de investigacion gue resulia en
la tesis de grado, siguiendo un plan semestral. La duracién del programa de maesiria
es de 4 semestres?!,

La Universidad Autdnoma de Sinaloa ofrece la Maestria en Ciencias de la
Ingenieria, con un plan de estudios que comprende 2 materias comunes, 7 del area
de especialidad, que puede ser materiales o estructuras, 2 proyectos de investigacion
y Un seminario de tesis, con un total de 94 créditos distribuidos en 4 semestres®.

La ventaja que muestra la MICA con respecio a los programas arriba
mencionados, es que es mas versatil en cuanto a las areas del conocimiento, ya que
ademas de ofrecer 4 areas de investigacion, también ftiene el caracter
interdisciplinario, en el que las areas estan relacionadas entre si, con lo gue el
estudiante adquiere una visidn mas amplia y la habilidad de enfrentar problemas
desde varias perspectivas. También ofrece como ventaja el hecho de que las materias
no son fijas ni seriadas, lo que le confiere flexibilidad al programa.

A continuacion se presenta este andlisis enla Tabla 1.

Tabla 1: Analisis comparativo con otros planes de estudio

OBJETNVCOS PERFIL DE INGRESQ Y EGRESO LINEAS DE
INVESTIGACIGON

*¥ hitp:/fwwaiim . unam. mx/posgradofcomite bt
20 hitp: A picgb uady . mx/

21 hitp:/iciep.ing. uasip.mx/electrica/maeastria.php
72 http:/fuasposing.org/maestria/
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MAESTRIA EN CIENGIA E INGENIERIA DE LOS MATERIALES
UNNERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Formar recursos humanaos con
conocimientos generales en el
nivel de posgrado y con
experiencia en investigacion
que les confieran versatilidad y
preparacion suficientes para
incorporarse a labores de
investigacidn y desarrollo en
los  sectores  educativos,
productivos y de servicios, asi
como para realizar labores da
docencia especializada en el
area de la ciencia e ingenieria
de los materiaies.

El egresado de la massiria tendra una
formacion solida en & campo de
conocimientos que cultivd durante sus
estudios, experiencia suficiente en e
manejo de metodologias propias de la
investigacion de materiales y estara
capacitado para resolver probiemas
propios de su area de conocimiento
que pudieran presentarse en los
sectores productive o de servicios.
Podra reslizar labores de ensefianza
especializada en centros educativos
de ensefianza superior y estara
preparado para ingresar al doctorado
en ciencia e ingenieria de materiales
u ofre doctorado afin.

MAESTRIA EN CIENCIAS QUIMICAS Y BIOQUIMICAS
UNNVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN

Formar recursos humanos en
las Ciencias Quimicas vy
Bioquimicas, capaces de
generar, aplicar y difundir el
conocimiento
multidisciplinario,
comprometidos con el avance
cientifico-tecnolégico  y el
desarrollo sustentable de Ia
region y del pais, en un manco
ético.

PERFIL DE INGRESO
CONOCIMIENTOS a nivel
licenciatura en: Quimica General,
Mateméticas v Fisicoguimica.
HABILIDADES para:

Comunicarse  correctamente  de
manera oral y escrita.
Utilizar el material y equipo de

laboratorio de manera correcta.
Manejar tecnologias de informacion y
comunicacion.

Comprender informacion

cientifica escrita del area en inglés.

PERFIL DE EGRESO
El egresado sera capaz de:

Generar conocimiento en el area
quimica y/o bioguimica a través de
proyectos de investigacion para
coadyuvar al desarrollo cientifico y
tecnolégico sustentable de la region y
del pais.

Utitizar los conocimientos adquiridos
para resolver probiemas en su ambito
de trabajo.

Difundir los  conocimientos vy
experiencias adquiridas
de investigacion.
Participar en grupos de |
multidisciplinarios que g

-Bioquimica y
Quimica
Biorganica

-Quimica
Analitica
-Ingenieria de
Procesos
Quimicos y
Bioldgices
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la resolucion de problemas del pais vy
de la regién.

MAESTRIA EN INGENIERIA ELECTRICA

CENTRO DE INVESTIGACION Y ESTUDIOS DE POSGRADQ DE LA FACULTAD DE

INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE SANLUIS POTOS| EN COLABORACION CON
EL INSTITUTO DE INVESTIGACION EN COMUNICACICN OPTICA (/CO)

- Formar profesionistas
capaces de crear desarrollo
tecnoldgico y de innovacion en
el area de Ingenieria Eléctrica.
- Formar personal capacitado
para participar en proyectos
aplicados multidisciplinarios en
el area de CAy MDO.

- Formar personal capacitado
para participar en el desarrollo
innovativo y de andlisis,
adaptando e incorporando a la
practica profesional o
académica los  aspectos
especificos de las ciencias y
tecnologias de la ingenieria.

- Capacitar personal
académico  que permita
fortalecer la planta docente de
centros académicos

E! perfil de egreso esta definide para
que el alumno tenga una formacion
integral y pueda realizar eficazmente
labores de docencia e investigacion,
asi cOomo desempefiarse
profesionalmente con un afto nivel y
contribuir al desarrolio cientifico vy
tecnolégico de su  entorno; el
egresado estara attamente
espeacializade en la transferencia e
implementacion del conocimiento
tedrico académico de vanguardia, en
los procesos y necesidades de las
industrias relacionadas con las lineas
de investigacion del posgrado

- Conirol
Automatico

- Materiales vy
Dispositivos
Optoelectronicos

- Infraestructura

MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA INGENERIA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA

Formar recursos humanos en
las ciencias de la ingenieria
que realicen investigacién de
calidad y contribuyan en la
resolucion de  problemas
regionales, nacionales e
internacionales, con capacidad
de desarrollar y aplicar nuevas
tecnologias.

El aspirante a ingresar al Programade
Maestria en Ciencias de ia ingenieria
(PMCI) debera ser egresado de una
licenciatura en Ciencias © de
Ingenieria, afin a las lineas de
generacion  y aplicacion  de!
conocimignto {LGAC) que se ofrezcan
en este programa. con promedio
minimo de ocho. Debera demostrar
un buen nivel de conocimientos

hasicos (matematicas, fisica v
quimica) a nivel licenciatura.
Demostrar habilidad para leer,

analizar y comprender informacion

cientifica, tanto en espanol como en
inglés. Deberd tener actitudes de
buen desempefio, dedicacion,

responsabilidad y capacid d
trabajo independients. g ‘;_ &

LGAC1. "Disefio
sintesis ¥
modificacion  de
materiales”

LGAC2:
“Modelacion
matematica y

deterioro de
materiales”
LGACS:
“Materiales de

construccion
sustentables vy
procesos
constructivos
eco-eficientes”
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Habilidades y conocimientos que | LGAC4: “Analisis
adguirira el egresadc del PMClL |y disefio de
El egresado obtendra y sera capaz de | estructuras”
CONOCEr sobre las teorias,
metodologia y tecnologias de los
aspecios siguientes:

»Ciencias de ia Ingenieria
»Funcionalidad del equipo e
instrumentos de laboratoric afines a
las Ciencias de la Ingenieria y a
las LGAC.

»Contexto  actual, esfruciura vy
desarrollo  tecnologico del sector
productivo.

»Escribir, interpretar y comunicarse
por medio del idioma inglés con 400
puntos TOEFL.

»Tendra habilidades de aplicar la
metodologia de la investigacion
cientifica en un
proyecto determinado.

»Generar Ciencia basica y aplicada
criginal.

»Operacidn eficiente y manejo de
equipo, materiales e instrumentos
afines a las Ciencias de
la Ingenieria.

»Crear nuevas técnicas y
procedimientos de operacion de
materiales, equipo e instrumentos
de laboratorio.

»Adquirir valores tales como; actitud
de trabajo independiente, dedicacion,
responsabhilidad, trabajo en equipo,
solidaridad y buen desempefio.
»Aplicarse con eficiencia y eficacia.
»Ser lider en las empresas que
emprenda.

Comparativamente, se puede notar que la MICA ofrece a los estudiantes un
amplia gama de cursos de cada una de las areas de investigacion de este posgrado
(eléctrica, materiales, mecanica y quimica) y de acuerdo a las necesidades del tema
de tesis de cada estudiante, favoreciendo la investigacién interdisciplinaria mediante
el desarrollo de la tesis. Ademas se puede subrayar que el estudiante de la MICA
puede contar con codirectores de tesis con los diferentes investigadores de las cuatro
areas (por ejemplo: 1 director de Mecanica con espegiglidad en fluidos y ofro de
Quimica con especialidad en procesos, o 1 director M‘a&ia geSI%Qahsta en
cerdmicos y 1 de Eléctrica especialista en optica) logra RAE _
una amplia especialidad dentro de la Ingenieria y Cien o i
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cursos tomados por los estudiantes en las diferentes areas o las codirecciones han
logrado significativos desarrolios de conocimiento bésicos y aplicados e innovadores
en las cuatro dreas, ademas que terminan en productos de manera conjunta
(estudiante-investigador) como articuios de alta calidad internacional (factores de
impacto 2015 mayores de 3; por ejemplo: Applied Energy, Electrochimica Acta,
Energy, Renewable Energy, Desalination, Solar Energy, Fuel, Corosion Science,
Solar Energy Materials and Solar Celis, entre ofras) y en desarrollo de patentes
importantes (por ejemplo: la patente de usar piezoeléctricos en el interior de las llantas
de los autos No. Patente Mx/a/2011/013525). Cabe mencienar que la MICA es unico
a nivel nacional que oferta las cuatro areas en un posgrado con cuatro LGAC
especificas.

3.7 Analisis dei plan de estudios

La MICA presenta un panorama flexible y dinamico, el cual permite establecer
una estrategia que redunda en aumentar la eficiencia terminal y disminuir la
desercion. Adicionalmente, los cursos de temas selectos de este programa de
estudios son el resultado del consenso de los requerimientos de cada area de
conocimiento, de ia aportacidn profesicnal de cada profesor investigador y de un
estudio de las lineas de investigacion que mas impactan en éste posgrado.

Haciendo un andlisis a través del seguimiento de los estudiantes titulados de
este plan de estudios, fue posible constatar que un alic porcentaje de los mismos se
encuentran impactando en el drea de docencia e investigacion en diversas
universidades, instituttos tecnoldégicos y centros de investigacion. Entre las
instituciones orientadas al ambito educativo en las que se encuentran laborandoe los
egresados de la MICA, se pueden mencionar el Instituto de Investigaciones Electricas,
la Universidad Latinoamericana / Robert Kennedy Preparaforia / Pauta [EBEM, el
CONALEP, el Instituto Tecroldgico de Zacatepec, fa Universidad Politecnica de
Morelos, la Universidad Politécnica de Guerrero, la Universidad Tecnoldgica Emiliano
Zapata, la UNINTER, el Tecnologico de Monterrey, algunas otras preparatorias
privadas, y en la UAEM, la Facultad de Contaduria, Administracion e Informatica
(FCAel) y la FCQel. Con respecto a la industria se puede mencionar al Washington
Metropolitan Area Transit Authority, Unilever Cuernavaca, CFE, Telecomunicaciones
Axtel, Departamento de Telecomunicaciones, Continental-Temic, Cuautia, Baxter,
Morelos y Johnson Mattey, Querétarc. También deben considerarse aquellos
egresados que deciden continuar sus estudios de posgrado, tanto en el CIICAp como
en ofras instituciones como el Centro de Investigacién en Energia, UNAM, el Instituto
de Técnicas Energeéticas, Universidad Politécnica de Catalufa, la Universidad
Autdnoma de Nuevo Ledn, University of South Florida, la UNAM, y el CENIDET, entre
otros.
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Este plan de estudios es resultado del consenso de todas las areas que lo
conforman. Para esto se contd con la participacion delos coordinadores de cada area
de investigacién, el Jefe de Posgrado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas, el Secretario
de Ceniro, el coordinador de PICA, del Consejo Tecnico y Directivo del CIICAp, asi
como la evaluacion del Consejo Intermno de Posgrado, Comité Académico de Area y
demas instancias correspondientes.

Asi mismo, presenta los contenidos tematicos dados por los profesores
investigadores de la planta académica activa en la plataforma del CONACYT, ics
cuales cuentan con el nivel de Doctorado, pertenecen al SNl yio tienen el perfil
desezable de PROMERP.

El programa inicid actividades académicas en marzo del 2003 y fue evaluado
por el CONACYT en el 2007, la Ulfima evaluacién fue en el 2013 donde los pares
académicos mencionaron: si bien el programa cumple en lo general con los
indicadores marcados para un programa consclidado, se sugieren las siguientes
recomendaciones:

..."a) Si bien, en lo general los tiempos de graduacién y la eficiencia terminal
se ajusian a los indicados por el Anexo A, se puede hacer un esfuerzo para mejorar
esta estadistica. h) Mejorar la base de datos de seguimiento de egresados para que
su informacion sea fidedigna y verificable. ¢) Asegurarse de que todos los PTC
asociados al programa participen en la produccién cientifica del mismo. d) Aumentar
la participacion de estudiantes en los productos derivados del programa. &) Buscar
mayor vinculacion con sociedades y asociaciones intemacionales de caracter
académico relacionado a las actividades del programa, por ejemplo: IEEE, O8A,
SPIE, y sociedades profesionales internacionales en quimica y ciencia de materiales.
A Impuisara los PTC a manera que todos estén en el SNy alcanzar mayores niveles
en el corto plazo. g) Dada la complejidad y diverses topicos que este programa
maneja, es recomendable el revisar y aclualizar los planes de estudios con
periodicidad. h) Dado el caracter con fuerte orientacion tecnologica de este programa,
es recomendable que se incremente la vinculacién con industnias y empresas locales
de base fecriolégica”. ..

Consecuentemente, tomando en consideraciéon las observaciones
correspondientes, se ha realizado la reestructuracion de la MICA, con la finalidad de
subsanar, en la medida de io posible, las debilidades del mismo, por consiguiente de
manera resumida, la primera reestructuracion del programa se llevé a cabo en el
2008, cuando la MICA se separd del DICA, posteriormente en 2013 se realizé una
reesfruciuracion trascendental, que puede resumirse en los siguientes aspectos: se
eliminaron las opciones terminales, se migro de cuatri&fs‘tr'ﬁ a ;semestres, se
estructurd el plan de estudios en dos ejes formativos (Teq q{:nétéddgmo '
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Finalmente, en esta nueva reestructuracién 2016 se realizo el cambio de adscripcion
del programa de la FCQel al ICBA, se modificé el mapa curricular introduciendo la
investigacion desde el primer semestre, asi como se considero en su totalidad las
recomendaciones arriba mencionadas. De acuerdo con los resultados de la aplicacion
del instrumente de seguimiento de egresados, se detectaron las siguientes areas de
oportunidad que se han subsanado por parte del CICAp y la administracion central
de la UAEM: mejora de las redes aldmbrica e inalambrica de todo el centro, acceso a
revistas de prestigio internacional, se incrementaron los espacios fisicos, el posgrado
cuenta con mas apoyo administrative.

Si bienla cantidad de observaciones realizadas por los comités de pares en las
diferentes evaluaciones ha disminuido drasticamente, y las acciones tomadas por
parie tanto del CICAp como de la administracidn central han mejorado
sustancialmente las condiciones de operacidnde la MICA, alin se seguira trabajando
para solventar las debilidades del programa, con la finalidad de mejorar el desemperio
de la Maestria, con la visién a corto plazo alcance el nivel de competencia
internacional del PNPC.

La Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas presenta un panorama fiexible y
dinamico, el cual permite establecer una estrategia que redunde en aumentar la
eficiencia terminal y disminuir la desercion. Adicionaimente, los cursos de temas
selecios contenidos en este programa de estudios son el resultado del consenso de
los requerimientos de cada area de conocimiento, de la aportacion profesional de
cada profesor investigador y de un estudio de las lineas de investigacién gue mas
impactan en este posgrado.

Haciendo un andlisis a través del seguimiento de los estudiantes titulados de
este plan de estudios fue posible constatar que un alto porcentaje de los mismos se
encuentran impactando en el area de docencia e investigacion en diversas
universidades, institutos, tecnologices y centros de investigacién. Entre elios estan la
Universidad Veracruzana, Instituto Nacicnal de Investigaciones Nucleares, Facuitad
de Ciencias UAEM, CICAp, Universidad Autonoma del Estado de Moreios, FCAel,
Universidad Politécnica de Puebla, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua:
Especialista en hidraulica, Universidad Panamericana / Snowbush Microelectronics,
Universidad de las Américas, Puebla, IER UNAM, Universidad Tecnologica Emiliano
Zapata del Estado de Morelos, Universidad Autdnoma de Yucatan, Universidad
Auténoma del Carmen, Tecnoldgico de Monterrey Campus Tampico y Cuernavaca.

Cabe mencionar que un alto porcentaje de los estudiantes que siguieron los
estudios de doctorado se encuentran dentro del Sistema Naciopal d veﬁdores
al 2015 {48 %), lo cua! esun reflejo de que la formaciéon olﬁénj,- umpe lost jativos
para los cuales fue planteada. YU ;%
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Por consiguiente, en un esfuerzo conjunto entre el posgrado y la Universidad se
ha solventado la mayor parte de las observaciones realizadas por el Comité de Pares
del CONACYT en el sentido de que:

Se ha incrementado la infraestructura,

La matricula se mantuve significativamente,

Los apoyos para movilidad aumenté considerablemente,

Ahora es alto el niimero de PITC involucrados en direccion de tesis,

Se ha extendido la vinculacidén con la industria por medio de convenios,

Se ha implementado el programa de seguimiento de egresados,

Se incrementé el numero de PITC en el SNI

Se aumentd la produccion académica con los esiudiantes-profesores a nivel
internacional.

e Se consolidé el soporte técnico profesional de computacion.

e Se extendié la participacion del numero de estudiantes del MICA en los
diferentes congresos nacionales e internacionales de las cuatro areas. Cabe
mencionar que el CICAp organiza al menos cuatro eventos académicos por afio que
comprenden a las areas.

El cumplimiento de todas estas observacicnes se ven reflejados en el
incremento de la eficiencia terminal, en promedio del 72% considerando las ultimas
generacionas.
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4.1, Objetivo General.

Formar recursos humanos de alta calidad académica en ingenieria y ciencias
aplicadas a través del desarrolio de conocimientos tedricos y metodologicos enfocado
a un proyecto de investigacion y/o tecnolégico que contribuya a la solucion de
problemas en las areas de eléctrica, materiales, mecanica y quimica a nivel nacional
e internacional.

4.2 Objetivos especificos

1.Proporcionar conocimientos, desarrollar las habilidades para analizar y

proponer soluciones a los problemas actuales de la Ingenieria y Ciencias Aplicadas a
nivel nacional e internacional.

2. Realizar un proyecto original de investigacion aplicando metodologia cientfica
que impacte en la modificacion y/o creacién de conocimientos y/o tecnologias

3. Proveer de la base tedrica y las herramientas metodologicas en las diferentes
areas para la generacidn y difusion del conocimiento cientffico y/o tecnolégico.

4. Capacidad de establecer vinculos de cooperacion con investigadores, [a
industria o instituciones de investigacion a través de la evaluacion, implementacion y
operacion de proyectos.

4.3 Metas

1. Generar recursos humanos con nivel maestria para contribuir en el desarroilo
de las lineas de investigacién del programa educativo:

-Desarrollo y analisis de materiales avanzados

-ingenieria de procesos térmicos, mecanicos y ambientales

-Investigacion basica y aplicada en electrénica, comunicaciones, fotdnica y
computacion.

-Analisis tedrico y experimental, instrumentacion y diagndstico optimizacién en
turbomaquinas.

Afines alas necesidades del pais.

2. Generar, aplicar y difundir el conocimiento adquirido en la MICA a nivel
nacional e internacional en actividades académicas que contribuyan a la solucion de

problemas especificos en las dreas de la ciencia y tecnologia relacicnadas con los
perfiles de la MICA.

CECRETARIAg
GENERANLN
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4. Mantener e incrementar la movilidad estudiantil hacia y desde otros centros
de investigacion de instituciones de educacion superior.

5. Promover la transferencia de tecnologia que involucre la participacion de los
estudiantes de la maestria.

CECRETARIA
B E N ER AN
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5.1. Perfil de ingreso

Contar con los conocimientos del nivel inmediato anterior en ciencias exactas,
ingenierias o areas afines: Fisica, Matematicas, Quimica, Eléctrica, Computacion,
enfre otras.

+ Conocimiento del idioma inglés en traduccion de textos cientificos.

» Bulsqueda, comprension y redaccién de textos.

« Mostrar habilidades de comunicacién.

5.2. Perfil de egreso

e Sera un maestro en ingenieria y ciencias aplicadas con formacion béasica
interdisciplinaria en investigacion cientffica o en desarrollo tecnoldgico en las areas
del conocimianto: Eléctrica, Materiales, Mecanica, Quimica.

e Cuenta con conocimientos sobre los méfodos y tecnicas tedricas o
experimentales.

e Tiene la capacidad de autcaprendizaje y irabajo colaborativo, para resolver
problemas del sector productivo en el area de ingenieria y ciencias aplicadas.

s Esta capacitado para contribuir al desarrollo, formacion de recursos
humanos v a la difusién de la ciencia-tecnologia.

e Cuenta con las habilidades para continuar con estudios de doctorado en las
area de ciencias exactas.

J.A.E

2
i
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ORGANIZACION DEL
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El programa educativo aqui presentado tiene una duracion de cuatro
semestres y se caracteriza por tener un eje tedrico metodolodgico y un eje de
investigacién, de tal forma que el estudiante adquiera habilidades a través de la
ensefianza practica y asimile los conocimientos tedricos que le permitan adquiriy una
formacién orientada a la investigacion. El desarrollo de habilidades se favorece en la
MICA en el proceso formativo de cada uno de los ejes y en la elaboracidn de la tesis
para la obtencion del grado.

El plan de estudios de fa MICA tiene una estructura interdisciplinaria y es a su
vez flexible (Figura 3), se tiene la oportunidad de desarrollar un proyecto de
investigacion dentro de las area de investigacion de la ingenieria y ciencias aplicadas,
ligada a cada una de las LGAC del programa educativo.

AREAELECTRICA

AREADE
. MATERIALES

Figura 3: Interdisciplinaridad

6.1 EJES FCRMATIVOS
La MICA dirige al estudiante hacia una formacion de investigacion, tiene una
duracion de dos afios, en periodos semestrales y requiere dedicacion de tiempo

completo.

lLa Maestria estd organizada en dos ejes fundameniales: Tebrico-
Metodologico e Investigacion (Figura 5).

J.A.E.M.
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o BASICA DEL AREA
= TEMAS SELECTOS
« METODOLOGIA EXPERIMENTAL
» COMUNICACION Y DIVULGACION DE LACIENCIA
* SEMINARIO METODOLOGICO

- EJEDE INVESTJGAC?ON

'« PROTOCOLO DE INVESTIGACION
e TRABAJQ DE LABORATORIO
+ ANALISIS DE RESULTADOS
« ELABORACION DE TESIS

Figura 5: Ejes formativos y cursos

E! eje Tedrico-Metodoldgico, tiene como funcion proporcionar las
herramientas para la formacioén basica de los estudiantes de posgrade. Incluye los
cursos basicos del area, temas selectos, metodologia experimental, comunicacion y
divulgacion de la ciencia, y seminario metodolégico. Estos cursos suman un total de
74 créditos.

E! eje de Investigacion, se refiere al desarrollo de la Investigacidon que el
estudiante realizara a través del planteamiento y desarrollo de la tesis. Tiene como
objetive apoyar y guiar al estudiante durante el desarrollo de su proyecto de
investigacién, el cual culminara en una tesis en la que se describen a detalle los
materiales, métodos, analisis de resultados y conclusiones de la investigacion, la cual
el estudiante sustentard y defendera en el examen para la obtencion del grado. Este
eje consta de 25 creditos.

El programa esta estructurado para cursarse en cuatro semestres. Cada
semestre tiene una duracion de 16 semanas habiles de estudios.

Dependiende de las necesidades de formacion del estudiante y del avance de
su trabajo de tesis, el Comité Tutoral avalara la pertinencia de estancias de
investigacion de! estudiante en ofras Instituciones de Educacion Superior (ES) y
Centros de Investigacion (CIS), v definira la duracion y plan de frabajo de las mismas

A continuacion se desglosa el avance esperade del trabajo de Investigacion
con sus respectivos créditos. i

INVESTIGACION
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Protocolo de investigacién 4
Desarrollo tedrico o experimental 5
Analisis de resultados 8
Elaboracidn de tesis 8
Total 25

8.2 Lineas de Generacion y Aplicacién del Conocimiento (LGAC)

La MICA tiene cuatro LGAC, una general por cada area de investigacion,
integradas de la siguiente forma (tabla 2):

Tabla 2: LGAC
Areade Linea de Generacion y Perfil académico del
investigacién Aplicacién del Conocimiento investigador
Elgctrica Investigacion basica y aplicada| Dr. en Ciencias ¢ Ingenieria
en electronica, comunicaciones,| en  Electronica, Optica,
foténica y computacion Computacion
Materiales Desarrollo y andlisis de| Dr. en Ciencia o Ihgenieria
materiales con aplicaciones| en Materiales, Metalurgia,
techolégicas Corrosién
Mecénica Andlisis teérico y experimental, Dr. en Ciencia o ingenieria
instrumentacién, diagndstico y en Mecanica, Electrénica,
optimizacion en turbomaguinas Optica, Aeronautica,
Materiales, Energia
Quimica Ingenieria de procesos | Dr.enIngenieria o Ciencias
térmicos, mecanicos y en Quimica, Energia,
ambientales Procesos, Ambiental

Cada LGAC abarca diferentes tematicas, donde los cursos de temas selectos
cubren ios objetivos de los grupos de investigacien con el fin de obtener resultados

especiiicos {Figura 4}. _
JJAE. .M.
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ELECTRONICA

.
INVESTIGACION BASICAY APL%CADA!
EN ELECTRONICA, L

COMUNICACIONES

COIVIPUTACION

COMUNICACIONES, FOTONICA Y J N

COMPUTACION

FOTONICA

MATERIALES METALICOS

MATERIALES CERAMICOS

DESARROLLO Y ANALISIS DE o
MATERIALES CON APLICACIONES
TECNOLOGICAS

MATERIALES POLIMERICOS

MATERIALES SEMICONDUCTQORES

ALEACIONES

' ANALIS]S TEQRICO Y
+ EXPERIMENTAL,

INGENIERTA DE TURBOMAQUINARIA

v

INSTRUMENTAC!ON DIAGNOSTICO §:

Y OPTIMIZACION EN
TURBOMAQUINAS

DIAGNOSTICO DE FLUJO TURBULENTO Y

TRANSFERENCIA DE CALOR

INGENIERIA DE PROCESOS TERMICOS

INGENIERIA DE PROCESOS ‘
TERMICOS, MECANICOS Y
AMBIENTALES

|

INGENIER{A DE PROCESOS MECANICOS

i

~,

.{ING ENIERIA DE PROCESOS AMBIENTALES

Figura 4: Lineas de Generacion y Aplicacion del Conoc[n[ﬂn.toAsgsErQéMs
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Estas LGAC, se definen de la siguiente manera:

Investigacion basica y aplicada en electrénica, comunicaciones, foténica
y computacion:

Se cubren las lineas de electrdnica, comunicaciones, foténica y computacion,
aplicaciones de la electronica y la éptica e instrumentacion, caracterizacion optica de
materiales, metodologias para comunicaciones, sensado y percepcion remota,
optimizacidén combinatoria, disefio de sistemas digitales, microondas, disefic de
algoritmos computacionales, entre ofras.

Desarrollo y analisis de materiales con aplicaciones tecnoidgicas:

Conlineas en el desarrollo y anélisis de materiales avanzados de tipo metalico,
ceramicos, polimeros, semiconductores y aleaciones, estudios de procesos de
corrosiéon, propiedades de los materiaies, sintesis, modificacion y aplicacion de
polimeros, aleaciones intermetdlicas y nanomateriales.

Analisis tedrico y experimental, insfrumentacién, diagnéstico y
optimizacién en turbomaquinas:

Con lineas en ingenieria de turbomaguinaria, diagndstico de flujo turbulento vy
transferencia de calor, analisis de flujo y optimizacion de bombas, simulacion
numérica, analisis de fallas, monitorec de corrosidn, senscres de fibra Sptica.

Ingenieria de procesos térmicos, mecanicos y ambientales:

Con lineas en ingenieria de procesos térmicos, mecanicos y ambientales,
bombas de calor por absorcién, transferencia de momento, masa y energia,
inteligencia artificial, tratamientos de aguas contaminadas, procesos electroquimicos,
energias renovables, generacién de hidréogeno, simulacion de procesos.

6.3 CURSOS
a) Eje Teorico Metodologico:

Los cursos Basicos del area establecen el conocimiento comun que deben
tener los estudianies en la etapa inicial del programa, del mismo modo orientan su
formacion hacia un conocimiento uniforme dentro de las areas de estudio (Eléctrica,
Materizales, Mecanica o Quimica).

Los estudiantes deberdn tomar cuatro cursos basicos, siendo dos de ellos
Métodos matematicos e Instrumentacion, comunes a las 4 areas de investigacion,

ademas de dos cursos especificos, a escoger por el estudiante entre varias opciones,
de cada area como se explica a continuacion:

Loz cursos basicos del area de Eléctrica son:

47
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Meétodos matematicos

Instrumentacion

Electromagnetismo hasico

Electronica, Andlisis de algoritmos u Optica fisica (solo uno de los 3
cursos, de acuerdo con el tema de tesis que vaya a desarrollar el
estudiante)

Los cursos basicos del area de Materiales son:
Métodos matematicos
Instrumentacidn
Propiedades eléctricas, opticas y magnéticas de los materiales
Quimica del estadeo sdélido

Los cursos basicos del area de Mecanica son:
Metodos matematicos
Instrumentacién
Mecanica de fluidos
Mecanica de sélidos

Los cursos basicos del area de Quimica son:
Métodos matematicos
Instrumentacién
Fendmenos de transporte
Termodinamica de procesos

Cabe aclarar que aungue los cursos de Métodos matematicos e
Instrumentacion forman parte de la curricula de todas las dreas. en cada una de estas
los cursos se imparten por investigadores del drea de acuerdo a las necesidades
especificas y a la profundidad requerida en cada caso. De esta manera, cada area se
hace responsable de la formacidn de sus estudiantes.

LLos cursos de temas selectos tienen el proposite de profundizar en los
concepios requeridos por la investigacion a realizar, de tal manera que les permitan
a los estudiantes adquirir las habilidades y las herramientas necesarias para abordar
las tareas académicas correspondientes a su proyecto de investigacion. Los
estudiantes deberan tomar cuatro cursos de temas selectos, elegidos con el apoyo
de su Comité Tutoral, del listado general de cursas, contenido en el Anexc 1.

Estos cursos se actualizaran, incrementaran y cancelaran de manera dinamica
de acuerdo al avance e innovacion de la ciencia y la tecnoiogia asi como a fa
actualizacion del NAB, la incorporacion de nuevod, Jpr%or%‘ay demanda
estudiantil. Los contenidos tematlc_os se presentan en R eg{d * e haran
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las adecuaciones pertinentes de manera continua con el fin de maniener actualizado
el cataloge de cursos.

Dada la imporarcia de la adquisicién de herramientas que le permitan al
esfudiante como al egresado transmitir los conocimientos de manera eficiente, se
implementa el curso de Comunicacién y divulgacion de la ciencia, el estudiante
tendra las herramientas que le facilitaran la comprension de la literatura internacional
relacionada con su area de investigacion, lo que coadyuvara de manera importante
en la comprension de su trabajo de tesis. Al mismo tiempo, le dara la facilidad de
expresar los resultados de su investigacién de manera mas eficiente, hecho que se
facilitara la redaccion de trabajos para publicar tanto en congresos como en revistas
internacionales indizadas y con arbitraje. Se recomienda que este curso se fome en
el primer semestre del programa de estudios.

En el curso de Metodologia expetrimental el estudiante adquiere las
habilidades para medir magnitudes fisicas, las analiza y las presenta de manera
resumida y entendible; estas actividades las lleva a cabo donde esté realizando su
trabajo de tesis bajo la orientacidn de su Director.

El Seminario metodoldgico, tiene como objetivo dar a conocer al estudiante
los Ullimos avances de la investigacion en ciencia y tecnologia, aplicar las
herramientas y metodologias que utiiizan los investigadores para lograr sus metas de
desarrolio cientifico, asi como el conjunto de técnicas que se pueden utilizar para
lograr un mismo fin. Estos serén impartidos por investigadores (nacionales 6
extranjeros) yfo estudiantes de posgrado, quienes compartiran sus conocimientos y
avances de sus proyectos de investigacion.

b) Eje de Investigacion:

Investigacion: Tiene como objetivo apovar y guiar al estudiante durante el
desarrollo de su proyecto de investigacion, el cual culminard en una {esis en la gue
se describen a detalle los materiales, métodos, analisis de resultados y conclusiones
de la investigacién, la cual el estudiante sustentard y defendera en el examen para la
obtencian de! grado. Consta de las siguientes etapas:

- Protocolo de investigacion
- Desarrollo tedrico 0 experimental

- Analisis de resultados
- Elaboracién de tesis

6.4 VINCULACION
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La reestructuracion del plan de estudios de la MICA 2016, da énfasis a la
vinculacion del Posgrade con el sector productivo creando las condiciones para
generar convenios, identificando las dreas de oportunidades para llevar a cabo
investigacién basica o aplicada y desarrollos tecnolégicos con las empresas
interesadas en elevar el nivel académico de sus empleados ayudando a colocarlos
en un nivel de competencia internacional. Los estudiantes involucrados en esios
convenios deben satisfacer los mismos reguisitos de ingreso, permanencia y egreso
que establece el programa. Ademas, también se promueve la vinculacion con ofras
instituciones de educacion e investigacion mediante la movilidad estudiantil y del NAB,
asi como colaboraciones en proyectos de investigacién.

Una actividad concreta de vinculacién son los convenios de proyectos con ia
industria, como es el caso de los que se han desarrollado para las empresas: Temic-
Continental S.A. de C.V. SAPAC, Global Forza, CFE, Corrosién y Proteccion S. A. de
C. V., PEMEX, UNLEVER, enire otros. Dentro de los beneficios que fa MICA ha
obtenido de estos proyectos es la generacion de tesis de grado con tematicas
relacionadas con los problemas de la industria. Esto genera en los egresados
conocimientos técnicos detallados de la problematica especifica que enfrentan
algunas empresas.

Ademas de los convenios anteriores, el CICAp tienen convenios especificos
con PEMEX GAS y Pefroquimica Basica, PEMEX Exploracién y Produccion (PEF),
PEMEX Refinacién, EXPERTISE Internacional México, §.C., Mantenimiento Integral
de Morelos, S.A. de C.V. PEMEX Direccion Corporativa de Operacicnes, Consorcio
de Servicios Electromecanicos, $.A. de C.V. (CSE), Grupo Corporativo Industrial y de
Senvicios, S.A. de C.V. (GRUCIS), Arquitectura e ingenieria EGA SA. de CV,
Sistema de Agua Potable y Alcantarillade del Municipio de Cuernavaca. (SAPAC),
Inspecciones Certificadas S. deR.L. de C.V. {ICE), Corrosiony Proteccién Ingenieria,
S.C. (CPI), Integridad de Ductos, S.C. (IDU), Consultoria Empresarial Ejecutiva S A,
de C.V. (CEE), Continental Automotive S. A, Ductap S. A. de C. V., Module solar .
A.de C. V., Global Forza Solutions S. A.de C. V., Equipos Médicos Vizcarra S. A. de
C. V., GD Components de México 8. A. de C. V., Industrias Lavin de Mexico S. A. de
C. V., entre otros: asi como un convenio internacional con BMI AUSTRAL Proteccion
Catddica.

Con relaciéon a la vinculacion con otras instituciones de educacion y de
investigacion se tienen convenios con la UNAM, instituto Tecnologico de Toluca,
IMTA, Instifuto Tecnologico de Veracruz e internacionales como: con la Universidad
de Girona, Espana, el Centro de Investigaciones Energéticas, Medio Ambientales y

Tecnologicas (CIEMAT), Espafia, entre ofros. [_J. A . E R M ¢
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El iistado de convenios de colaboracién con diferentes instancias gue son de
interés para el programa se encuentra en el Anexo 4.

Aunado a esto, el NAB realiza actividades de vinculacion y colaboracion que
impactan en el Posgrado entre las que se pueden mencionar:

1. Seminarios cientificos: se tiene la participacion de invitados expertos, que
permite al estudiantado tener una vision mas amplia del campo de investigacion en el
cual se puede desarroliar, ademas de promover el intercambio con otras instituciones.
Los invitados provienen de instituciones de educacién publica y privada y reconocidos
centros de investigacion tante nacionales como extranjeros.

2. Comités Tutorales integrados con investigadores externos: esto fortalece y
transparenta la formacién de los estudiantes. Los investigadores externos que han
participado son de la UNAM y de la Universidad Veracruzana, de la UAM, del Instituto
Naciona! de Salud Plblica, el Instituto de Investigaciones Eléctricas, Tecnologico de
Zacaiepec, Universidad Tecnologica Emilianc Zapata, entre otros.

3. Desarole de proyectos conjuntos con financiamiento de entidades
federzales, con la UNAM, UAM, BUAP, UM3SNH, antre ofros.

4. Colaboracién contnua con: Centro de investigacion en Materiales
Avanzados, Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica, Universidad
Autdnoma Metropolitana, UNAM, Universidad Auténoma del Estado de Mexice,
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Universidad Tecnologica
Emiliano Zapata, Centro de Investigaciones en Optica, Universidad de Veracruz,
institutto Mexicano del Petrdleo, entre otros. El aicance del posgrado ha llegado al
nivel internacional en cuanto a la colaboracion y cooperacion interinstitucional
continua, ya que la mayoria de los investigadores y estudiantes han tenido
participacidn con grupos de investigacion en el exiranjero, por ejempio el Grupo de
Investigacion CREVER de la Universitat Rovirl y Virgili de Terragona (Espafia}, la
Universidad British Columbia (Canada), e! laboratorio Blackett del Imperial Collage
(Inglaterra), Northwestern University (USA), Texas A&M University (USA), University
of Texas (USA), Southampton University (Inglaterra), Universidad Nacional de San
Luis (Argentina), enire otras. En estas instituciones, €l 50% de los PITC han realizado
estancias posdoctorales y afios sabaticos, ademas de haber impartido cursos con
valor curricular a estudiantes de la unién europea.

Toda esta colaboracion propicia ofro aspecto de la vinculacidn, fa movilidad
estudiantil. Los estudiantes tienen la posibilidad de llevar al mJ;J L&CUF@E %s
selectos en algun ofro posgrado, siempre y cuando forme paril
de ampliar el conocimientc basico y de frontera. Asi n#e
participacion en estancias de investigacion, de preferencia en el extr.

By, mediante
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la asignacién de apoyos econdmicos generados en proyectos de investigacion o
convocatorias que para este fin sean establecidas por los organismos
correspondientes, dichas estancias deberén ser aprobadas por su Comité Tutoral. Por
otro lado, se apoya la asistencia a congresos nacionales e internacionales, con la
posibilidad de tomar talleres o cursos ofertados en los mismos y al mismo tiempo
tengan la oportunidad de difundir los resultados de su investigacién.

Los beneficios de las estancias y cursos que los estudiantes realizan fuera de
la UAEM, se refiejan en el desarrollo de sus tesis tanto en investigacion basica como
aplicada y en la publicacion de estos resultados en revistas indizadas, congresos
nacionales e internacionales y generacion de patentes.

Ademas, el programa cuenta con estudiantes inscritos y aspirantes
provenientes de Colombia, Cuba, Marruecos.

6.5 ASIGNACION DEL SISTEMA DE CREDITOS

E! establecimiente de créditos de la MICA se realizd de acuerdo como lo
establece la ANUIES. Con base en esie sistema, a cada hora tedrica ke corresponden
dos créditos y uno a cada hora practica; las horas dedicadas al eje de investigacion
se determinaréan de acuerdo con la exigencia del desarrollo del trabajo de
investigacion. Especificamente, dentro de fa UAEM, un curso debe tener un minimo
de cuatro horas semanales, por otro lado las horas dedicadas al eje de investigaciéon
se determinaran de acuerdo ala exigencia del desarrollo de la investigacidn cientifica.

El programa esta integrado por 4 cursos Basicos del area, 4 cursos de Temas
selectos; de 8 créditos cada uno, un curso de Comunicacion y divulgacion de la
ciercia; de 6 créditos, un curso de Metodologia experimental; de 2 créditos y 2
seminarios metodoldgices; de un crédito cada unc. En su eje de investigacian por 1
curso de Protocolo de investigacion con 6 créditos, un curso de Trabajo de laboratorio
con 5 créditos, un curso de Andlisis de resultados y uno de Elaboracion de tesis con
8 creditos cada uno. Ambos ejes en su conjunto suman un total de 98 créditos, ésto
se detalla enla Tabla 3.

Tabla 3: Asignacién del sistema de créditcs
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£JE TEORICO METODOLOGICO EJE DE INVESTIGACION
N°DE . N°DE :
CURSO CURSOS CREDITOS CURSO CURSOS CREDITOS
Bas'[co del 4 5
area

Profocolo de

. L 1 4
Temas investigacion
4 8
selectos
Desarrollo
Met ogia .
a0 1 2 tedrico o 1 5
experimental _
experimental
Comunicacion o
Analisis de

y divulgacion 1 6 1 3

? - resultados
de la ciencia
Seminario Elaboracién
. 2 1 i 1 8
metodolégico de tesis
TOTAL 12 74 TOTAL 4 25

TOTAL DE CREDITOS 99

6.6 SISTEMA DE TUTORIAS

El sistema de tutorias comprende tres figuras: Tutor, Direcior y Comité Tutoral.

Al moemenic de que un aspirante es aceptado a fa MICA, la Comisidn de
Admision le asigna un Tutor, perteneciente al NAB, para €l apoyo académico-
administrativo relacionado con su proceso educativo durante su estancia en este
programa, con la finalidad de que su formacion sea integral y personalizada; para
cumplir con este objetivo el estudiante y el Tutor deberan tener sesiones periddicas
de retroalimentacion.

Alinicio del primer semestre el estudiante tendra un mes para definir su tema
de tesis gque presentara en el protocolo de investigacién; al finalizar el primer semestre
el estudiante formaliza el protocolo de investigacion y en los siguientes semestres lo
desarrclla bajo la guia académica y de investigacion de un Director de ftesis,
perteneciente al NAB. A partir del primer semest ar eﬁs‘gu@nte R Aesertara
semestralmente los avances de su proyecto de investigg te Sudoonl
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En caso de gue eltema de tesis del estudiante asi lo requiera, se contara con
un Codirector quien dirigira la parte de [a tesis de su area de experiencia. Debe ser
un investigador con el maximo grado de habilitacidon y puede ser interno o externo a
la UAEM.

El Comité tutoral, integrado por minimo tres y maximo cinco profesores-
investigadores expertos en el area; al menos tres del mismo posgrado (incluido el
director), contribuird a la formacién e informacion del estudiante, con respecto a su
area de conocimiento, también estara involucrade en la toma de decisiones que
fomenten un mejor desempeiio académico del estudiante, como estancias de
investigacion, actividades complementarias realizadas por el estudiante, acotamiento
y viabilidad del proyecto de investigacion, es decir, orientara al estudiante durante su
desarrollo en el doctorado para que concluya safisfactoriamente sus estudios.
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7. MAPA CURRICULAR
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El mapa curricular se detalla enla siguiente tabla y se presentan los cursos por
semestres con sus horas y créditos correspondientes.

MAPA CURRICULAR
Ele teon"lc_o Crédito H’o.ras H,or.a s Eje de investigacion | Créditos
metodoldgico tedricas | practicas
Basica del area 8 4 0
) 1P
Basica del area 8 4 0 A rotogolo” de 4
1 investigacion
i Basica del area 8 4 0
'E.| Bésicadel drea 8 4 0
e D .
1 Temas selecios 8 3 2 esarrgllo teorico 5
R o experimental
Temas selectos 8 3 2
Temas selectos 8 3 2
Temas selectos 8 3 2 ; Andlisis de 8
: resultados
Metoc.iologla o o 5
Experimental
Comunicacion y
i divulgacion de la 6 2 2
: ciencia
L Elaboracion de
Seminaric ) 8
. . 1 0 4 tesis
metodologico
Semln?n.o 1 0 ’
metodologico
Total 74 30 14 _ Total 25
0 Totaldecréditosi®9
uracion del programa: 2 afios (24 meses)

Esta reestructuracién no incluye asignaturas de lengua

extranjera, sinembargo

antes de presentar su examen de grado el estudiante debera acreditar su
conocimiento en el idioma inglés avalado por el CELE de la UAEM.

donde se haran las adecuaciones pertinentes de manerg

B

l.a lista de cursocs de temas selectos se puede coﬂtaﬁn ﬁne 0,1, en
Dt e

mantener actualizado el catalogo de estos cursos.
7.1 FLEXIBILIDAD CURRICULAR
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Se puede observar que la maestria tiene una duracion de dos afos para gue
el estudiante logre culminar en forma satisfactoria sus estudios, el programa fiene la
fiexibilidad curricular, ya que los cursos tanto del eje Tedrico metodeidgico como del
de Investigacion no tienen seriacion y se pueden distribuir en los semestres de
acuerdo como el estudiante considere conveniente, contando con el aval de su
Director y del Comité Tutoral. Ademas, el director, el estudiante y el comité tutoral
podrén considerar que se tomen cuwsos del eje tedrico metodologico en ofro lugar
fuera del CIICAp, los cuales se sugiere que sean llevados a cabo en los primeros dos
semestres.

7.2 EJEMPLO DE TRAYECTORIA CURRICULAR DE UN ESTUDIANTE

Se presenta la trayectoria curicular para un estudiante, la cual es
recomendada por la Comisién Académica de Posgrado. Ademas de los 2 ejes
fundamentales, los estudiantes pueden participaren las actividades complementarias
como participacion de eventos académicos del CIICAp o hacer estancias de
investigacion tal como se presenta en ta Tabla 4. Sin embargo dada la flexibilidad de!
programa el estudiante puede determinar su trayectoria curricuiar como mejor
convenga al desarrello de su proyecio.

Tabla 4: Ejemplo de Trayectoria acadéemica

EJEMPLO DE TRAYECTORIA ACADEMICA

1 2 3 4
SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE SEMESTRE

LGAC: Investigacion basica y aplicada en electrénica, comunicaciones, foténica y
computacion

EJE

-Temas selectos:

Anélisis expsnmental de
esfuerzo y vibraciones

-Temas selectos:
Laseres

-Temas selectos:
Programacion
matematica

-Temas selectos:
Mecénica de solides

-Metodologia
experimental

-Basica del area:
Métodos matematicos

-Basica del area:
{ngtrumentacion

TEORICO -Basica def area:
METODOLOGIC | Electromagnetismo basico
© -Basica del &rea;
Electronica

-Comunicacion y
diwulgacion de la ciencia

-Seminario matodologico

Trabajo de laboratorio Andlisis de | Elaboracion

[ | Routegce

INVESTIGACION | Protocolo de investigacion

LGAC:
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-Basica del area:

. " -Temas selectos:
ffetodos matemadticos

. . Topicos sefectos de
-Basica del area: ingenieria de materiales
Instrumentacion Temas selectos:

) —Bésn_ca del area. Proteccion contra la
TEORICO Fropredades elécticas. | corrpsion

METODOLOGIC | dpticas y magnsticas de
(0] fos materiales

-Basica del area:
Quimica def estado siiido

-Comunicacion y '
divulgacion de la ciencia | “Metodologia

L . experimental
-Seminaro metodoldgico P

-Temas selectos:
Corrosian atmosférica
-Temas seiectos:
Carrosion de materiales

Analisis de | Elaboracién

INVESTIGACION | Protocolo de investigacion | Trabajo de laboratorio resultados | de tesis

LGAC: Andlisis tedrico y experimental, instrumentacion, diagnéstico y optimizacion en
turbomaquinas

-Basica del area: -Temas selectos:
Metodos matematicos Topicos selectos de
-Basica del area: mecanica
Instrumentacion -Temas selectos:

TEORICO -Basica del area: Vibraciones mecéanicas

METODOLOGIC | Mecénica de Fluidos -Temas selectos:

0 -Basica del area: Mecanica de la fractura
Mecanica de Solidus -Temas selectos:
-Comunicacion y Mecanica de sdiidos

divulgacién de fa ciencia | metodologia
-Seminario metodologico | experimental

Analisis de | Elaboracion

INVESTIGACION | Protocoic de investigacion | Trabajo de laboratorio )
resultados | de tesis

LGAC: Ingenieria de procesos térmicos, mecanicos y ambientales

-Basica det arear -Temas selectos:
Métodos matematicos Topicos selectos de
_Rasica del area: ingenieria ambiental
instrumentacion -Temas selectos:
TEGRICO -Béasica del area:; Dinamica de fluidos
. : computarizada

METODOLOGIC | Fendmenos de transporte p & .

0 Basica del area: -lemas selecios:
Termodinamica de Laboratorio de fluidos
pProcesos -Temas selectos:
-Comunicacion y Transferencia de calor

diwlgacion de la ciencia | etodologia
-Seminario metodoidgico | experimental

Analisis de | Elaboracion

INVESTIGACION | Protocolo de investigacion | Trabajo de laboratorio resultados de fesis

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Todos los estudiantes tienen la oportunidad de participar en actividades académicas

complementarias tales como: Participaciéon en eventos acadernmfg P%lpa esos y
Estancias nacionales o intemacio
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Los cursos de temas selectos los elegira el estudiante, de conformidad con el
director de tesis, del listado general de cursos de acuerdo a la pertinencia para ¢l
desarrollo de su tema de investigacion.

El eje de investigacién estara regido por la Linea de Generacién y Aplicacion
del Conocimiento del tema de investigacion del estudiante:

- Eléctrica: Investigacién basica y aplicada en electrénica, comunicaciones,
foténica y computacion.

- Materiales: Desarrolio y analisis de materiales con aplicaciones tecnolégicas.

- Mecanica: Andlisis tedrico y experimental, instrumentacion, diagndstico y
optimizacion en turbomaguinas.

- Quimica: Ingenieria de procesos térmicos, mecénicos y ambientales.

Para la formacion integral del estudiante se sugieren las actividades
complementarias.
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8. PROGRAMAS DE
ESTUDIO
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Enesta seccion se hace una descripcion detallada de los contenidos tematicos
de todos los cursos del eje tedrico metodolégico que comprende este plan de

estudios.

Cada contenido tematico especifica el nombre del curso, numero de horas y
créditos, tipo de curso, objetivos, perfil de! profesor, desglose por unidades, criterios
de evaluacion vy bibliografia, y seran modificados considerando los avances de la
ciencia y los desarrollos tecnoiagicos, la pertinencia del programa, los resultados vy

l1as necesidades de vinculacién.

La totalidad de los contenidos tematicos por curso se presentan en el Anexo 2.
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El programa tiene una estructura disciplinaria e interdisciplinaria, con una
estructura flexible, solidamente fundamentada y con la opcién de profundizar en un
area del conocimiento, que el estudiante tendra la opcion de elegir.

El programa educativo aqui presentado se caracteriza por hacer énfasis en la
adquisicién de conocimientos y habilidades a través de combinar teoria -
experimentacion y buscar una ensefiarnza mas enfocada hacia la investigacion. El
estudiante requiere de niveles compiementarios, donde los conocimientos tedricos
permiten desarroltar una formacién final de calidad y con experiencia. El desarrollo de
habilidades asi como la investigacion en problemas industriales se promueve en la
MICA ya que las tesis estan enfocadas a proponer soluciones a estos problemas

mediante los proyectos de investigacion (basicos y aplicados) realizados en el
ClICAp.

El papel del docente en el posgrado se caracleriza por su compromiso con &l
proceso de ensefanza, cubriendo los programas de estudio. Asi mismo, crea
conocimienios con los estudiantes y se mantiene a la vanguardia de los avances
cientificos y tecnologicos de su area, para la aplicacidn y generacion dei
conocimiento. El profesor asesora y guia al estudiante con proyectos relacionados
con sus lineas de investigacién.

El papel del estudiante en el posgrado se caracteriza por ser gestor de su
propio aprendizaje, conduciendo su formacion conforme sus intereses, para ello se
han incorporade los seminarios, en donde los estudiantes pueden adgquirir
conocimientos schre temas actuales de investigacién, los cursos de temas selectos
tienen el propdsito de profundizar en los conocimientos que permiten a los estudiantes
adquirir las habilidades y herramientas necesarias para abordar las tareas
académicas correspondientes a las dreas de investigacion.

El posgrado promueve en el estudiante el desarrollo de la capacidad de
innovacion y aplicacion del conocimiento para a solucion de problemas en el ambito
social e industrial.

A través de este programa se busca contar con estudiantes capaces de
desarroliar investigacion. El proyecto de tesis debe definirse duranie el primer mes de
haber ingresado el estudiante, ademas debe eligir al o a los investigadores
identificados con el area de investigacion de su interés. En el caso de que se
considere a un director externo, éste fungird como cedirector, y sera necesario contar
con un director interno gue pertenezca al nucleo basico del posgrado.

El director debe asumir también las funciones de tu&a E% ardi
actividades académicas y de investigacién del estudiante durante}
programa hasta su egreso. El director debe ser un PITC add®M
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investigador activo miembro del SNI con grado de doctor. En caso de que el
investigador no relna este ditimo requisito, se someterd la propuesta para su
evaluacién y ratificaciéon a la Comision Académica del posgrado quien emitira su
dictamen, y lo hard saber por escrito a los interesadoes.

Las modalidades de ensefiarza de este programa de estudios se basan en los
criferios y caracteristicas que establece el Reglamento General de Estudios de
Posgrado de la UAEM y son cursos tedricos metodolégicos, seminarios, investigacion,
actividades experimentales, estancias de investigacion (movilidad), asistencia a
eventos académicos (cursos, seminarios, congresos, talleres, simposios, coloquios,
entre otras). Dichas modalidades, de acuerdo al glosaric del Reglamento General de
Estudics de Posgrado se definen de la siguiente manera:

1. Cursos (Materias o Asignaturas): Para los diferentes niveles educativos que
ofrece la institucion, los cursos quedaran incluidos en dos grupos: uno formado por
aquelios considerados como basicos o fundamentales; y otro que estara constituido
por cursos optativos los cuales senviran para satisfacer las necesidades académicas,
segun aptitudes e intereses profesionales de cada estudiante.

2. Seminarios: Los seminarios son aquéllas actividades académicas
metodoldgicas que proporcionan los elementos tedricos y practicos generales para el
estudio de la disciplina, asi como los medios para el desarrollo de la investigacion.
Los seminarios constan de sesiones de exposicion de ponencias para su discusion.

- Seminaric de metodologia: Su funcién es proporcionar los elementos teoricos
y técnicos tanto generales como especificos, que son adecuados y Utiles para
abordar el estudio de la disciplina. Debe ser teérico-practico.

- Seminario de investigacién: Su funcion es realizar ta planeacion, discusion,
supenvision y evaluacién del trabajo de investigaciéon. Puede ser tedrico
practico.

- Seminario de tesis: Su proposito es integrar los conocimientos adquiridos y
actividades desarrolladas en torno a un area o linea de investigacion
determinada en el programa educative. Como resultado final se elaborara un
reporte de la investigacion con el que se obtendra el grado academico,
conforme los criterios establecidos en el pregrama y nivel educafivo
respectives.

- Topicos diversos y/o selectos: Son aquéllas actividades académicas de
profundizaciéon y actualizacidén en las que se proporciona conocimientos y
habilidades especificas y de actualidad sobre problemas determinados de una
disciplina o linea de investigacion o el area, puede ser@ric -pré&co,

L] N
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integracién de conocimientos teorico - experimental, el desarrollo de habilidades,
destrezas y actitudes gue habran de permifirle el ejercicio su profesion. Deberan
indicarse en el plan de estudios y se acordaran mediante el establecimiento de
convenios y programas especificos.

La UAEM de manera institucional, a través de las diferentes instancias, da
seguimiento v garantiza que los posgrados cuenten con los recursos dispenibles para
que el proceso ensefianza - aprendizaje llegue en tiempo y forma a los estudiantes y
garantizar que los profesores cumplan su funcidn primaria. Estos recursos
comprenden desde recursos materiales como pizarrones, pintarrones, botradores;
material de apoyo como proyectores, internet, pantallas; hasta recursos bibliograficos,
como una biblioteca central, una biblioteca en el CICAp con personal capacitado para
operarla, revistas electronicas, salones para videoconferencias, laboratorios
equipados etc. Todo esto atendiendo las necesidades que expresan los PITC para el
desarrollo de sus actividades académicas en beneficio de los estudiantes,
gestionando y administrando todo tipo de recursos que puedan aprovecharse con este
fin. brindando todo el apoyo administrativo y logistico pertinente y oportuno.
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10. EVALUACION DEL
APRENDIZAJE
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Al estudiante de la MICA se le evalia de manera continua a través de las
siguientes modalidades:

a. Eje tedrico metodoidgico:

Evaluacién de los cursos: Se realiza a través de los criterios establecidos en el
contenido tematico, es decir, examenes de conocimiento, presentaciones orales,
participacion en clase, elaboracion de proyectos, asistencia minima y otras formas
particulares de evaluar sugeridas por los profesores-investigadores ademas de los
establecidos en los criterios del Reglamento General de Esiudios de Posgrado.

- Exémenes de conocimientos, consisten en una prueba que se hace para
comprobar los conocimientos que poseen los estudiantes sobre una determinada
area, con el fin de confirmar que han comprendide los concepios impartidos en el
curso.

- Presentaciones orales, consisten en comunicar eficientemente los
conocimientos sobre un tema en paricular.

- Participacién en clase, evalia el involucramiento due tiene el estudiante
como un ente active y no pasivo en el proceso de ensefanza aprendizaje.

- Elaboracion de proyectos, se refiere al desarrollo de investigacion teérico y
aplicado sobre algun tépico en particular de la asignatura en cuestion.

- Asistencia minima al curso.

- Ofras formas particulares de evaluar sugeridas por los catedraticos.

Evaiuacion de seminarios: Se realiza a fravés de participacion en clase,
elaboracion de resimenes, asistencia y otras formas particulares de evaluar sugeridas
por los profesores-investigadores que imparten el seminario.

Al finalizar cada semestre, los estudiantes llenaran un cuestionario de
evaluacion de los cursos que tomaron del eje tedrico-metodologico, en el que se refleja
la efectividad de la metodologia de ensefianza aprendizaje, mismo que se hara lisgar
a los profesores y a la Comision de Seguimiento y Evaluacién Curricular (CSEC) para
su analisis, y asi tomar las medidas correctivas necesarias para contribuir a la mejora
de la operatividad del programa.

b. Eje de investigacion:

Evaluacion Tutoral: El estudiante presenta los avances de su proyecto de
investigacion ante su Comité Tutoral, semestraimente. Dicha evaluacion debe tener
una duracién maxima de 60 minutos, distribuidos en 30 minutos de presentacion oral,
20 de preguntas y 10 de deliberacién. El estudiante debe entregar un informe parcial
de avance por escrito a los miembros del Comite Tutorg! l nfgno n semana
de antelacion. fﬁ' %‘ § A e M g
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El Comité tutoral, integrado por al menos tres profesores-investigadores del
mismo posgrado {incluido el direcior) expertos en el area, contribuira a la formacion ¢
informacion del estudiante, con respecto a su area de conocimiento. Como resultado
de dicha evaluacién se emite el acta tutoral corresporxiente con recomendaciones
que el estudiante debera cumplir y reportar en su siguiente evaluacion. Este Comité
también esta involucrado en latoma de decisiones que fomenten un mejor desempefio
académico del estudiante, como estancias de investigacion, actividades
complementarias colaterales realizadas por el estudiante, acotamiento del proyecto
de investigacion, es decir, orienta al estudiante durante su desarrollo en el PE para
que concluya satisfactoriamente sus estudios.

Examen de Grado, consta de dos etapas:

1) Aprobacion del documento escrito, al concluir su trabajo de investigacion, el
estudiante debe presentarlo ante un comité de 5 sinodales designados el cual revisa
el trabajo y emite una opinién favorable, en términos de que la fesis retne los
requisitos para ser presentada y defendida en el examen correspondiente.

2) Examen oral, deben estar presentes 3 sinodales de los 5 asignados, en la
que el sustentante hard una presentacicn grafica y resumida de los puntos relevantes
de sutema de investigacion, con una duracién maxima de 40 minutos, seguida de una
sesion de preguntas por parte de los sinodales a partir de la cual se emitira la
resolucién de “aprobado” o “reprobado”.

En caso de reprobar €l examen de grade, de acuerdo al articulo 118 del
Reglamento General de Estudios de Posgrado, el sustentante podra presentar otro
examen por una sola vez el cual no podra ser presentado antes de seis meses ni
después de un afo.

Para la MICA en donde se establece una relacién contractual con empresas,
se consideran los problemas de investigacion de interés para su centro laboral. Para
ello, un director en su centro de investigacion y algun profesor del posgrado
propondran algin proyecto de investigacion para realizar su tesis de maestria. Es
obligacion de estos estudiantes acreditar los cursos y seminarios de investigacion
ademas de presentar un informe de su avance avalado por sus directores y su comité
tutoral.
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11. MECANISMOS DE
INGRESO,
PERMANENCIA'Y
EGRESO DE LOS
ESTUDIANTES
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El mecanismo de ingreso inicia con fa emision de la convocatoria de ingreso en
la que se establecen los requisitos y los procedimientos que deben cubrir los
aspirantes ala MICA; su difusién en Gaceta y Radio UAEM, diferentes estaciones de
radio y televisién, periddicos de circulacion estatal y medios electrénicos, ademas de
las paginas de la UAEMy el CICAp (www.uaem.mx y www2 ciicap.uaem.mx).

Para poder participar en el procesc de seleccién y admision, los aspirantes
deberan presentar toda la documentacion solicitada en la convocatoria y llenar la
solicitud de ingreso (Capitulo 1, articuio 88 del Reglamento General de Estudios de
Posgrado).

En el proceso de admision ata MICA, el cupo esta limitado a la disponibilidad
de espacios, tanto fisicos como de investigadores. Los aspirantes deben presentar
los examenes de conocimientos, dependiendo del area de investigacion del tema de
tesis a desarrollar. La unidad académica ofrece un curso propedéutico, con caracter
de optativo, que se imparte en la misma sede, cuya finalidad es preparar al aspirante
para dichos examenss y nivelar los conocimientos bésicos que requiere este
programa.

Después de los exdmenes de conocimientos los aspirantes cuentan con una
semana para conocer los temas de investigacion de los PITC del NAB.

Posteriormente, el aspirante se presenta a la entrevista con el Comité de
Admisidn, el cual svalla aspectos referentes a:

a) Trayectoria curricufar: Formacion académica, experiencia laboral y en
investigacidn. ' :
b) Disponibilidad de tiempo.

Los resultados de las evaluacicnes se ponderan de la siguiente manera:
examenes de conocimientos 80%, entrevista ante el Comité de Admisién 10% vy
evaluacion curricular 10%.

Finalmente, el Comité de Admision entrega los resultados de las evaluaciones
al Consejo Interno de Posgrado, quien en funcién de éstos, avala con base en fas
normas operativas de! Programa los criterios que determine la Comisién Académica
para la seleccién de aspirantes, a efecto de que la Coordinacidn de Posgradoe de la
unidad académica proceda a su implementacion.

El nimero de aceptados en el programa esta en funcion de la cantidad de
espacics disponibles. La lista de aceptados se pubhijen Ios diversos medios de
comunicacion del Posgrado.
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11.1 Requisitos de ingreso

e Titulo o acta de examen de licenciatura en ciencias exactas, ingenierias o
areas afines: Fisica, Matematicas, Quimica. Eléctrica, Computacion, etc.

e Copiadel acta de nacimiento.

s Solicitud de admision debidamente llenada y con los documentos que en
ella se indican.

e Curriculum vitae y copia de documentos probatorics de sus actividades
(que avale los conocimientes y habilidades requeridas)

¢ Copia del certificado de estudios profesionales.

» Presentar examenes de conccimientos.

e Asistir a la entrevista con el comité responsable del proceso de seleccion

e Constancia de comprensién de textos en inglés con una antigliedad nc
mayor a dos afics.

e Carta de descarga laboral y/o carta compromiso de dedicacion de tiempo
completo.

e Carta de motivos.

+ Demostrar conocimienio suficiente del idioma espafiol, cuando no seala
lengua materna del aspirante.

En caso de extranjeros: comprobante de la autorizacion de la SRE del estatus
migratorio (formato FM-3). El acta de nacimiento, el titulo y el cerificado de
calificaciones deberan estar fraducidos al espafiol y legalizados por via diplomética.

Adicionalmente, el solicitante debera entregar los documentos que sefiale la
reglamentacién universitaria en vigor

11.2 Requisitos de permanencia

e Estar al coriente de los pagos de inscripcion y reinscripcidn en cada
pericdo.

e Elestudiante dara continuidad al desarrollo de su proyecto de investigacidn
que conduzca a resultados originales, cuyo seguimiento se realizara a través de
evaluaciones tutorales, semestrales.

s Obterer un promedio giobal mayor o igual a 8 y no acumular dos
calificaciones reprobatorias de la misma materia o dos calificaciones reprobatorias en
el transcurse dei programa.

e El estudiante que repruebe una materia deberd cursarla nuevamente y
aprobarla, de lo contrario causara baja definitiva. En los cursos de posgrado no existe
acreditacion mediante examenes extraordinarios ni a tltquJde ﬂcaﬁa M
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11.3 Requisitos de egreso

e Aprobar los cursos del programa con un promedio minimo de 8.0 (ocho).

e Presentacion y defensa de la tesis.

¢ Presentar constancia de conocimientos de inglés expedida por el Centro
de Lenguas (CELE)de la UAEM.
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12. TRANSICION
CURRICULAR
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Todos aquellos estudiantes inscritos en la maestria bajo el plan de estudios
Febrero 2013, quedaran regidos por los lineamientos y particularidades de dicho plan.
Las generaciones subsecuentes, estaran sujetas a las disposiciones descritas en el
presente documento resestructurado.

A continuacién se presenta en la Tabla 5 un cuadro comparativo de ambos
planes de estudio; se puede observar que en el plan 2013 ya se contaba con dos gjes
formativos: e! primero, Tedrico-Metodologico con cuatro Cursos basicos del area,
cuatro Temas Selectos, dos Seminarios Metodolégicos, un curso de Metodologia
experimental y un curso de Disefic de dispositivos de conocimientos cientificos el
cual equivale al curso Comunicacién y divulgacion de la ciencia. El segundo eje,
de Investigacion, estaba integrado por tres cursos, en esta reestructuracidon se agrega
uno mas, quedando en cuatro cursos de Investigacion, cuya subdivision
corespende al avance de su proyecto de tesis.
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Tabla 6: Comparativo planes de estudio 2013 & 2016

PLAN DE ESTUDIOS 2013

PLAN DE ESTUDIOS 2016

TEORICO Créditos

TEORICO Créditos
METODOLOGICO METODOLOGICC

Basico del area 3 Basico del area 8

Basico del area 8 Basico del area 8

Basicodel area 8 Basico del area 8

Basico del area 8 Bésico del area 8

Temas selectos 8 Temas selectos 8

Temas selectos 8 Temas selectos 8

Temas selectos 8 Temas selectos 8

Temas selectos 8 Temas selectos 8

Disefio de dispositivos de AC Comunicacion y 6

conocimientos cientificos divulgacion de la ciencia

Seminario Metodclogico AC Seminario Metodoldgico 1

Seminario Metodologico AC Seminario Metodologico 1

Metodologia experimental 8 Metodologia 2
experimental

Investigacion Créditos INVESTIGACION Créditos

Investigacion: Protocolo de 6 Protocolo de 4

investigacién y resultados investigacion

preliminares

Investigacién: Desarrollo 10 Desarrollo  tedrico 0 5

tedrico y/o experimental y experimeantal

analisis de resultados

Investigacién: Conclusiones 10 Andlisis de resultados 8

borrador de tesis
’ 1Y, -
TOTAL DE CREDITOS a8
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13. OPERATIVIDAD Y
VIABILIDAD DEL PLAN
DE ESTUDIOS




Instiluto de H
tnvestigacién en -
Ciencios
Basicas y
Aplicadas

&

Plan de estudios

v DRsinan AL FORaNS IEL : I - . .
ESTARC DE MORELDS Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

Para apoyar al Posgrado en Ingenieria v Ciencias Aplicadas el CICAp y el
ICBA contribuiran en cuatro aspectos que estan especialmente relacionados:

e Contar con una planta académica de profesores-investigadores con la caiidad,
productividad y nimero, que den un soporte real al programa de posgrado.
Promover una investigacion competitiva y rigurosa.

e Promover la obtencién de los recursos necesarios de investigacién para el
desarrello de tesis.

e Promover la incorparacién de los estudiantes a los proyectos de investigacion.

Este programa de posgrado, a través del CICAp, cuenta con una
infraestruciura fisica y de laboratorios, la cual se incrementa en forma continua, lo que
permite contar con altos indices académicos de calidad y formen recursos humanos
que impacten favorablemente en el entorno socio - econdmico del estado de Morelos
y sus airededores.

La excelencia de los posgrados ha sido una constante nacional e
internacional. La meta es establecer un sistema de Maestria en Ingenieria y Ciencias
Aplicadas que sea respaldado a través de la investigacion y formacion de recursos
humanos con estandares internacionales. En este sentido se busca cumplir con el
objetivo de la UAEM de desarrollar posgrados de excelencia donde se tomen en
cuenta las condiciones permanentes de evaluacion como son: evaluacion docente,
seguimiento de egresados, evaluacion curricular del programa, entre otras.

El financiamiento es una variable elemental e indispensable para el posgrado.
La experiencia a nivel mundial muestra que los recursos para sostener el posgrado
se obtienen en forma significativa a través de proyectos de investigacion. Los PITC
del CICAp constantemente desarrollan propuestas para obtener generar recursos
econdémicos mediante proyectos de senicios especializados y de investigacion ante
CONACYT, PRODEP, PROFOCIE, PIDE, FECES, industrias pfivadas, instituciones
publicas y gubernamentales. El financiamiento de los proyectos requiere de la
participacion de estudiantes en las actividades de investigacion.

La versafilidad es una de las caracteristicas idoneas de un programa que
atiende la diversidad de estudiantes de nuestra universidad asegurando la misma
calidad en las diferentes opciones, la cual en este posgrado se refleja en el frabajo de
investigacion interdisciplinario en el area de ingenieria y tecnologia.

La organizacidn del posgrado se muesira en el organi@”r d la
Figura 6, donde se aprecian con claridad los aspectos adminigifaiv y chde 1eHa,
Para garantizar la operatividad eficiente del progran
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generar una planeacion a corfo y largo plazo, al recibir la informacion operativa de los
responsables administrativos de cada comision y fomar las medidas pertinentes.

CONSEJO DIRECTIVO DELINCBA

CONSEJO TECNICOGICAp

CO NSEJDINTERNODE POSGRADO

DIRECTOR ClICAD

JEFATURA DE ENLACE Y GESTION

SECRETARIA DE CENTRO

[
IEFATURA DE POSGRADO DE : COORDINACEON DE POSGRADO DE
: INGENI ERIA Y CIENCIAS APLICADAS 4NGEN | ERfAY CIENC AS APL!CADAS

" COMISION ACADEMICA DEL
POSGRADO EN INGENIERIAY
CIENCIAS APLICADAS

: : COMISIONDE
i%ﬂgg; - COMITETUTORAL | © SEGUIMIENTO DE
: : EGRESADOS :

Figura 6: Organigrama del CICAp para la MICA
13.1 Recursos Humanos

Nucleo Académico Basico (NAB): Esie programa relne las caracteristicas de
un posgrado de excelencia, ya que alto porcentaje de los investigadores pertenecen
SNI en sus diferentes niveles, y cuentan con Perfil deseable. El NAB esta
organizado para realizar las tareas de investigacién en cuerpos academicos internos
e interDES. Siguiendo este criterio, para ser miembro del NAB es recomendable que
el PITC solicitante pertenezca al SNI en cualquiera de sus niveles y tenga perfil
deseable, de lo contrario, la Comision Académica del PICA con base en la evaiuacion
de su curriculum tendrd la facultad de aceptar su ingresoc. [J . A F ) M
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La excelencia., también se reconoce mediante la infraestructura técnica y de
especialistas en las diversas areas de investigacion que soportan el desarrolio del
posgrado.

Todo el NAB realiza actividades de investigacion, docencia y gestion, lo cual
implica impartir clases, dirigir tesis, ser miembros de comités tutoriales, jurado de
examen, diversas actividades administrativas y de difusion, que son parte del
estandar actual de calidad de la ensefianza.. Ambas, investigaciéon y docencia, se
encuentran crecientemente sujetas a la demanda social de vincularse con el sector
productivo, congruente con el Plan Nacional de Desarrollo y el Estatal, en el sentido
de lograr mayores niveles de competitividad asi como generar mas, mejores empleos
para la poblacién, de que los individuos cuenien en nuestro pais con mayores
capacidades y que México se inserte eficazmente en la economia global a fraves de
mayores niveles de competitividad y de un mercado interno cada vez mas vigoroso,

Particularmente el CICAp apoya con los recursos humanos especializados,
asignados al mismo. Cada Profesor Investigador impacta de acuerdo a su area de
conocimiento y en reiacion a la LGAC que desarralia, lo cual queda descrito en el
Anexo 3.

Por tratarse de un programa de calidad del CONACYT, para ser profesor de un
curso de la MICA es necesario contar con el perfil deseable (PRODEP) y/o Sistema
Nacional de Investigadores (SNI). tener el grado de Doctor en el area de Ingenieria o
Ciencias relacionadas, de acuerdo ala linea de investigacion.

Consejo Interno de Posgrado

Es el érgano colegiado encargado de impulsar y desarrollar los Programas de
lwestigacién y Posgrado, integrade como lo marca el Reglamento General de
Estudios de Posgrado del Compendio de Legislacion Universitaria de la UAEM.

Este Consejo sesiona de manera ordinaria por o menos dos veces por ciclo
escolar y toma sus decisiones por mayoria de votos y el quérum se integra con la
mitad mas uno de sus integrantes, en las funciones de éste, destacan:

1. Analizar las propuestas de nuevos planes y nuevos programas de estudio.

2. Promover el desarrollo de los programas institucionaies en Investigacion y
Posgrado.

3. Opinar sobre los casos referidos en los articules 80° y 89° del Reglamento
General de Estudics de Posgrado y sobre los merecimientos académicos de los

profesores que impartan alguna materia en el Posgrado.
4. Tener conocimientc de los perfiles académicquUAlebEN r*eé fos
v S g N
SRl Bter oAl

profesores responsables de impartir cursos obligatorios, opt
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tesis y los integrantes del comité tutoral responsables, a efecto de que la Coordinacion
de Posgrado de la unidad académica integre la plantila de profesores que participara
" para el ciclo escolar

5. Todas aquelas que indica el Reglamento General de Estudios de Posgrado.

Director de Ia Unidad Académica

Es el fitular de la unidad académica. E! CICAp es la sede y responsable
académico de la MICA, ya que cuenta con los Profesores Investigadores necesarios,
y da apoyo al programa mediante proyectos de investigacion.

Coordinador de Posgrado de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

Es el responsable del desarrollo académico del programa educafivo; es
propuesto por el Director del CICAp, para su posterior presentacion a consideracion
del Rector?3. El coordinador de posgrado debe ser un investigador activo de la Unidad
Académica con grado de doctor y miembro de! SNI. La vigencia en este cargo sera
de un méximo de dos afios. Sus facultades y obligaciones son:

1. Coordinar las actividades docentes.

2. Presidir las reuniones de profesores o nombrar a un delegado.

3. Informar al Director del CIHCAp de los acuerdos tomados en las reuniones
de areas o con profesores.

4. Ratificar, ante la Direccion de Estudios de Posgrado de la UAEM, Ia
asignacion de cursos de posgrado del personal de investigacion.

5. Convocar alas diversas comisiones académicas.

6. Ejecutar las resoluciones del Director de la Unidad Académica.

7. Vigilar gue los examenes y actividades del programa se realicen oportuna y
correctamente.

8. Conjuntamente con el Comité de Admisién al Posgrado llevar a cabo el
proceso de seleccién de nuevos estudiantes con bases académicas y de
recursos.

9. Llevar los registros docentes.

10. Coordinar las reestructuraciones del Plan de estudios.

11. Coordinar las actividades relacionadas con los tramites de solicitud y
renovacion de los programas en el PNPC del CONACYT.

Jefe de Posgrado de Ingenieria y Ciencias Apﬁcacfj A E %& @
o L w AY [

22 Titulo 1), Capftulo 1l del Reglamento General de Estudios de Posgrado.
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Es el responsable de la organizacién administrativa deil programa educativo.
Su funcidn es apoyar en todas las actividades del posgrado, como son tramites ante
las diversas dependencias de la UAEM, el CONACyT, revision del programa de
estudio, elaboracién de formatos, difusion del posgrado, elaboracidn de estadisticas.

Comisién de Seguimiento de Egresados

Uno de los aspectos relevanies del programa de la MICA es mantener y
mejorar sus niveles de excelencia, lo cual se logra mediante un Comit¢ de
Seguimiento, cuya misidon es mantener actualizada la base de datos con Ia
informacion del estatus laboral y académico de los egresados de este programa. Esta
comision estara formada por un miembro de cada area de investigacion.

Comisién de Seguimiento y Evaluacion Curricular

El objetivo de la Comision de Seguimiento y Evaluacion Curricular es mantener
y mejorar los niveles de excelencia del posgrado. Esta formada por cuatro miembros
regulares, uno de cada area de investigacion.

Entre sus actividades se encuentran valorar los indicadores de eficiencia y
calidad, proponer modificaciones y actualizaciones al programa de estudios
analizando Ia informacion de las siguientes fuentes: calificaciones promedio de
estudiantes, avance de los proyectos de investigacion, evaluaciones de profesores y
administrativas, autoevaiuacion de estudiantes, encuesta a estudiantes y profesores
sobre el programa y seguimienic de egresados.

Comision Académica del PICA

La ComisionAcadémica de! PICA esta formada por un Integrante de cada area
y la Coordinacion del Posgrado. Se reune periddicamente y con la frecuencia
necesaria para proponer soluciones a los asuntos relatives al posgrado. Entre las
funciones de esta comision destacan:

1. Nombrar al Tutor y Comité Tutoral de cada estudiante del posgrado,

2. Integrar los jurados de examen de grado.

3. Conocer las calificaciones, opiniones, recomendaciones y observaciones de
ios comités tutorales y de admision.

4. \igilar la homogeneidad en la complejidad de los examenes de admision
correspondientes a cada érea de investigacion

5. Atender los problemas y asunios que se originen erl-je cada ﬁ M
modalidades de! posgrado.

6. Resolver los cambios de tutor o de direclor de tesis. a -

di

7. Analizar y resolver los casos de suspension de examen de gra

V”e#-
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8. Los casos suscitados no previstos y que merezcan ser analizados por una
primera instancia colegiada.

Comité de Admision al Posgrado

Es el encargado de levar a cabo el proceso de admisién al posgrado
atendiendo tarto la capacidad de! programa, como la aceptacion de acuerdo con los
mas altos promedics, asegurando gue se mantenga Ia calidad del programa mediante
el analisis de los resultados de los exdmenes y la entrevista de admision. Estara
integrado por la Comisiéon Académica del Posgrado y el Secretario de Centro. Sus
principales funcicnes son:

a) Nombrar profesores para el curso propedeutico.

b} Elaborar examenes de admisién.

¢} Evaluar la viabilidad de los proyectos de iema de fesis durante la entrevista.
d) Asignar un Tutor para cada aspirante aceptado.

&) Revisar y resolver las solicitudes de ingreso condicionadas.

Tutor del Estudiante

Al ser aceptado el aspirante al programa se le asigna un Tulor, integrante del
NAB, cuya funcién es orientarlo en la eleccion de sus cursos y apoyarlo en su
desarrollo académico, previa eleccion de su tema de investigacion. Si el estudiante
presenta interés en ser tutorado por un investigador en particular, se tumara su
peticidn a la Comisidn Académica de Posgrado.

Director de tesis

Es el investigador que asesora el desarrofio de la tesis de un estudiante. El
estudiante elige al o los investigadores en funcion del proyecto de investigacion a
desarrollar; en caso de que se considere a un codirector podrd ser interno
(colaborador) o externo.

El director coordina las actividades académicas y de investigacion del
estudiante durante su estancia en el programa y hasta su egreso. El director debera
ser un profesor de tiempo completo e investigadof, perteneciente al NAB y miembro
activo dei SNI. En caso de que el investigador no redna este Ultimo requisito, se
sometera la propuesta para su evaluacion y ratificacién a la Comision Académica de
Posgrado.

[J ﬁ . .r “ P%:"g

Comité Tutoral
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Todos los estudiantes ademas de contar con un Tutor y un Director, seran
guiados y evaluados por un Comité Tuioral, formado por cinco profesores
investigadores con el maximo grado de habilitacién, siende uno de elios el director de
tesis; encargade de velar por el desarrolio del estudiante, discutiendo, evaluando y
emitiendo las recomendaciones y observaciones pettinentes a la trayectoria
académica o al frabajo de investigacién realizado por el estudiante.

Este Comité esta integrado por un minimo de tres investigadores internos vy
maxime dos especialistas externos expertos en el campo de investigacion del
proyecto de tesis del! estudiante o en areas relacionadas. Sera avalado por Ia
Comisién Académica de Posgrado para cada estudiante. Los resultados emitidos a
juicio de esta Comision seran asentados por escrite. Asimismo, el Comite Tutoral

debera dar el aval para que el esfudiante presente la tesis correspondiente en la forma
final.

Jurado de Examen de Grado

Para la evaluacién de la tesis, como requisito parcial para obtener el grado de
Maestro en Ingenieria y Ciencias Aplicadas, la Comisién Académica de Posgrado
nombrard un comité integrade por 5 investigadores, con un minimo de 3
investigadores del nlicleo basico (incluido el director) y hasta 2 investigadores
externos expertos en el area. Del comité, tres son sinodales titulares del jurado y dos
mas son suplentes.

13.2 Recursos Materiales

El CICAp constantemente se encuenira desarrollando propuestas para
gererar recursos mediante proyectos de servicios especializados y de investigacion
para los seclores productivos y gubernamental. Asimismo, cuerta con apoyos de!
CONACyYT, PRODEP y PROFOCIE otorgados mediante proyectos. El financiamiento
de proyectos requiere de la participacion de estudiantes en las actividades de
investigacién. E! proceso regular para obtener financiamiento es a traves de las
fuentes de organizaciones gubernameniales y privadas.

Convenios

Se promueve la participacién directa de empresas. La experiencia con dos
empresas: Comision Federal de Electricidad con ia MICA en el area de investigacion
de mecanica y TEMIC-Continental con la MICA y el DICA en el area de investigacion
de Materiales, ha sido muy productiva en términes académicos y de vinculacion para

el posgrado. ‘J. A . E . ,}
N 7
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El listado de convenios de colaboracion con diferentes instancias que son de
interés para el programa se encuentra en el Anexo 4.

13.3 Recursos Fisicos

Con base en la metodologia del plan de estudios es necesaric el uso de
laboratorios o falleres en los cuales el estudiante realiza sus practicas y a la vez
adquiere habilidades en las distintas areas de investigacion Los laboratorios cuentan
con herramientas y sistemas suficientes para satisfacer la demanda estudiantil.

L aboratorios

EI CICAp cuenta con 37 laboratorios que sirven de apoyo para el desarrolio de
actividades de investigacién y estudio, estos permiten al estudiante obterer
experiencia en el manejo de equipos y aplicacién de técnicas analiticas tedricas o
experimentales. El listado general se encuentra en el Anexo 5.

Biblicteca
Actualmente, en apoyo al Posgrado, se cuenta con:

- Biblioteca Cenfral de la UAEM: Cuenta con servicios de consulta del acervo
bibliotecario, sala de conferencia, sala de usos multiples, videoteca, tesiteca, area de
colecciones especiales, estan a disposicion de los universitarios y la poblacion
morelense.

Adicionalmente, sernvicio de internet mediante 40 computadoras y fabletas
electronicas. Tiene capacidad para albergar a 600 usuarios, ademas de contar con
un auditorio para 140 personas, un acervo de mas de 35 mil ejemplares fisicos de
libros de las areas de Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Ciencias Exaclas e
Ingenieria y Administrativas .

- Biblioteca CICAp: Contiene un amplio acervo bibliografico especiaiizado de
cada area de investigacion y de especialidad del posgrado.

Mientras que en lo relacionado a Vigilancia Tecnologica y Busqueda de
Patentes, el CHCAp es sede en la UAEM de la licencia del “Software Matheo Web,
MatheoPatert y Matheo Analyzer”,

- Biblioteca CONRICYT: Acceso a bases de datos tales como:

» American Chemical Society [.J. A . E . M *

« American Institute of Physics
« American Physical Society

84
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« American Mathematical Society

» American Medical Association, Journal
« Annual Reviews

» Cambridge University Press

* BioOne

+ Elsevier

» Emerald

« Institute of Electrical and Electronics Engineers
* Institute of Physics

« Lippincott Willilams & Wilkkins

* Nature

* Oxford University Press

» Science AAAS

» Springer

+ Thomson-Reuters

+ Wiley Subscription Services Inc.

Centro de computo

El posgrado cuenta con un centro de computo donde los estudiantes tienen
acceso a computadoras, impresoras ¢ internet. El responsable de esta area es el
encargado de dar mantenimiento y actualizar la infraestructura de cémputo y medios
de comunicacion de los investigadores y del CIICAp

Cubiculos

Todos los investigadores cuentan con oficina individual en la que pueden dar
asesoria y atender a los estudiantes de manera personal sin perturbar las actividades
de otros investigadores. Los estudiantes también cuentan con un lugar especifico de
frabajo asignado para desarrollar sus actividades académicas.

13.4 Estrategias de desarroflo

Para poder flevar a cabo una cotrecta aplicacion de los planes de estudio y ser
congruentes con las necesidades del entomo, se requiere de una serie de
herramientas y equipo de soporte que apoye la ensefianza tedrica con la realizacion
de proyecios. Se establecen estrategias para optimizar los recursos y brindar al
mismo tiempo la educacién actualizada y de calidad gue nuestra sociedad demanda,

Una de las claves para el éxito de un programa de estudios es oplimizar los
recursos haciendo uso de equipos y sistemas que puedan serﬁj‘npﬁ%doﬁor \%p&s
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decisiones sobre el equipo y material a adquirir, se tiene en mente un esquema global
de necesidades de investigacion.

En la seleccidn de herramientas y sistemas que permifan a nuestros
esfudiantes ser vigentes dentro del entorno laboral, se toma en cuenta el tipo de
paquetes y herramientas que son mas estandares y que tienen una mayor difusion de
mercado. Entonces los laboratorios cuentan con sistemas para safisfacer los
proyectos estudiantiles, y algunos sistemas en el estado del arte que le permiten al
esfudiante tener experiencia con equipos para desarrollarse con aquellos simitares a
los que encontrard en el iugar de trabajo.

Las estrategias de desarrolio estan soportadas por convenios de colaboracion
con diferentes instituciones académicas, empresas & industrias. El listado general de
convenios se encuentra en el Anexo 4.
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14. SISTEMA DE
EVALUACION
CURRICULAR
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Con la finalidad de realizar una evaluacién de manera continua del presente
Pian de Estudios se cuenta con una Comision de Seguimiente y Evaluacion
Curricular, que se reune al menos una vez cada semestre y cuando asi se requiera.
La funcidon de esta Comision es la de revisar, analizar y vigilar que el Plan de Estudios
se aplique de acuerdo a los lineamientos de la Direccion General de Estudios de
Posgrado de la UAEM respetando la normatividad de la misma.

Esta Comisidn es la responsable de precisar los criterios y procedimientos
metodologicos para una evaluacidn continua, sistemdtica e integral del plan de
estudios. Cada 3 afos se hard una reestructuracion del plan de estudios de la MICA
para dar cumplimiento al Reglamento General de Estudios de Posgrado.

La Comision estd integrada por el Director del CICAp, la Coordinacidon de
Posgrade de Ingenieria y Ciencias Aplicadas y los integrantes de la Comisidn
Academica de cada area de investigaciéon.

La Comision evalla el desempefic del estudiante con el fin de corroborar que
los objetivos y metas estipuladas en el Plan de Estudios se estan cumpliendo. Asi
también, tiene la obligacion de detectar y corregir posibles deficiencias académicas
gereradas en el Plan de Estudios del posgrado, para lo cual, hara el analisis de la
infformacién obtenida de las evaluaciones docente y de los alumnos, el indice de
titulacion, el comportamiento de la matricula, el seguimiento de egresados, entre
ofros. Ademas la comisién debera reestructurar el plan de estudios cada 3 afios de
acuerdo al analisis de seguimiento de ta Comision Académica. Les critefios que deben
considerar son los siguientes: Lineamientos marcados por el comité de evaluacion del
CONACYT, Lineamientos de estudics nacional y estatal, Pertinencia del programa a
nivel estatal, nacional e internacional, Andlisis de las areas de oportunidad del
posgrado y sus posibles soluciones.

U.&EWT

SECRETARIA,
BENERAL
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ANEXO 1

LISTADO GENERAL DE
CURSOS
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A continuacion se presenta el catalogo de cursos. Cada uno de ellos con un
valor de 8 créditos. Estos cursos se actualizaran, cancelaran o incrementaran de
manera dinamica de acuerdo al avance e innovacién de la Ciencia y la Tecnologia asi
como a la incorporacion de nuevos profesores y la demanda estudianil.

CURSOS DEL POSGRADO EN INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS
CURSOS BASICOS
Eléctrica Analisis de algotitmos

Electromagnetismo basico
Elecirénica
Instrumentacion
Metodos matematicos
Optica fisica

Materiales Instrumentacion
Métodos maiematicos

Propiedades eléctricas, Opticas y magnéticas de los
materiales

Quimica del estado sdlido

Mecanica Instrumentacion
Mecanica de fluidos
Mecanica de sdlides
Métodos matematicos

Quimica instrumentacidn
Fendmenos de transporte

Métodos matematicos

U.AE.M

Termodinamica de procesos iﬁ, _

SECRETARIA,
G 3 N E R AL
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Comunicacién y divulgacién de la ciencia
Metodologia experimental
Seminario metodologice

TEMAS SELECTOS

Adquisiciony tratamiento de sefiales basico
Adquisiciény tratamiento de sefiales avanzado
Algoritmos genéticos

Andlisis de ciclo de vida

Analisis especiroscdpico y cromatografice de compuestos
Analisis espectroscopico y cromatografico de polimeros
Analisis experimental de esfuerzos y vibraciones
Anaiisis por elemento finito

Bombas y turbinas hidraulicas

Celdas de combustible microbianas

Ceramicos avanzados

Ciclos avanzados de bombas de calor

Ciencia de los materiales

Coherencia optica

Contrel de procesos

Corrosion a alta temperatura

Corrosion atmosferica

Corrosién de materiaies

Defectos en cristales y materiales

Dinamica de fluidos computarizada (CFD)

Disefio de antenas de parche
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Disefo de plantas de proceso

Disefie de reactores electroquimicos
Disefo de sistemas digitales

Diseno de VLSI

Diseno y optimizacion de procesos
Efectos no lineales en fibras opticas
Electrodinamica

Electronica nb lineal

EIectroduimica

Eleciroquimica dal reactivo Fenton
Energia solar

Equilibrio quimico en soluciones acugsas
Fibras opticas

Filtro de microtira para aplicaciones de microondas.
Fisica de dispositivos semiconduciores
Fisicoquimica de polimeros

Flyjo de fluidos

Fundamentas de aplicaciones de energia fotovoltaica
Fundamentos de bombas de calor
Fundamentos de energia solar fotovoltaica
Heuristica computacional

Ingenieria de procesos

Ingenieria de reactores

Innovaciones en tecnologia ambiental
Interaccion de la radiacion con la materia

infroduccion a las fibras opticas

02
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Infroduccidon a los polimeros

Introduccidn al disefo de MEMS

introduccidn al elemento finito

Laboratorios de fluidos

Laseres

Laseres y ampiificadores basados en fibra optica
Maquinas térmicas

Matematicas discretas

Mecanica cuantica

Mecanica de la fractura

Metalurgia fisica

Metalurgia fisica de la soldadura

Métodos analiticos y numéricos en electrodinamica aplicada
Meéetodos matematicos avanzados

Modelacidon y tratamiento electroquimico de aguas residuales
Modelado por quimica computacional

Modelado y simulacion de procesos
Nanoctecnologia por laser

Optica avanzada

Optica cuantica

Optimizacién combinatoria

Polimeros conducicres

Procesamiento digital de sefiales

Programacian con pasc de mensajes
Programacion matematica

Propagacion de ondas terrestres

93
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Propiedades del silicio poroso

Proteccion contra ta corresion

Quimica analitica

Radiometria y fotometria

Redes neuronales

Resistencia de materiales y procesos de deformacion plastica
Sintesis de nanoestructuras y sus aplicaciones
Sistemas operativos

Solitones espaciales

Técnicas electroguimicas

Tecnologia de pelvos y ceramicos

Teoria de propiedades dpticas de multicapas dieléctricas
Teoria electromagnrética del estado solido
Tépicos selectos de computacion

Topicos selectos de comunicaciones

Tapicos selectos de corrosién

Topicos selectos de electronica

Topicos selectos de fisica del estado solido
Topicos selectos de ingenieria ambienta!
Topicos selectos de ingenieria de materiales
Topicos selectos de optica

Topicos selecios de pelimeros

Topicos selectos de procesos quimicos
Topicos selectos de térmica

Topicos selecios de mecanica [_J R A N A Eﬁfﬁ s

Transferencia de momentum

HETARIA g
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Transformaciones de fase en acercs microaleados
Turbinas de gas y compresores
Turbinas de vapor
Turbulencia en fluidos
Vibraciones mecanicas
INVESTIGACION
Protocoio de investigacion
Trabajo de laboratorio
Analisis de resultados

Elaboracion de tesis

U.A.E.M

PRl
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ANEXO 2

CONTENIDOS
TEMATICOS
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ADQUISICION YTRATAKIENTO DE SENALES BASICO

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Teorica y Practica

OBJETIVO: Comprender los conceplos basicos del lenguaje de programacion
mediante LabVIEW vy realizar programas para la adquisicion de datos, analisis,
activaciones, presentacién y resguardo de los mismos.

PERFIL DEL PROFESOQOR: Docior en el area de Fisica, Optica, Electrénica,
Mecatronica o area a fin.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Ambiente de LabVIEW
1.1 Historia y Pantallas
1.2 Barras, Paneles y Busquedas
1.3 Menus vy tipos de Daies
1.4 Ejercicios

2. Programacién Modular
2.1 SubVTs
2.2 Funciones bésicas matematicas, trigonométricas y de comparacidn
2.3 Booleanos y Fomufa

3. Repeticicnes y Ciclos
3.1 Ciclo While
3.2 Ciclo For
3.3 Ciclo Flat Sequence y Stacket Sequence
3.4 Ciclo Case Structure
3.5 Funciones de Espera
3.8 Nodos de Desplazamiento y nodos de retroalimentacion

4. Arreglos, String y Datos
4.1 Arreglos numéricos y de constantes
4.2 String
4.3 Archivos

5. Clusters y graficacion
5.1 Creaciony control de clusters
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5.2 Tipos de panialias y control de datos

BIBLIOGRAFIA:

- Ronald W. Larsen, "LabVIEW for Engineers’. Pearson, Printice Hall,
{2011).

- Leonard Sokoloff., "Applications in Lab VIEW", (Pearson, Printice Hali,
2004).

- Antoni Manue! Lazaro, Joaguin del Rio Fermandez, "LabVIEW 7.1,
Programacién Gréfica para el Control de Instrumentos”, (Thomson,
Espafia, 2005).

- Joaquin del Rio Femandez, Shahram Shariat-Panahi, David Sarria
Ganduf, Antoni Manuel Lazaro, "LabVIEW, Programacion para
Sistemas de Instrumentacion”, (Thomson, Esparia, 2005)..

- LabVIEW Core 1, Manual de Curso, (Nafional Instruments, Agosto
2012).

- LabVIEW Core 2, Manual de Curso, (National Instrumentis, Agosto
2012).

METODO DE EVALUACION:

Se propone que el curso sea evaluado de acuerdoe a las siguientes categorias:
Tareas 10%

Examenes escrifos 20%
Examenes Practicos 70

Los examenes practicos, se basaran en problemas cotidianos o actividades que los
estudiantes puedan tener en sus laboratorios.

La modaiidad del proceso ensefianza-aprendizaje consiste en. Clases teoricas -
Practica a cargo del profesor, y estudio y trabajo individual del alumno para resolver
problemas, ya que nos interesa desarrollar su parte intelectual de como plantear la
esirategia de programacion para resolver los probiemas. Al final de cada problema se
plantea revisar las estrategias de cada estudiante, comentarlas y tomar las mejores
para futuros planteamientos.
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ADQUISICION YTRATAMIENTO DE SERALES AVANZADO

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica y Practica

OBJETIVO: Mediante el lenguaje de programacién LabVIEW (tener conocimientos
del programa), se realizaran diferentes practicas de adquisicion de datos como
voltajes, cormrientes y generacion de sefiales o pulsos mediante diferentes plataformas
de adquisicion de datos con tarjetas propias de National Instrumens y de Arduino.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de Fisica, Optica, Electronica,
Mecatronica o area a fin.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Ambiente de LabVIEW
1.1 Historia y Pantallas
1.2 Barras, Paneles y Busquedas
1.3 Menus vy tipos de Datos
1.4 Ejercicios

2. Usc de Tarjetas National Instruments
2.1 Caracteristicas de algunas tarjetas
2.2 Ejercicios
2.3 Practicas

3. Tarjeta MyRIO
3.1 Caracteristicas
3.2 Ejercicios
3.3 Practicas

4. LabVIEW y Arduino
41 Descargas de Drivers

4.2 Caracteristicas y Ejercicios
4.3 Practicas

BIBLIOGRAFIA:

29
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- Ronald W. Larsen, “‘LabVIEW for Engineers’, Pearson, Prentice Hall,
(2011).

- Leonard Sokoloff., "Applicationsin Lab VIEW", (Pearson, Prentice Hall,
2004).

- Antoni Méanuel Lazaro, Joaquin del Rio Fernandez, "LabVIEW 7.7,
Programacién Gréfica para el Confrol de instrumentos”, (Thomson,
Espafia, 2005).

- Joaquin del Rio Femandez, Shahram Shariat-Panahi, David Sarria
Gandul, Anfoni Manuel Lazaro, "LabVIEW, Programacién para
Sistemas de Instrumentacion”, (Thomson, Espaiia, 2005}..

- LabVIEW Core 1, Manual de Curso, (National instruments, Agostfo
2012).

- LabVIEW Core 2, Manual de Curso, (National Instruments, Agosto
2012).

METODO DE EVALUACION:

Se propone que el curso sea evaluado de acuerdo a las siguientes categorias:
Tareas 10%

Examenes escritcs 20%
Examenes Practicos 70

Los exdmenes practicos, se basaran en problemas cotidianos o actividades que los
estudiantes puedan tener en sus laboratorios.

La modalidad del proceso ensefianza-aprendizaje consiste en: Clases tebricas -
Practica a cargo del profesor, y estudio y trabajo individual del alumno para resolver
problemas, ya que nos interesa desarroliar su parte intelectual de como plantear la
estrategia de programacion para resolver los problemas. Alfinal de cada problema se
plantea revisar las estrategias de cada estudianie, comentarlas y tomar las mejores
para futuros planteamientos.
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ANALISIS DE ALGORITMOS
CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4

TIPO DE ASIGNATURA: Teorica

OBJETIVO: Aplicar los métodos usados para el calcuo de complejidad
computacional de un algoritme para determinar su eficiencia. Seleccionar las
estructuras de datos y técnicas de programacion apropiadas para el disefio de
algoritmos eficientes.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencia de la Computacion.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Conceptos Basicos
1.1 lteracién y recursividad
1.2 Induccién matematica
1.3 Estructuras de Datos

2. Compilejidad Computacionai
2.1 Complejidad temporal
2.2 Complejidad espacial

3. Técnicas de programacion
3.1 Recursividad
3.2 Divide y Conquista
3.3 Balanceo
3.4 Programacion Dinamica
3.5 Algoritmos avaros

4. Analisis de la complejidad de aigoritmos
4.1 Algoritmos para grafos
4.2 Algoritmos para matrices
4.3 Algoritmos para el reconocimiento de patrones

5. Clasificacién de los problemas con base a su complejidad
5.1 Probiemas P y NP
5.2 Algoritmos paralelos y probabilistas

U.A.E.M.
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BIBLIOGRAFIA

Aho, Hoperoft, y Ullman. Foundations of computer science. Computer

Science Press, 2002

- Aho et al. The Design and Analysis of Computer Algorithms. Addison
Wesley, 1974

- Sara Baase. Computer Algorithms: Infroduction fo Design and
Analysis. Addison Wesley, 2000

- Jestis Sénchez. introduccion al Analisis de Algoritmos. Editorial Triilas,
1998

- Cristos H. Papadimitriou, Kenneth Steiglitz. Combinatorial Optirnization

algorithms and Complexity, Dover Publication, Inc, 2001

METODO DE EVALUACION:

El curso se evalia de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacién

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada unc de estos puntos, sera criterio del docente.
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ELECTROMAGNETISMO BASICO

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Estudiar los principios fundamentales de la Teoria Electromagnética.

PERFIL DEL PROFESOR Dactor en el drea de Fisica o ingenierfa Electronica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Repaso de Calculo Veciorial
1.1 Producto puntc
1.2 Producto cruz
1.3 Gradiente
1.4 Divergente
1.5 Rotacional
1.6 Productos multiples

2. Ecuaciones de Maxwell

3. Electrostética
3.1 Ley de Coulemb
3.2 Ley de Gauss
3.3 Dipolo eléctrico

4, Ecuacicnes de Laplace y Poisson
4 1 Soluciones en coordenadas esféricas
4.2 Soluciones en coordenadas rectangulares
4.3 Soluciones en coordenadas cilindricas
4.4 Método de imagenes

5. Dieléctricos
5.1 Polarizacién
5.2 Desplazamiento eléctrico
5.3 Susceptibilidad
5.4 Dipolos inducidos

8. Energia Electrostatica
6.1 Energia de un grupo de cargas
6.2 Densidad de energia de un campo
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6.3 Condensadores

7. Corriente Eléctrica
7.1 Densidad de corriente
7.2 Ley de Ohm
7.3 Corrientes estacionarias y equilibric electrostatico
7.4 Leyes de Kirchhoff
7.5 Teorla microscopica de la conduccidn

BIBLIOGRAFIA:

- Roberto S. Murphy Arteaga, “Teoria electromagnética’, Trillas, 2001
- Reitz, Milford, Christy, “Fundamentos de {a Teoria Electromagnética’,
Addison-Wesley, 1996.

- Marcelo Alonso, Edward J. Finn, “Fisica V.. Campos y Ondas’,
Addison- Wesley, 1998.

METODC DE EVALUACION:

El curso se evalua de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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ELECTRONICA
CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4

TIPO DE ASIGNATURA: Teérica

OBJETIVO: Conocer los conocimientos sobre Ios principios de la electrénica basica
y aplicada; asi como de los compenentes y sistemas basicos que en ella se
desarrollan,

PERFIL DEL PROFESOR: Doctoren Ciencias o en el area de Ingenieria Electrénica.

CONTENIDO TEMATICO:

1 Introduccion
1.1 Conceptos fundamentales
1.2 Redes resistivas
1.3 Capacitancia e inductancia
1.4 Aplicaciones

2 Diodos y aplicaciones
2.1 Union P-N
2.2 Diodos rectificadores
2.3 Diodos de propésitc general
2.4 Aplicacicnes

3 Transistores y aplicaciones
3.1 Transistores BJT
3.2 Configuraciones
3.3 Transistores MOS
3.4 Amplificadores con transistores
3.5 Aplicaciones

4 Amplificadores Operacicnales
4.1 ldeal
4.2 No ideal
4.3 Aplicaciones

5 Analisis de retroalimentacion
5.1 Tipos de retroalimentacion
5.2 Estabilidad
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53 Compensaciéon

8 Dispositivos de proteccién y seguridad
6.1 Consideraciones
6.2 Fusibles
6.3 Relevadores
6.4 Otros dispositivos de proteccion y seguridad
6.5 Aplicaciones

BIBLIOGRAFIA

- Floyd T. L, Dispositivos Electronicos, Pearson Educacién, 8% edicion, 2008.
- Boylestad, R. L., And Naskelsky, L. Electronica Teoria De Circuitos, Décima
edicién, Pearson Educacion, 2009.

- Schilling, D. L. And Belove, C., Circuitos Electronicos Discretos ¢ Integrados,
Mc Graw Hill 1998.

- Maivino A. P., Principios De Electrénica, Mc Graw Hill, 72 edicion, 2007.

- Savant, C.J. Jr., Roden, M. S., Carmpenter, G. L., Disefio Electronico: Circuilos
Y Sistemas, Willmington: Addison Wesley Iberoamericana, 3¢ edicion.

- Sedra, A., Smith, K., Microelectronic Circuits (6" Edition}, Holitsaunders, 2009.

- Miflman, J, Halkias, C.C., Electronica Integrada. Circuitos Y Sistemas
Analégicos Y Digitales, Editorial Hispano Europea, 97 edicion, 1991,

METODO DE EVALUACION
El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptes:

+ Tareas

¢ Exposiciones
» Investigacion
» Examenes

¢ Proyecio

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.

J.AE M.
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INSTRUMERTACION (Eléctrica)

CREDITOS: B
HRS/SEMANA.: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: introducir al estudiante en el conocimiento de las bases y principios de
los insfrumentos que se utilizan en Ingenieria en sus areas de folonica y electronica,
sus variables principales, la forma de adquirir y mangjar las sefales. Asi mismo,
realizar la practica para lievar a cabo mediciones en el iaboratorio.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias o en el area de Ingenieria Eléctrica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Introduccién a la instrumentacion
1.1La ciencia de |z instrumentacion
1.2 Disefio de instrumentos
1.3 Errores de medicién

2. Sensores
2.1 analbgicos
2,2 digitales
2.3 opticos

3. Instrumentos electronicos para medicidén de parametros basicos eléciricos
3.1 Medidores de cd y ca '
3.2 Voltimetros
3.3 Osciloscopios
3.4 Medidores de radiofrecuencia
3.5 Instrumentos  para medicién de componentes eléctricas

4. Transductores
4.1 Clasificacién de transductores
4 2 Seleccién de un transductor
4.3 Transductores de desplazamiento
4.4 Medicicnes de temperatura
4 5 Dispositivos folosensibles

5. Insfrumentos para fotdnica
5.1 Medidores de potencia optica
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5.2 Medidores de longitud de onda
5.3 Medidores de seflales opticas pulsadas
5.4 Mediciones en fibras dpticas

BIBLIOGRAFIA:

- Pallas Areny, “Sensores y Acondicionadores de sefial”, Alfaomega,
Tercera edicion.

- Lindner, Douglas K. “Infroduccion a las sefialesy jos sistemas” Mc Graw
Hill, Bogota, 2002.

- Joseph J. Carr, “Sensors and Circuits: Sensors, Transducers and
Supporting Circuits for Electronic instrumentation, Measurement and
Conirol” Prentice Hall, Edicién marzo, 1993.

- Chopey, P. Nicholas, “Instrumentation and Process Control’, McGraw-Hill,
noviembre 1996,

- Northrop, B. Robert, “Introduction to Instrumentation and Measurements’,
CRC press, 2da. Edicion, 2005

METODO DE EVALUACION:

El curso se evalla de acuerde a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

investigacién

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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METODOS MATEMATICCOS (Eléctrica)

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Comprender los principales métodos matematicos y su aplicacion a
problemas de la ingenieria.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de ingenieria, matematicas, fisica,
electronica o instrumentacion.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Ecuaciones Diferenciales Qrdinarias (EDQ) y Ecuaciones Diferenciales
Lineales (EDL)

1.1 Definicidén y orden de una EDO. Constantes arbifrarias

1.2 Solucién de una EDO. Familia de curvas

1.3 EDO de primer orden y soluciones. Ecuaciones de orden superior

1.4 Existencia y unicidad de las soluciones. Aplicaciones de las EDO

1.6 Métodos numeéricos para resolver EDO

1.7 EDL general de orden n. Teorema de existencia y unicidad

1.8 Notacién con operador. Operadores lineales. Teorema
fundamental paralas EDL

1.9 Dependencia lineal y wronskiano. Soluciones de EDL con
coeficientes constantes

1.10 Técnicas sin operador y con operador. EDL con coeficientes
variables

1.11 EDL simultaneas. Aplicaciones

2. Analisis Vectorial

2.1 Vectores y escalares. Algebra vectorial. Leyes del algebra

vectorial.

2.2 Vectores unitarios. Vectores unitarios rectangulares.
Componentes de un vector

2.3 Producto escalar. Producio vectorial. Productas iriple

2.4 Funciones vectoriales. Limites, continuidad v dd(i}ad
funciones vecloriales

2.5 Interpretacion geométrica de la derivada de un vedet

26 Gradiente, divergencia y rotacional. Formuias que implican {4

iy,

2.7 Coordenadas curvilineas ortogenales. Jacobiano " L. T
. ol
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2.8 Gradiente, divergencia, rotacional y laplaciano en coordenadas
curvilineas ortogonales
2.9 Coordenadas curvilineas especiales

3. Transformadas Integrales
3.1 Transformada de Laplace
3.2  Series de Fourier
3.3 Transformada de Fourier
3.4 Teoremas de la TF: escalamiento, desplazamiento, muesireo,
simetria, efc.
35  Convolucion y Correlacion
3.6  Espectro de potencia y tecrema de Parseval
3.7  Teorema de convolucion
3.8  Solucion de ecuacicnes diferenciales por transformadas
integrales

4. Espacios Lineales
4.1 Matrices
4.2  Matrices especiales
4.3  Determinantes
44  Diagonalizacion: eigenvalores y eigenvectores
45 Transformaciones lineales y ortogonales

5. Variable Compleja
5.1 Funcicnes analiticas
5.2 Céaicuio de residuos

6. Funciones Especiales
6.1 Funcion gamma
8.2 Formula de Stirling
6.3 Funcién de error
6.4 Funcidn beta

7. Funciones Ortogonales
7.1 Funciones de Legendre
7.2 Funcicnes de Bessel
7.3 Funcicnes de Hemite
7.4 Funciones de Laguerre

BIBLIOGRAFIA:

- Mateméticas Avanzadas para Ingenieria. Erwin Kreyszig,
(John Wiley & Sons, 2003). _

¢ B o -
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- M. L. Boas, "Mathematical Methods in the Physical Sciences”., 27 ed,

(Wiley New York, 1983).
- G. B. Arfken and H. J. Weber, "Mathematical Methods for Physicists”,

4" ed., (Academic Press, San Diego, 1995)

METODO DE EVALUACION:

Tareas, el puntaje se aplica al final y se considera como una calificacion adicional,
examenes sorpresa, 1 examen parcial al término del Capfiulo 2 y 1 examen final.
Asistencia minima obligatoria 80% del total de las clases.

CALIFICACION FINAL: Promedio de examenes y tareas.

M
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OPTICA FiSICA
CREDITOS: 8
HRS/SEMANA; 4

TiPO DE ASIGNATURA: Teodrica — practica

OBJETIVO: Conocer y manejar las bases de la opticafisica. El estudiante sera capaz
de resolver problemas tipicos de interferometria y difraccion y entendera sus
aplicaciones en la dptica mederna.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias en Fisica, Optica o Fotdnica

CONTENIDO TEMATICO:

1. Interferencia de dos ondas.
1.1 Introduccion de ondas
1.2 Condiciones para obtener interferencia
1.3 Ondas planas y ondas esféricas. Representacion matematica
1.4 Superposicion de dos ondas con fa misma longitud de onda
15 Superposicic'in de dos ondas con longitudes de onda diferentes
1.6 Superposicion de dos ondas viajando en direcciones opuestas.

2. Polarizacion.
2.1 Diferentes fenémenos para obtener la polarizacion
2.2 Esparcimiento
2.3 Veciores de Stokes y Jones
2.4 Matrices de Jones y Mieller
2.5 Analisis de la propagacion de la luz polarizada a través de sistemas

2.6 Aplicaciones

3. Interferencia por division de frente de onda.
3.1 Experimento de Young
3.2 Sistemas de Lloyd, Fresnel y Billet.
3.3 interferémetro estelar de Michelson
3.4 Concepto de resolucion

4. Interferencia por divisién de amplitud.
4.1 Franjas de igual grosor e igual inciinacion ¥ ge-. 3
4.2 Interferémetro de Michelson - i
4.3 Interferomeiros de Fizeau, Twyman-Green y Mach-Zehnder

4 4 Interferémetro de desplazamiento lateral. GECREYLRIA
' EFEMNERAL
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5. Interferencia de haces muitiples.
5.1 Interferencia multiple en una placa plano paraiela
5.2 Interferometro Fabry-Perot
5.3 Filiros de capas delgadas de interferencia
4 4 Método matricial para peliculas delgadas

6. Coherencia.
6.1 Coherencia temporal
6.2 Coherencia espacial
6.3 Visibilidad de franjas

7. Introduccién a la teoria escalar de difraccion.
7.1 Teoria de Kirchhoff
7.2 Principio de Huygens-Fresnel
7.3 Teorema integral de Helmholtz-Kirchhoff
7.4 Férmulas de difraccion de Fresnel-Kirchhoff y Rayleigh-
Sommertfield
7.5 Teorias modernas de difraccidn.

8. Difracciénde Fresnel
8.1 Rendija simple
8.2 Abertura circular
8.3 Placa zonal de Fresne!
8.4 Optca Binaria

9. Difraccidén de Fraunhofer.
9.1 Deduccién matematica de las funciones de amplitud e intensidad
para los casos siguientes
9.1.1 Rendija simple y abertura rectangular
9.1.2 Abertura circular
9.1.3 Rejilla con transmision sinusoidal
9.2 Teorema del arregio
9.3 Principio de Babinet
9.4 Propagacion libre: Espectro angular de ondas planas
9.5 Concepfo de frecuencia espacial
9.6 Propagacién del espectro angular

10. Rejillas de difraccion.
10.1 Direcciones de maxima irradiancia
10.2 Distribucién angular de la luz
10.3 Poder cromatice dispersor
10.4 Poder resolutor
10.5 Distribucidn de la energia entre los diferentes ordengser &

L
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10.6 Rejillas de fase
10.7 Efecto Talbot

BIBLIOGRAFIA:

- Alan R. Mickelson, “Physical Optics”, Van Nostrand Reinhoid, New
York, 1996.

- M. Born, E. Wolf, “Principles of Optics”, 6th Ed., Pergamon Press,
Elmsford, 19958,

- R. Loudon, “The Quantum Theory of Light, 2nd Ed., Claredon Press,
Oxford, 1983.

- R.D. Guenter, ‘Modem Optics”, John Wiley & Sons, New York, 1990.

METODO DE EVALUACION:

Propuesta de evaluacion:
10-12 Tareas 50%
4 Examenes escritos 50%

Las tareas son aproximadamente una cada semana, excepto cuando hay examen.
Examenes: uno por cada unidad.

lL.a modalidad del proceso ensefanza-aprendizaje consiste en: Clases tedricas a
cargo del profesor, y estudio y trabajo individual del alumno para resolver problemas.
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METODOS MATEMATICOS {Materiales, Mecénica y Quimica)

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Analizar y aplicar los principales métodos de las mateméticas en la
solucian de problemas de las ingenierias y ciencias, asi como su implementacion
numerica y simbdiica en computadora.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de fisica, matematicas, ¢ ingenieria
electronica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Variable Compisja
1.1 Definicionas
1.2 Funciones de variables complejas
1.3 Funciones analiticas
1.4 Integracién y caiculo de residuos

2. Ecuaciones Diferenciaies Ordinarias
2.1 Ecuaciones lineales de primer orden
2.2 Ecuaciones lineales de segundo orden
2.3 Soluciones en serie de ecuaciones de segundo orden

3. Transformada de Laplace
3.1 Definiciones
3.2 Propiedades: escalamiento, desplazamiento, etc.
3.3 Convolucion
3.4 Transformada inversa de Laplace
3.5 Solucién de ecuaciones diferenciales por TL

4. Series de Fourier
4.1 Funciones periodicas y representaciones de la serie
4.2 Ortogonalidad y completez de las funciones de la base
4.3 Calculo de ios coeficientes ;j ﬁ E
4.4 Error por serie finita, convergencia y fendmeno de GIbb?&"ﬁé
4.5 Espectros de potencia y de fase feiiea
4.8 Delta de Dirac y funcion peine. Teorema de muestreo

5. Transformada de Fourier QB
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5.1 Definiciones

5.2 Propiedades: escalamiento, desplazamiento, muestreo, etc.
5.3 Convolucion y Correlacién

5.4 Teorema de Parseval

5.5 Transformada discreta de Fourier

BIBLIOGRAFIA:

- E. Kreyszig, “Mateméticas Avanzadas para ingenieria’, 3% ed., Vols. 1
y 2 (Limusa, México, 2000).

- M. L. Boas, "Mathematical Methods in the Physical Sciences”., 3% ed.
(Wifey, New York, 2005).

- G. B. Arfken, H. J. Weber and F. Harris, "Mathematical Methods for
Physicists"., 7% ed. (Academic Press, San Diego, 2012).

- H. P. Hsu, "Andlisis de Fourer”, Primera reimpresion de la primera
Edicion (Prentice Hall, Mexico, 1898).

METODO DE EVALUACION:

Se propone que el curso sea evaluado de acuerdo a las siguientes categorias:
10-12 Tareas 50%
4 Examenes escritos 50%

Las tareas son aproximadamente una cada semana, excepto cuandc hay examen.
Examenes: Primero, unidades 1y 2; Segundo. unidad 3; Tercero, unidad 4; Cuario,
unidad 5.

La modalidad del proceso ensefianza-aprendizaje consiste en: Clases tedricas a
cargo del profesor, y estudio y trabajo individual del alumno para resolver problemas.
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INSTRUMENTACION
CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- Dominar los fundamentos tedricos y practicos de las diferentes técnicas
instrumentales de caracterizacion de materiales

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias con experiencia en caracterizacion de
materiales, con formacién en fisica o quimica.

CONTENIDO TEMATICO

1 Introduccién 2 la instrumentacidn
1.1La ciencia de la instrumentacion
1.2 Disefio de instrumentos
1.3 Errores de medicion

2 Principios basicos de funcionamiento

2.1Interaccion de la radiacion con la materia
2.1.1 Métodos opticos
2.1.2 Espectroscopia de emision
2.1.3 Fotometria de absorcion
2.1.4 Métodos electroquimicos

2.2 Uv-visibie

23T

2.4 Cromategrafia

2.5 Andlisis térmico

2.6 Microscopia

2.7 Pruebas mecanicas

2.8 Equipo electroguimico

2.9 Topicos especiales

3 Instrumentacion en procesos industriaies
3.1 Medidores de flujo
3.2 Medidores de nivel
3.3 Medidores de presidn
3.4 Medidores electricos
3.5 Medidores electrénicos vatios

4 Criterios de seleccién
4.1 Planteamiento del problema
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4.2 Seleccion de la técnica
4.3 Seleccion del instrumento

BIBLIOGRAFIA

- Strobel, Hovard, A. instrumentacion Quimica, Limusa

- Ewing, Galen, W. Métodos Instrumentales de Analisis Quimico,
McGraw-Hilf

- Creus, Antorio, Instrumentacion industrial, Alfaomega

- Considine, Douglas M., Process/Industrial Instruments and Control
Handbook, McGraw-Hilf.

- Notas de Cursos

METODO DE EVALUACION

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia. '

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.




- | SsHise de .
) invesfigacion en
Ctenciag
Basicos y 3
| Apllcadas -

ClCAp

Plan de estudios

U REIDAD ASTONDMA DEL . L. \ . .
LsTano nE MoRELDS Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

PROPIEDADES ELECTRICAS, OFTICAS YMAGNETICAS DE LOS MATERIALES

CREDITOS: 3
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Estudiar las propiedades basicas de la materia condensada y la
importancia de ésta en otros campos de la ciencia. Analizar y estudiar las aplicaciones
de los sélidos para el campo de la ingenieria eléctrica y eiectronica.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Fisica, en Materiales, en Ing. Eléctrica ©
Electrénica.

REQUISITOS MINIMOS: Ciencia de Materiales.
CONTENIDO TEMATICO:
1. Intfroduccidn

2. Atomos.
2.1 Tres componentes y todo del Mundo: electrén + protdn + neutrén.
2.2 Nucleas: isctopos v estabilidad.
2.3 Atomos: construccion eléctrica, geometrica y energética.
Configuraciones electrdnicas.
2.4 Niveles energéticos y transiciones posibles. Espectros atomicos.
Propiedades de atomos.

3. Organizacién atomica.
3.1 Erlaces quimicos.
3.2 Cristales. Estructuras. Puntos, direcciones y planas en la ceida
unitaria. Sitios intersticiales.

3.2.1 Difraccion de ios rayos-X.

3.3 Conexién: geometria del atomos - geometria del cristales y
estructura electrénica atémica — estructura electronica de cristales. Las
bandas energéticas.

4, Conductividad electrica en cristales y materiales.
4.1 Tipos de conduccién: electronica, idnica, huecos, pares &_ﬁoﬁer
4.2 Conductores, semiconductores, aislantes y superconductai@
4.3 Propiedades eléctricas de los materiales. Conexidon con
de bandas energéticas. Defectos e impurezas.

E.M,
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5. Propiedades opticas de los materiales.

5.1 Absorcion, transmision y dispersion.

5.2 Color de los materiales. Conexidn con estructuras de bandas
energeticas.

5.3 impurezas y defectos y color de los materiales Niveles energeticos
de atomos de impurezas.

5.4 Transicicnes espontaneas y estimulados.

5.5 Materiales opticos.

6. Ondas electromagnéticas.

7. Fe

6.1 Ecuacion de Maxwel.
6.2 Polarizacion electromagnetica.

6.3 El espectro electromagnético. Irradiacion laser. Materiales para
laser.

rroelectridad v piezoelectricidad.
7.1 Cargas eléctricas y campo eléctrico. Campo eléctrico y fuerzas
eléctricas.
7.2 Dipolos eléctricos. Permitividad. La polarizacion eléctrica.

8. Magnetismo.

8.1 Elmomento magnético orbital. El espin de electrones, protones y
neutrones.
8.2 Cenfros magnéticos en materiaies.
8.3 Estructura electrénica de atomos magnéticos.
8.4 Clasificacion de los materiales magnéticos. Biamagnetismo y
paramagnetismo. Permeabilidad.
8.5 Ferromagnetismo, antiferromagnetismo y ferrimagnetismo.
8.5.1 Dominios magnéticos.
8.5.2 Respuesta de los materiales magnétices a ios campos
externos. La forma del ciclo de histeresis.
8.5.3 Efectos microestructuraies. Efectos de la temperatura.
8.6 Imanes supercenduciores.

9. Interaccién de ondas electromagnéticas con la materia.

Bibliografia:

- Callister W.D. Infroduccion a fa Ciencia e Ingenieria dg j{)al‘e ale
vol.) Ed. Reverte, 2007.

- Smith W.F., Hashemi J. Fundamentos de la Crencxa &
Materiales. Mc Graw-Hill, 2006.
- Shackelford J.F. Introduccion a la Ciencia de Matena!es pa?"a
Ingenieros. Prentice Hall, 2005. '
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Sanches-Marin J.M., Lasheras JM. Conocimliento de Materiales.
Danostiarra. 1982.

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacion en clase y busquedas
hemerograficas, andlisis de muestras problema.
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CREDITOS: 8
HRS/SEMANA.: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Analizar el estado sélido desde un punto de vista de la Ciencia de
Materiales.

PERFIL. DEL PROFESOR; Doctor en Fisica ¢ Quimica de Materiales

REQUISITOS MINIMOS: Ciencia de Materiales.

CONTENIDO TEMATICO
1. Introduccioén.

2. Atomos.
2.1 Tres componentes de todo del mundo; electrdn + proién + neutron.
2.2 Nucleas: isotopos y estabilidad.
2.3 Atomos: construccion eléctrica, geométrica y energética.
Configuraciones electronicas.
2.4 Niveles energéticos y transiciones posibles. Espectros atdmicos.
Propiedades de atomos.

3. Estructuras cristalinas simples.
3.1 Introduccion.
3.2 Empaquetamiento compacto.
3.3 Estruciuras centrada en el cuerpo y primitiva.
3.4 Redes y celdas unitanas.
3.5 Sélidos cristalinos.
3.6 Erergia reticular.
3.7 Defectos en cristales.

4. Enlace en sélidos y propiedades electrénicas.
4.1 Introduccion.
4.2 Enlace en sélidos: modelo de bandas.
4.3 Conductividad electronica: metales simples.
4.4 Semiconductores.
4.5 Bandas en compuestos.
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5. Materiales no estequiométricos.
5.1 Introduccidn.
5.2 Defectos y su concentracion.
5.3 Conductividad iénica en sdlidos.
5.4 Electrolitos solidos.
5.5 Fotografia.
5.8 Compuestos no estequiometricos.
5.7 Propiedades electrénicas de los 6xidos no estequiometricos.

6. Sdlidos de baja dimensionalidad.
6.1 Introduccion.
6.2 Sélidos unidimensionales.
6.3 Solidos bidimensionales.

7. Zeolitas.
7.1 Infroduccién.
7.2 Composicidn y estructura.
7.3 Preparacién de zeolitas.
7.4 Determinacién de estructuras.
7.5 Aplicacién de las zeolitas.

8. Propiedades de los sdlidos.
8.1 Introduccion.
8.2 Interaccién de la luz y los atomos.
8.3 Absorcion y emision de radiacion en semiconductores.
8.4 Fibras opticas.
8.5 Susceptibilidad magnética.
8.6 Paramagnetismo, diamagnetismo, ferromagnetismo,
antiferrcmagnetismo, ferrimagnetismo.
8.7 Descubrimiento de los superconductores.
8.8 Propiedades magnéticas de los superconductores.
8.9 Esfructuras cristalinas de los superconductores de la alla
temperatura.

Bibliografia.

-~ Introduccion a la Fisica del Estado Sdlido, Charles Kltte.-' Reverte.3°
edicion, 1993

- Fisica del Estado Solidoy de Semiconductores, John P. I\,gj(e!iggy L@JsaM
1892 i s
- Solid State Physics, N. W. Ashcroft and N. D. Merminigiatt Rinéhart
Winsfon, 1876 :
- Understanding Material Science, Roif E. Hummel, Springer, 2da. edicion,

2005 SELHE . RS
& B owe
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METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacion en clase y busquedas
hemerograficas, andlisis de muestras problema.
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INSTRUMENTACION (MECANICA)

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: introducir al estudiante en el conocimiento de las bases y principios de
los instrumentos que se utilizan en Tecnologia Mecanica: sus intervalos, sus variables
principales, la forma de adquitir y manejar las sefiales. Asi mismo, realizar la practica
para llevar a cabo mediciones en el laboratorio.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias o en el area de Ingenieria Mecéanica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Emision laser para medicion de iemperatura.
1.1 Introduccidon
1.2 El laser y equipos de medicién
1.3 La fibra éptica
1.4 Sensores de fibra aptica

2 Método presidon-tiempo para la medicion de fijo en turbinas hidraulicas.
2.1 Presién como sefial temporal
2.2 Adquisiciony manejo de la sefial
2.3 Transductores de presion

3 El sensor de hilo caliente para la medicion de la velocidad en un fluido
3.1 Introduccién
3.2 Principio de funcionamiento del hilo caliente
3.3 Electronica y tarjeta de adquisicién de sefial
3.4 Frecuencia de muestreo en un flujo turbulento

4 Medicidén de vibraciones en rotores
4.1 Introduccion
4.2 Calibracién del equipo Rotor-Kit
4.3 Sensores de proximidad
4.4 \ibracion por desbalanceo
4.5 Vikracion por desalineamiento
4.6 Calculo del error

5 Medicién de fluio
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5.1 Tubo de Pitot

5.2 Placa origficio

5.3 Anemdimetros de hilo caliente
5.4 Méetodos de visualizacion de flujo
5.5 Schlieren

5.6 Shadowgraph

6. Elanemometro laser por efecto Doppler (LDA)
7. Seguimiento de particulas por imagenes, PV
BIBLIOGRAFIA:
- Manuales, textos, folletos, practicas tutoriales, a sugerencia de cada profesor.

- Flow manager PiV System User’s Manual, Dantec Dyanmcis, Inc. NJ., 2010.
- Burstware LDA System User’s Manual, Dantec Dyanmcis, Inc. NJ., 2012

METODO DE EVALUACION:

Obtencidn de perfiles de velocidad para casos de interés en ! laboratorio, por el
método P, LDA o Pitot:

a) Presentacion de resultados cuenta un 50% de la calificacion.
by Reporte por escrito cuenta otro 50% de la calificacion,
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MECANICA DE FLUIDOS

CREDITQS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- Conocer y analizar los fundamentos de la mecanica de fluidos, con
énfasis en: el fiujo potencial, el flujo viscoso, el fiujo incompresible, para poder aplicar
el conocimiento en los casos especificos de la solucion de problemas de las
magquinas y los procesos.

PERFIL DEL PROFESOR. Doctor en Ingenieria Mecénica, en Fisica o en Filoscfia
con orientacion a mecanica de fluidos.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Fundamentos.
1.1. Propiedades de los fluidos y de los flujos
1.2. Medio continuo
1.3. Coordenadas Eulerianas y Lagrangianas
1.4. Lineas de flujo
1.8, Circulacién y vorticidad _
1.8. Algunos ejemplos de flujic de fluidos

2. Ecuaciones de conservacion
2.1. En coordenadas Cartesianas
2.2. En coordenadas cilindricas y esféricas
2.3. Ejemplos

3. Flujos petenciaies
3.1, Funcién de corriente
3.2. Flyjos uniformes
3.3. Flujo irrotacional
3.4, Ecuacion de Bernoulli
3.5. Cilindro circular sin circutacion

4. Flujos viscosos
4.1. Solucién exacta
4.1.1.Flujo de Couette
4.1.2.Flujo de Poiseuille
4.1.3.Flujo entre cilindros rotando
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4 2. Capa limite
4.2.1. Espesor de la capa limite
4.2.2. Solucion de Blasius
4.2.3. Flujo con gradientes de presién
4.2 4. Aproximacion de von Karman-Polhausen

BIBLIOGRAFIA

- Fundamentals Mechanics of Fiuids, I. G. Currie, Third Ed., Mercel Dekker,
2003,

- Transport phenomena, R. Byron Bird, Warren E. Steward, E. N. Lightfoot
John Wiley & Sons, (clasico), 1970,

- Viscous Fluid Flow, White, F.M, Mc Graw Hill, 3¢ Int. Edition, 2006.

- Mecanica de Fluidos, V. L. Streeter, E. B VWylie, K. W. Bedford, McGraw -
Hill 2000

- Boundary layer theory, H. Schlichting, McGraw Hill, NY (clasico) 1968.

- Viscous flow, F.S. Sherman, McGraw Hill, NY 1990,

- Fluid mechanics, Kundu, Academic Press, 2™ Ed. 2002.

- Mecanica de fluides, Shames, McGraw Hili, 3rd Ed. 1995.

- Fluid mechanics, R. Granger, Dover, 1995,

- Statistical theory and modeling for turbulent flows - By P.A. Durbin and
B.A. Pettersson Reif. Wiley, Chichester, ISBN 0471487444, (2000).

METODO DE EVALUACION:

Aplicacion de examen:
1 Examen Parcial I. Unidades 1-3
2 Examen Parcial ll. Unidad 4.1
3 Examen Parcial ll: Unidad 4.2

Calificacion final por promedio de los examenes.
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MECANICA DE SOLIDOS
CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrico-Practico

OBJETIVO.- Andlisis de esfuerzos y deformaciones en sélidos deformables, para

determinar su comportamiento y realizar el disefio mecanico de piezas estructurales
con respecte a sus propiedades mecanicas.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor con experiencia comprobable en Mecanica
Estructural, Resistencia de Materiales y Disefio Mecanico.

CONTENIDO TEMATICO

1. Esfuerzos combinados
1.1. Introduccion
1.2. La superposicién de esfuerzos y sus fimitaciones
1.3. Flexion asimetria y biaxial
1.4. Elementos cargados excéntricamente
1.5. Superposicion de esfuerzos cortantes
1.6. Esfuerzos en resortes helicoidales enrollados

2. Transformacion de esfuerzos
2.1. Ecuaciones para la transformacién de esfuerzos planos
2.2. Esfuerzos principales y esfuerzos cortantes maximos
2.3. Circulo de Mohr para la transformacion de esfuerzos

3. Transfermacién de deformaciones
3.1. QObservaciones genecrales
3.2. Ecuaciones para la transformacién de deformaciones en un
plano
3.3. Circulo de Mohr para transformaciones
3.4. Medicion de deformaciones: Rosetas
3.5. Relaciones lineales adicionales entre esfuerzos y deformacion

entre B, Gy v [J A E M
4. Criterios de Fluencia y Fractura g : :
4.1. Observaciones preliminares
4.2. Teoria del esfuerzo cortante maximo
4.3. Teoria de la energia maxima de distorsion
4.4. Teoria del esfuerzo normal maximo ~y
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4.5. Comparacion y descripcion de otras teorfas

5. Analisis del esfuerzo elastico
5.1. Introduccion
5.2. Estado de esfuerzos para casos basicos
5.3. Disefio de elementos cargados axialmenie
5.4. Criterios de disefio para vigas, prismaticas

6. Energia y trabajo virtual
6.1. Energia de la deformacion plastica
6.2. Principio del trabajo virtual
6.3. Fuerzas virtuales de deflexion
6.4. Desplazamientcs virtuales para equilibrio
6.5. Trabajo virtual para sistemas discretos

BIBLIOGRAFIA

1. Introduccion a la Mecanica de Solidos, Egor P. Popov, Primera
Edicion, Limusa, México, 1992,

2. Strength of Materials, Singer F. y L. Pytel, Harper and Row, 1987.

3. Mecanica de Materiales, Timoshenko, D. Van Nostrand, 5th Edition,
Harper Latinoamericana, 2002,

4. Mecanica de Materiales, Beer & Johnston, Mc Graw Hill, 2002,

5. Introduction to Sofid Mechanics, lrving H. Shames, Third Edition, Ed.
Prentice Hall, 2000.

http /Aveb.mit.edu/emech/dontinde x-build/i nde x.htmi
http://solidmechanics.org/

www. freestudy.co .uk/solid%20mechanics. htm
vy cindoc.csic.os

METODO DE EVALUACION

Examen escrito.
Trabajos de Investigacion
Exposiciones
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INSTRUMENTACION (Quimica)

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- Dominar los fundamentos tedricos y practicos de las principales técnicas
instrumentales para evaluacién de procesos guimicos

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias con experiencia en caracterizacion de
materiales, con formacion en fisica o gquimica.

CONTENIDO TEMATICO

1 Introduccion a la instrumentacién
1.1La ciencia de la instrumentacion
1.2 Disefio de instrumentos
1.3 Errores de medicién

2. Caracterizacidon de las soluciones acuosas
2.1 Electrélitos Fuertes y débiles
2.2 Concentraciones y su relacion con la espectrofotometria
Ultravicleta-visible.
2.3 La escala delpH
2.4 Reparticidon de especies en funcién del pH
2.5 Medicion dei pH
2.6 Conductividad eléctrica en soluciones acuosas.

3. Presion
3.1 Unidades de medidas
3.2 Presidn ahsoluta
3.3 Presion estatica
3.4 Medidores de presion.

4. Temperatura
4.1 Unidades de temperatura

4.2 Medicion e instrumentacion [ A F E%ig )

BIBLIOGRAFIA
~Terry L.M. Bartelt. Instrumentation and Process Controf.
SECK
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Delmar Cengage Learning. 2007,
-Norman A. Anderson. sinstrumentation for Process Measurementand
Control, Third Editonn. CRC Press; 3 edition (1897)

METODO DE EVALUACION

El curse se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:
Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera critetio del docente.
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FENCMERNOS DE TRANSRPORTE

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- Establecer los conocimientos generales de la fransferencia de
momentun, masay energia.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento: en Ingenieria Quimica o Mecanica o con una amplia formacion
en quimica o vasta experiencia profesional en el campo de la quimica,

CONTENIDO TEMATICO

1. Transferencia de momentum
1.1 Introduccion al transporte de fluidos
1.2 Definiciones de los regimenes
1.3 Momentum en los regimenes

2. Transferencia de momentum en medio poroso {isotrdépico y anisolropico)
2.9 Momentum en los medios
2.2 Transferencia en sbiidos

3. Transferencia de calor
3.1 Calor en régimen laminar y en régimen furbulento
3.2 Analogias de transferencia
3.3 Calor en régimen turbulento

4. Transferencia de energia en medios porosos {isotropico y anisotropico)
4.1 Transferencias en sélidos
4.2 Transporte de energia isotrépica
4.3 Transporte de energia anisotropica

5. Transferencia de calor combinada por conduccion, conveccion y radiacion
5.1 Definiciones generales
5.2 Conduccidn
5.3 Conveccidn
5.4 Radiacion A E M.

5.5 Efectos de transferencia multiple ‘J

-x

6. Transferencia de masa % :

T
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6.1 Ecuaciones fundamentaies
6.2 Relaciones masicas
6.3 Transferencia en régimen laminar

7. Transferencia de masa enrégimen turbulento
7.1 Analogias de transferencias
7.2 Transferencia de masa en diferentes regimenes

BIBLIOGRAFIA:

- BirdR. B.. W. E. Stewart, E. W, Lightfoot (2002), * Transport Phenomena’,
John Wiley and Sons

- Bennett C.O.; J. E. Myers (1982) “MOMENTUM, HEAT AND MASS
TRANSFER' Mc. Graw Hill, Third Edition

- Crowe C.T., D.F. Elger, B.C. Williams. J. A. Roberson (2009) “Engineering
Fiuid Mechanics”, 9" Ed Wiley.

- Geankoplis C.J. (2003) Transport Processes and Separation Process
Principles, Prentice Hall.

- Welty J R, C. E. Wicks, R. E. Wilson(1996) "FUNDAMENTQS DE
TRANSFERENCIA DE MOMENTO, CALOR Y MASA’, LIMUSA Noriega
Editores,

- Wilkes J. 0.(2006) Fluid Mechanics for Chemical Engineers Prentice Hall

- Wilkes J. 0.(2008) “Fluid Mechanics for Chemical Engineers” Prentice Hall

- 7. CusslerE.L. (2009} Diffusion ‘Mass transfer in fluid Systems’,
Cambridge

METODO DE EVALUACION

El curso se evalia de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacién

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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TERMODINAMICA DE PROCESOS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Formar al estudiante en el estudio de los diversos fenomenos de la
energia y las propiedades relaciones de la materia, especialmente las leyes de
transformacion de calor en otras formas de energia.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento: en Ingenieria Quimica o Térmica o Fisico — Quimica o con
una amplia formacién en quimica o vasta experiencia profesional en el campo de la
guimica. '
CONTENIDO TEMATICO

1. Primera y segunda ley de la termodinamica.

2. Volumenes de control de masa.

3. Procesos de flujo.

4, Primera ley para procesos de flujo en estado estacionario.
4.1 Aproximacion de la masa de control al fiujo en estado estacionario.
4.2 Interpretacién del volumen de control.
4.3 Procedimiento de volumen de control.

5. Disponibilidad de energia y entropia.
6. Propiedades termodinamicas.
7. Segunda ley para flujo de proceso para estado estacionaric.

8. Ciclos de potencia de estaciones eléctricas.

Bibliografia: UoA F %

Editorial Mc. Graw-Hill. México,
~J. M. Smith INTRODUCCION A LA TERMODINAMICAEN
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INGENIERIA QUIMICA. MacGraawHifl, 2007.

- JONES J.B. DUGAN R.E. Engineering Thermodynamics. Prentice Hall.
1996

-REYNOLDS W.C PERKINS H.C. ingenieria Termodinamica. MC Graw
Hili. 1980

- WARK KENETH. Termodinamica. 4a Edicion McGraw - Hill
1990(ISBN 0-07-068286-0)

-CENGEL Y. A. BOLES M A. Termodinamica, 2da edicion. McGraw Hif]
1996

METODO DE EVALUACION

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:
Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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COMUNICACICN Y DIVULGACION DE LA CIENCIA

CREDITOS: 6
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica-practica

OBJETIVO: Introducir y proporcionar al estudiante las herramientas, técnicas y
habilidades necesarias para la lectura, comprension y redaccion de textos cientificos.
Asi como las técnicas de presentacion oral para la divulgacion a diferentes
audiencias.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias y/o Ingenieria que cuente con amplia
produccion y divulgacién cientffica.

CONTENIDO TEMATICO:

1 Busqueda de informacion cientifica
1.1 Bases de datos
1.2 Bibliotecas virtuales
1.3 Bibliotecas fisicas
1.4 Revistas elecirénicas

2 Clasificacion de textos cientificos
2.1 Articulo en extenso
2.2 Comunicaciones cortas
2.3 Articulo completo
2.4 Reporie técnico
2.5 Revision
2.6 Criticas
2.7 Fe de erratas
2.8 Cartas al editor

3 Lectura, comprensién y analisis
3. 1Articulos cientificos
3.2 Memorias
3.3 Tesis
3. 4Patentes

4 Redaccion de documentos
4.1 Memorias
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4.2 Guia de autores de revistas
4.3 Articulos cientificos

4.4 Tesis

4.5 Paientes

5 Preparacion de ponencias y posters
5.1 Ponencias
5.2 Posters

BIBLIOGRAFIA;
- Manual practico de escritura académica. Estrefla Montolié Duran, Carolina
Figueras, Mar Garachana, Editorial Ariel, 2000
- Escribir y comunicarse en contextos cientificos y académicos. Montserrat
Castelld, Editorial GRAQ, 2007
- Cuando de textos cientificos se trata. Cristina Dalmagro. Editorial
Comunicarfe. 2007
- Donde dice... debiera decir. Alberto Gémez Font. Editorial Dunken. 2006
- htto:/mediazone.brighttalk.com/comm/ReedElsevier/643174e08d-28219-
2251-31480 -
-Author Information Pack 25 Jun 2012 waww.elsevier.com/Aocate/corsci
-Google academic, Elsevier, Francis and Taylor, Springer, IEEE, ISI veb,
Scopus, SPIE, ASME,

METODO DE EVALUACION:

El curso se evallla de acuerdo a os siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacién

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada unc de estos puntos, sera criterio del docente.

J.A
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL

CREDITOS: 2
HRS/SEMANA: 2
TiPO DE ASIGNATURA: Practica

OBJETIVO: Inducir al estudiante a la aplicacién del método cientifico para realizar
investigacién de una forma responsable y ética. Esto implica conocimiento del método
cientifico, los fundamentos vy filosofia de la ciencia, asi como habilidades en el
laboratorio.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en cualquiera de las areas de las Ciencias afines

CONTENIDO TEMATICO:

Depende del proyecto de fesis y del director de la misma.

BIBLIOGRAFIA:

La requerida de acuerdo al tema de tesis y a lo sugerido por el director.

METODO DE EVALUACION:

Evaluacion: escala de 0 a 10, de acuerdo con el criteric del Comite Tutoral con
respecto a la presentacion del tema, el dominio del mismo y el avance en el trabajo
de tesis.
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SEMINARIO METODOLOGICO

CREDITOS: 1
HRS/ISEMANA: 1
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrico

OBJETIVO: Fortalecer los conocimientos basicos y especificos para reaiizar

investigacion cientfica de una forma responsable y ética.Dando a conoceral estudiante
los Glimos avances de la investigacion en ciencia y tecnologia, y aplicar las herramientas y
metodologias que utilizan los investigadores para lograr sus metas de desarrollo cientffico,
asi como el conjunto de técnicas que se pueden utilizar para lograr un mismo fin,

PERFIL DEL PROFESOR: Docfor en Ciencias

CONTENIDO TEMATICO:

El temario estara definido por el profesor que imparta el curso.

METODO DE EVALUACION:

Evaluacion: escala de 0 a 10, segln los examenes o tareas asignados por el
profesor del curso.

UAFMI
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ALGORITMOS GENETICOS

CREDITQOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica-Practica

OBJETIVO: Conocer los conceptos de disefio de los Algoritmos Genéticos, y que
puedan visualizar su aplicacion en problemas de busqueda, calendarizacion,

planificacion  y optimizacién.  Abordar

problemas

complejos de busqueda,

programacion (calendarizacion) y optimizacion que surgen en las ingenierias,
biclogia, biotecnologia, industria, administracion, los senvicios y en areas cientificas.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en las areas de ingenieria y Ciencias Aplicadas,

Computacién, matematicas aplicadas.
CONTENIDO TEMATICO:

1. Introduccién
1.1 Caracteristicas principales
1.2 Qrigenes
1.2 Bases biologicas

2. Codificacion de probiemas
2.1 Representacion
a) Fenotipo
b) Genotipo
2.2 Cromosoma

3. Algoritmo principal
3.1 Generaciones
3.2 Criterio de terminacion
3.3 Variantes del algoritmo principal

4. Operadores genéticos

4.1 Seleccion
a) Seleccién por ruleta
b) Seleccion por tomeo

4.2.Cruce
a) Cruce de 1 punto
b) Cruce de 2 puntos
¢) Cruce uniforme

d) Cruces especificos de codificaciones no binarias:

U.A.E.M.
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4.3 Algoritmo de reemplazo
4.4 Capia

4.5 Elitismo

4.6 Mutacion

5. Evaluacion
5.1 Grade de aptitud
5.2 Tipos de aptitud

6. Ejemplos practicos e Implementacion
6.1 Descripcion del problema
6.2 Codificaciondel problemas
6.3 Funcién de evaluacion
6.4 Resoluciéon
6.5 Implementacion

BIBLIOGRAFIA:

1. Algoritmos evolutivos: un enfoque practico. Autfores: Lourdes

Araujo, Caros Cervigon.

Edit Alfaomega Grupo Editor, S. A. de C.V. ISBN. 978-607-7686-29-3,

2009.

2. Algoritmos Genéticos. De Natyhelem Gif Londofio, Universidad
Nacional de Colombia, Escuela
de Estadistica, 2006.

3. Algoriimos genéticos paralelos. Antonio {a Torre de la Fuente. 2005,

4. Adaptacion del tamario de la poblacién en los algoritinos genéticos.
Giovanni antonio Canlor
Monroy. Tesis. Bogota 2009.

5. C. Ppadimitiou and K. Steiglitz. “Combinatorial Optimization.
algorithms and complexity”.
Dover Publications (1998).

6. M. Garey and D. Johnson. “Computers and intraciability: A guide to
theory of NP-completeness”.
Freeman and Company (1979).

7. Introduccion a la investigacion de Operaciones. De F.S. Hillier, G.J.

Lieberman. Edit. Mc. [J E . M X

GrawHill (2006)
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METODO DE EVALUACION:
Se proponegue el curso sea evaluado de acuerdo a las siguientes categorias:

1 Examen escritc 40%
2 Implementacien practica 60%

El examen comprendera la parte tedrica de las unidades 1 aia 5.

La parte practica comprendera laimplementacion de 2 ejemplos para cubrir el capitulo
6.
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ANALISIS DECICLODE VIDA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Teérica/Practica

OBJETIVO: Conocer y aplicar los conceptos basicos y normativa aplicable del
andlisis de ciclo de vida para evaluar ambientaimente productos, procesos 0 senvicios
y proponer alternativas de mejora, a través de herramientas computacionales
orientadas a la evaluacién ambiental.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de ingenieria quimica.

CONTENIDO TEMATICO:

. Introduccion a la metodologia del ACV y a la normativa de aplicacion.
1.1 Conceptos basicos.
1.2 Beneficios del ACV.
1.3 Campos de apticacion.
1.4 Nommativa referente a los ACV's.

2. Definicidn y exposicion de las fases de un ACV.
2.1 Fase | Definicion de objetivo y alcance.
2.2 Fase Il. Analisis de inventario de procesos.
2.3 Fase ll. Evaluacion del impacto.
2.4 Fase V. Interpretacién de los resultados.

3. Casos Practicos de ACV.

3.1 Metodoiogias de Evaluacién de impactos de cicio de vida.

3.2 Metodologia basica de evaluacién de impacto.

3.3 Metodologias para sectores especificos.

3.4 Bases de datos disponibles.

3.5 Herramientas informaticas.

3.6 Casos practicos:
3.6.1 Analisis de ciclo de vida de producto.
3.6.2 Analisis de ciclo de vida de procesos.
3.6.2 Analisis de cicio de vida de servicio.
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BIBLIOGRAF!A:

- Gabriela Clemente, Neus Sanjuén, José Luis Vivancos (2005). Analisis
de ciclo de vida: aspectos metodoiogicos y casos practicos. Universidad
Politécnica de Valencia, Setvicio de Publicaciones, D.L.

- Diego Ruiz Amador, Ignacio Zahiga Lépez (2012). Anélisis de ciclo de
vida y huella de carbono. Editor: UNED.

- Walter Kidpffer, Birgit Grahl (2014). Life Cycle Assessment (LCA): A
Guide fo Best Practice. Editor: Wiley Vch Veriag Gmbh

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Goods and Services: An input-cutput Approach. Editor: Johns
Hopkins University Press.

- M. Curran (Autor), Mary Ann Curran (2012). Life Cycle Assessment
Handbook: A Guide for Environmentally Sustainable Products. Editor:
John Wiley & Sons.

- Walter Klopffer (2014). Background and Future Prospects in Life
Cycle Assessment (LCA Compendium the Complete World of Life
Cycle Assessment). Editor: Springer Verlag Gmbh.

- Jeroen B. Guinée (2008). Handbook on Life Cycle Assessment.
Operational Guide fo the ISO Standards (Eco-efficiency in Industry &
Science). Editor: Springer.

RECURSOS DIDACTICOS:

Material didactico: Libros y articuios de revistas especializadas, Video proyecciones,
manuales de usuaric de software.

Técnicas de grupo: Exposiciones, organizacion y planeacion, evaluacion, sintesis de
ideas.

Modalidad de formacién: seminario, reunicnes de comunicacién e intercambio de
ideas, conferencias.

METODO DE EVALUACION:
Evidencia Porcegiat
Busqueda bibliografica y Mapas Conceptuales sobre el ACV

Resolucion de problemas con software especializado
Proyecto fina! (documento, exposicion y discusion)
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ANALISIS ESPECTROSCORICO Y CROMATOGRAFICO DE COMPUESTOS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TiPO DE ASIGNATURA: Tedrica-Practica

OBJETIVO: Estudiar fundamentos y aplicaciones de las técnicas espectroscopicas:
UV-vis (Ultravioleta-visible), IR (Infrarojo), EM (Espectrometria ge Masas) y RMN
(Resohancia Magnética Nuclear) y cromatograficas de: adsorcion, repario.
intercambio ionico, exclusién molecular y afinidad. Lo anterior, permitira la elucidacion
estructural de compuestos organicos e inorganicos.

PERFIL DEL PROFESOR; Doctor en Ciencias o Quimica.
REQUISITOS MINIMOS: Conocimientos de Quimica general.
CONTENIDO TEMATICO:

1. Fundamentos de espectroscopia
1.1 Propiedades de la radiacion electromagnética
1.2 Interaccion de la radiacion con la materia
1.3 Incertidumbre y escala de tiempo

2. Espectroscopia UV-vis
2.1 Transiciones electronicas.
2.2 Grupos cremoforos y auxccromos.
2.3 Efectos batocromicos, hipsocromicos, hipercromicos e hipocrémicos.
2.4 Absorciones caracteristicas.
25 Efectos de ios sustituyentes en las absorciones de compuestos
aromaticos.

2.6 Reglas para calcular Ia Imax de absorcién en compuestos aromaticos.

3. Especiroscopia R
3.1 Introduccion.
3.2 Interacciones acopladas y puentes de hidrégeno.
3.3 Regiones espectrales y tipos de vibraciones de enlace.
3.4 Grupos de absorcion caracteristicos.
3.5 Interpretacién de espectros.
3.6 Instrumentacién y preparacién de muestras.

4. Espectrometria de masas
4.1 Fundamentos.
4.2 Técnicas de ionizacion.
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4.3 Estabilidad de los iones.

4.4 lon molecular y pico base.

4.5 Contribuciones isotopicas.

4 6 Reglas de fragmentacidn y rearreglos.

47 Determinacion de la formula y el peso molecular.
4.8 Interpretacién de espectros.

4.9 Instrumentacion.

5. RMN
5.1 Conceptos fisicos de la RMN y propiedades nucleares.
5.2 Parametros espectrales.
5.3 Relajacién.
5.4 Métodos de RMN.
5.5 Secuencias de pulsos.
5.6 RMN en una dimensidn.
5.7 RMN mutidimensional.
5.8 Métodos de gradiente de campa.
5.9 RMN dinamica.
5.10 RMN en macromoléculas.
5.11 RMN en estade sdlido.

6. Cromatografia
6.1 Definicion.
8.2 Tipos de cromatografia.
6.3 Eficacia de separacion.
6.4 Ensanchamiento de bandas.
6.5 Cromatografia de gases.
6.6 Cromatografia de liquidos de alta eficiencia.
6.7 Electroforesis capilar. :
6.8 Aspectos instrumentales: tipos de columnas, gradientes, detectores.

BIBLIOGRAFIA:

- R. M. Silverstein y F. X. Webster, “Specitromeiric ldentification of
Organic Compounds’, 6ta. edicion, John Wiley and Sons, Inc., 1998.

- R. 8. Drago, “Physical Methods in Chemistry’, editorial W. B. Saunders
Company (1977).

- H. Friebolin, “Basic One- and Two-dimensional NMR Sfftrﬁop 2
edicion ampliada, VCH, 1993. LML
- J K M Sanders y B. K. Hunter, "Modern NMR s
edicion, Oxford University Press, 1993. =
- H. Gunter, “NMR Spectroscopy’. Second Edition, John Wileya
1998.
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- 8. Braun, H.O. Kalinowski y S. Berger, "150 and More NMR
Experiments” Wiley-VCH, 1998.

- M. Oki, "Applications of Dynamic NMR Spectroscopy to Organic
Chemistry”, VCH Publishers, inc., 1985.

- R. Freeman, "A handbook of Nuciear Magnetic Resonance”, Longman,
2% edicion., 1997.

- R. R. Emst, G. Bodenhausen, A. Wokaun, "Principles of Nuclear
Magnelic Resonance in One and Two Dimensions®, 12edicion corregida,
Cxford Science Publications, 1988.

- T. D. W. Claridge, “High-Resolution NMR Techniques in Organic
Chemistry”, 12 edicién, Pergamon, 1999

- A E. Derome, "Modem NMR techniques for Chemistry Research”
Pergamon Press, 1989.

-D. C. Hamis, “Analisis quimico cuantitative”, 3ra edicién, Reverté, 2007.
- D. A Skoog, D. M. West, F. J. Holler y S. R. Crouch, "Quimica
Analitica”, 7ta. edicién, McGraw Hill, 2001,

- D. A. Skoog, F. J. Holler y T. A. Nieman, "Principios de Analisis
instrumental”. 5ta. edicién, 2001.

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacion en clase y busquedas
hemerograficas, andlisis de muestras problema.
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ANALISIS ESPECTROSCOPICO Y CROMATOGRAFICO DE POLIMERCS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA.; s
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica-Practica

Objetivo: Estudiar los fundamentos y las aplicaciones de las tecnicas fisicoquimicas
empleadas para caracterizar polimercs como son Resonancia Magnética Nuclear
(NMR), Infrarrojo de Transformada de Fourier (FT-IR), Ultravioleta-visible {(UV-vis),
Difraccion de Rayos X (XRD), Cromatografia de Permeacion en Gel (GPC),
Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC), Andlisis Termogravimétrico (TGA),
Microscopia Elecirénica de Barrido (SEM), Microscopia de Fuerza Atdmica (AFM)
entre otras.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias, en Quimica, Polimeros o areas afines.
REQUISITOS MINIMOS: Conocimientos de Quimica general.
CONTENIDO TEMATICO:

1. Polimeros
1.1 Definicion y caracteristicas
1.2 Clasificaciones
1.3 Métodos de caracterizacién
1.4 Aplicaciones

2. Resonancia Magnética Nuclear (NMR)
2.1 Principics
2.2 Parametros espectrales
2.3 Analisis en una dimension
2.4 Anélisis multidimensional
2.5 Estudics en macromoléculas

3. Ultravioleta-visible (UV-vis)
3.1 El espectro electromagnético
3.2 Transiciones electrénicas
3.3 Absorciones caracteristicas
3.4 Anélisis de espectros de polimeros

4. Infrarrojo de Transformada de Fourier (FT-IR) hy
4.1 Regiones espectrales y tipos de vibraciones de enlace ST
4.2 Grupos de absorcidn caracieristicos
4.3 Interpretacion de espectros



Instizeto de
Investigocian em

¢ { ' )rci_er;cms
-la-asiccls ¥
: Aplecdns

Plan de estudios

Uriiv ZRSIDAD AUTONOMA DEL
ESTARD DE MORELOS

Maestria en ingenieria y Ciencias Aplicadas

4.4 Instrumentacién y preparacion de muestras

. Difraccion de Rayos X (XRD)

5.1 Historia de los rayos X

5.2 Fundamentos de la Difraccion de R-X
5.3 Tipos de patrones de difraccién

5.4 Andlisis de difractogramas

. Cromatografia de Permeacion en Ge! (GPC)

6.1 Definicién y tipos de cromatografia

6.2 Aspectos instrumentales: tipos de columnas, gradientes, detectores
6.3 Cromatografia de liquidos de alta eficiencia (HPLC)

6.4 Andlisis de pesos moleculares por GPC

. Calorimetria Diferencial de Barrido {DSC) y Andlisis Termogravimetnco
(TGA)

7.1 Tipos de métodos termogravimétricos

7.2 Definiciones

7.3 Instrumentacion

7.4 Aplicaciones

7.5 Ejercicios para resolver

. Microscopia Electronica de Barrido (SEM) y Microscopia de Fuerza Atomica
(AFM)

8.1 Generalidades de la microscopia

8.2 Fundamentos vy diferencias entre las microscopias

8.3 Preparaciton de las muestras

8.4 Tipos de analisis

BIBLIOGRAFIA:

- R. M. Silverstein y F. X. Webster, "Spectrometric identification of
Organic Compounds”, 6ta. edicién, John Wiley and Sons, Inc., 1898.

- R. S. Drago, “Physical Methods in Chemistry”, editorial W. B. Saunders
Company (1877).

- H. Friebolin, “Basic One- and Two-dimensional NMR Spectrsocopy’, 2°
edicion ampliada, VCH, 1993

- J. K. M Sanders y B. K. Hunter, “Modem NMR spectroscopy”, 2°
edicion, Oxford University Press, 1993. [_I & K [\
- H. Glinter, “NMR Spectroscopy”, Second Edition, Jojg . oS, .
1998. : >
- S. Braun, H.O. Kalinowski y S. Berger, “150 and #oke "NMR
Experiments” Wiley-VCH, 1996. :
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- M. Oki, "Applications of Dynamic NMR Spectroscopy to Organic
Chemistry”, VCH Publishers, Inc., 1985.

- R. Freeman, "A handbook of Nuclear Magnetic Resonance”, Longman,
2% edicion., 1997.

- R. R. Emst G. Bodenhausen, A. Wokaun, "Principles of Nuclear
Magnetic Resonance in One and Two Dimensions”, 1%edicicn corregida,
Oxford Science Publications, 1988.

- T. D. W. Claridge, “High-Resolution NMR Techniques in Organic
Chemistry”, 12 edicion, Pergamon, 1999.

- A. E. Derome, “Modern NMR techniques for Chemistry Research”
Pergamon Press, 1889.

- D. C. Harris, “Anélisisquimico cuantitativo”, 3ra edicion, Reverte, 2007.
- D. A Skoog, D. M. West, F. J. Holler y S. R. Crouch, "Quimica
Analitica” 7ta. edicion, McGraw Hill, 2001.

- D. A Skoog, F. J. Holler y T. A. Nieman, "Principios de Analisis
Instrumental”, 5ta. edicion, 2007.

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacion en clase y busquedas
hemerograficas, andiisis de muestras problema.
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ANALISIS EXPERIMENTAL DE ESFUERZOS Y VIBRACIONES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica - Practica

REQUISITOS MINIMOS: El alumno debe tener conocimientos bhasicos de mecéanica.

OBJETIVO: Wentificar y describir los requerimientos de instrumentacion basica para
adquirir y analizar sefiales de vibracion. Experimentar con diferentes fenomenos de
vibracién que se presentan en rotores. Ulilizar analizadores dinamicos de senales
para analizar vibraciones. Identificar los espectros de fendmenos vibratorios
caracteristicos en rotores.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de ingenieria mecanica o en ingenieria

y ciencias aplicadas. Deseable con experiencia en medicion de vibraciones
mecanicas.

CONTENIDO TEMATICO.

1. Adguisicion de sefiales de vibraciones mecanicas y su analisis.

1.1 Forma de onda y espectros de Fourier en el analisis de vibraciones
mecanicas.

1.2 Graficas de cascada en la determinacion de velocidades criticas y
del chicoteo de aceite,

1.3 Diagramas de bode, de fase y diagramas polares para la
determinacién del desbalance.

Material y equipo: rotor-kit, masas concentradas, acelerometros vy

analizador dinamico de sefales.

2. Medicion de frecuencias naturales en barras y rotores.
2.1 Medicion de frecuencias naturaies en barras de seccidnrectangular
y en alabes.
2.2 Medicién de frecuencias naturales en flechas de rotores de
laboratorio.

Material y equipo: barra, alabe, rotor-kit. acelerometros y analizador

dinamico de senales.
J.A K.
3. Medicion de velocidades criticas en rotor-kit de laboratorgp éﬁ?ﬁ*‘g i e
3.1 Medicion de velocidades criticas en rotor sin masiigk
3.2 Medicion de welocidades criticas en rofor con
concentrada.

GEY S A
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33 Medicién de velocidades criticas en rotor con dos masas
concentradas.

3.4 Uso de gréaficas de cascada para medicion de velocidades criticas.

Material vy equipo: rotor-kit, masas concentradas, acelerémetros vy

analizador dinamico de sefales.

4, Respuesta al desbalance de sistemas rotatorios.
41 Uso de diagramas polares para medicién de desbalance de
rotores.
4.2 Efecto de las masas concentradas en el desbalance de rofores.
4.3 Balanceo de rotores.

BIBLIOGRAFIA

-"Machinery Vibration And Rotordynamics”, John Vance, Fouad Zeidan
and Brian Murphy, John Wiley & Sons, Inc.,2010.

-"Mechanical Vibrations" S. Rao, & Edition, Prentice Hall, 2004.
-“Mechanical Vibrations” J. P. Den Hartog, Dover Books, 1985.
~“Mechanical Vibration And Shock Measurements”, Jens Broch, Bruef &
Kjaer, Second edition, 1984.

-“Frequency Analysis” H. P., Olesen, Briiel & Kjaer, 1969.

METODO DE EVALUACION

Dos examenes escritos, uno cada tres meses. E! primer examen comprende el
contenido de las unidades 1y 2. El segundo comprende las unidades 3 y 4. La
calificacion de los exdmenes constituye el 50% de la calificacion total.

Se dejaran 8 aclividades experimentales, 2 por unidad y constituyen el 50% de la
calificacion total. '

La modalidad del proceso ensefianza aprendizaje que se aplican son:

Clases tebricas a carge del profeser

Estudio y trabajo auténomo e individual del alumnoc para realizar lecturas y resober
problemas.

Experimentacion para medicion de los diferentes fenomenos vibratorios.
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ANALISIS POR ELEMENTO FINITO

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrico-Practico

OBJETIVO.-Aplicar las ecuaciones basicas de la mecanica de solidos a la
comprensién, andlisis, disefio y evaluacion de problemas de la ingenieria mediante
la utilizacidn del método de los elementos finitos (MEF). Utilizar la programacidn
numeérica como una herramienta para obtener soluciones numéricas de problemas
cuya solucion analtica es extremadamente compleja

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor con experiencia comprobable en Mecanica
Estructural, Resistencia de Materiales y Disefio Mecanico.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién at uso del Elemento Finito
1.1 Pasos basicos en el elemento finito
1.2 Anaiisis estatico y analisis dinamico
1.3 Analisis iineal y no lineal
1.4 Métodos de discretizacion
1.5 Criterios de falla

2. Modelado en Elemento Finito (fundamentos)
2.1 Consideraciones del modelado
2.2 Tipos de elementos finitos
2.3 Elementos Barra {Truss)
2.4 Elementos Viga (Beam)
2.5 Elementos de Esfuerzo Plano
2.6 Elementos de Deformacion Plana
2.7 Elementos Asimetricos
2.8 Seleccidn del tipe de elementos
2.9 Aplicacién de condiciones de frontera y cargas
2.10 Recomendaciones para evaluacion de esfuerzos

3. Elementos de una dimensién
3.1 Elementos lineales
3.2 Elemenrtos cuadraticos
3.3 Elementos Cubicos
3.4 Coordenadas locales y globales
3.5 Integracion numerica

P E R & 8
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4. Elementos de dos dimensicnes
4.1 Elemento Rectangular
4.2 Elemento cuadratico
4.3 Elemento triangular Linear
4.4 Elemento triangular cuadratico
4 5 Elementos lsoparamétricos

5. Descripcion de Ansys Estructural
5.1 Introduccion
5.1.1 lhiciando el programa
5.1.2 Preliminares
5.1.3 Guardar un trabajo
5.1.4 Organizar archivos
5.1.5 Trazado e impresion
5.1.6 Salir del programa
5.2 Etapa de Preprocesc
5.2.1 Construccién del medelo
5.2.1.1 Definir fipos de elementos y constantes reales
5.2.1.2 Definir propiedades del material
5.2.2 Construccién del modelo
5.2.21 Creando la geometria del modelo
5.2.2.2 Aplicando cargas
5.3 Etapa de solucion
5.4 Etapa de Postproceso

6. Analisis y solucién de problemas con programa de elemento finito

BIBLIOGRAFIA

1. E.B.Becker, G.F.Carey & J.T.Oden, Finite Elements vol. 1: An
introduction. Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1981.

2. 0.C.Zienkiewicz & K.Morgan, Finite Elements and Approximation,
JohnWiley & Sons, New York, 1983.

3. K.J.Bathe, Finite Element Procedures, Prentice Hall, Englewood
Cliffs, 19986.

METODO DE EVALUACION

Examen 1: 20%
Examen 2: 20%
Examen 3; 20%

elaboramon de calculos con Ansys)
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En los examenes siempre se preguntard: teorfa, demostraciones, ejercicios
numéricos y ejercicios de programacion.
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BOMBAS Y TURBINAS HIDRAULICAS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO BE ASIGNATURA: Tebrica

OBJETIVO.- Conocer los diferentes tipos de maquinas hidraulicas existentes, asi
como los fundamenios de su funcionamiento.

PERFIL DEL PROFESOR. Doctorado en Ingenieria Mecénica, en Fisica o en
Filosofia con orientacion en Turbomaguinaria.

CONTENIDQ TEMATICO:

1. Maquinas Hidraulicas definicién, clasificacion, fundamenios y descripcion.
1.1. Definicion de maguina.

1.2 Clasificacion de Maquinas Hidrauiicas

1.3. Definicion de bomba hidraulica.

1.4. Definicidn de turhina hidraulica.

15 Fundamentos de maguinas hidraulicas.
2. Bombas Hidraulicas

2.1. Fundamentos de bombas hidraulicas.

2.2. Caracteristicas generales

2.3. Clasificacion

24. Bombas centrifugas

2.5, Maguinas de desplazamiento positivo

2.6. Analisis de una bomba

3. Turbinas Hidraulicas

3.1. Fundamentos de turbinas hidraulicas

3.2. Caracteristicas generales

3.3. Clasificacion

3.4, Turbinas Pelton

35. Turbinas de reaccidon

3.8. Turbinas de accion

3.7. Concepto potencia, eficiencia y velocidad especifica

4. Microgeneracion hidraulica.
4.1. Definicion
42, Caracteristicas generales

43, Clasificacion U.AE. M _

BIBLIOGRAFIA:

1. Encinas, M. P. (1975). Turbomaguinas hidraulicas: prmmpgs@u@g% S.
Limusa. S & Eeg il‘
L
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2.

3.

Mataix, C. (2009). Turboméquinas hidraulicas: turbinas hidraulicas, bombas,
ventiladores. Universidad Pontificia de Comillas.

Gorla R. and Khan A. (2003), Turbomachinery, Design and theory, USA,
Marcel Dekker.

Logan E. and Roy R.{2003), Handbook of Turbomachinery, USA, Marcel
Dekker.

Lakshminarayana B., (1996), Flud Dynamics and Heat Transfer of
Turbomachinery, USA, John Wiley & Sons, Inc.

Flow Measurement, Edited by Gustavo Urquiza Beltrdn and Laura L. Castro
Gomez, ISBN 978-953-51-0390-5, 194 pages, Publisher: InTech, Chapters
published March 28, 2012 under CC BY 30 license
DOIL: 10.5772/2111

hitp:/fturbolab.tamu.ed u/

http:/iwww. unioviedo .es/Areas/Mecanica.Fiuidos/docencia/_asignaturas/meca
nica_de_fluidos/05 06/10. TURBOMAQUINAS pdf
http://ocw.uc3m.es/ingenieria-termica-y-de-fluidos/turbomaquinas/material-de-
clase-1/

www.epri.com/

METODO DE EVALUACION

Se aplica un examen de fas primeras 3 unidades. La segunda evaluacién consistira
enun proyecto de investigacion desarroliado por el alumno.

Habore: Dr. Juan Carlos Garcia Castrejon y Dra. Laura Lilia Castro Gomez
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CELDAS DE COMBUSTIBLE MICROBIAKAS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIFO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- ldentificar los principios de! funcionamiento, desempefio y disefio de
las celdas de combustible microbianas y sus principales aplicaciones.

PERFIL DEL PROFESOR; Doctor en Electroquimica.

Area del conocimiento: en Electroquimica con una amplia formacidn en ciencias
ambientales o vasta experiencia profesional en el campo de procesos
electroquimicos ambientalmente compatibles.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Flujos de Energia.
1.1  Energia en el medio ambiente.
1.2  Unidades de energia
1.3 Demanda de energia
1.4 Fuentes de energia
1.5 Energia y cambio climatico

2. Generacién de bhioelectricidad
2.1 Historia de las Celdas de Combustible Microbianas.
2.2 Reacciones basicas.
2.3 Principio de operacion,
2.4 Generacion de una caida de voltaje.
2.5 Potencia de una Celda de Combustible Microbiana.
2.6 Eficiencia tedrica de ta Celda Electroquimica.

3. Materiales para Celdas de Combustible Microbianas
3.1 Material para anodos
3.2 Material para catodos.
3.3 Membranas.

3.4 Cinética y transferencia de masa IJ, ﬂ w Eé‘ﬁ
ol e « AL BVR

4. Principales disefios y operacion de las Celdas de Conki
Micrebianas.

4.1 Tipe de Reactores.

4.2 Desempefio de las Celdas de Combustible Microbiang
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4.3 Aplicacion de las Celdas de Combustible Microbianas para ei
tratamiento de aguas de desecho municipales.

BIBLIOGRAFIA:

-Fritz Scholz (Editor). Electroanalytical Methods. Guide to Experiments
and Applications. Second, Revised and Extended Edition. Springer-
Verlag Berlin. 2010

-Bruce E. Logan. Microbial Fusi Cells. John Wiley & Sons. New Jersey
USA. 2008,

-Philip N. Bartlelt (Editor). Bioelectrochemistry. Fundamentals,
Experimental Techniques and Applications. John Wiley & Sons Ltd .West
Sussex. 2008.

-Colleen Spiegel. PEM Fuel Celi Modeling and Simulation Using MATLAB.
Academic Press Efsevier. Burlington, MA USA. 2008,

-Supramaniam Srinivasan. Fuel Cells. From Fundamentals {o
Applications. Springer Science. New York. 2006.

-Robert A, Alberty. Termodynamics of Biochemical Reactions. John Wiley
& Sons. New Jersey USA. 2003.

METODO DE EVALUACION

El curso se evajla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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CERAMICOS AVANZADOS
CREDITOS: 3
HRS/SEMANA: 5

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica-practica

OBJETIVO.- ldentificar el problema que se presenta en los procesos fisicoguimicos
para la obtencion de nano-polvos simples y complejos oxidados y no-oxidados, asi
como en el proceso de sinterizacion.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de Mecanica o Mecanica o area afin.

REQUISITOS MINIMOS: Ciencia de Materiales.

CONTENIDO TEMATICO

1. Métodos de obtencion de nanc-particulas
1.1 Métodos dispersivos (destruccion mecanica, molienda en
soluciones, métodos mecanicos-quimicos, métodes de
descomposicidn). '
1.2 Meétodos de condensaciéon (co-precipitacion, método  sol-gel,
métodos hidrotérmicos para rapida descomposicion, sintesis bajo la
influencia de radiacién de microondas, etc.)
1.3 Métodos de quemado.
1.4 Método de condensacion a partir de fase gaseosa.

2. Compactacion y sinterizacion de polvos.

2.1 Métodos tradicionales de sinterizacion, sinterizacion a baja
temperatura, compactacién isoestdtica caliente, sintesis por
extensicén,

2.2 Leyes basicas de sinterizacion de estado sdlido y sinterizacion de
fase liquida.

2.3 Caracterizacion de las muestras (microestructural, caracterizacion,
caracterizacion de poro, propiedades mecanicas, propiedades de
superficie, propiedades fisicas).

3. Métodos de caracterizacién de polvos v materiales ceramicos
3.1 Determinacion de tamanio de particular y distribucion de particulas.
3.2 Andlisis de rayos X para composicion del material ceramico.
3.3 Analisis de inframojo.
3.4 Métodos de microscopia elecirénica.
3.5 Mlcroanailsm
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de los procesos de formacion.

4. Sintesis de nano-particulas para ceramicos simples y compuestos con base
en materiales avanzados.

1.1 Materiaies a base ge 3iC

1.2 Materiales a base de B4C

1.3 Materiales a base de AIN

1.4 Materiales a base de BN

1.5 Materiales a base de SizNa

1.6 AION

1.7 CrsSis

1.8 MoSiz2

1.9 AbQOz Método de sintesis de monocristales,

110 ZrQO2

1.11 Formacion de ceramicos a base de arcilla

BIBLIOGRAFIA

- Handbook of Advanced Ceramics, Vol. tand ll. Ed. S. Somiya, Elsevier
Acad.press, 2003

- Role of Ceramics in a Seif-Sustaining Environment, Ed. R. Pampuch,
K. Haberko, Faenza: “Techna’, 1987.

- £. Dorre and H. Hubner, Alumina Processing, Propertties, and
Application, “Springer-Verlag’, New York, 1984

- Advances in Applied Ceramics. Structural, Functional and
Bioceramics, Published on behalf of the Institute of Malerials, Minerals
and Mining, Vol. 110, 2011

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, paricipacion en clase y husquedas
hemerogréficas, analisis de muestras problema.
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CICLOS AVANZADOS DE BOMBAS DE CALOR

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA; 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- dentificar los diferentes ciclos que se emplean en las bombas de calor,
asi como sus aplicaciones potenciales.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento en: Ingenieria Quimica o Térmica o con una amplia
formacién en quimica o vasta experiencia profesional en el campo de la quimica.

CONTENIDO TEMATICO

1. Ciclo por compresion mecanica de vapor
1.1 Coeficiente de operacién
1.2 Coeficiente de Carnot
1.3 Evaporacion, célcdlo y disefio
1.4 Condensacién, célculo y disefio

2. Ciclo por absorcion
2.1 Coeficiente de operacion
2.2 Coeficiente de Carnot
2.3 Absorcidn, calculo y disefio
2.4 Desorcién o Generacion, calculo y disefio

3 Ciclo del transformador de calor
3.1 Coeficiente de operacion
3.2 Coeficiente de Camot
3.3 Intercambiadores de Calor, caiculo y disefio
3.4 Bombas y valvulas, calcuios y disefios

4 Ciclos de doble etapa
4.1 Escenarios de acoplamiento
4.2 Coeficiente de operacion
4.3 Riesgos de cristalizacion

5 Ciclos per doble absorcion
5.1 Absorbedory evaporador, calculc y disefio
5.2 Coeficiente de operacion

6 Ciclos hibridos compresién-absorcidn
6.1 Analisis de presiocnes
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6.2 Andlisis de concentraciones
7 . Ciclos de varias etapas
7.1 Configuraciones prapuestas
7.2 Analisis de coeficientes de operacién

8 Aplicacion de los ciclos en la industria
8.1 Escenarios de acoplamiente tecnalégico

BIBLIOGRAFIA:

- Cogeneration Fuel cell - Sorption air conditioning systems, [, Pilatowsky,
R.J. Romero, C.A. Isaza, S.A. Gamboa, P.J. Sebastian, w Rivera, 1st
ed., Springer, 2011

- D. A. Reay Heat pumps design and applications, 2nd Ed. Pergamond
Press, Oxford, U. K. '

- Energy optimization in process systems, Stanisiaw Sieniufycz & Jacek
Jezowski, 1sted., 751, Elsevier, pp 2009

- F. A. Holland, J. Siqueiros, S. Santoyo, C. L. Heard, E. R. Santoyo, Water
Purification usingheat pumps, Ed. E & FN SPON, Londres y Nueva York,
1999,

- R. Radermacher, K. E. Herold Absorption heat pumps, CRC Press,
1996.

- Renewable Energy and Climate change, Volker Quaschning, 1st ed,,
Jhon Wiley & Sons, ISBN 978-0-470-74707-0, pp 308, 2010

METODO DE EVALUACION

E! curso se evalia de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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CIENCIA DE LOS MATERIALES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- Estudiar la naturaleza vy las propiedades de los diverscs materiales.

PERFIL DEL PROFESOR; Doctor en Quimica o Ingenieria Quimica o con una amplia
formacién o experiencia en Quimica.

REQUISITOS MINIMOS: Fisica, Quimica.

CONTENIDO TEMATICO

1. Estructura de los sdlidos
1.1. Estructura de los cristales
1.2. Estructuras tipicas cristalinas
1.3. Esfructuras complejas
1.4, Materiales amorfos y parcialmente cristalinos
1.5. Defectos e imperfecciones en los sélidos

2. Propiedades Mecanicas
2.1. Esfuerzo y deformacién
2.2. Elasticidad
2.3. Plasticidad y flujo
2.4. Resistencia y fractura

3. Metales
3.1. Metales ferrosos
3.2. Metales no ferrosos

4, Ceramicay materiales afines
41. Productos de arcilla
4.2. Materiales refractarios
4.3. Cementos inorganicos
4.4, Vidrios

5. Polimeros
5.1. Formacion de los polimeros
5.2. Poiimeros lineales
5.3. Entrecruzamiento en los polimeros
5.4. Propiedades generales
5.5. Aplicaciones de ios polimero
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6. Materiales compuestos
6.1 Endurecidos por dispersion
6.2 Particulados
6.3 Reforzados con fibras
6.4 Laminares
6.5 Aplicacionas

7. Materiales electronicos
7.1 Ley de Ohm y conductividad electrica
7.2 Estructura de las bandas en sélidos
7.3 Conductividad de los metales y aleaciones
7.4 Superconductividad
7.5 Semiconductores vy aislantes
7.6 Aplicaciones

8. Materiales magnéticos
8.1 Clasificacién
8.2 Dipolos y momentos magnéticos
8.3 Magnetizacion, permeabilidad y el campo magnetico
8.4 Materiales diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
ferrimagnéticos y supermagnéticos

9. Materiales foidnicos
9.1 El espectro electromagnético
9.2 Refraccion, reflexion, absorcidny tfransmision
9.3 Ejemplos y usos

10. Propiedades térmicas de los materiales
10.1 Capacidad de calor y calor especffico
10.2 Expansion térmica
10.3 Conductividad térmica
10.4Choque térmico

BIBLIOGRAFIA
- Askeland, D. R.; Phuié, P. P. Ciencia e Ingenieria de los maleriales,
Editorial Thomson, 4fa. Ed., 2004.
- Schaffer, J. P.; Saxena, A.; Antolovich, S. D.; Sanders, Jr. T. H.; Warner,
S. B. Ciencia y Disefio de Mafenaies para Ingenieria, Com@apra ggfftor@k M
Continental, 1ra. Ed., México, 2000. ae °
- Callister, W. Jr. introduccién a la Ciencia e Ingenieria de Ig5;
Editorfal Reverteé, S. A., 3ra Ed., 2003.
- Smith, W. F.; Hashemi, J. Fundamentos de fa Ciencia e Ingenig;
Materiales, Editorial McGraw-Hill, 4ta. Ed. 20086, SE

&
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METODO DE EVALUACION
Examenes parciales, presentaciones orales, resoclucion de ejercicios, busquedas de
temas relacionados.
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COMERENCIA QPTICA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Examinar los aspectos temporales, especirales y espaciales de
coherencia y fluctuaciones de diversos tipos de fuentes de luz, asi como ios meétodos
para su medicion

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias en Fisica, Optica o Fotonica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Introduccion
1.1 Espectro electromagnético
1.2 La iuz como onda y como particula
1.3 Amplitud y fase de una onda
1.4 Energia de la luz. irradiacian

2. Superposicion de Ondas
2.1 Suma de ondas de la misma frecuencia
2.2 Suma de ondas de diferente frecuencia
2.3 Andlisis de Fourier {repaso)
2.4 Longitud y tiempo de coherencia de una fuente
2.5 Laseres de onda continua y pulsados
2.6 Lamparas: modelo de luz cadtica

3. Optica de Fourier
3.1 Transformada de Fourier de funciones selectas
3.2 Conveiucion
2.3 Formula de Parseval
3.4 Correlacién
3.5 Funcion de transferencia

4. Teoria de la Coherencia
4.1 Visibilidad o contraste
4.2 Experimento de Young: coherencia de primer orden
4.3 Interferometria de correlacion: coherencia de segundo‘
4.4 Coherencia de orden superior
4.5 Coherencia cuantica
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5. Instrumentacion
5.1 Coherencia espectral: espectrometros, monocromadores, etc.
5.1 Coherencia espacial: Interferometro de Michelson
5.2 Coherencia temporal: fotodetectores

CRITERIOS DE EVALUACION:

Se propone que el curso sea evaluado de acuerdo a las siguientes categorias:

8 Tareas 40%
2 Proyectos con presentacion  20%
4 Examenes escritos 40%

Las tareas y proyectos son aproximadamente una cada semana, excepto cuando hay
examen. Examenes: Primero, unidades 1y 2; Segundo, unidad 3; Tercero, unidad 4;
Cuarto, unidad 5. Los proyectos son tareas especiales que el alumno puede elegir por
su iniciativa o sugerencia del docente y presentar resultados a la clase.

La modalidad del proceso ensefianza-aprendizaje consiste en: Clases tedricas a
cargo del profesor, y estudio y trabajo individual del alumno para resolver problemas.

BIBLIOGRAFIA:
- E. Hecht, "Optica”, 3a ed., (Addison-Wesley, México, 2000).
- R. Guenther, “Modern Optics” (Wiley, New York, 1990).
- E. Wolf “Introduction to the Theory of Coherence and Polarization of
Light" (Cambridge University Press, Cambridge, 2007).
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CONTROL DE PROCESOS

CREDITOS: B8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Teorica

OBJETIVO.- [dentificar los lineamientos y metodologia para el control de procescs,
tendientes a la automatizacidon y el uso de computadoras y dispositivos que
proporcionen precisiény seguridad en el desarrolio de procesos.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor enlingenieria o Ciencias Aplicadas.
Especialidad: en Ingenieria o Procesos o Instrumentacién o con una amplia formacion
en guimica o vasta experiencia profesional en el campo de la quimica.

CONTENIDO TEMATICO

1 Introduccidn
1.1Campo de estudio
1.2 Aigebra de matrices: Suma, resta, Producic Cruz y producto Punto.
Matrices de lteracion. Representacion grafica de una matriz.
1.3 Transformacion de sistema ansforms: Trada de Laplace
1.4 Estadistica basica para variables al azar
1.5 Operaciones con numeros complejos: multipiicacion, obtencion
norma y anguto

2 Conceptos fundamentales de Dinamica y Control
2.1 Caracteristicas de los sistemas (superposicién, interconexion)
2.2 Tipos de respuesta de sistemas de parametros concentrados y
parametros distribuidos.
2.3 Disefio de sistemas de control simple
2.2.1 Elemenfos de circuitos de control: Sensores, fransmisores,
Actuadores
2.3.2 Control de retroalimentacion
2.3.3 Diagrama de Estabilidad, Localizacién de raices
2.3.4 Control prealimentado

3 Sistemas de Control Multivariable
3.1 Problemas Caracteristicos.
3.2 Control Multivariable
3.2.1 Interaccion y estabilidad
3.2.2 Principios de método de disefio multivariable o 2
3.2.3 Estabilidad de sistemas multivariables lineales &
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3.2.4 Disefo de sistermas multivariable

4 Control digital

4.1 Linealizacidén de Modelos
4.2 Control Discreto
4 4 Control Predictivo basade en Modelos
4.4.1 Funcién Objetivo
4.4 2 Tipo de Perturbaciones
4.4.3 Ruido en las mediciones. Filtro Kaiman

5 Estimacion de Variables no Medibles

5.1 Estimacion por minimos cuadrados
5.2 Estimacién por probabilidades
5.3 Estimacién de varianza minima no sesgada lineal

BIBLIOGRAFIA

Requisifos

- Strang G Applications of Linear Algebra. Clara cobertura de
aspectos de algebra lineal.

Bequette B.W.(2003) “Process Control: Modeling, Design and
Simulation” Prentice Hall

General

-Dutton, Thompson, Barraclough (1988) The Art of Conlrol Engineering
Pearson. Buena descricion de conceplos de control. Fafto actualizar
avances recientes.

-Luyben W. L., M. L. Luyben (1997)Essentials of Process Control, Mc
GrawHili . Buena descripcion de control para ingenieria Quimica.
Buenos ejemplos.

-Ogunnaike, Ray (1994), "Process Dynamics. Modeling and Control”,
Oxford. Excelente libro de referencia sobre conlrol de procesos.
-Seborg D.E., Edgar T.F., D.A. Mellichamp (2004)“Process Dynamics
and Control”, 2™ Ed. J. Willey

Sistemas de Conirol Multivariable

-Pistikopoulos E. N., M.C. Georgiadis, V. Dua, (2007) Multiparamelric
Model-Based Controf,J. Wiley
-Skogestad 5. (1998), Multivariable feedback controf Analysis and
design MATLAB, J Wiley N
-Ray, W.H, "Multivariable Process Controf - A Survey,” Conﬂg} Chém
Fngng., 7, 367 (1983). By
-Rossiter J. A. (2003) “Mode/ Based Predictive Control- a Piig
Approach’, CRC Press.
-Mc Avoy T. J. (1998) "A Methodology for screening level conirol
structures in p;‘anfwde contro! systems’, Compulers Chem. gr%@ngv 22 25
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-Mc Avoy T J (1983)interaction Analysisan ISA Monograph. ISA .

Adecuada presentacion al problema de interaccion de variables. class

ip155.7 m35

-Skogestad S (1999) "Plantwide control: The search for the self-

optimizing Control structure’,

IFAC JWold Congress, Jul.

-Newell R B y Fisher D. G. (1972). "Model Development, Reduction,

and Experimental Evaluation for an Evaporator”. Ind. Eng. Chem.

Process Des. Develop. Vol. 11, No. 2. Pags. 213-221.

Control Digital

_Astrom, K.J. B. Wittenmark (1997) Computer-Controfled Systems 3"

Ed, Pearson. Excelente referencia a los conceptos de control digital.

-Astrom, K.J (1970)Introduction fo Stochastic Control Theory.

Academic Press.

-Rossiter J. A. (2003) “Model Based Predictive Control- a Practical

Approach”, CRC Press . Descripcion clara de conceptos.

Estimacion de Variables no Medibles

J.Ackerman.et. al. (1993), "Robust Control. Systems with Uncertain

Physical Parameters” Springer. Buena descripcion de aspectos sobie

incertidumbre em procesos fisicos.

- Ljung L, T Glad Modeling of Dynamic Systems (Prentice Hall 1994).

Buen resumen sobre técnicas de identificacién de proceos.

- 8. J. Qin Subspace Idertification Methods. Descripcion clara de

descripcion basada en subespacios

Herramientas Computacionales

-MathWorks Matlab The Language of Technical Computing Version 7

-Chapman “Matlab Programming for Engineers” Books/Coole (2000}

- Bemporad, A. Morari, M., and N.L. Ricker, (2004) “Model Predictive
Control Toclbox”, The Mathworks, Inc.

- O'Connell, “Optimization ToolBox”, The Mathvworks, Inc

METODO DE EVALUACION

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:
Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia. gy
El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente. g,
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CORRBOSION 4 ALTA TEMPERATURA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

Objetivo: Definir los conocimientos necesarios sobre el fendmeno de corrosion
electroguimica, vy relacionarlos con el proceso de corrosion por sales fundidas a alta
temperatura. Analizar como se llevan a cabo los estudios de materiales expuestos en
sales fundidas a alta temperatura.

Perfil del profesor: Doctor en Ciencia o en Ingenieria de los Materiales con Area del
conocimiento en corrosion. Ambos con experiencia en el area de corrosion.

REQUISITOS MINIMOS: Ciencia de Materiales, Corrosion de materiales.
Contenido Temético

1. Introduccién a la ala temperatura

2. Naturaleza quimica y electrogquimica de la corrosion.

3. El combustible residual
3.1 Elvanadio en el combustible y su efecto en la formacién de d
depdsitos
3.2 Efecto de la temperatura de metal en la formacion de depdsitos
3.3 Efecto del proceso de combustion en la formacion de cenizas
3.4 Ofras Sales Fundidas

4. Caracteristicas de las cenizas fundidas

5. Mecanismos de corrosion

5.1 En sales con alto contenide de sulfatos

5.2 Reacciones de Disolucion en Na2S04.

5.3 Reacciones de Disolucion en Mezclas Sulfato-Vanadato.

5.4 Reacciones de Reduccidn y Oxidacion.

5.5 En sales con alio contenido de vanadatos

5.6 En otras sales

5

6. Caracteristicas de materiales para corresion por sales fundida%“'
6.1 Efecte de Ios Aleantes en la Corrosmn

173
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7. Métodos de estudio de la corrosién a alta temperatura
7.1 Técnicas Electroquimicas
7.2 Métodos Convencionales
7.3 Técnicas de Caracterizacion

BIBLIOGRAFIA

- Corrosion y degradacion de materiales
Otero Huerta Enrique
Editorial Sintesis
12 Edicion, Madrid Esparia. 1997
- High temperature mechanical Propertties
Morris D. G., Mufics Morris
Ed. Consejo Superior de Investigacién Cientifica
Madrid Espafia, 2001
- High Temperature Coatings
Sudhangshu Bose
Ed. Amsterdan, Boston: Eisevier Butterworth-Heinemann, 2007
- High Temperature Corrosion
Per Kofstad
Editorial: London, New York, Elsevier Applied Science
New York, NY, USA.
1988.
- High Temperature Corrosion
Shengwei Li, Wei Gao
Editorial: New Yor, Nova Science Publishers,
2009

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacion en clase y busquedas
hemerograficas, analisis de muestras problema.
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CORROSION ATMOSFERICA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA! Tedrica

Objetivo: Examinar el problema de la corrosion atmosférica: causas, efectos,
métodos de control v dafics a los materiales, con énfasis en los materiales metélicos
y estructuras que contienen elementos metdlicos, métodos de medicion y
evaluacion.

Perfil del profesor: Doctor con estudios en medio ambiente y degradacion de
materiales metalicos,

REQUISITOS MINIMOS: Ciencia de Materiales, Corrosion de materiales.
Contenido Tematico

1. Impacto ambiental sobre materiales

2. Corrosidn atmosferica

3. Parameiros meteoroidgicos

4. Contaminantes atmosféricos

5. Efectos sobre los animales

6. Efeclos sobre las plantas

7. Efectos sobre los seres humanos

8. Efectos sobre los matetiales

9. Métodos de control

10. Estandares de caiidad del aire

11. Corrosién atmesferica

12. Corrosion en concreto

13. Corrosion en metales

14, Metodos de medicién
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15. Estandares ISO
16. Técnica de alambre sobre tornillo
17. Técnicas electroguimicas

18. Estudio de casos

Bibliografia

-Méas alié de la herrumbre VOLS. | Il Il Genésica, Avila, Fondo de
cultura econdmica. 3¢ edicién 2002

-Técnicas electroguimicas para el estudio de la corrosion editorial
UNAM

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacion en clase y busquedas
hemerograficas, andlisis de muestras problema.
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CORROSION DE MATERIALES

CREDBITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TiPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Analizar la teoria involucrada en el fendmeno de corrosiony los métodos
empleados para su prevencion.

PERFIL DE PROFESOR: Doctior en Ingenieria o Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento: en Quimica o Ingenieria Quimica o con una amplia
formacién en quimica o vasta experiencia profesional en el campo de la guimica.

REQUISITOS MINIMOS: Ciencia de Materiales.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Infreduccion
1.1 Definicién de la corresion
1.2 Importancia de la corrosion _
1.3 La corrosion desde el punto de vista cientifico
1.4 La corrosion desde el punto de vista de la ingenieria.

2. Termodinamica de la corrosién
2.1 Segunda ey de termodinamica
2.2 Energia libre de Gibbs
2.3 Potenciales Quimicos, eléctricos y electroquimicos
2.4 Cambio de Erergia Libre de Gibbs para una reaccion electroquimica
2.5 Calcule de potenciales electroquimicos
2.6 Serie electroquimica y galvanica de ios potenciales
2.7 Electrodos de referencia
2.8 Reacciones de evolucidén de hidrégeno y reduccion de agua
2.9 Diagramas de Pourbaix {Potencial-pH)

3. Cingtica de la corrosion
3.1 Definicién de anodo, catodo, oxidacion, reduccidn.
3.2 Ley de accion de masas
3.3 Ecuacion de Buttler-Volmer
3.4 Conceptos de sobrepotencial y polarizacion
3.5 Ecuacion de Tafel
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3.6 Ley de Ohm (polarizacion lineal)
3.7 Diagramas de Evans (Potencial-corriente)
3.8 Principales procesos anddicos y caiddicos

4. Tipos de Corrosion Localizada
4.1 Cormosién galvanica
4.2 Dealeacion (grafitizacion, deszintificacion, desniguelizacion, efc.)
4.3 Corrosian por deaereacion diferencial
4.4 Corrosion bajo depositos
4.5 Corrosion por hendiduras
4.6 Corrosion intergranular
4.7 Corrosion bajo esfuerzos (tensién-corrosion, corrosion-fatiga,
fragilizacién por hidrogeno, grafilizacion por metales solidos,
fragiiizacion caustica}
4.8 Corrosion por picadura
4.9 Corrosion por cotrientes vagabundas o parasitas.
4.10 Corrosion microbiana (anaerébica, aerdbica, oxidacion de metales)

5. Tipes de Corrosion Uniforme o General
5.1 Corrosion en suelos
5.2 Corrosién acuosa
5.3 Corrosién atmosferica
5.4 Corrosion en concreto
5.5 Oxidacion en alta temperatura
5.6 Sulfidacion
5.7 Nitruracién
5.8 Halogenacion
5.9 Carburizacion
5.10 Metal-dustimg
5.11 Corrosion en alta temperatura (corrosidn por sales fundidas,
corrosion por vanadatos, etc.)

8. Métodos de prevencion de la corrosion
6.1 Seleccidén de materiales
6.2 Recubrimientos (organicos, inorganicos, metalicos)
6.3 Proteccién anddica
6.4 Proteccion catodica
6.5 Inhibidores

6.5 Biocidas ' gj ff% E M

8.6 Control quimice del agua. \,} .
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BIBLIOGRAFIA
-Metals Handbook, Vof. 13. 9" edition, ASM International, Ohio, 1987
METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacion en clase y busquedas
hemerograficas, analisis de muestras problema.
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DEFECTOS EN CRISTALES YMATERIALES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Definir los principios fundamentales necesarios para el estudio de los

materiales dispersos. Analizar los diversos métodos para la obtencién de este tipo de
materiales.

Perfil del profesor: Doctor en Fisica, en Materiales ¢ en Quimica

REQUISISTOS MINIMOS: Ciencia de Materiales.
CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccion.

2. Organizacion atomica.
2.1 Intreduccion.
2.2 Enlaces quimicos.
2.3 Cristales. Estructuras. Celdas unitarias.
2.3 Transformaciones alotropicas o polimérficas.
2.4 Puntos, direcciones y planos en la celda unitaria. Sitios
intersticiales.
2.5 Difraccion de los rayos-X.
2.6 Conexién: geometria de los atomos - geometria de cristales y
estructura electronica atdmica — estructura electronica de cristales. Las
bandas energéticas.

3. Los sdlidos reales: Defectos puntuales (de 0 dimensiones).
3.1 Introduccidén.
3.2 Vacancias.
3.2.1 Centros de color.
3.3 Atomos intersticiales.
3.4 Atomos sustitucionales.
3.5 Atomos sustitucionales grandes.
3.6 Defectos Frenkel.
3.6 Defectos Schottky.
3.7 mpurezas.
3.8 Defectos de antiestructura.

4. Defectos puntuales y difusion.
4.1 Introduccidn,
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4.2 Defectos puntuales termicos.

4.3 Concentracion de defectos puntuales en equilibrio.

4.4 La migracién de los defectos.

4.5 La difusion en los solidos.

4 8 |a difusién de los defectos puntales.

4.7 La aproximacion de! movimiente aleaterio: El coeficiente de
difusion.

4.8 Mecanismos de difusion.

4.9 Intensificacién de la difusion.

5. Las Dislocaciones
5.1 Defectos Lineales; Dislocaciones.
5.1.1 Concepto de dislocacion.
5.1.1 E! vector de Burgers b.
5.1.2 Plano de deslizamiento de la dislocacion.
5.1.3 El corazon de la dislocacion.
5.2. Tipos basicos de dislocaciones.
5.2.1 Dislocacion en Arista.
5.2.2 Dislocacion helicoidal.
5.2.3 Dislocaciornes mixtas
5.3 Propiedades elasticas de las dislocaciones.
5.3.1 Campo de tensiones de una dislocacion.
5.4 Energia de una dislocacion.
5.4.1 Regla de Frank.
5.5 Dinamica de las dislocaciones: Fuerza sobre una dislocacion.
5.5.1 Fuerza debida al campo de tensiones.
5.5.2 Fuerza quimica sobre una dislocaciéon
5.5.3 Tension de linea.
5.6 La tension de Peierls.
5.7 Multiplicacion de tas dislocaciones.
5.8 l.a ecuacion de Crowan.
5.9 Codos de dislocaciones.

6. Defectos de superficie; se extienden en dos dimensiones:
£.1. Intfroduccion
6.2. Superficie del cristal.
6.3. Borde, frontera o limite de grano.
6.4. Defectos de apilamiento.
6.5. Maclas.
6.6. Nanopariicilas.

7 Los defectos extensos
7.1 Dislocaciones parciales: Falta de apilamiento.

181
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7.2 Fronteras de grano.

7.2.1 Dislocaciones de frontera de grano.

7.2.2 Energia de las fronteras de grano.

7.2.3 Migracion y deslizamiento de las fronteras de grano.
7.2.4 Recristalizacion estatica.

7.3 Maclas cristalinas. Defecto cristalino.

8. Defectos volumétricos: de 3 dimensiones
8.1. Introduccidn.
8.2. Cavidades,
8.3. Precipitacion de fases.

BIBLIOGRAFIA:

- Material Science and Engineering: an Introduction, W. P, Callister,
John Wiley and Sons, Inc. 6a edicién 2003

- An Introduction to Ceramic Science, D. W. Budworth, Oxord,
Pezgamon Press, Oxford, 1970

- Standard Test Methods for Metal Powers and Powder Metallurgy
Products, Princeton NY, MPIF.

METODO DE EVALUACION

Exadmenes escritos, -exposiciones, tareas, participacion en clase y busquedas
hemerograficas, analisis de muestras problema.
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DINAMICA DE FLUIDOS COMPUTARIZADA (CFD)

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrico-Practica

REQUISITOS MINIMOS: Haber cursado Mecanica de Fluidos

OBJETIVO.- Conocer la mecénica de fiuidos y analisis numericos para aplicarse en
la solucién de problemas ingenieriles de flujo de fluidos. Se dara énfasis a la
precision, estabilidad y convergencia de una solucion basada en CFD.

PERFIL DEL PROFESOR. Doctor en Ingenieria Mecanica, en Fisica ¢ en Filosofia
con orientacion a mecanica de fluidos.

CONTENIDO TEMATICO:

1 Introduccion
1.1 Ecuaciones de Conservacion en Forma Integral
1.2 Conservacion de Masa
1.3 Conservacion de Cantidad de Movimiento
1.4 Conservacién de Energia

2 Dominic de flujo
2.1 Dimensiones
2.2 Gecmetria
2.3 El probiema de escalas

3 Mzllado del dominio discretizacion de las ecuaciones
3.1 Condiciones de frontera
3.1.1 Entradas

3.1.2 Salidas

3.1.3 Plancs y gjes de simetria

3.1.4 Condiciones pericdicas

3.1.5 Métodos de discretizacion
3.2 Tipos de mallas

3.2.1 Estructuradas

3.2.2 No-estructuradas
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3.2.3 Hibridas

4 Turbulencia en fluidos
4.1 Métodos de prediccién numerica
4.2 Modelos de turbulencia
4.3 Descripcion del programa de cémputo Fluent

BIBLIOGRAFIA:

-An introduction fo computational Fluid Mechanics, Chuen-Yen Chow
Seminofe Publishing Company, 2002.

- Computational techniques for Fluid Dynamics, (Vol. I y I}), A. J. Fleicher,
Spring-Verfag, 2006.

- Fluid Mechanics Measurements,R. J. Golstein, Hemisphere Publishing
Corporation.

- Simutation and modeling of turbulent flows, T. Gatski, M.Y. Hussaini, J. M.
Lumley, Oxford univ. Press, 1996,

- Computational methods for fluid dynamics, J. H. Ferziger, M. Peric,
Springer, Heidelberg, 1996.

- Fundamental Mechanics of Fluids, .G. Currie, Third Ed. Marcel Dekker Inc.
New York, 2003.

- Closure strategies for turbulent and transitional flows, Brian Launder and
Neif Sandham (Eds.). Cambridge University Press, 2010.

- Advances in Hybrid RANS-LES Modelling Peng, S.-H., Haase, W. (Eds.),
Hardcover

ISBN: 878-3-540-77813-4, 2008.

- Fluent User’'s Manual, Fluent Inc. 2010,

METODO DE EVALUACION:

Comparacion de solucién numérica con solucion analitica, de casos con condiciones
de frontera adecuadas al regimen laminar:

e) Flujo plano de Poiseuille
fy Flujo de Couette
g) Flujo airededor de un cilindro

h} Flujo entre dos placas paralelas con intercambio de calor. [J f‘% N M

calificacién.

Reporte por escrito de la solucién numérica cuenta 50% de la cagi%a%o

5 OB OB i -3
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DISENC DE ANTENAS DE PARCHE

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica-practica

OBJETIVO: Analizar los principios basicos del disefio de antenas de parche

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias.

Area del conocimiento: en Electronica, ingenieria Eléctrica, Control, Comunicaciones,
o alguna otra con una amplia formacion académica en sistemas de comunicaciones
o una vasta experiencia profesional en el campo de sistemas de comunicaciones.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Principios de la formacién y envio de sefiales.
1.1 Breve resefa histoérica
1.2 Bandas de frecuencia
1.3 Fundamentos de Electromagnetismo

2. Fundamentos de las antenas

2.1 Tipos de antenas

2.2 Parametros de una antena.
2.2.1 impedancia de entrada.
2.2.2 Razon de onda estacionaria (VSWR).
2.2.3 Ancho de Banda (Bandwidth).
2.2.4 Regiones de campo de una antena.
2.2.5 Patrones de radiacion.
2.2 .6 Diagramas de radiacion.
2.2.7 Parametros del diagrama de radiacion.
2.2.8 Directividad.
2.2.9 Ganaria.
2.2.10 Polarizacion.

3. Antenas de parche
3.1 Ventajas v limitaciones de las anienas de parche.
3.2 Caracteristicas de los materiales.
3.3 Tipes de Geometria. '
3.4 Tipos de alimentacién.

4. Métodos y modelos analisis
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5. Disefio de la antena rectangular de parche
5.1 Ecuaciones de disefo.
5.2 Ganancia.
5.3 Alimentacion.

6. Criterios para optimizar caracteristicas de antenas de parche
6.1 Ranuras.
6.2 Cortes

BIBLIOGRAFIA:
' - Simon Ramos. John R. Whinnery, Theodore Van Duzer, “Fields and

Waves in Communication Electronics”, John Wiley & Sons, 1994,

- Ramers H. Garg, Microstrip Antenna Design Handbook, Artech House,
Nonwood, MA, 2001.

- J.R. James & P.S. Hall, Handbook of microstrip antennas, Vol. 1, Peter
Peregrinus Ltd, London, United Kingdom, 1989.

- Kin-Lu Wong. Compact and Broadband Microstrip Antennas, Wiley
inter-Science, New York, 2002.

- Kai Chang, RF and Microvave Wireless Systems, John Wiley & Sons,
New Yeork, 2001,

- Constantine A. Balanis, Antenna Theory, Wiley-Interscience, New
Jersey 2005.

METODO DE EVALUACION:

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.

SELRETS
SOENERAL
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DISENODE PLANTAS DE PROCESC

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Ei alumno conocera y aplicara los conceptos basicos y metodologias de
disefio de plantas de proceso quimicos para proponer alternativas energéticamentie
sustentables, a través de herramientas computacionales orientadas a la evaluacién
energética.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor enel area de ingenieria quimica.

CONTENIDO TEMATICO:

. Introduccién al disefio de plantas de procesos quimicos.
1.1 Conceptos basicos.
1.2 Cédigos y normalizaciones.
1.3 Los proyectos en ingenieria quimica.
1.4 Estudios de mercado.

2. Disefio del proceso.
2.1 Tipos de disefios.
2.1.1 Disefo preliminar (o estimados rapidos)
2.1.2 Disefio de estimades detallados.
2.1.3 Disefic exacto {0 disefio detallado)
2.2 Etapas en el disefio de un proceso
Objetivo del disefio
Recoleccion de datos
2.2.3 Generacién de posibles soluciones
Desarrollo del proceso
Diagramas de flujo
Balances de Materia y Energia
Disefo del equipo
2.2.4 Seleccidn y Evaluacion
Operacion “Batch” versus Continua.
Evaiuacion econdmica
Optimizacion
2.2.5 Disefie final
Repone del disefio.
2.3 Construccidn y operacion
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3. Preparacién del diagrama de flujo
3.1 presentacion del diagrama de flujo
3.1.1. Especificacion Operacional
3.1.2. Diagrama de bloques
3.1.3. Especificacion Funcional
3.1.4. Unidades de procesc
3.1.5. Representacion grafica de los equipos
3.1.6. Presentacion del filjo de las corrientes
3.2. Célculos manuales del diagrama de flujo
3.2.1. Bases para calculos del diagrama de fiujo
3.2.2. Célculos del diagrama de flujo en unidades individuales
Reactores
Etapas de equilibrio
Ajuste de composiciones de corrientes
Balances combinados de materia y energia
3.3. Diagrama de flujo asistide por computador
3.4. Programas de simulacion en estado estacionario.

BIBLIOGRAFIA:

- James Douglas (1988). Conceptual Design of Chemical Process. McGraw-
Hill Publishing Co.

- Richard Turfon, Richard C. Bailie, Wallace Whiting (2012). Analysis,
Synthesis and Design of Chemical Processes. Prentice Hall International
Series in the Physical and Chemical Engineering Sciences.

- Liuis Cualrecasas, Liuis Cuatrecasas Arbos (2009). Disefio avanzado de
procesos y plantas de produccion flexible: Técnicas de disefic vy
herramientas graficas corn soporte informatico. Profit Editorial.

RECURSOS DIDACTICOS:

Material didactico: Libros y articulos de revistas especializadas, Video proyecciones,
manuales de usuario de software.

Técnicas de grupo: Exposiciones, organizacion y planeacion, evaluacion, sintesis de
ideas.

Modalidad de formacion: seminario, reuniones de comunicacion e intercambio de
ideas, conferencias.

METODO DE EVALUACION:

Evidencia

Busgueda bibliografica y Mapas Conceptuales

sobre el disefio de plantas de proceso

Resolucion de problemas con software especializado
Proyecio final (documento, exposicién y discusion)
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DISENO DE REACTORES ELECTROQUINICOS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA.: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Teorica

OBJETNO.- Establecer fas bases para el disefio de reactores electrogquimicos
necesarios para la recirculacién y eliminacion de desechos industriales, sin
afectar el ambiente.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas.

Area del conocimiento: en Electroquimica con una amplia formacién en ciencias -
ambientales o vasta experiencia profesional en el campo de procesos
electroquimicos ambientalmente compatibles.

CONTENIDO TEMATICO

4. Reacciones Electroquimicas.
1.1 Reacciones en el glectrodo.
1.2 Reacciones en las celdas slectroguimicas.

2. Componentes de las Celdas Electroguimicas.
2.1 interface Electrodo — Electrdlito y Capas cercanas al Elecirodo.
2.2 Celdas con dos y tres Electrodos. Instrumentacion.
2.3 Celdas Electroquimicas con Separadores.

3. Fendmenos de Transporte en Celdas Electroquimicas.
3.1 Fiyjo del Fluido.
3.2 Geometria de los Electrodos,
3.3 Medicidn del Transporte de Masa.

4. Reactores Electroquimicos y su Desempefio.
4.1 Tipo de Reactores.
4.2 Ecuaciones de Disefio.
4.3 Indicadores del Desempeno del Reactor.

5. Aplicaciones de Procesos Electroqwmlcos Ambientalmente C[;J]pa&leegw %fg

5.1 Eliminacion de Metales de Efluentes Industriales. Eje g
Cobre.

5.2 Eliminacién de Contaminantes Organicos de Efluentes
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Anilina.

BIBLIOGRAFIA

-Fritz Scholz (Editor). Electroanalytical Methods, Guide to Experiments and
Applications. Second, Revised and Extended Edition. Springer-Verlag Berlin.
2010

-Rudolf Holze. Experimental Electrochemistry. A Laboratory Textbook. Wiley-
VCH Verlag GmbH & Co. KGaA Weinheim. 2009.

-Richard G. Compton, Craig E. Banks. Understanding Voltammetry. World
Scientific Publishing Co. Pte. Lid. Singapore. 2007. Reprinted 2009.

-Alten J. Bard y Larry R. Faulkner. Electrochemical Methods. Fundamentals
and Applications. John Wiley & Sans. New York. USA. 2001,

-John O'M Bockris, Amulya K. N. Reddy y Maria Gamboa-Aldeco. Modern
Efectrochemistry: Electrodics in Chemistry, Engineering, Biology, and
Environmental Science. Plenum Pub Corp. 2000.

-H. Wendt y G. Kreysa. Electrochemical Engineering. Science and Technology
in Chemical and Other Industries. Springer-Verlag Berlin Germany. 1999,

-Krishnan Rajeshwar y Jorge lbafies. Environmental Electrochemisty.
Fundamentals and Applications in Pollution Abatement. Academic Press. Inc.
San Diego. CA. USA. 1997.

-F. Goodridge y K. Scott. Elecirochemical Process Engineering. A Guide to the
Design of Electrolytic Plant. Plenum Press. New York. 1985.

-Frank Walsh. A First Course in Electrochemical Engineering. The
Flectrochemical Consuftancy. Underhili, Fairview Drive, Romsey, England.
1983,

METODO DE EVALUACION

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposicicnes

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente,I‘J A T
] -
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DISENODE SISTEMAS DIGITALES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica-Practica

OBJETIVO: Formar al estudiante con las herramientas necesarias para:

e Disefiar, modelar y gestionar el disefio de sistemas digitales complejos

e Evazluar diferentes alternativas de implantacion de sistemas digitales usando
FPGAs
Emplear metodologias de disefio, simulacion y sintesis digital

e Programar eficientemente usando lenguajes de descripcion de hardware
(VHDL)

¢ Identificar los factores que afectan la eficiencia de los sistemas digitales

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de Electronica 6 Ingenierias afires.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Iintroduccion
1.1 Intreduccién
1.2 Proceso de disefio electrénico con herramientas CAD
1.3 CPLDy FPGAs

2. L.enguaje VHDL

2.1 Introduccion a VHDL

2.2 Niveles de abstraccidn

2.3 Unidades basicas de disefio

2.4 Par entidad-arquitectura

2.5 Objetos, tipo de datos y operaciones

2.6 Senales, variables y constantes
Tipos predefinides
Tipos std_logic, sid_logic_vector y paquete sid_logic_1164

2.7 Sentencias concurrentes
When ... else
With ... select
For ... generaie
Ejemplos

2.8 Sentencias secuenciaies
... else
Case
For ... loop
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Ejemplos
2.9 Maquinas de estados
2.10 Implementacion
2.11 Simulacién
2.12 Herramientas graficas
2.13 Subprogramas

3. Disefio y simulacion con VHDL
3.1 Flujo de disefic
3.2 Circuitos combinacionales
3.3 Circuitos secuenciales y maguinas de estado
3.4 Memorias
3.5 Uso efectivo de VHDL
3.6 Simulacion con VHDL
Instrucciones exclusivas para simulacion
3.7 Bancos de prugba
3.8 VHDL y modelado
3.9 Depuracion de disefios

4. Sintesis digital
4.1 Elproceso de sintesis digital
4.2 Escribiendo cédige VHDL sintetizable
4.3 Sintesis para FPGAS
4.4 Simulacion posisintesis y depuracion
4.5 Configuracion de dispositivo y validacion en tarjeta FPGA

5. Gestion de proyectos
5.4 Gestion '
5.2 Prototipado rapido
5.3 Disefic colaborativo
5.4 Uso denuclecs e IP
5.5 Documentacién

8. Ejemplos de aplicaciones y casos de estudio
6.1 Co-disefio Hardware-Software
6.2 Ejemplos de aplicaciones y disefios complejos

7. Practicas y proyectos

Practica 1— Logica combinacional i’ T
Practica 2 — Logica secuencial y maguinas de estado é" y A . bt i%‘@ »
Practica 3 — Contador programable 5«29

Practica 4 — Memorias RAM y ROM
Practica 5 — Sintesis digital e implementacién de disefios en tarjatas
de desarrollo : '
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Miniproyecto — A definir de acuerdo al interés de cada participante

BIBLIOGRAFIA

- Digital Systems Design with VHDL and Synthesis, An integrated
approach, K.C. Chang, IEEE Computer Society Press, ISBN 0-7695-
0023-4, 1999.

- Diserio digital, principios y practicas, John F. Wakerly, Prentice Hall,
2001, ISBN 870-17-0404-5

METODO DE EVALUACION:

El curso se evaila de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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DISENO DE VLSH

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica - Practica

OBJETIVO: Qué el estudiante conozca el funcionamiento y principios de fabricacion
del transistor MOS, asi como la metodoiogia basica para el disefio de circuitos VLSI.

PERFIL DEL PROFESQR: Doctor en Electrénica o area afin.

CONTENIDO TEMATICO:
1. Infroduccion.

2. Fisica y modelado del transistor MOS
2.1. Voliaje de umbral
2.2. Caracteristicas de Voltaje-Corriente
2.3. Capacitancias
2.4. Corrientes de fuga
2.5. Resistencias parasitas
2.6. Efectos de canal corto
2.7. Escalamiento

3. Fabricaciony layouts de circuitos integrados CMOS
3.1. Oxidos
3.2. Capas de metal
3.3. Fololotografia
3.4, Aislamiento y pozos
3.5. Flujo de proceso CMOS

4. Inversor CMOS
4 1. Circuito basico
4 2. Caracteristicas de switcheo
4.3. Capacitancia de salida
4.4, Disefio

4.5. Disipacién de potencia y.j. A . E &,jﬁ .

5. Circuitos en Logica Estatica
5.1, Estructura general
5.2. Compuertas
5.3. Légica combinacional
5.3. Flip-flops

194
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8. Légica de Switcheo
6.1. Compuertas de transmision
6.2. Latches y fiip-flops
6.3. Légica de arreglos

7. Logica Sincrona
7.1. Sefiales de reloj
7.2. Carga
7.3. Logica Dinamica
7.4. Logica domind CMQOS
7.5. Estructuras NORA

BIBLIOGRAFIA:

-Neil. H. E. Weste and Kamran Eshraghian, “Principles of CMOS VLS!
Design”. Addison- Wesley Publishing Company.

-John P. Uyemura, “Circuit Design for CMOS VLS!, Kluver Academic
Publishers. 2002. E-Book ISBN: 0-306-47529-4. Print ISBN: 0-793-
8252-0

METODO DE EVALUACION:

Se propone gue el curso sea evaluado de acuerdo a las siguientes categorias:
10-12 Tareas

50%

4 Examenes escritos

50%

Las tareas son aproximadamente una cada semana, excepto cuando hay examen.
Examenes: Primero, unidades 1y 2: Segundo, unidades 3y 4; Tercero, unidad 5y
6: Cuario, unidad 7.

La modalidad del proceso enseRanza-aprendizaje consiste en: Clases tedricas a
cargo del profesor, y estudio y trabajo individual del alumno para resolver problemas.
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DISERQ Y OPTIMIZACION DE PROCESOS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- Generar en el alumno la capacidad de disefio y optimizacion de
procedimientos (tiles en los procesos quimicos.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas.

Area del conocimiento en: Procesos o Ingenieria Industrial o Ingenieria Quimica o
con una amplia formacién en quimica o vasta experiencia profesional en el campo
de la guimica.

CONTENIDO TEMATICO

1 Disefio de Procesos
1.1Balances de materia y energia
1.2Energia de los procescs
1.3Efiuentes en los proceses
1.4Seleccion de procesos
1.5Disefio conceptual de procesos: Secuencia de Etapas

2 Objetivos de la optimizacion: influencias en competencia,
2.1 Restricciones y funcion objetivo.
2.2 Planteamiento de los problemas de investigacion
2.3 Modelado de los procesos a optimizar
2.4 Tipos de objetivos y restricciones

3 Optimizacién Continua para Procesos sin restricciones
3.1 Formulacion de la funcion Objetivo
3.2 Condiciones necesarias y suficientes
3.2.1 Métodos para una funcion
3.2.2 Fibonacci, Seccion Dorada
3.2.3 Métodos para varias funciones
3.2.4 Gradiente
3.2.5QuasiNewton; BFGS
3.3 Métodos directos

4 Optimizacién Continua para Procesos con restricciones .
4.1 Caracteristicas de los problemas con restricciones Bies
4.1.1 Condiciones de optimalidad

4.1.2 Tipos de restricciones
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4.2 Multipiicadores de Lagrange
4.3 Programacion cuadratica

5 Programacion Dinamica para optimizacién de Operacion

8. Optimizacién Entera para optimizacién de Disefo
6.1Conceptos bésicos
6.2 Soluciones con grafos
6.3 Método Simplex
6.4 Metodo de Puntos interiores

BIBLIOGRAFIA

-Faires R, Burden; "Numerical Analysis" (1982)

-Floudas C.A., P. M. Paralos, “'Encyclopedia of Optimization”

2nd Ed (2009)

-Kahaner D., C. Moler, S. Nash; "Numerical Methods and

Software" (1989)

-Chapra S. C.y R P Canale "Métodos Numéricos para

Ingenieros" Mc Graw Hill Interamericana (1988)

-Edgar T. F., D M Himmmeiblau Optimization of Chemical Processes,

M Graw Hili (1988)

-Gearnkoplis “Procesos de Separacion”, ed CECSA

Nocedal J., S.J. Wright {2008) “Numerical Optimization”, 2nd Ed

Nicolds J. Scenna y col. Modelade, Simulacién y Optimizacion de

Procesos Quimicos ISBN: €50-42-0022-2 - ©1998

-Biegler, Grossmann & Westerberg (1997) Systematic Methods for

Chemical Engineering Design. Prentice-Hall

-Venkataraman P.(2001)

Applied Optimization with MATLAB Programming, John Wiley

Solucion de Ecuaciones no lineales

-Schnabel "Numerical Methods for Unconstrained optimization and

Nonlinear equations”, SiaPrentice Hall (1983) Buena descripcion de

Métodos de Newton y QuasiNewton.

Optimizacidon

Biegler L.T. (2010) “Nonlinear Programming: Concepts, Algorithms, and

Applications o Chemical Processes” SIAM

-Douglas, J.M.,(1988) Conceptual Design of Chemical ProcE‘j' & o B%’ﬁ

McGrawHill s -

-Fletcher RV | Unconstrained Optimizacion

V 2 Constrained Optimization’John Wiley, 1980.

Referencia Clasica. Prof. Fletcher continua frabajando en el tema. &

desarrollado SECREYLARIA
L8
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- Gill P E, W Murray and M H Wright Practical Optimization Academic
Press, London, 1981.

-Pistikopoulos E. N., M.G. Georgiadis, V. Dua, (2007} Multiparametric
Programming J. Wiley Cubre aspectos de ajuste de parametros y
controles

Optimizacién a Gran Escala

-Coleman T F .Y Li Large Scale Numerical Optimization SIAM (1989}
-Boggs P T, R H Byrd, R B Schnabel Numerical Optimization SlaM
(1984).

-Comn AR, R 1. M Gould, P Toint Trust Region Methods. SIAM (2000)
Optimizacion de Operaciones

-Holden Day {1988) “introduction to Operations Research’

Aplicacidon

-Liptak B. G. “Optimization of industrial Unit Process”, CRC {199)

Ko D, R. Siriwardane L. Biegler, Optimization of pressure Swing
Adsorption process using Zeolite 13X for CO2 sequestration”
Submitted 1o Ind &Eng Chem Res (2002).

-Zamora J.M. and 1E. Grossmann, Continuous Global Optimization of
Structured Process Systems Models. Computers and Chem. Engng.
22(12), 1749-1770, 1998b.

Herramientas Computacionales

-Mathworks Inc, Mathlab, , Matiab. Coleman T., Optimization Toolbox
-Fmincon Minimizacion sin restricciones. fminunc Minimizacion con
restricciones

-http:/mww sie.arizona.ed u/MORE/hall_fame . html

METODO DE EVALUACION

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

Ei porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio deldocente.
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EFECTOS NO LINEALES EN FIBRAS OPTICAS

CREDITOS: 8
HRS/ISEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

1. Relaciones constitulivas
1.1 Origen de la Polarizacién
1.2 Ecuaciones de Maxwell
1.3 Propagacién en Fibras Opticas
1.4 Polarizacion Lineal
1.5 Polarizacion No-Lineal

2. Refracecidn no-lineal
2.1 Polarizacion Kerr
2.2 Auto-modulacidon de fase
2.3 Modulacién mutua de fase
2.4 Switches y moduladores
2.5 Inestabilidad de Medulacion
2.6 Solifones
2.7 Efectos Parameétricos
2.8 Amplificadores Paramétricos

3. Esparcimiento Raman estimulado
3.1 Polarizacion Raman
3.2 Maferiales y coeficiente de ganancia Raman
3.3 Ecuaciones de Propagacion LI. A ° E » M e
3.4 Limitaciones en sistemas de comunicacion provocadg $E5
Raman '
3.5 Laseres Raman multicavidad de fibra dptica
3.6 Amplificadores Raman de fibra 6ptica
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4. Esparcimiento Briliouin estimulado
4.1 Polarizacion Brillouin
4.2 Materiales y Coeficiente de ganancia Brillouin
4.3 Ecuaciones de Propagacion
4.4 Limitaciones en sistemas de comunicacion provocadas por el efecto
Raman
4.5 Laseres Brillouin de Fibra Optica
4.6 Amplificadores Brilouin de Fibra Optica

BIBLIOGRAFIA
-Nonlinear fiber Optics, Govind P. Agrawal, Academic Press, 2007
-Applications of nonlinear Fiber Optics, G. P. Agrawal, Academic
Pres, 2008
-R.B. Boyd, Nonlinear Opfics, Academic Press, 2003
-R.L.Sutheriand, Handbook of Nonlinear Optics, Marcel Dekker Inc.,
2003.

METODO DE EVALUACION

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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ELECTRODINAMICA
CREDITOS: 8
HRS/SEMANA.: 5

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Profundizar en el conocimiento de ios principios fundamentaies de la
Teoria Electromagnética.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de Fisica o Ingenieria Electronica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Ondas Electromagnéiicas
1.1 Ecuaciones de Maxwell
1.2 Energia de una onda electromagnética
1.3 Ecuacidn de Onda
1.4 Condiciones en la frontera

2. Ondas Monacromaticas
2.1 Medios no conhductores
2.2 Polarizacién
2.3 Densidad y flujo de energia
2.4 Medios conductores

3. Propagacion en Medios Disléctricos
3.1 Reflexién y refraccion en dieléctricos
3.2 Angulo de Brewster
3.3 Fibras opticas

4. Propagacion en Medios Conductores
4.1 Reflexion y refraccidn en medios conductores
4.2 Propagacion entre placas paralelas
4.3 Guias de onda
4.4 Cavidades resonantes

5. Propagacion en Cristales
5.1 Tensor dieléctrico en medios anisotropicos
5.2 Velocidad de fase y velocidad de rayo {_I . j’%
5.3 Férmulas de Fresnel Ry
5.4 propagacion en cristales uniaxiales y biaxiales

i
5 e

6. Dispersiony Absorcién
6.1 Modelo de Lerentz
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6.2 Indice de refraccion complejo
6.3 Cargas ligadas
6.4 Cargas libres

7. Emisidn de radiacidén
7.1 Radiacién dipolar
7.2 Radiacién de una antena
7.3 Dispersion de Thompson

BIBLIOGRAFIA:
- R. S. Murphy Arteaga, “Teoria Electromagnética’, Trillas, 2001.
- J. R. Reitz, F. J. Milford, R. W. Christy, “Fundamentos de la Teoria
Electromagnética’, 4ta ed. {Addison-Wesley, México, 1996).
- M. Alonso, E. J. Finn, “Fisica Vol. 2: Campos y Ondas” {(Addison-
Wesley, México, 1998).
- M. A. Heald. J. B. Marion, “Classical Electrom agnetic Radiation”, 3" ed.
(Brooks/Cole, 1995).
- Terence W. Barret Dale M. Grimes, Advanced electromagnetism:
Foundations, Theory and Applications, World scientific publishing Co.
1995

METODO DE EVALUACION:

Se propone que el curso sea evaluado de acuerde a las siguientes categorias:
12 Tareas 50%
3 Examenes escritos 50%

| as tareas son aproximadamente una cada semana, excepto cuando hay examen.
Examenes: Primero, unidades 1-3; Segundo, unidades 4 y 5; Tercero, unidades 6y
7.

La modalidad del proceso ensefiarza-aprendizaje consiste en: Clases tecdricas a
cargo del profesor, y estudio y trabajo individua! delalumno para resolver problemas.




| instituto de L ’ .
- P cuch,
Q/ | ApHicadas e
EFgy R Rsan iy AT OMCRaA DL ’ Plan de EStUdlos
N EeTADO BE MORELDS Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

ELECTRONICA DIGITAL

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica-Practica

OBJETIVO; Proveer al estudiante del conocimiento necesario para analizar ios
conocimientos basicos en el area de sistemas digitales.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor enel area de Electréonica ¢ Ingenierias afines.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Introduccién
1.1. Acerca del disefio digital
1.2. Analdgico conira Digita!
1.3. Dispositivos digitales
1.4. Aspectos electrénicos del disefio digital
1.5. Aspectos de software del disefio digital
1.6. Circuitos integrados
1.7. Dispositivos de légica programable
1.8. Circuitos integrados (Cl) de propésites o aplicaciones especiiicas
1.9. Tarjeta de circuito impreso
1.10. Niveles del disefo digital

2. Sistemas y codigos numericos
2.1. Sisternas numéricos posicionales
2.2. Nimeros octales y hexadecimales
2.3. Conversiones generales de sistema numérico posicional
2.4. Suma y resta de nUmeros no decimales
2.5. Representacion de nimeros negativos
2.6. Suma y resta de complemento a dos
2.7. Suma y resta de complemento a uno
2.8. Muitiplicacion binaria
2.9. Division binaria
2.10. Codigos binarios para nimeros decimales
2.11. Cédigo Gray
2.12. Codigos de caracter
2.13. Cddigos para acciones, condiciones y estados
2.14. Cubos ny distancia
2.15. Codigos para detectar y corregir errores
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2.16. Codigos para el almacenamiento y fa transmision de datos en serie
2.16.1. Datos en paralelo y enserie

2.18.2. Cadigos de linea en serie Referencias Problemas propuestos
Ejercicios

3. Circuitos digitales

3.1. Compuertas y sefiales i¢gicas

3.2. Familias logicas

3.3. Logica CMOS

3.4. Comportamiento eléctrico de los circuitos CMOS

3.5. Comportamiento eléctrico de estado estable de los dispositivos
CMOS

4. Principios de disefo ldgico-combinacional

4.1. Algebra de conmutacién

4.2. Anélisis de circuitos combinacionales

4.3. Ei lenguaje de descripcién de hardware VHDL
4.4. El lenguaje de descripcion de hardware VHDL

5. Ejemplos de disefio de circuitos combinacionales

5.1. Ejemplos de disefioc de blogues de construccion
5.2. Ejemplos de disefio utilizando VHDL

8. Principios de disefio légico secuencial

6.1. Elementos biestables

6.2. Latchs y flip-flops

6.3. Analisis de una maquina de estado sincrénica temporizada

86.4. Disefio de maquina de estado sincronica tempornzada

6.5. Disefio de maquinas de estado gque utilizan diagramas de estado
6.6. Sintesis de una maquina de estado que utiliza listas de transicion
6.7. Descomposicion de las maguinas de estado

6.8. Especificacion de salidas de Moore

6.9. Especificacion de saiidas Mealy y canalizadas con WITH

7. Practicas de disefio 16gico secuencial

BIBLIOGRAFIA SE
. Pt

7.1. Estandares de documentacidn de circlitos secuenciales
7.2. Latchs y flip-flops
7.4. Contadores

. . 5o
7.5. Registros de corrimiento U o 5 F
7.6. Circuitos iterativos contra secuenciales 4
7.7. Metodalogia de disefio Problemas propuestos Ejerci sk
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- Disefio digital, principios y practicas, John F. Wakerdy, Prentice Hall,
2001, ISBN 970-17-0404-5

- Digital Systems Design with VHDL and Synthesis, An integrated
approach, K.C. Chang, IEEE Computer Sociely Press, ISBN 0-7695-
0023-4, 1999.

METODO DE EVALUACION:

El curso se evallia de acuerdo a los siguientes conceptos:
Tareas

Exposiciones

lnvestigacidn

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criteria del docente.
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ELECTRONICA NO LINEAL
CREDITOS.: 8
HRS/SEMANA: 5

TiPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- Que el estudiante aprenda los conocimientos necesarios para la
operacion de dispositivos modermos que operan en cndas no-lineales. Para el
estudio de Ios efecios nodineal en la naturaleza vy los solitones es posible explicar
los métodos recientes que demuestran las aplicaciones de las inferacciones no-
lineal y solitones.

PERFIL DEL PROFESOR: Profesor con doctorado afin, y experiencia mostrada en
el area.

1 introduccién.
1.1. Hisrotia.
1.2. Desarrallo de fisica y electrdnica no-lineal.
1.3. Clasificacién de ondas no-iineales.

2. Clasificacidon de los interacciones no-lineal.
2.1. Solitones.
2.2, Interacciones parametricas.
2.3. Ondas de Voltear,
2.4. Multiplicacion de la frecuencia.

3. Medios no-lineales.
1.1. Agua.
1.2. Plasma.
1.3. Cristales y ceramicas.
1.4. Semicenductores.

4. Ondas lingales.
4.1. Ondas sonoras en agua.

4.2 Ondas electromagnéticas, carga espacial y sonido englgsma. ;
4.3. Ondas electromagnéticas y sonido en cristales. fj g A - E M *

. ) AN ot &
4.4. Ondas electromagnéticas en cristales. oY g T _.
ML ) i

5. Métodos de inscripcion de interacciones no-lineal y solitones.
5.1. Método de Blombergen.
5.2. Descripcion de soliton de Carteveg De Vriz.
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5.3. Descripcion de seliton de Grupo (Shrodinger).
5.4. Descripcién de soliton de Sin-Gerdon.

6. Interacciones no-lineal y solitones en medias en rango de microondas.
6.1. Interaccion de ondas electromagnéticas y de ondas de carga espacial
en GaAs semiconductor.
6.2. Multiplicacién de ondas de carga especial en GaAs semiconductor.
6.3. Multiplicacion de ondas electromagnéticas en cristales y ceramicas
electroferritos.
6.4. Solitones en medias electroferritos.
6.5. Solitones en medias electroferrito-ferrito.

7. Experimentos y aplicaciones.
7.1. Tsunami.
7.2. Soliton ion-sonido en plasma de gas.
7.3. Soliton de Carteveg De Vriz en transmisién redes no-lineat.
7 4. Solitones de grupo en cristales opticas.
7.5. Aplicaciones.

BIBLIOGRAFIA:
- N. Blombergen , Nonlinear Optics, Academic Press, 1972.
- K.Lonngren, A. Scott,"Solitons in Action”. Academic Press, 1978.
- G.D.Grapper,introduction to Waler Waves’, Ellis Horwood Ltd, 1984.
- M.Shur,” GaAs Devices and Circuits”, Wiley, N.Y., 1987.
- G. P. Agrawal , “Nonlinear Fiber Optics”, Academic Press, 1989.
- M. Remoissennet, 'Waves Caslled Sofitons”. Springer-Verlag, 1994

METODO DE EVALUACION:

E! curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:
Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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ELECTROQUIMICA
CREDRITOS: 8
HRS/SEMANA: 5

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica
OBJETIVO: Dominar los principios y leyes fundamentales de la eiectroquimica.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en ingenieria © Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento: en Ingenieria Quimica o con una amplia formacion en
Quimica Analitica o Area del conocimiente en Electroquimica.

CONTENIDO TEMATICO:

1 Introduccién a los conceptos fundamentales de la electroguimica
1.1 Reaccién electroguimica
1.2 Aspectos fermodinamicos basicos de las reacciones electroguimicas:
Ecuacién de Nernst
1.3 Especieelectroactiva y limites de electroactividad (disclvente, electrolito
soporte, electrodo inerte/no inerte
1.4 Ley de Faraday

2 Cinética de las reaccicnes electroquimicas
2.1 Ecuacion de Butler-Volmer
2.2 Perdiente de Tafel

2.3 Limitacion por transferencia de materia

3 Transferencia de masa
3.1 Modos de transporte de materia

4 Técnicas electrogquimicas
4.1 Barrido de potencial
4.2 Voltametria ciclica

5 Técnicas basadas en conceptes de impedancia
5.1 Concepto basico de impedancia, definiciones y fundamentos
5.2 Circuitos equivalentes

6 Estructura de la doble capa
6.1 Definicién de ia doble capa eléctrica
6.2 Modelos de la doble capa eléctrica

7 Instrumentacion electroquimica
7.1 Poteciostato
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7.2 Galvanostato
7.3 Celdas electrogquimicas

8 Disefio de experimentos electroguimicos
8.1 Variables electroguimicas: electrodo, solucién, externas, transporte de
masa, eléctricas
8.2 Disefio de celdas electroquimicas

9 Espectroelectroquimica
9.1 Conceptos generales
9.2 Aplicaciones

BIBLIOGRAFIA:

- Allen J. Bard, larry R. Faulkner. Electrochemical Methods.
Fundamentals and Applications. John Wiley & Sons.1980.

- Southampton Electrochemistry Group, University of Southampton.
Instrumental Methods in Electrochemistry. Elis Horwood Series in
Physical Chemistry. 1993

- Derek Piefcher. A first Course in Electrode Processes. The
Electrochemical Consuftancy. 1991

- Hamann C.H., Hamnett A., Vielstich W. "Electrochemistry”, WILEY-
VCH, 1998.

- Lev lvanorich Antropov. Theoretical Electrochemisiry. University
Press of the Pacific. Honolulu, Hawaii. USA. 2001.

- Harvey N. Seiger. Efectrochemistry. A Consistent Theoretical
Treatment Writers Club Press. Lincoin NE. USA. 2001.

- Krishnan Rajeshwar y Jorge ibafies. Environmental Electrochemistry.
Fundamentals and Applications in Pollution Abatement. Academic
Press. Inc. San Diego. CA. USA. 1997.

- Frank Waish. A First Course in Electrochemical Engineering. The
Electrochemical Consuitancy. Underhill, Fairview Drive, Romsey,
England. 1993.

- Welsey W. Eckenfelder. Industrial Water Poliution Control, Mc Graw
Hill. 2000.

METODO DE EVALUACION

El curso se evalla de acuerdo a los siguienies conceptos:

Tareas
Exposiciones ;
Investigacién SECREYAEIA

34
G g M E & & 4
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Examenes escrifos
Asistencia.
E!l porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio def docente.
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Ei ECTROQUIMICA DEL REACTIVO FENTON

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- Analizar el principio de operacion y la aplicacion dei reaciive Fenton
combinado con la electroquimica para tratamiento de efluentes textiles sus principales
aplicaciones.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Electroquimica.

Area del conocimiento: en Electroguimica con una amplia formaciéon en ciencias
ambientales o vasta experiencia profesional en el campo de procesos electroguimicos
ambientaimente compatibles.

CONTENIDO TEMATICO

1. Efluentes industriales (textiles).
1.1 Evaluacion de la contaminacion.
1.2 Tratamientos fisicos.
1.3 Tratamientos quimicos.
1.4 Tratamientos biolégicos.
1.5 Tratamientos electroguimicos.

2. Reactivo Fenton
2.1 Histeria del reactivo Fenton.
2.2 Principio de operacion del reactivo Fenton.
2.3 Generacion de radicales libres.
2.4 Generacion del ién ferril y radicales libres .
2.5 Generacion del ion ferril.

3. Desemperio del reactivo Fenton.
3.1 Electrogeneracion del reactivo Fenton.
3.2 Principales reactores.
3.3 Aplicaciones del reactivo Fenton. ij . Z% - E . ]
3.4 Limitaciones y Optimizacion dei reactivo Fenton. 25

£
A

RSN

4, Catalisis Heterogénea y Reactivo Fenton.
4.1 Preparacion de sopories cataliticos. o
4.2 Activacion del agua oxigenada por medio de iones férricos = = 4 <
inmovilizados. Towd
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4.3 Desempenfio del reactivo Fenton por medio de catalisis
heterogenea.

4 4 Principales reactores para aplicar reactivo Fenton heterogéneo.
4.5 Aplicaciones del reactivo Fenton heterogeneo.

4.6 Limitaciones y Optimizacién del reactivo Fenton heterogeneo.

BIBLIOGRAFIA

Krishnan Rajeshwar y Jorge Ibafies. Environmental Electrochemistry.
Fundamentals and Applications in Pollution Abatement. Academic Press.
Inc. San Diego. CA. USA. 1997.

- J. Herney-Ramirez, M. Lampinen, Miguel A. Vicenie,§ Carios A. Costa,
and Luis M. Madeira. Experimental Design to Optimize the Oxidation of
Orange if Dye Solution Using a Clay-based Fenton-like Catalyst. Ind. Eng.
Chem. Res. 2008, 47, 284-294.

- Kari Pirkanniemi. Mika Sillanpaa. Heterogeneous vwater phase catalysis
as an environmental application: a review. Chemosphere 48 (2002) 1047—
1060.

- 8. J. Alfen, B. Koumanova. Decolourisation of water/wastewater using
adsorption {review). Journal of the University of Chemical Technologyand
Metaliurgy, 40, 3, 2005, 175-192.

- Jiyun Feng, Xijun Hu_, Po Lock Yue. Effect of initial solution pH on the
degradation of Orange Il using clay-based Fe nanocomposites as
heterogeneous photo-Fenton catalyst. Water research, 40 (2006) 641 —
646.

- J. Herney Ramirez, Carlos A. Costa, Luis M. Madeira. G. Mata, Miguel A.
Vicente, M.L. Rojas-Cervantes, A.J. Lépez-Peinado. R.M. Martin-Aranda.
Fenton-ike oxidation of Orange I solutions using heferogeneous catalysts
based on saponite clay. Applied Catalysis B: Environmental 71 (2007) 44—
56.

- S.H. Bossmann, E. Oliveros, M. Kantor, S. Niebler, A. Bonfill, N. Shahin,
M. Womer and A.M.Braun. New insights into the mechanisms of the
thermal Fenton reactions occurring using different iron{ll)-complexes.
Water Science and Technology Vol 49, (2004) No 4, 75-80.

- Stefan H. Bossmann, Esther Oliveros, Sabine Gob, Silvia Siegwatt,

Elizabeth P. Dahlen, Leon Payawan, Jr., Mafthias Straub, Michael

Womer, and Andre” M. Braun. New Evidence against Hydroxyl Radicals

as Reactive Intermediates in the Thermal and Photoch 'cal%En ceM

" o = &
g ki

Fenton Reactions. J. Phys. Chem. A 1998, 102, 5542- ﬂ.f

- Yolanda Fiores, Roberto Flores, Alberto Alvarez Galleg 164
catalysis in the Fenton-type system reactive black 5HZ202
Molecular Catalysis A: Chemical 281 (2008) 184—-191.
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METODO DE EVALUACION

El curso se evaltia de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacién

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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ENERGIA SOLAR

CREDITOS: 3
HRS/SEMANA: 5
THPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- [dertificar los fundamentos de energia solar y sus aplicaciones termicas.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Clencias Aplicadas.

Area del conocimiento en: Energia Solar Fototérmica o Fotovoltaica o con una
amplia formacién en quimica o vasta experiencia profesional en el campo de la
quimica.

CONTENIDO TEMATICO

1. Evaluacion del Recurso Solar
1.2 Dispositivos para evaluacién
1.3 Ecuacidn del tiempo
1.4 Carta de disponibilidad en México

2. Flujo solar e informacién de! tiempo
2.2 Modelo ciclico
2.3 Modeles aproximados
2.4 indice de Claridad

3. Transferencia de calor en colectores solares
3.2 Calculo de temperaturas en una placa negra
3.3 Célculo de temperatura en un cuerpo blanco

4. Colectores de plato plano
4.2 Colecfores de mediana temperatura
4.3 Colectores concentradores

5. Energia almacenada
5.2 Caiculo de densidades de liquidos
5.3 Célculo de temperatura en colecteres planos

6. Aplicacicnes
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BIBLIOGRAFIA:

International Energy Outiook 2010, John J. Conti, U.S. Energy
information Administration, pp 328, 2010
- Solar Energy The Awaking Science, Daniel Behrman, Ed. Routledge &
Kegan Paul, Primera edicicn 1979
- Solar Energy: Research, Technology and Appiications, William L.
Olofsson and Vikior |. Bengtsson, 1st ed., Nova Publisher, pp 500, 2008
- Solar engineering of thermal processes, John A. Duffie, William A
Beckman, 3rd ed., John Wiley and Sons, pp 928, 2606

METODO DE EVALUACION

El curso se evalia de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, serd criterio del docente.




Instibng ce
mwrvestigacion en
Ciencias

hoshoas y
Apllcodos

S CHCAp

&

Plan de estudios

T I ERSGIAL ALTONCm A 10L - F— . ' .
ESTADO 0F WGRELDS Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

EQUELIBRIO QUIKICO EN SOLUCIONES ACUUSAS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPQO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: ldentificar el equilibric quimico en solucicnes acuosas.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria Quimica o Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento: en Quimica Analiica o con una amplia formacion en quimica
analitica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Conceptos de equilibric quimico
1.1 Generalidades (actividad, concentracién y coeficientes de actividad)
1.2 Conceptos basicos (concentracion Molar, concentracion Normal, por
ciento en peso, etc.}
1.3 Clasificacion de ios métodos de analisis

2. Equilibrio quimico y tendencia de la reaccion
2.1 Equilibrio quimico
2.2 Ley de accidn de masas
2.3 Constante de equilibrio: Tendencia de la reaccion

3. Egquilibrios Acido-base y célculos de pH
3.1 Reacciones acido-base
3.2 Constante de equilibrio
3.3 Calculo del pH de solucicnes

4. Titulacicnes acido-base
4.1 Prediccion del pH en reacciones de neutralizacion
4.2 Titulacidn de un acido con una base
4.3 Titulacion de una base con un acido

5. Equilibrios de formacién de complejos
5.1 Reacciones de formacidn de compiejos
5.2 Constante de equilibrio
5.3 Prediccién de reacciones de complejos

6. Eguilibrios oxido-reduccién
6.1 Reaccionas de oxido-reduccion
6.2 Ecuacion de Nernst

7. Recomendaciones de buenas practicas de laboratorio
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7.1 Uso adecuado de la instrumentacion, equipo de proteccion personal y
limpieza en el frabajo

BIBLIOGRAFIA:

- Ramette RW., “Equilibric y Andlisis Quimico’, Fondo Educativo
Interamericano. México. 1983.

- Charlot G., “Curso de Quimica Analitica General” (Tomos [ If, Il y
iV}, TORAY-MASSON. 1980.

- Petrucei R.H., Harmwood W. Hering F.G., “Quimica General’
Pearson Educacién, S.A. Madrid. 2003.

METODO DE EVALUACGCION

El curso se evalia de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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FIBRAS OPTICAS
CREDITOS: | 8
HRS/SEMANA: 5

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrico-Practica

OBJETIVO: Proporcionar al estudiante los conocimientos necesarios para que
comprenda el comportamiento de la luz en una fibra Optica, asi como las
caracteristicas, propiedades y aplicaciones de los diferentes tipos de fibras opticas.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias en Fisica, Optica o Fotonica.

CONTENIDO TEMATICO

1. Infroduccién

1.1. Antecedentes historicos

1.2 Espectro electromagnético.

1.3 Region Optica, Region Infrarroja (NIR).

1.4. Leyes basicas
1.4.1 Ley de Srell
1.4.2 Ley de la reflexion y de ja refraccion
1.4.3 Reflexion total Interna

1.5. Ejemplos numéricos

2. Fibras Opticas.

2.1 Fibras opticas

2.2. Descripcion Geometrica

2.3 Propagacién de luz en fibras éplicas

2.4. Clasificacién de fibras opticas

2.5. Propagacion de Luz en Fibras Opticas
2.5.1. Angulo de aceptancia
2.5.2. Apertura numérica
2.5.3. Frecuencia normalizada V
2.5.4. Longitud de onda de corte Ic
2.5.5. Nomero y modos de operacion en FO

2.6. Ejemplos numericos

3. Perdidas de Potencia Optica y Atenuacion
3.1 Sistemas de comunicacién éptica
3.2. Transmision, ganancia y pérdida
3.3. Pedidasde Luzen FO
3.3.1. Intrinsecas
3.3.2. Exirinsecas
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3.4. Dispersion

3.5. Dispersiénde Rayleigh

3.8, Reflexion ds Fresnell

3.7. Atenuacion y dispersidnen FO

3.8, Fuenles de dispersion
3.8.1 Dispersion cromatica
3.8.2 Dispersion Modal

3.9. Ejemplos numéricos.

4. Fabricacién de fibras épticas
4.1 Tipos de materiales para la fabricacion de fibras opficas.
4.2 Métodos de fabricacion de preformas.
4.3, Estirado y recubrimiento de las fibras Opticas.
4.4. Fibras opticas especiales (birrefringentes, huecas, de cristal fotonico).

5. Dispositivos de fibra dptica y aplicaciones
5.1. Caracteristicas béasicas
5.1.1. Fuentes para FO
5.1.2. Detectores para FO
5.2 Amplificadores oplicos
5.3 Laseres de fibra optica
5.4 Sensores de fibra optica

6. Practicas de Laboratorio

BIBLIOGRAFIA.

- G. Keiser. Optical Fiber Communications, 2° ed., MoGraw-Hill, 1991,

A. Ghatak, K. Thyagarajan. Infroduction to Fiber Optics. Cambridge Univ.
Press.2000.

J. Hecht, Understanding Fiber Optics. Third Edition,. Prentice/Hall 1999.
F. Graham Smithand T. A. King. Optics and Photonics An Introduction.
Wiley 2000.

J. Wilson J. F. B. Hawkes. Optoelectronics: An Introduction. Prentice-Hall
1983.

METODO DE EVALUACION

El curso se evalia de acuerde a los siguientes conceptos:
Tareas

Exposicicnes

Investigacion

Exéamenes escritos
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FILTROS DE MICROTIRA PARA APLICACIONES DE MICROONDAS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Examinar las caracteristicas generales y los criterios de disefio de los
filtros mas comunes, para su implementacion mediante microtiras.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias.

Especialidad: en Electronica, Control, Comunicacicnes, o alguna otra especialidad
con una amplia formacion académica en Comunicaciones o una vasta experiencia
profesional en el campo de Comunicaciones

CONTENIDO TEMATICO:

1. Analisis de redes
1.1 Vanrables de redes

1.2 Pardmetros utilizados en alta frecuencia

2. Conceptos basicos de la teoria de filtros
2.1 Filtros protolipo pasabajas y elementos
2.2 Frecuencia y transformacicnes de elementos
2.3 Inversores de immitancia
2.4 Transformaciones de Richards e identidades de Kuroda

3. Lineas de transmision y componentes
3.1 Lineas microtira
3.2 Lineas acopladas
3.3 Discontinuidades y componentes

4. Filiros pasabajas y pasabanda
4.1 Filtros pasabaja
4.2 Filiros pasabanda

5. Filtros pasaaltas y rechazabanda
5.1 Filtros pasaaltas
5.2 Filtros rechazabanda
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BIBLIOGRAFIA:

-Jia-Sheng Hong and M. J. Lancaster, Microstrip Filters. Wiley Series in
microwave and optical engineering. 2001.

-Cam Nguyen. Analysis methods for RF, Microwave, and millimeter-nave
planar transmission line structures. Texas A&M University 2000.

-Kai Chang. Microwave Solid State Circuits and Applications. Wiley Series
in micronave and optical engineering. 2001,

METODO DE EVALUACION:

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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FISICA DE DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVOS: Analizar la fisica de diferentes dispositivos semiconductores. Conocer
el estado de! arte de los dispositivos semiconductores.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Fisica, Ing. Eléctrica o en Electrénica.

REQUISITOS MINIMOS: Fisica general.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Fundamentos de dispositivos semiconductores.
1.1Descripeidn clasica y cuantica del mundo fisico.
1.2Problema del electrén libre.
1.3Periodicidad de un cristal
1.4Metales, semiconductores y aislantes
1.5Estructura de bandas en semiconductores.
1.6Donadores y acepiores
1.7Portadores en semiconducteres dopados.

2. Fisica y modelos para uniones p-n.
2 1Naturaleza de la union p-n
2 2Potenciales y campos en las cercanias de una unidn p-n
2.3Unidn p-n bajo un voltaje bias
2.4Un diodo real consecuencia de los defectos.
2.5Diodo de barrera Schottky.
2.6Contactos ohmnicos
2.7unién ailante-semiconductor

3. Transistores de union bipolar.
3.1Transistor bipolar.
3.2Caracteristicas estaticas del transistor bipolar.
3.3Parametros de funcionamiento de un transistor bipolar.
3.4Efectos secundarios en dispositivos reales. "
3.5Comportamiento a alta frecuencia de un transistor de uniéngbspoi%
3.6Limitaciones del disefo.
3.70tros dispositivos bipolares y fotoeléctricos.

4. Transistores con efecto de campo: JFET, MESFET Y MODFET. &
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4 1Introduccion. .

4 2Transistores de unidén con efecto de campo (JFET).

4.3Transistor con efecto de campo metal-semiconductor (MESFET).
4.3Efectos en dispositivos reales.

4.4Transistores con efecto de campo y hetero-unién bipolar.
4.50tro tipo de dispositivos avanzados

5. Dispositivos con efecto de campo: MOSFET

5. 1infroduccion

5 2Estruciura metal-oxido-semiconductor (MOS).

5.3Transistor mos

5.4Dispositivos con efecio de campeo metal-oxido-semiconducior
(MOSFETSs)

5 5Consecuencias importantes en MOSFETs reales.
5.6Comportamiento a alta frecuencia.

5 7Dispositivos mas avanzados.

6. Dispositivos optoelectronicos.

6.1Diodo p-n.

6.2Celdas solares.

6.3Fototransistores

6.4Detectores de particulas y detectores infrarrojos.
6.5Detector fotoconductivo.

6 .8Fotodetector p-i-n.

6.7Fotodeiector de avalancha.

6.8Fototransistor.

6.9Didodos emisores de iuz (LEDs).
8.10Fundamentos del Laser semiconductor.

7. Sistemas de comunicacién éptica.

7 .1Introduccién

7.2Algunas propiedades de las fibras Oplicas.
7 .3Dispositivos de microondas.
7.4Dispositivos avanzados.

BIBLIOGRAFIA:

- Advanced Semiconductor Device Physics and MJGLHD& JUE . M )
Liou, Artech House (Boston-London).1994 X it gy

- Semiconductor Devices: An Introduction, Jasprit Si
Hill International Edition, 1994
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METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacion en clase y busguedas
hemerograficas, analisis de muestras problema.
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EISICOQUIMICA DE POLIMEROS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

Objetivo: Estudiar las propiedades fisicoguimicas de los sistemas poliméricos
condensados vy ia correlacion entre sus propiedades microscépicasy su
comportamiento macroscépico por medio de diferentes metodologias de
caracterizacion de los materiales. Es deseable que el alumno haya tomado alguna
materia de mecanica estadistica y la de “introduccién a polimeros”.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor Materiales o en Quimica

REQUISITOS MINIMOS: Ciencia de Materiales, Quimica general.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Sistemas poliméricos y diferentes estados condensados de polimeros
1.1. Infroducciéon a la estructura y el comportamiento de los polimeros
1.2. El estado cristalino
1.3. El estado vitreo
1.4. El estade elastomeérico
1.5. El estado cristal-liquido

2. Determinacion de la microestructura de los polimeros
2.1. Andlisis térmicos.
2.2. Espectroscopia de ultravioleta e infrarrojo.
2.3. Espectroscopia magnética nuclear.
2.4, Difraccion de Rayos X.
2.5. Microscopia optica y electronica.

3. Propiedades fisicas de polimeros
3.1. Propiedades eléctricas.
3.2. Propiedades mecanicas.
3.3. Propiedades opticas.
3.4. Propiedades térmicas.

UA E@M

4. Algunos modelos tedricos para sistemas poliméricos
4.1. Teoria del comportamiento viscoelastico
4.2. Teoria estadistica de cadenas polimericas
4 3. Teorias moleculares de la relajacion de esfuerzos.
4.4, Teoria de bandas para los polimeros conjugados. SEC BETARIA
T EHERAL
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Bibliografia:
- F.WBillmeywer. Jr. “Textbook of Polymer Science”, 3 edition, Wiley,
New York, 1984
- L.H.Sperting, “Iintroduction to Physical Polymer Science’, John Wiley
& Sons, New York, 1986
- LI Perepechko, An Introduction to Polymer Physics’, Mill, Moscow

1981.

- R. Blythe, “Electrical Properties of Polymer’, Cambndge Univ. Press,
1979,

- H.Kiess (Ed.), "Conjugated Conducting Polymers’, Springer-Verlag,
Berfin, 1992.

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacién en clase y busquedas
hemerograficas, analisis de muestras problema.
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FLUJO DE FLUIDOS
CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5

TIPO DE ASIGNATURA: Teédrica

OBJETIVO: Aplicar las leyes de flujo de fiuidos a nivel de transporte de cantidad de
movimiento y de correlaciones para los célcuios de caidas de presiony fivjo de
fluidos.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento; en Fendmenos de Transporte o con una amplia formacion en
quimica o vasta experiencia profesional en el campo de la quimica.

CONTENIDO TEMATICO:
1 Conceptos y definiciones.
2 Estatica de fluidos.
3 Descripciénde un fluide en movimiento.
4 Observacion de la masa: enfoque de volumen de control.
5 Segunda Ley de Newton del movimiento: enfoque de volumen de control.
6 Conservacién de la energia: enfoque de volumen de control.
7 Esfuerzo cortante en el fiujo laminar.
8 Analisis de un elemento diferencial de fluido en ! flujo laminar.
9 Ecuaciones diferenciales de flujo de fluidos.
10 Fluio de fiuidos no viscosos.
11 Andlisis dimensional.
12 Flyjo viscoso.
13 El efecto de la turbulencia en la transferencia de momento.

14 Flujo en conductos cerrados.
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BIBLIOGRAFIA:

- Fendmenos de transporte, Bird, Stevar, Ed. Reverte, 2008

- Momentum, heat and mass transfer, C.O. Bennett; J. E. Myers, Mc.
Graw Hill, Third Edifion 1982

- Fundamenios de transferencia de momento, calory masa, J. R. Welty,
C. E. Wicks; R. E. Wilson, LIMUSA Noriega Editores 1996

METODO DE EVALUACION

El curso se evalia de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

Ei porcentaje para cada unc de estos puntos, sera criterio del docente.
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FUNDAMENTOS DE APLICACIONES DE ERERGIA FOTOVOLTAICAS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica-practica

OBJETIVO: Conocer los métodos de calculo de las instalaciones solares, asi como
las condiciones atmosféricas, climatolbgicas y astrondmicas para calcular un sistema
solar los permisos y los tramites necesarios para realizar un proyecto solar. Al finalizar
el curso el alumno debe de ser capaz de presentar un preproyecto, con las
condiciones necesarias para realizar un proyecto y construir una planta solar.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Fisica o Ingenieria Electrénica o Electrica con
Especialidad en Celdas solares, Dr. En Energias Renovables.

CONTENIDO TEMATICO.

1. Paneles y sistemas foiovollaicos.
1.1 Caracteristicas volt-amperica.
1.2 Componentes de los sistemas fotovoltaicos.
1.3 Disefio de sistemas fotovoltaicos aislados y conectados a red.

2. Lageneracion energética solar para zonas rurales.
2.1 Algunas experiencias y recomendaciones.

3. Sistemas fotovoltaicos conectados a la red electrica.
3.1 Dimensionado de los sistemas fotovolaicos.

4. Sistemas concentrados y sistemas distribuidos.

5. Educacién Ambientail.
5.1 Aplicaciones.
5.2 Normas oficiales para la aplicacién fotovoltaica.
5.3 Normas Mexicanas.
5.4 Solicitudes.

Parte experimentat:

1. Estudio de un sistema fotovoltaico. Monitoreo automatizado de HadﬁmnE
solar y temperafura.

M.

2. Monitoreo automatizado de la caracteristica |-V de un sistema

Estudio de un sistema solar hibrido.
Usos de programas de Disefic.

B w
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BIBLIOGRAFIA:
-Tecnologias Solares-edlicas-hidrogeno pilas de combustion como fuentes de
energia. Primera Edicion 2009. ISBN 978-607-95065-06. Colectivo de autores.
-Energia Solar Folovoltaica. Bureau Veritas. Javier Maria Méndez Muriz,
Rafael Cuerve Garcia. 978-84-92735-77-8
-Energia Sofar. Autor: QUADRI NESTOR. Editorial: ALSINA {SBN:
9788505531110
- INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS. E. Alcor
-CALCULO DE LA ENERGIA SOLAR. Autores: J.Javier G. Badell Lapetra.
Afio: 2003. ISBN-13: 978-84-95279-72-9.
- Eizctronica: teorfa de cfrcuitos y  dispositivos elecironicos. Robert L
Boylestad,Louis Nashalsky Pearsoi

Manual Practico Energia Fotovoltaica Domesticas.

Online.

Disponible:

http:/boblil.com/mx/105/F downloadHD_mxt/?referrer=2189&tid=5PBUOD MYKuziXlo
0Z2Tk-

EfKKfcgaQt7 GQYXz7IRVW7qQeX vR2ZNNBcaWolzUSriFzic TVBAZX pzM8ogW48Dt
u_

pDLXd76AMXEeJ3U TZw8wAwWI2YddSEorOBs15N1M58xE4mIKXkuY ulJpCCcWrid
SjK8VFOOR_uQ98wIStMFbD9y0bZvm4 UJsoMIMB8SVZYBLEXD 14nvQ42Q6n20g7Z¢
BI3S354ZmON7ILPExgKobynxNbAejyGJF 3gXIqNjgric-02715g3PjwbK25j2HCjjgK Y-
Urz5BwWZEgOiJg-TWz_JKx3ry0oDU9rslpGIXMS nmVU_iTOF xjjpz-
NDIiP2wfoHgxA5zDYMhLR8JkauBtsKbtzfsfflcbeGYJFplac160mieOMQ

METODOQ DE EVALUACION.

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas 10%
Exposiciones 10%
Investigacion 10%
Asistencia. 10%
Proyecto Final. 60%




L nstiute de i
Ilnveshgarion an
Ciencias
Basleds ¥
Aplicadas

Flan de estudios

EST4n0 DE MORELDS Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

UrevERSIDAD AUTOMNDGNA DEL

FUNDAMENTOS DE BOMBAS DE CALOR

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- Analizar los principios del funcicnamiento de diversas bombas de calor.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento en: Ingenierfa Quimica o Térmica o con una amplia formacién
enquimica o vasta experiencia profesional en el campo de la guimica.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién a las bombas de calor.
1.1 Escenarics aciuales del calentamiento global
1.2 Propuestas de la Agencia Internacional de Energia
1.3 México y su balance energético

2. Sistemas de bombas de calor.
2.1 Bombas de calor por compresién mecéanica de vapor.
2.2 Bombas de calor por absorcién accionadas por calor.
2.3 Transformadores de calor accionados por calor.
2.4 Comparacion de entradas y salidas de energia para las bombas de
calor comunes.

3. Bases de disefio para sistemas de bombas de calor por compresion
mecanica de vapor.
3.1 Parametros basicos de disefic.
3.2 Desviaciones del ciclo ideal de Rarkine.
3.3 Seleccién del fluido de trabajo.
3.4 Seleccidn del compresor.
3.5 Tipos de compresoras

con soluciones de agua/sales. é E ™A .
4.1 Coeficiente de rendimiento Carnot de una borLJa‘ alor,| 52

absorcion. ;
4.2 Coeficiente de rendimiento entalpico de una boMba
absorcion.
4.3 Factor de efectividad para la bomba de calor por %’@@R@w “é“ ARLA

232
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4.4 Desviaciones de la ley de Raouit para soluciones acuosas de sales.

4.5 Diagramas de presiontemperafura para sistemas de bombas de
calor por compresion.

46 Calculo de coeficientes de rendimiento entdlpicos, sistemas de
agua/bromuro de litic y agua /carrol.

5. Aplicaciones de las bombas de calor.
5.1 Purificacion de agua.
5.2 Secado.
5.3 Evaporacion.
5.4 Destilacion.

6. Economia de los sistemas de bombas de calor.

6.1 Criterio tecno-econémico de evaluacién de sistemas de bembas de
calor en procesos

Bibliografia:

- Absorption chillers and heat pumps, K. E. Herold, Reinhard
Radermacher, Sanford A. Klein, 1st ed., CRC Press, pp 329, 2007

- Cogeneration Fuel cell - Sorption air conditioning systems, [
Pilatowsky, R.J. Romero, CA. Isaza, S.A. Gamboa, P.J.
Sebastian, w Rivera, 1st ed., Springer, 2011

- Fundamentals of HVAC systems, Robert McDowall, 1st ed,
Elsevier-ASHRAE, PP230, 2007

- Renewable Energy and Climate change, Volker Quaschning, 1st
ed., Jhon Wiley & Sons, ISBN 978-0-470-74707-0, pp 308, 2010

- Thermodynamic Design Data for Heat Pump Systems. A
Comprehensive Data Base and Design Manual; F.A. Holland, F.
A. Watson & 5 Devoita, Pergamon Press, Great britain, 1982.

METODO DE EVALUACION

El curso se evallia de acuerdo a los siguientes conceptos:
Tareas

Exposiciones

investigacién

Examenes escritos [J f%;, T %@ Q
Asistencia. A g
Ei porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente '
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FUNDAMENTOS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- Conocer la problematica basica de la aplicacion de la energia
fotovoltaica: leyes y disposiciones mundiales y nacionales que regulan su usc,
incentivos fiscales. Asi como la nomenclatura basica de las celdas solares, sus
condicicnes de operacién, su funcionamiento, los modelos matematicos mas usados
y las propiedades electro dpticas de los materiales que forman una celda solar.

PERFIL DEL PROFESQR: Doctor en Fisica o Ingenieria Electronica o Eléctrica con
Especialidad en Celdas solares, Dr. En Energias Renovables.

CONTENIDO TEMATICO

1. Aspectos tedricos generales relacionados con las energias renovables,
fundamentos de los semiconductores, uniones p-n vy celdas solares.
1.1 Energias Renovables: Breve resefia historica del desarrollo de las
celdas solares. Algunas definiciones importanies. El problema
energético global y las energias renovables como solucidén futura.
Polticas Gubernamentales en diversas partes del munde y en México el
desarrollo fotovoltaico.
1.2 Diferentes tipos de energia renovables: biomasa, eodlica, solar
térmica, fotovoltaica, hidradlica, etc. Definiciones generales, sistemas de
unidades. Radiacion del cuerpo negro. La radiacion solar, su
caracterizacion y medicion.
1.3 Fundamentos de los semiconductores, uniones y celdas solares.
Propiedades fisicas de los semiconductores, estadistica de
semiconductores, Teoria de Bandas energéticas. Teoria de las uniones
p-n.. Rectificacion en una unién p-n. Heterouniones.
1.4 Fundamentos Fisicos de las Celdas Solares. Operacion de una
Celda Solar. Parametros de una Celda Solar. Efectos Resistivos.
Modelo de una seda solar.

2. Tecnologias y materiales utilizables en la construccion de celdas solares.
2.1 Tecnologias de las celdas solares y materiales utilizados. Ei Silicio
monocristalino, policristalino, amorfo, capas deigadas, fna s i
celdas concentradas, multicapas. ] NF A ‘gﬁ “ ?‘*ﬁ
2.2 Diferentes técnicas de obtencion de los materiafiSy ¢ of
evaporacién, MBE, MOCVD. :
2.3 Celdas solares de prlmera segunda y tercera generacion,

3

Dlsenos de una celda solar.

G ﬁ 5 &
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BIBLIOGRAFIA:
-Tecnologias Solares-eclicas-hidrogeno pilas de combustién como fuentes de
energia.

a. Primera Edicién 2009, ISBN 978-607-95065-06
b. Colectivo de autores.
- Energia Solar Fotovoltaica.
c. Bureau Veritas. Javier Maria Méndez Mufiiz; Rafael Cuervo Garcia
d  978-84-92735-77-8
- Energia Solar
e. Autor: QUADRINESTOR
T Editorial: ALSINA
g. ISBN: 9788505531110
- INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS
h. E. Alcor
- Introduccion a la fisica del estado sofido
i. Chades Kittel
j. Reverfe
k. ISBN 13.8420143173.8788423743171
- Electronica: teoria de cireuitos y dispositivos electronicos
.. Robertl. Boylestad,Louis Nasheisky
. Pearson
- Manual Practico Energia Fotovoltaica Domesticas.
n. Online.
o. Disponible en: Giip /e s

[, PN . i H
inlovollaica-domieslicas.nimi

e ] e s e
SRIESHIO=G R

METODO DE EVALUACION.

El curso se evalia de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas 20%
Exposiciones 20%
Investigacion 30%
Examenes escritos 20%
Asistencia. 10%
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HEURISTICA COMPUTACIONAL

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Obtener un conocimientc general de las heuristicas clasicas y la
habilidad para desarrollar algoritmos originales con estas técnicas.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en computacién o areas afines.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Introduccion
1.1 Conceptos Generales
1.2 Problemas
1.3 Busquedas
1.4 Heuristicas
1.5 Meta Heuristica
1.6 Espacic de soluciones

o

. Enfoques para resolver un problema
2.1 Méiodos exactos
2.2 Métodos de Aproximacion

3. Estructuras de Vecindad
3.1. Funcién de vecindad de Van LaarHooven (N1)
3.2 Funcién de vecindad Matsuo (N2)
3.3 Funcién de vecindad Nowicky y Smutnicki (N3)

»

Algoritmos inteligentes
4. 1. Colonia de Hormigas
4.2 Recocido Simujado
4.3 Genéticos
4.3 Tabu

5. Solucién de un problema (JSSP y FJSSP)
5.1 Descripcion Conceptual
5.2 El modelo de grafes disyuntivo
5.3 El modelo de formulacion disyuntiva.
5 4 Generacion de una Solucion
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5.5 Aplicacion del Recocido Simulado

BIBLIOGRAFIA:

-A. Jain+ S. Meeran.: A State of the Art Review of JOB-SHOP Scheduling

Techniques. Technical Report. Department of Applied Physics, Electronic

and Mechanical Engineering University of Dundee, Dundee, Scotland,

UK, DD1 4HN,1988.

- D.Applegate, W. Cook, (1991). “A computational study of the job shop

scheduling problem”. ORSA Joumal on Computing, 3, 149-156.

- C H. Papadimitriou, K. Steigliths.. Combinatorial Optimization.

Algorithms and Complexity. Dover Publications, Inc. 1998,

- A. Leslie A.Hall, Andreas S. Chulz, D.B. Shmoys, J. Wein: Scheduling to

Minimize Average Completion Time: Off-line and On-Line Approximation

Algorithms.. Mathematics of Operation Research.1997.

- AM.S. Zalzala and P.J. Fleming Chapfer 7: Job-shop scheduling (pp.

134-160). Genetic algorithms in engineering systems.Edited by. IEE The

Institution of Electrical Engineers control engineering series 551997,

ISBN: 0 85296 902 3.

- V. Laarhoven PJM, EHL Aarts, and JK Lenstra. Job shop scheduling by

simulated annealing. Operations Research, 40, pp.113-125, 1992

- A. Leslie A.Hall, Andreas S. Chuiz, D.B. Shmoys, J. Wein: Scheduling fo

Minimize Average Completion Time: Offdine and On-Line Approximation

Algorithms.. Mathematics of Operation Research.1997.

- M.D Amico M, M. Turbian. Applying lahu search fo the job shop

scheduling problem. Annual Operations Research, 40, pp. 231-252, 1993.

- K. Morikawa, T. Furuhashi, Y. Uchikawa. Single Popufated Genetic

Algorithm and its Application to Job-shop Scheduling. Proc. Of Industrial

Electronics, Controf, Instrumentation, and Automation on Power

Electronics and Motion Controf, pp. 1014-1019, 1992,

- E. Nowicki, C. Smuinicki. A Fast Taboo Search Algorithm: for the Job

Shop Probiem. Managemenr Science, vol. 42, pp. 797-813, 1996.

- Cheng-Fa Tsai, Chun-Wei Tsai, and -Chin-Chang Tseng. New and

efficient antibased heuristic method for solving the traveling salesman

problem; Expert Systems (accepted, will appear in vol. 20, no. 4, 2003}

- JF. Muth and G.L. Thompson. Industrial Scheduiing. Prentice-Hall,
~ Englevood Cliffs, N.J., 1963.

METODO DE EVALUACION:

10-12 Tareas 50%
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3 Examenes escritos 50%

Las fareas son aproximadamente una cada semana, excepto cuando hay examen.

La modalidad del proceso ensefanza-aprendizaje consiste en: Clases tedricas a
cargo del profesor, y estudio y trabajo individual delalumno para resolver problemas.
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INGENIERIA DE PROCESOS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Elaiumno conocera y aplicara los conceptos basicos y metodologias de
ingenieria de procesos quimicos para proponer alternativas energéticamente
sustentables, a través de herramientas computacionales orientadas a la evaluacion
energética.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor eningenieria quimica.

CONTENIDO TEMATICO:
1. Analisis de problemas de ingenieria.
2. Clasificacién de operacicnes unitarias.

3. Diagramas de Proceso.
3.1 Diagrama de Bioques.
3.2 Diagrama de Proceso.
3.3 Diagramas de Tuberia e Instrumentacion.

4. Introduccion a los calculos eningenieria.
4.1 Procesos y variabies de los procesoes.

5. Balances de materia.
5.1 Fundamentos de los balances de materia.
5.2 Sistemas de una sola fase.
£.3 Sistemas de varias fases.

6. Balances de energia.
6.1 Energia y balances de energia.

7. Balances en procescs de sistemas no reactivos.
8. Balances en procesos reactivos.
9. Introduccidn a equipos de proceso.

9.1 Sistemas de reaccion.
9.2 Sistemas de separacién.
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9.3 Sistemas de energia {(calor y frabajo)
9.4 Sistemas de flujo de fluides.

BIBLIOGRAFIA:

- Richard M. Felder & Ronald W. Rousseau (2004). Principios Elemeniales
de los Procesos Quimicos. Ed. Lumusa-Wiley. 3ra. Ed.

- Richard Turton, Richard C. Bailie, Wallace Whiting (2012). Analysis,
Synthesis and Design of Chemical Processes. Prentice Hall international
Series in the Physical and Chemical Engineering Sciences.

- J.M. Smith (1891). Ingenieria de la cinética quimica. Mc Graw-Hill Ed.

- D. Himmeiblau (1989). Basic Principles and Calculations in Chemical
Engineering. 5th Edition. Prentice-Hall infernational.

RECURSOS DIDACTICOS:

Material didactico: Libros y ariculos de revistas especializadas, Video proyecciones,
manuales de usuario de software.

Técnicas de grupo: Exposiciones, organizacion y planeacion, evaluacion, sintesis de
ideas.

Modalidad de formacién: seminario, reuniones de comunicacién & intercambio de
ideas, conferencias.

METODO DE EVALUACION:

Evidencia Porcentaje de evaluacion

Busqueda bibliografica y Mapas Conceptuales

sobre el disefo de plantas de proceso 30 %
Resolucién de problemas con software especiatizado 30 %
Proyecto final {documento, exposicion y discusion) 40%
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FUNDAMENTOS DE CATALISIS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Analizar los fundamentos de la catdlisis aplicada a procesos de
tratamiento de efluentes acuosos.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento: en Catalisis o en Ingenieria Quimica con una amplia
formacion en catalisis.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Introduccidon a los principios de la catalisis
1.1 Conceptos basicos
1.2 Importancia de procesos cataliticos
1.3 Quimica verde
1.4 Tipos de catalizadores
1.5 Actividad, selectividad y estabilidad de un catalizador

2. Catalisis
2.1 Catalisis Homogeénea
2.2 Catalisis heterogenea

3. Mecanismos de la reaccion cataltica
3.1 Adsorcion
3.2 Reaccion superficial
3.3 Desorcién

4. Modelos de lsotermas
4 1 Clasificacion de isotermas de adsorcion
4.2 lsoterma de Langmuir
4 3 Isoterma de Freundlich

5. Reacciones cataliticas
5.1 Reacciones cataiiticas homogeéneas
5.2 Reacciones cataliticas heterogéneas
5.3 Reacciones cataliticas enzimaticas
6. Fotocatdlisis y electrocatalisis
8.1 generalidades y aplicacion
6.2 Fotocatalisis
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6.3 Electrocatalisis

7. Reactores catalificos
7.1 Disefio de reactores catalticos homogeneos
7.2 Disefio de reacfores cafaliticos heterogéneos

BIBLIOGRAFIA:

- Rothenberg G., “Catalysis Concepts and Green Applications”, WILEY -
VCH. 2008.

- Lipkowski j., Ross P.N., ‘Electrocatalysis” Frontiers in
electrochemistry. WILEY-VCH. 1998.

- Schiavello M., ‘Photoelectrochemistry, Photocalalysis and
Photoreactors Fundamentals and Developments’, NATOAS] Series.
Series C: Mathematical and Physical Scienes Vol 146, 1985,

METODO DE EVALUACION

El curso se evalia de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Irvestigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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INGENIERIA DE REACTORES

CREDITOS: 3
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Formar al alumno para que sea capaz de comprender los cambios
guimicos que se lievan a cabo en los reactores, estos cambios se estudian a través
de variables cinéticas y termodinamicas en reacciones homogéneas y
heterogéneas.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento en: Procesos o Ingenieria Quimica o con una amplia

formacion en quimica o vasta experiencia profesional en el campo de la guimica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. El reactor quimico sus aplicaciones
1.1 Cinética quimica: concepto de conversion, velocidad de reacciony
ley de Arrhenius.
1.2 Cinética de las Reacciones Homogéneas
1.3 Teorias de velocidad de reaccién
1.4 Descripcion matematica de ja velocidad de reaccion

2. Obtencidon de datos cinéticos

2.1 Analisis de datos y de ecuaciones de velocidad de reaccidn
2.2 Reacciones multiples

3. Tipos de Reactores
3.1 [deales y Principales Variables que los Afectan (Disefio}
3.2 Reactores intermitentes
3.3 Reactores semi-intermitentes
3.4 Reactores de flujo tapdn
3.5 Reactores continuos de tanque agitado
3.6 Comportamiento de sistemas de reactores muitiples
3.7 Ecuaciones de Conservacién para los Diferentes Tipos de
Reactores

4, Comportamiento Reales de los Diferentes Tipos de Reactorfj ﬁi‘: . E
4.1 Cinética de las Reacciones Heterogéneas &
4.2 Tipos de reacciones heterogéneas vy catalizadores z
4.3 Reacciones fluido-particula l
4.4 Reacciones fluido-fiuido
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4.5 Consideraciones de porte en los alrededores e inierior de los
catalizadores

BIBLIOGRAFIA:

- Smith J.M., "Chemical Engineering Kinetics", McGraw-Hill Book
Company, New Ypork, USA.

- Carberry J.J., "Chemical and Catalytic Reaction Engineering”,
MecGrawHill Book Company

New York, USA.

- Levenspiel O., "Chemical Reaction Engineering”, Wiley international
Edition, USA,

- Espenson “Chemical Kinetics & Reaction Mechanisms”, McGraw-Hill

METODO DE EVALUACION

El curso se evallla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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INNOVACIONES EN TECNOLOGIA AMBIENTAL

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA.: 5
TiPO DE ASIGNATURA: Tedrica

ObJETIVO.- Analizar las diferentes tecnologias ambientales con el fin de contribuir a
la mejora y competitividad de la industria mediante la innovacion yfo adopcion de
nuevas tecnologias.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento en: Ingenieria Quimica o con una amplia formacion en
guimica o vasta experiencia profesional en el campo de la quimica.

CONTENIDO TEMATICO:

El temario de esta materia se elige por el profesor de acuerdo a los intereses
de ios alumnos.

BIBLIOGRAFIA:

Se seleccicnara de acuerdo al problema industrial que se presente.

METODO DE EVALUACION

El curso se evalia de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, seré criterio del docente.
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INTERACCION DE LA RADIACION CON LA MATERIA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA.: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Teorica- Practica

OBJETIVO: Proporcionar al estudiante ios conocimientos necesarios para gue
comprenda 1os diferentes procesocs gue se llevan a cabo en la interaccion de la
radiacion con la materia {(Introduccion a la espectroscopia 6ptica, UV-VIS).

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias en Fisica, Optica o Foténica.

CONTENIDO TEMATICO
1. Introduccion

2. Espectro electromagnrético
1. UV-VIS, Regidn Optica, Regidn Infrarroja (NIR)
2.2. Leyde Snell

3. Fuentes opticas de la radiacion
3.1. Laser, diodo laser, LED's,
3.2. Fuentes incoherentes
3.3. Caracteristicas basicas

3.3.1. Longitud de onda, |, Frecuencia, f, Energia, E, Potencia, P.

4. Dispositivos para la deteccion y medicion de la radiacion
4.1 Fotodetectores
4.2 Fotomultiplicadores
4.3. Moenocromadores
4.4 Espectrometros

5. Interaccion de la radiacion con la materia

5.1. Fundamentos de espectroscopia dptica UV-VIS

5.2. Absorbancia, Espectro de absorcion

5.3. Transmitancia, Espectro de transmitancia

5.4. Reflectancia, Espectro de Reflectancia

5.5, Ley de Lambert

5.6. Diagrama de niveles de energia de Jablonsky [J. A . E E}ﬁ,
56.1 Procesos radiativos y non-radiativos o e
5.6.2 Luminiscencia
5.6.3. Fosforescencia, Fluorescencia, Espectro de fluorescencia
5.6.4. Reabsorcion de fluorescencia '
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5.7. Técnhicas o métodos de medicidnde la radiacion.
6. Practicas de Laboratorio
6.1. Analisis y discusion de los resultados experimentales.

BIBLIOGRAFIA.
- Joseph R. Lakowicz. Principles of Fluorescence Spectroscopy. Third
Edition. Springer. 2006,
- Skoog Holfer Nieman. Principios de Anélisis Instrumerial. 5ta. Edicion
Mc Graw Hill. 1992.
- R. Resnick, Halliday. Fisica Para Estudiantes de Ciencias e Ingenieria.
Tomos 1y 2. Nueva edicion, 2003.
- F. Graham Smith and T. A. King. Optics and Photonics An Introduction,
Wiley 2000.
J. Wilson J. F. B. Havwkes. Optoelectronics: An infroduction. Prentice-Hall
1883.

METODQ DE EVALUACION

El curso se evalta de acuerdo a los siguientes conceptos:
Tareas

Exposiciores

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, seré criteric del docente.
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INTRODUCCION ALAS FIBRAS OPTICAS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica-Practica

OBJETIVO: Dominar los conceptos basicos, la clasificacion, el principio fisico de
operacion, caracteristicas generales de confinamiento y transmision de la luz y las
aplicaciones de las fibras opticas.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias en Fisica, Optica o Foténica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Introduccion

1.1 Concepios basicos

1.2 Espectro electromagnético.

1.3 Region Optica, Region Infrarroja (NIR).

1.4 Leyes basicas
1.4.1 Ley de Snell
1.4.2 Ley de la reflexion y de la refraccion
1.4.3 Reflexién total Interna

2. Fibras Opticas.
2.1 Fibras opticas
2.2 Descripcidn Geometrica
2.3 Propagacionde luz en fibras opticas
2.4 Clasificacién de fibras opticas
2.4.1 FO Unimodal
2.4.2 FO Multimodal
2.5 Propagacién de Luz en Fibras Opticas
2.5.1 Angulo de aceptancia
2.5.2 Apertura numerica
2.5.3 Frecuencia normalizada
2.5.4 Numero y modos de operacién en FO multimodal
2.6 Ejemplos numéricos

3. Pérdidas de Potencia Optica y Atenuacion
3.1 Sistemas de comunicacion optica
3.2 Ganancia y pérdida
3.3 Transmitancia, Absorbancia y reflectancia
3.4 Pedidas de Luz en FO
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34.1 Intrinsecas
3.4.2 Extrinsecas
3.5 Dispersion
3.8 Dispersién de Rayleigh
3.7 Reflexién de Fresnell
3.8 Atenuacidn y dispersién
3.8 Fuentes de dispersidn
3.9.1 Dispersidn cromatica
3.9.2 Dispersion Modal
3.10 Ejemplos numéricos.

4. Fuentes Opticas
4.1 Conceptos Basicos.
4.2 Diodos emisores de luz, LEDs.
4.3 Dicdo Laser, DL.
4.4 Laser.

5. Folodetectores
51 Conceptos Basicos.
5.2 Fotodetecteres.
5.3 Ruido en un Detector.
5.4 Sensitividad.

6. Aplicaciones de las Fibras Opticas
6.1 Amplificadores épticos
6.2 Laseres de fibra 6ptica
6.3 Senscres de fibra optica

BIBLIOGRAFIA:

- G. Keiser, "Optical Fiber Communications”, 2° ed., McGraw-Hifl, 1991,

- J. Hecht ‘"Understanding Fiber Optics” Third Edition,. Prenfice/Hall
1999.

- F. Graham Smithand T. A. King. "Optics An Photonics An Introduction”.
Wiley 2000,

- J Wilson J. F. B, Hawkes. “Opfoelectronics: An introduction”.
Prentice/Hall 1983.

METODO DE EVALUACION: . f’% F . M

El curso se evalia de acuerdo a los siguientes conceptos:
Tareas
Exposiciones

S B B E oM %
249
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Investigacidn
Examenes escritos

Asistencia.
Bl porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criteric del docente.

U.A.E.

250
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INTRODUCCION A LOS POLIMEROS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPQ DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Analizar los conceptos basicos de estructura, procesos de sintesis y
caracterizacion de los polimeros, asi como el procesamiento de los mismos. Es
deseable que los alumnos hayan cursado alguna materia de gquimica organica.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Quimica o Materiales
REQUISITOS MINIMOS: Ciencia de Materiales, Quimica general.

CONTENIDO TEMATICO:

I Introduccion y conceptos basicos
1.1 Los origenes de ciencia e industria de polimeros.
1.2 Las definiciones basicas y nomenclatura
Definicion de polimeros
Pglimerizacién
Estructura esquelética
Homoepolimeros
Copolimeros
Temperatura de transicién vitrea
1.3 Clasificacién de polimeros
1.4 Estructura de Macromoléculas
Conformacién de cadenas poliméricas
Tacticidad de polimeros
1.5 Masa molar y el grado de polimerizacion.
1.6 Aplicaciones de los Pclimeros
1.7 Diserio y seleccidon de materiales para componentes poliméricos

2. Sintesis
2.1 Clasificacion de reacciones de polimerizacidén
2.2 Polimerizacidn por paso
2.3 Polimerizacion por radical libre
2.4 Polimerizacion ionica
2.5 Ofiros métodos de polimerizacién

3. Caracterizacion fisicoquimica
2.1 Polimeros en solucicnes
3.2 Pesos moleculares
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3.3 Distribucidn de masa molar
3.4 Composicidon quimica y estructura molecular
3.5 Determinacion de regiorregularidad

4. Procesamiento de materiales poliméricos
4.1 Recubrimiento de cables
4.2 Extrusion
4.3 Moldeo por inyeccion

BIBLIOGRAFIA:

- R.J.Young and P.A.Lovell, “introduction to Polymers’, 2™ edition,
Chapman & Hall, London, 1891
- L.H.8Spedling, “Introduction to Physical Polymer Science’, John Wiley
& Sons, New York, 1986
- G.Odian, “Principfes of Polymerisation”. 3" edition, Wiley
Interscience, New York, 1991.

- S, Middleman, ‘Fundamentals of Polymer Processing’, MoGraw-Hill,
New York, 1977

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacidn en clase y busquedas
hemerograficas, analisis de muestras problema.
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INTRODUCCION AL DISENC DE MEMS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Formar al estudiante en el disefio de sistemas microelectromecanicos,
proporcionandoles los conocimientos fisicos y tecnologicos basicos.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias o en Ingenieria en Elecirdnica,
Comunicacicnes o areas afines.

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién
1.1 Definicién
1.2 Transductores mecanicos

2. Materiales
2.1 Subsiratos
2.2 Materiales adicionales

3. Técnicas de fabricacién
3.1 Deposicion
3.2 Litografia
3.3 Deposicion
3.4 Magqguinado superficial
3.5 Superposicion de obleas
3.6 Grabado
3.7 Reglas de disefio (para una tecnologia en particular)

4. Simulacion y herramientas de disefio
4.1, Introduccién
4.2, Herramientas de disefo
4.3, Simulacion

5. Técnicas de transduccion mecanicas
5.1. Piezoresistividad L]— A }% E
5.2. Piezoelectricidad o o
5.3. Técnicas capacitivas &
5.4. Técnicas opticas
5.5. Técnicas de actuacion

6. Ejemplos




nsthyle ae
Invashigaclon en
Crencias
Easicas y

Apiicndas
Plan de estudios
VNIVERRIEY oNGMA DE . I - . .
M erans be MoreLs Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas
BIBLIOGRAFIA

- Stephen Beeby, Graham Ensell, Michael Kraft, Neil White. MEMS
Mechanical Sensors. Artech House. 2004.

- Sergey Edwaerd L yshevski. Nano-and Microeleciromechanical
systems. CRC Press. 2001.

METODOC DE EVALUACION:

El cursc se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacién

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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INTRODUCCION AL ELEMENTO FINITC

CREDITOS: a
HRS/SEMANA: 5
TiPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.. [dentificar los cambios de fase en aleaciones metalicas y materiales de
ingenieria utilizando parametros termodinamicos, especialmente en aceros de bajo
carbono aleado con elemantos denominados microaleantes.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de Mecanica o Ciencia de Materiales.
REQUISISTOS MINIMOS: Ciencia de Materiales

CONTENIDO TEMATICO

1 Infroduccion
1.1 Problemas de Ingenieria
1.2 Méfodos Numeéricos
1.3 Breve Histeria del método por Elementos Finitos
1.4 Formulacion de la energia potencial minima
1.5 Formulacion utilizande residuos ponderados
1.6 Tipos y usos de geometrias de elementos finitos

2 Téchicas de Aproximacion
2.1 Formulacion débil
2.2 Método de Galerkin
2.3 Método Variacional
2.4 Método de Raleigh-Ritz
2.5 Aplicacion det método Raleigh-Ritz al elemento finite
2.6 Ensamble de matrices y vectores aplicacidn de restricciones

3 Problemas en una dimension
3.1 Tipos de elementos utilizados
3.2 Sistema de coordenadas: globales, iocales y naturales
3.3 Transferencia de Calor
3.4 Mecanica de solidos
3.5 Ejemplos utilizando herramientas computacionales

4 Problemas en dos dimensicnes
4.1 Elementos utilizados para dos dimensiones
4.2 Elementos iso-paramétricos
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4.3 Problemas de conduccidn general

4.4 Problemas de torsién

4.5 Vigas y estructuras

4.6 Esfuerzo Plano

4.7 Tecria de la falla

1.7 Ejlemplos utiizando herramientas computacionales

BIBLIOGRAFIA

- Saged Moaveni, Finite Element Analysis, Theory and Application vith
ANSYS, Prentice Hall, 1999

- Young W. Kwon, Hyochoong Bang, The finite efement method using
MATLAB CRC Press, 1997

- Y. Nakasone, S. Yoshimoto, T.A. Stolarski, Engineering Analysis with
ANSYS software, Elsevier Butterworth-Heinemann 2006

- Introduccion al analisis estructural por elementos finitos Jorge Eduardo
Hurtado, Publicado por la Universidad de Colombia, 2002

- Using Finite elements in Mechanical Design, Motiram JT, Shaw CT,
McGraw Hill 1996

METODO DE EVALUACION

Exémenes escritos, exposiciones, tareas, participacion en clase y busquedas
hemerograficas, analisis de muestras problema.
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LABORATORIQ DE FLUIDOS
CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrico-Practica

OBJETIVO.- Conocer y analizar las técnicas aplicadas en los experimentos de
mecanica de fluidos vy las t&cnicas experimentales relacionadas con el fiujo en las
turbinas y procesos. Llevar a cabo un experimento que involucre la mediciéon en el
laboratorio.

PERFIL DEL PROFESOR. Doctorado en Ingenieria Mecanica, en Fisica o en
Filosofia con orientacion a mecanica de fluidos.

CONTENIDC TEMATICO:

1. Conceptos basicos
1.1. Definicion de términos
1.2. Calibracion
1.3. Dimensiones y unidades
1.4. El sistema de medicion generalizado.
1.5. Conceptos basicos en mediciones dinamicas
1.6. Respuesta del sistema
1.7. Distorsion

2. Analisis de datos experimentales
2.1. Causas y tipos de errores experimentales
2.2.Analisis de error en series de tiempo
2.3. Analisis de incertidumbres
2.4 Analisis estadisticos de datos experimentales
2.5. Distribucion Gaussiana

3. Medicion de flujo
3.1. Tubo de Piiot
3.2. Placa origficio
3.3. Anemdmetros de hile caliente
3.4. Métodos de visualizacion de flujo
3.5. Schlieren
3.86. Shadowgraph
3.7 Elanemdmetro laser por efecto Doppler (LDA)
3.8 Seguimiento de particulas porimagenes, PV
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BIBLIOGRAFIA:

- Engineering turbulence modeling and experiments, W. Rodi, ISBN : 0080441149,
2002

" i o B g e [ S H i ST 0 U U vy v e
&, Golsteln,  Hemisphers Publishing

- Fundamental Mechanics of Fluids, 1.G. Currie, Marcel Dekker inc. New York, 2003.
- Statistical theory and modeling for turbulent flows - By P.A. Durbin and B.A.
Pettersson Reif. Wiley, Chichester, ISBN 0471487444, (2000).

- Fiow manager PN System User’'s Manual, Dantec Dyanmcis, Inc. NJ., 2010.

- Burstware LDA System User’s Manual, Dantec Dyanmcis, Inc. NJ., 2012,

METODO DE EVALUACION

Obtencién de perfiles de velocidad para casos de interés en el laboratorio, por el
método PN, LDA o Pitot;

a) Flujo sobre una placa lisa y una placa rugosa
b) Fiujo en un canal con divergencia

¢) Flujo alrededer de un cilindro

d) Flujo en un arreglo de barreras espaciadas.

Presentacién de resultades cuenta un 50% de la calificacién.
Reporte por escrito cuenta otro 50% de la calificacion.
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CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica/Practica

OBJETIVQ.- Proporcionar al alumno los conocimientos avarnzades de la fisica de
laseres, brindando una vision amplia de los aspectos méas relevante de esta materia
en el contexto de la investigacion actual. El estudiante tendra la oportunidad de
experimentar con zlgunos laseres de alta y baja energia, realizar practicas de
laborateric y obtener resultados en algunas aplicaciones,

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el drea de Optica

CONTENIDO TEMATIGO

1. Teoria del resonador
1.1 Propagacidn de haces gaussianos.
1.2 Modos de orden superior, transformacion de haz.
1.3 Resonadores laser.
1.4 Condicién de resonancia.
1.5 Modos longitudinaies y transversales.
1.6 Efectos del indice de refraccion y discriminacion de modos.

2. Laseres de onda continua
2.1 Ecuaciones cinéticas {poblacién de niveles atdmicos).
2.2 Medio con ganancia :
2.3 Saturacion y potencia de salida
2.4 Efecto de la geometria de la cavidad sobre la potencia de salida.

3. Laseres pulsados
3.1 Inversion pulsada con oscilacién normal.
3.2 Operacidén en Q-encendido (*switching”).
3.3 Q-encendido para laseres continuos.
3.4 Q-encerdido para laseres pulsados.
3.5 Amarre de modos.
3.6 Dispersién de velocidad de grupo.

iy g
oM
P . ®

4 Fisica de algunos sistemas particulares de laseres
4.1 Mecanismos generales de inversion.
4.2 Laser de gas: transiciones atbmicas y moleculares
4.3 Transiciones rotacionales: HF, CH3, CN
4.4 Transiciones vibracionales: CO, CO 2 CECRETABIA
4.5 Transiciones electronicas: Ar +He-Ne, He-Cd, N2 <3 & W & 8
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4.6 Laseres de estado sélide.

4.7 Sistemas cristalograficos: Cr+3

4.8 Sistemas amorfos: Nd 102

4.9 Nd:YAG, Ti:zafiro

4.10 Laseres liquidos.

4.11 Inorganicos: Nd:POCI3

4.12 Organicos: Colorantes: Rhodamina 86-G, DCM, etc.
4,13 Laseres semiconductores.

5. Aplicacicnes de los faseres
5.1 Préacticas y trabajos de investigacién a cargo de los estudiantes

BIBLIOGRAFIA:
- Silfvast Wiitiam T., Laser Fundamentals, Cambridge University Press,
2004,
- Dieter Meschede, Optics, Light and Lasers: The Practical Approach to
Modern Aspects of Photonics and Laser Physics 2nd, Revised and
Enlarged Edition, 2007.
- Yehuda B. Band, Light and Matter: Electromagnetism, Optics,
Spectroscopy and Lasers, Wiley, 2006.
- Viadilen Lefokhov, Laser Control of Atoms and Molecules, Oxford
University Press, USA, 2007.
- R.B. Boyd, Nonlinear Optics, Academic Press, 2003
- Verdeyen Joseph T., Laser Electronics, Prentice Hall, 1995.
- Yariv A., Quantum Electronics 3rd Edition, John Wiley & Sons, 1989.
- A. E. Stegman, Lasers, University Science Books, 1986.

METODO DE EVALUACION

Ef curso se evaila de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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LASERES Y AMPLIFICADORES BASADOS EN FIBRA OPTICA

CREDRITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- El estudiante adquirira los conocimientes y herramientas basicas para
comprender, caicular y modeiar amplificadores y idseres cuyo medio activo es una
fibra optica dopada con tierras raras.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias (Optica).

1. Introduccion.
1.1 Ventajas de los Laseres de Fibra sobre los de Bulto (Bulk).
1.2 Niveles de Energia de ios iones de tierras raras en vidrios y cristales.
1.3 Dindmica de poblacioén al excitar medios dopados con fierras raras.
1.4 Modelado de amplificadores y laseres de fibra dptica.

2. Espectroscopia de fibras dopadas con tierras raras.
2.1 Introduccion.
2.2 Secciones transversaies de absorcion y emision.
2.3. Absorcion de estado excitado.
2.4, Mediciones de fluorescencia.
2.5 Eficiencia.

3. Ampiificadores y laseres de fibra de cuarzo fundido (Silica}
3.1 Introduccion
3.2 Amplificadores de fibra optica dopada
3.3 Amplificadores de fibra optica basados en efecto Raman y Brillouin,
3.4 Laseres de fibra dptica de cuarzo fundido.

4. Amplificadores y laseres de fibra de vidrio suave
4.1 Introduccién
4.2 Los vidrios suaves a base de Fitor como materiales laser
4.3 Espectroscopia de tierras raras en vidrios a base de Fluor
4 .4 { aseres de fibra de vidrio a base de Fluor.
4.5 Laseres de cornversidn hacia arriba (Upconversion)
4.6 Amplificadores de fibra a base de Fiuor
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5. Generacion de pulsos en Laseres de fibra (Q-Switching, mode-locking)
5.1 Introduccién
5.2 Amarre de modos (Mode-focking)
5.3 Conmutacion de! factor de calidad de una cavidad laser (Q-
switching).
5.4 Proyecto final.

BIBLIOGRAFIA

- Rare-earth-doped Fiber Lasers and Amplifiers, M.J.F. Digonnet, Marcel
Dekker inc, 2001

- A.Ghatak, K. Thyagarajan. Introduction to Fiber Optics. Cambridge Univ.
Press.2000.

- Nonlinear fiber Optics, Govind P. Agrawal, Academic Press, 2007

- Applications of nonlinear Fiber Optics, G. P. Agraval, Academic
Pres, 2008

METODO DE EVALUACION

El curso se evallla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.




Insfituio de
Invegtigacidn en

gy
< C) Cilencigs

{ :Q/ Lposicas ¥
| Aplicadas
Plan de estudios
Uni v EfSiinal AUTONGMA BEL

ESTALO DE MORELLS WMaestria en ingenierfa y Ciencias Aplicadas

MAQUINAS TERMICAS

CREDITCS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- Analizar los ciclos de operacion y aplicaciones de las maguinas
térmicas.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento: en Ingenieria Quimica o Térmica o con una amplia formacion
en quimica o vasta experiencia profesional en el campo de la quimica.

CONTENIDO TEMATICO

1. Dinamica de fluidos
1.1. Fluidos Newtonianos
1.2. Esfuerzos y vectores
1.3. Relacion de esfuerzos

2. Energia mecanica
2.1.Potencias en sistemas
2.2.Eficiencias en procesos
2.3. Transmision de epergia

3. Maquinas térmicos y sus Ciclos
3.1. Ciclo de Camot
3.2. Ciclo Otto
3.3. Cicio Brayton
3.4.Ciclo Ranking
3.5. Ciclo de Absorcitén

4. Acoplamiento de méquinas teérmicas
4.1.Conversidn a energia mecanica
4.2.Conversién a energia termica
4.3. Eficiencias de conversion
4.4. Fluidos para maquinas térmicas

BIBLIOGRAFIA

- ASHRAE Handbook Refrigeration Si; ASHRAE, 2010, ISBN Wb
19337{2828, Pages 758 . ‘ 5 8L R £ R AL
-Sustainable Design of Research Laboralorios, Kiing Stubbis, B0 ?@,
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John Wiley & Sons, ISBN 978-0-470-48564-4, Pages 302.

-Thermal Enegy Storage, Systems and Applications, Ibrafiim Dinger &
Marc A. Rosen, Jonh Wiley & Sons, 2011, ISBN 978-0-470-74706-3,
Pages 599

-Advanced Techniques in Compuling Sciences and Software
Engineering, Khaled Ellithy, Springer, 2010, 1SBN 978-90-481-3659-9,
Pages 599

-Innovations in Computing Sciences and Software Engineering, Tarek
Sobh & Khaled Elleithy, Springer, 2010, {ISBN 978-90-481-9111-6,
Pages 638

METODO DE EVALUACION

El curso se evalia de acuerdoe a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacicn

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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MATEMATICAS DISCRETAS

CREDITQS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Estudiar los fundamentos de la matematica discreta. Dominar los
meétodes, algoritmos y representacion simbolica de conceptos e ideas con mayor
grado de abstraccion. Analizar las formas y mecanismos de razonamiento ordenado
y logico.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencia de la Computacion.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Conceptos fundamentales
1.1 Conjuntos y Subconjuntos
1.2 Sucesiones
1.3 Operaciones cen canjuntos
1.4 Induccién

2. Logica matematica
2.1 Proposiciones
2.2 Términos de enlace
2.3 Tablas de verdad
2.4 Reglas de inferencia

3. Relaciones
3.1 Tipos de relaciores
3.2 Relaciones de orden parcial
3.3 Relaciones de equivalencia
3.4 Operaciones con relaciones

4. Funciones
4.1 Tipos de funciones
4.2 Funciones biyectivas e inversas
4.3 Operaciones con funciones

5. Teoria de grafos
5.1 Definiciones elementales
5.2 Caminos, recomidos, circuitos
5.3 Tipos de grafos
5.4 Isomorfismo de grafos
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5.5 Tecrema de Euler
5.6 Algoritmo de Dijkstra

6. Teoria de arboles
6.1 Definiciones
6.2 Ordenamiento de un arbol
6.3 Arboles binarios y recormidos

7. Maguinas de estado finito y autdmatas
7.1 Maguinas de estado finitc
7.2 Semigrupos, Maquinas y Lenguajes
7.3 Maquinas y lenguajes regulares
7.4 Simplificacion de las maquinas

BIBLIOGRAFIA

- Kelman, Berbard Busby, Robert. Estructuras de Matematicas Discretas
para la Computacion. Prentice Hall, México, 1997

- Uv,C.L. Elemenios de Matematicas Discretas McGraw Hill, 2da
Edicion, México, 1996

- Richard Johnsonbaugh, Matematicas discreta, Editorial Pearson
Education, 2005

- Paul Grimaldi, Matematicas discretas y combinatorias, Mc Graw Hill
Mexico 1998

- P. Suppes y S. Hill, Introduccién a la légica matematica, Editorial

Reverté, 2004

METODO DE EVALUACION:

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:
Tareas

Exposiciones

Investigacién

Examenes escrifos

Asistencia. .
El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.




: /D InsBtuto de o
inveshgacion en .
(DQ/ Cigncias :

Basicat y
Aplicadas

Pian de estudios
ES7ADO DE MORELOS : Maestria en Ingenierfa y Ciencias Aplicadas

TFNIvERSIDAD ALEGNOMA DEL

MEC;@N!CA CUANTICA
CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5

TIPO DE ASIGNATURA: Teodrica

OBJETIVO: identificar los fenémenos fisicos que ocurren en la materia y radiacidon a
nivel microscopico y mesoscopico, cuyo creciente impacto tecrnolégico se debe a la
continua reduccion en el tamafio de los dispositivos electronicos y fotdnicos.

PERFIL DEL. PROFESOR: Doctor en Ciencias Fisico-Matematicas ¢ ingenieria con
experiencia en fisica, éptica, electrénica, o afines.

CONTENIDO TEMATICO:;

1. Introduccién
1.1 Radiacién de cuerpo negro
1.2 Efecto fotoeléctrico
1.3 Dualidad onda-particula
1.4 Experimento de Young
1.5 Meodelo atdomico de Bohr

2. Fundamentos y postulados
2.1 Operadores
2.2 Eigenfunciones y eigenvalores
2.3 Valor esperado de una variable
2.4 La funcién de onda
2.5 Principic de incertidumbre

3. Particulas en potenciales independientes del tiempo
3.1 Particula libre
3.2 Particula en una caja
. 3.3 Barreras y efecto tinel
3.4 Oscilador arménico
3.5 Atomo de hidrdgeno
3.6 Teoria de perturbacion independiente del tiempo

4. Ecuacion de Schrddinger Dependiente del Tiempo
4 1 Amplitudes de transicion y operador de evolucion
4.2 Interpretacionas de Schrodinger, Heisenberg y de inter
4.3 Teoria de perturbacion dependiente del tiempo '
4 4 Polarizacion de un medic
4.5 Sistema de dos niveles bajo una fuerza arménica
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4.6 Regla de oro de Fermi, disipacion

5. Aplicaciones
5.1 Propagacion de electrones y luz en cristales
5.2 Purtos cuanticos y otras nanoestructuras
5.3 Spintronica
5.4 Microlaseres
5.5 Informacion y computacién cuantica

BIBLIOGRAFIA:

- A. F. J. Levi, “Applied Quantum Mechanics” (Cambridge University
Press, 2003)

- W. Harrison, “Applied Quantum Mechanics” (Word Scientific,
Singapore, 2000)

- J. M. Feagin, “Quantum Methods with Mathematica” (Springer-
Verlag, New York 1994).

PAGINAS WEB

www.physicscentral.com
www.colorado.edu/physics/2000

o ehet eodorado e

www.ncbeiprize.org

www.laserfest.org

Supriyo Datta: hrpeobwek compusdueedu darm

METODO DE EVALUACION

El curso se evallia de acuerdc a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposicicnes

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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MECANICA DE FRACTURA
CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5

TIPQ DE ASIGNATURA: Tedrico-Practico

OBJETIVO. -Aplicar las ecuaciones basicas de la mecanica de fractura a la
comprension, analisis, disefic y evaluacion de problemas de la ingenieria mediante
la obtencion del factor de intensidad de esfuerzos. Utilizar la programacion numetica
como una herramienta para obtener soluciones numéricas de problemas de fractura
mecanica.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor con experiencia comprobable en Mecanica
Estructural, Resistencia de Materiales y Disefio Mecanico.

CONTENIDO TEMATICO.

1. Introduccién a expresiones basicas.
1.1 Introduccion.
1.2 Desarrollo histérico de mecanica de fractura.
1.3 Conceptos de mecanica de fracturas.
1.4 Solucién analitica de problemas en plano rotura.
1.5 Relaciones entre factores de intensidad de tensién, Ky la razén de
descarga de energia de tension, G.
1.6 Alcance del libro.

2. Mecanica de fractura en ingenieria de disefo.
2.1 Introduccion,
2.2 Fractura mecanica lineal elastica (LEFM).
2.3 Fractura mecanica Post Yield {PYFM).
2.4 Conclusiones.

3. Revision de elementos finitos en lefm.
3.1 introduccidon.
3.2 Modelado de la singularidad de fractura extrema.
3.3 Evaluacion de los factores de intensidad de tension.
3.4 Caracteristicas de aproximacién para modelado de fragtura .
8 E .M.

3.5 Valoracién de elementos de ejecucion. = :
@é‘“&‘@r«j\‘ﬁg -

4. Teoria y subrutinas estandar para aplicaciones de elementos finitos el

de dos dimensiones.
y sEcRETARIA
4.1 Introduccian. o E N E ®R AL
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4.2 Expresiones de trabajo virtual para aplicaciones sélidas mecanicas
de dos dimensicnes.

4.3 Representacion de elementos finitos isoparametricos.

4.4 Subrutinas estandar para andlisis de elementos finitos lineales
elasticos.

5 Factor de evaluacién deintensidad de tension porelementos finitos en lefm.
5.1 Introduccidn.
5.2 Subrutinas para la evaluacion del factor de intensidad de tension.
5.3 Ejemplos numéricos.

6 Modelado de campoe exacto.
6.1 Introduccion.
6.2 Formulacién de elementos.
6.3 Prueba de orden de integracién
6.4 Formulacidn del elemento emparejado.
6.5 Codigo de computadora.
6.6 Problemas ejemplo.

7 Analisis de elementos finitos elastico — plasticos.
7.1 Introduccion,
7.2 La teoria matematica de elasticidad.
7.3 Formulacion de matriz.
7.4 Forma alternativa de! criterio de rendimiento para el calculo
NUMErico.
7.5 Algoritmo de solucién ne lineal y esfructura del programa.
7.6 Modificaciones extensas def programa.
7.7 Ejemplos numericos.

8 Prediccionde fractura en materiales ductiles.
8.1 Introduccion.
8.2 Uso de la integral J en la fractura elasto-plastica.
8.3 Evaluacién numérica de la integral J.
8.4 Subrutina JEVALS para la evolucion de la integrat J.
8.5 Una aproximacion mas flexible a la evaluacién numérica de J.
8.6 Subrutina JEVALG.
8.7 Modificaciones de programa y ejemplos numericos.
8.8 Ejemplo de una muestra de tensidon compacta.

9 Aplicaciones praciicas.
9.1 Introduccion.
9.2 Comparacion del borde de ruptura cargado por el doblamien

tension. " o g g
S B4R
9.3 Fractura en el plato rigido bajo tension. 5o ﬁ&g ';ER&I t
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9.4 Fractura emanada de un hueco circular en placa de tensidn
rectangular.

9.5 Penetracion parcial soldada sobre una suspensidn llevada.

9.6 Fractura en tubo aboliado.

9.7 evolucién del Factor de intensidad de tensién resine.

9.8 Dependencia de la intensidad de tensidon sobre ligamentos
profundos.

BIBLIOGRAFIA

‘Engineering Fracture Mechanics: Numerical Methods And
Applications’. D.R.J.Ovwen And A.J. Fawkes. Pine Ridge Press, 1983.
- “The Stress Analisis Of Cracks Handbook” Hiroshi Tada, Paul C. Paris
And George R. Inwin, Third Edition, ASME, 2000.

METODO DE EVALUACION

Examen 1: 20%

Examen 2: 20%

Examen 3: 20%

Trabajos: 40% (incluye por ejemplo, talleres de programacion en MATLAB,
elaboracién de calculos con Ansys)

En los exdmenes siempre se preguntard: teoria, demostraciones, ejercicios
numéricos y ejercicios de programacion,
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METALURGIA FISICA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedricalpractica

OBJETIVO: Definir los conocimientos necesarios para lograr e! procesamiento de
materiales, desde su estado de origen hasta un producto terminado, pasando por su
caracterizacion mecanico-microestructural para entender su comporiamiento en
aplicaciones diversas.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el &rea de Ingenieria de Materiales o area
afin.

REQUISISTOS MINIMOS: Ciencia de materiales
CONTENIDO TEMATICO

1. Estructura atdmica.
1.1 Celda unitaria
1.2 Planos Cristalinos
1.3 Diagramas de Fase.

2. Obtencién de Metales
2.1 Obtencidn Hierro
2.2 Obtencion Acero
2.3 Cbtencidén de metales blandos y aleaciones.

3. Metalografia
3.1 Fractografia
3.2 Preparacidén de muestras
3.2.1 Corte, Lijado, Pulido
3.2.2 Atague guimico
3.2.3Ataque y pulide electroquimicoe.
3.3 Microdureza y dureza.

4. Técnicas de caracterizacién Microestructural,
4.1 Microscopia Optica
4.2 Microscopia electrénica de Barrido
4.3 Microscopia electrénica de Transmision
4.4 Rayos X.

5. Tratamientos Térmicos.
5.1 Recocido, Normalizado Revenido
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5.2 Temple

6.- Modificacion Superficial,
6.1 Nitruracion lonica
6.2 PVD, CVD
6.3 Recubrimientos.

7 .- Determinacion de Propiedades Fisicas.
7.1 Densidad,
7.2 Pardmetro de Red,
7.3 Concentracién de Vacancias

8.- Determinacién de Propiedades Mecanicas
8.1 Tensidn — Compresion
8.2 Tenacidad ala Fraciura
8.3 Desgaste.

9.- Procesos de Conformado.

BIBLIOGRAFIA

-Autor: Gustavo Tovar Sanchez Editorial: Escuela Cofombiana de
Ingenieria Coleccion: Ciencias de la ingenieria, 2006

ISBN: 958-8060-52-4

-Metalography: Principles and Practice by Vander Voort,

Metal handbook Vol. 11 Falure Analysis and Prevention. ASM. 1986
-Metal handbook Vol. 12 Factography ASM.1987

Systematic Analysis of gear Failures by Lester e. Alban.
Proceduresfor faifure analysis by Donald j. Wulpy. Materials
Engineering Instuitute.

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacién en clase y busquedas
hemerograficas, analisis de muestras probiema.
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METALURGIAFISICADE LA SOLDADURA

CREDITOS: 8
HRSISEMANA: 5
TIPO BE ASIGNATURA: Tedrica

REQUISITOS MINIMOS - El estudiante debe tener conocimientos basicos de
Solidificacion, Ciencia de Materiales

ig soldadure,

PERFIL DEL PROFESOR: Maestro en Ciencias ¢ en Ingenieria Mecanica con
experiencia equivalente a doctorado & Doctor en e! area de Mecanica o Ciencia de
Materiales.

1 Intfroduccidn
1.1 Metales y aleaciones
1.2 Solidificacion de aleaciones binarias
1.3 Eutéctico y fendmenos de endurecimiento por dispersion
1.4 Difusion y Transformacidén de fases en estado solido

2 Procesos de Soldadura
2.1 Méetodos por arco eiécirico
2.2 Métodos por arco eléctrico protegido
2.3 Métodos por flama y no convencionales
2.4 Soldadura por MIG, TIG y PLASMA

3 Soldadura en aceros al carbono, e inoxidables
3.1 Soldabilidad
3.2 Zona de fusién e intermezcla
3.3 Zona Afectada peor el calor . .
- )
3.4 Pruebas mecanicas y aseguramiento de la calidad de[lJ sﬁéﬂduﬁﬁg ﬂ{% .

ﬁi\-\\\

4 Soldadura en materiales no ferrosos
4.1 Métodos de soldadura ho convencionales para aleaciones g?‘*ﬁ;{-

Ni, Cu, y Mg 5%%@:-’%
R 8

274
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4.2 Soldadura en compositos
4.3 Efecto del calor sobre el material base
4.4 Pruebas mecanicas y aseguramiento de la calidad de la soldadura

BIBLIOGRAFIA

- John Hicks, Welding Design-Theory and Practice, Woodhead
Publishing Ltd 2000

- Dieter Radaj, Design and Analysis of fatigue Resistant welded
structures, Woodhead Publising Lid 1890

- Robert W Messler Jr, Joining of Materials and Structures, from
pragmatic process to enabling technology. Elsevier 2004

- Sindo Kuo Weliding Metallurgy, John Wiely and Sons, Wiley
interscience, 2003

- Robert W Messler Jr, Principfes of Welding, Processes, Physics,
Chemistry and Metallurgy, Wiley VCH, 2004

METODC DE EVALUACION

Tres examenes escritos, uno cada dos meses.

El primer examen comprende el contenido de las unidades 1, el segundo comprende
las unidades 2 y 3 y el tercer examen comprende s6lo la unidad 4.

La calificacion de los examenes constituye et 80% de la calificacion total. Se dejaran
4 tareas por unidad vy constituyen el 20% de la calificacion total.

La modalidad del proceso ensefianza aprendizaje que se aplican son:

Clases tedricas a cargo del profesor, estudio y trabajo auténomo e individual del
alumno para realizar lecturas y resolver problemas.
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METODOS ANALITICOS Y NUMERICOS EN ELECTRODINAMICA APLICADA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica-practica

OBJETIVO: Aplicar los métodos analiticos y numéricos para analizar los procesos de
la propagacion e interaccidén de las ondas en los medios, guias de ondas y
resonadores en los rangos de microondas, terahertz, infrarrojo y opfico.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias de Fisica, Electrénica u Optica

CONTENIDO TEMATICO:

1. Introduccion. La base del Electromagnetisme y Métodos Matematicos.
1.1. Las ecuaciones de Maxwell y condiciones de la frontera.
Pctenciales.
1.2.Las relaciones de reciprocidad.
1.3. El principio de la equivalencia de campos.
1.4. Los valores propios.
1.5. Funciones de Green.
1.6. Métodos variacionales. Los métodos de proyeccidn {(Galerkin).

2. Ondas electromagnéticas en aigunos medios.
2.1 Fermitas.
2.2 Plasmas.
2.3 Ondas de la carga especial en semiconductores.

3. Guias de ondas.
3.1 Propagacionde ondas en lineas de transmision y analisis de campos
3.2 Linea coaxial.
3.3 Micro franjas.
3.4 Guias de ondas metélicas.
3.5 Guias de ondas dieléctricas.
3.6 Conexion de lineas de transmisidn y acoplamiento de impedancias.

4. Resonadores.
4 1 Resonadores metalicos.
4.2 Distancias de las lineas.
4.3 Resonadores dieléctricos.
4 4 Cristales foténicos.

5. Excitacién de guias de cndas y resonadores.
5.1 Ortogonalidad de los modos.
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5.2 Excitacion de las guias de ondas.
5.3 Excitacion de los resonadores.

6. Las interacciones lineales y no-lineales de ondas.
6.1 Interaccion lineal entre las ondas. Acoplamiento.
6.2 Las interacciones no-lineales resonantes.
6.3 L.os procesos no-lineales no-resonantes. Aufo-accion.

7. Métodos numéricos basicos para electrodinamica.
7.1 Métodos numéricos de algebra lineal. Valores propios.
7.2 Diferercias finitas para resoclver los problemas multi-dimensionales.
7.3 Diferencias finitas en el dominic temporal en electrodinamica.
7.4 Elementos finitos.

BIBLIOGRAFIA:

L.Feisen and N.Marcuvitz, Radiation and Scatfering of Waves, IEEE,
1994,

W.Panofsky, M.Philips, Classical Electricity and Magnetism, Addison-
Waesley, Reading, MA, 1964.

L.Landau, E.Lifshitz, Electrodynamics of Confinuous Media, Pergamon,
London, 1860.
R.Collin, Field Theory of Guided Waves, IEEE Press, 1991.

D.S.Jones, Methods in Electromagnetic Wave Propagation, IEEE Press,
1994.
- ATaflove. Computational Electrodynamics. Finite-Difference Time-
Domain Method. IEEE, 2000.
C.Balanis. Advanced Engineering Electromagnetics. Wiley, 1999.

METODO DE EVALUACION:

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacién

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docentFJ ) A
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METODOS MATEMATICOS AVANZADOS

CREDITGCS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Analizar y aplicar métodos de las matematicas en Ja solucion de
problemas de las ingenierias y ciencias, asi como su implementacién numérica y
simbdliica en computadora.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias Fisico-Matematicas o Ingenieria con
experiencia en fisica, optica, foténica, o electrénica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Ecuaciones Diferenciales Parciales
1.1 Ecuaciones de onda y de difusion
1.2 Ecuaciones de Laplace y de Peisson

2. Funciones Gamma vy Beta
2.1 Funcion gamma; Definiciones y propiedades
2.2 Formula de Stiriing
2.3 Funcion de error
2.4 Funcidn beta

3. Determinantes y Matrices
3.1 Deferminanigs
3.2 Matrices, operacicnes basicas
3.3 Matrices especiales
3.4 Valores y vectores propios.
3.5 Transformaciones lineales y ortogonales
3.6 Diagonalizacion

4. Funcicnes Especiales
4.1 Ortogonalidad y completez de las funciones
4.2 Ortogonalizacicn de Schmidt
4.3 Funcicnes de Legendre
4.4 Funciones de Bessel
4.5 Funcicnes de Hermite
4.6 Funcicnes de Laguerre

5. Probabilidad
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5.1 Dafiniciones: probabilidad, conteo, variables aleaforias
5.2 Momentos de una distribucién de probabilidad

5.3 Distribuciones binomial y de Poisson

5.4 Distribucion de Gauss

5.5 Funcién Lorentziana

5.6 Distribuciones de Levy

BIBLIOGRAFIA:
- E. Kreyszig, “Matematicas Avanzadas para ingenieria’, 3% ed., vols. 1
y 2 {(Limusa 2000)
- M. L. Boas, "Mathematical Methods in the Physical Sciences”, 3" ed.
(Wiley, New York, 2005).
- G. B. Arfken, H. J. Weber and F. Harris, "Mathematical Methods for
Physicists”, 7" ed. (Academic Press, San Diego, 2012).
- NIST Digital Library of Mathematical Functions: http.//dimf.nist.gov

METODO DE EVALUACION;

Se propone que el curso sea evaluado de acuerdo a las siguientes categorias:

8 Tareas 40%
2 Proyectos con presentacion 20%
4 Examenes escritos 40%

Las tareas y proyectos son aproximadamente una cada semana, excepto cuando hay
examen. Examenes: Primero, unidades 1y 2; Segundo, unidad 3; Tercero, unidad 4;
Cuarto, unidad 5. Los proyectos son tareas especiales que el alumno puede elegir por
su iniciativa o sugerencia del docente y presentar resultados a la clase.

La modalidad del proceso ensefianza-aprendizaje consiste en: Clases tedricas a
cargo del profesor, y estudio y trabajo individual deialumno para resolver problemas,
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MODELACION Y TRATAMIENTO ELECTROQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: ]
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- Mostrar y discutir las ecuaciones basicas que gobiernan la
degradacion de la materia organica por medio de reacciones electroguimicas.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas
Area del conocimiento: en Electroguimica con una amplia formacion en ciencias
ambientales o vasta experiencia profesional en el campo de procesos electroguimicos

Maestria en ingenieria y Ciencias Aplicadas

ambientalmente compatibles.

CONTENIDO TEMATICO:

1.

Efiuentes industriales {textiies).

1.1 Evaluacién de la contaminacion.
1.2 Tratamientos fisicos.

1.3 Tratamientos quimicos.

1.4 Tratamientos biologicos.

1.5 Tratamienios electroquimicos.

2. Reactivo Fenton

2.1 Historia del reactivo Fenton,

2.2 Principic de operacién del reactivo Fenton.
2.3 Generacion de radicales libres.

2.4 Generacidn del idnferril y radicales libres .
2.5 Generacidén de! ion ferril.

3. Desempefio del reactivo Fenton.

3.1 Electrogeneracion de agua oxigenada

3.2 Activacion Homogénea del H2Oz por medio de iones Fe?/Fe™.
3.3 Principales ecuaciones para la electrogeneracian de H202

3.4 Modelacion de la destruccion de materia arganica.

3.5 Limitaciones y Optimizacién del reactivo Fenton.

4. Catélisis Homogénea/Heterogénea y Reactivo Fenton.

4.1 Preparacion de soportes cataliticos. iJ . A . E . M s
4.2 Activacién del agua oxigenada por medio de iones férricosgies S8 .‘ ity LR
inmovifizados. < By
4.3 Desempefio del reactivo Fenton por medio de catalisis heterogéng
4 4 Principales reactores para aplicar reactivo Fenton heterog_g_r@oc ETARLA

G EMNERAGSL
280
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4.5 Aplicaciones del reactivo Fenton heterogéneo.
4.6 Limitaciones y Optimizacion del reactive Fenton heterogéneo.

BIBLIOGRAFIA

-Fritz Scholz (Editor). Electroanalytical Methods. Guide to Experiments
and Applications. Second, Revised and Extended Edition. Springer-
Verlag Berlin. 2010

-Alberto  Alvarez Gallegos, Susana Silva Martinez, Roberto Flores
Velazquez. In “Felerogensous Coiziveie Research Progress”. Ed: Nova
Science Publishers, Inc. NY. USA. 1ISBN: 978-1-60456-979-7. 2008.

-Krishnan Rajeshvar y Jorge Ibafies. Environmental Electrochemistry.
Fundamentals and Applications in Pollution Abatement. Academic Press.
inc. San Diego. CA. USA. 1997.

METODO DE EVALUACION:

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposicicnes

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada unc de estos punios, sera criterio del docente.

SECRETAREA
B ENMERAL
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MODELADO POR QUIMICA COMPUTACIONAL

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Teorica

OBJETIVO: Conocer vy hacer uso de las herramientas de la quimica computacional
para el modelado de sistemas moleculares de interés. El énfasis del curso se hara en
fa comprensién de fos fundamentos de las herramientas comunes, su aplicabilidad y
imitaciones a fin de que el estudiante construya los criterios necesarios para
identificar los indicadores moleculares apropiados v la metodologia para obtenerlos.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de fisica o guimica

CONTENIDO TEMATICO:

1. ¢ Qué tipo de quimica podemos hacer por computadora 7.
1.1 Estructura y el problema conformacional
1.2Energia y estabilidad
1.3Propiedades moleculares y espectroscépicas
1.4 Interacciones moleculares ... prerrequisito a la reactividad
1.5 Mecanismos de reaccion y selectividad
1.6Condiciones termodinamicas « reales »

2. Los métodos basados en la mecanica cuantica.
2.1Fundamentos generales de los métodos ab initio.
2.1.1 Ecuacion de Schréedinger.
21.2 Atomo de Hidrogenoc.
2.1.3 Atomos polielectrénicos y moléculas.
2.2 Método de Hartree-Fock.
2.2.1 Orbitales moleculares,
2.2.2 Bases atdmicas, moleculares y pseudo-potenciales.
2.2.3 Teorema variacional.
2.2.4 Calcules de capa cerrada y capa abierta.
2.3 Meétodos semiempiricos.
2.4 Métodos post-HF (Tratamiento de la correlacidon electronica)
2.4.1 Interaccion de configuraciones.
2.4.2 Teoria de perturbaciones Maller Plesset.
2.4.3 Coupled cluster. Ej & F

2.5Métodos de funcionales de la densidad. ;_
2.5.1 Tipos de funcionales e

252 TD-DFT
2.6 Consideraciones practicas al realizar calculos ab |n|t|g
3. Estudio de sistemas de una o pocas moléculas. -

FCHETARLA
C s MERANWL
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3.1 Superficies de energia potencial.
3.2Minimizacién de la energia del sistema.
3.3 Estados estacionarios, estados de transicion, trayectoria de reaccion,

4. Prediccion de propiedades. (electrostaticas, espectroscopicas, etc)

BIBLIOGRAFIA:

« Essentials of Computational Chemistry: Theories and Models
Christopher J. Cramer

Wiley, 2nd edition (2004)

»  Molecufar Modeliing for Beginners
Alan Hinchliffe

Wiley, 2nd edition {2008)

«  Molecular Modelling: Principles and Applications
Andrew Leach
Pearson, 2nd edition {2001)

. Lecturas seleccionadas de publicaciones recientes sobre aplicaciones
especificas.

METODO DE EVALUACION:

Se propone que el curso sea evaluado de acuerdo a las siguientes categorias:

Tareas 30%
Examenes parciales A40%
Proyecto final 30%

La modalidad del proceso ensefanza-aprendizaje consiste en: Clases teoricas a
cargo del profesor, exposicion de temas especificos por los alumnos; trabajo
individual del alumno para resolver problemas.
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MODELADO Y SIMULACION DE PROCES(OS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPQ DE ASIGNATURA: Tedrica - Practica

OBJETIVO: Desarrollar 1a investigacion por computadora a través de modelos
matematicos que representen procesos en ingenieria quimica. De esta manera el
alumno podréd analizar y mejorar en forma segura los procesos bajo distintas
condiciones de operacion. La importancia de la optimizacidén en ingenieria quimica
tiene sus bases en el ahotro de energia y materias primas, lo que repercute
directamente en & manejo eficiente del tiempo y los recursos materiaies y humanos

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas,
Area del conocimiente en: Ingenieria Quimica o Computacién o con una amplia
formacién en quimica o vasta experiencia profesional en el campo de la quimica.

CONTENIDO TEMATICO

1. Estimacién de Propiedades fisicas
1.1 Correlacionas
1.2 Condiciones de continuidad
1.3 Ecuaciones de Estado
1.4 Propiedades derivadas de Ecuaciones de Estado

2. Caracteristicas de Modelade de procesos
2.1 Tipes de Variables de estado
2.2 Principios de Conservacion
2.3 Ecuaciones constitutivas: Transferencia, equilibrio
2.4 Analisis de Geometria del Recipiente

3 Simulacion de procesos régimen estable
3.1 Representacion Fenomenclogica
3.2 Representacion Matematica
3.3 Representacion Computacional
3.4 Metodos de sclucion por subsistemas
3.5 Métodaos de solucion glebal

4. Anslisis de Modelos
4.1 Anélisis de Grados de Libertad
4.2 Andlisis de Estructura de sistema aoE g
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4.3 Andlisis de de Procesos en Etapas
4.4 Analisis de Ciclos

5. Simulaciéon de procesos en régimen dinamico
5.1 Principios: Convergencia = eslabilidad + consistencia
5.2 Conceptos de nodos resistivos y capacitivos
5.3 Métodos de solucion
5.4 Efecto de Discontinuidades
5.5 Simuladores de procesos dinamicos

BIBLIOGRAFIA:

-Aris R. (1999} “Mathematical Modeling” PSE V1, Academic Press
-Bequette W, (2003) © Process Control Modeling, Design Simulation P
Hall

-Biegler L, I. Grossman, A Westerberg (1998)"Systematic Methods of
Chemical Process” Design Frentice Hall

-Bird R.B, W.E. Stevart, E. N. Lightfoot (2002) "Transpost Phenomena”
2nd Ed J Wiley

-Davis M.E., "Numerical Methods and Modeling for Chemical
Engineers”, John Wiley and Sons, USA.

-Faires R, Burden; (1982)"Numerical Analysis", Thompson
htto./fwaww. brookscole.com/brookscole.him!

-Hangos K.M., I T. Cameron, (2001) Process Modelling and Model
Analysis, PSE V4 Academic Press

-ingham 1. J. lving, E., Heinzle, J. E. Penosil, (2000} Chemical
Engineering Dynamics: An Introduction to Modelling and Computer
Simultation” 2nd Ed Wiley

-Krantz W. B. (2007} “Scaling Analysis in Modeling Transsport and
Reaction Processes’, AIChE-Wiley

-Jacoby S.L.S.,Kowalik J.S. "Mathematical Modeling with Computers”,
Prentice Hall, UAS.

-Ljung L, T Glad Modeling of Dynamic Systems (Prentice Hall 1994).
Buena descripcion de conceptos

-Ludwig E. (1965) "Applied Process Desig for Chemical and
Petrochemical Plants” Guif Co.

-Luyben W.L. (1989) “Process Modeling, Simulation and Control for
Chemical Engineers”, McGraw Hill, USA. X
~Qgata " Dinamica de Sistemas Prentice Hall i d*":wj _. ”%
-Ogunnaike B.A. and W. H. Ray (1984) ‘Process DyapiiGs,odeking:
and Controf” A
-Roffel B., B. Betlem (2008) * Process Dyamics and confmi
Sons. Buena descripcion de fenémenos y modelos involucral

i
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proceso.

-Von Berialaffni [. (2002} “Teocria General de los Sistemas’, FCE
Herramientas Compultacionales

-MathWorks Matfab The Language of Technical Computing Version 7
http./iebbook.nist.gov/ichemistry/fluid/ Propiedade fisicas de fluidos

METODO DE EVALUACION

El curso se evalia de acuerdo a los siguientes conceptos:
Tareas

Exposicicnes

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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NANOTECNOLOGIA POR LASER

CREDITCS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica-practica

OBJETIVQ.- Describir los problemas de los procesos fisicoquimicos que pasan
durante diferentes regimenes de irradiacion laser de los metales y los ceramicos.
Analizar los procasos macro y micro que suceden en uso de altas tecnologias para la
modificacion de la superficie de muestras y para la sintesis de nanoc-poivos.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de Mecanica o Mecanica o area afin.

REQUISISTOS MINIMOS: Ciencia de materiales

CONTENIDO TEMATICO

1. Las t&cnicas de laser
1.1 Principios de trabajo, tipos y disefios de tecnologias laser
1.2 Propiedades de radiacion laser y sus enfogues.
1.3 Equipos de laser para procesamiento de materiales

2. Procesos fisicos y su interaccién de radiacién con materiales
2.1 Procesos térmicos de influencia de radiacion: absorcion, transmision
de energia, calentamiento de materiales fusion y evaporacion.
2.2 Areas de existencia de diversos procesos tecnolégicos sobre un
plano (intensidad, duracion e influencia)
2.3 Procesos de plasma de radiacion laser.

3. Micro y nano procesos laser.
3.1 Soldadura. Perforado, marcado. Tratamiento térmico por laser,
endurecimiento y recocido por Laser.

3.2 Caracteristicas de fransformaciones de fase en una zona de
procesamiento de metales en cordiciones de calentamiento con laser y
enfriamiento a alta velccidad

3.3 Caracteristicas de transformaciones de fase en una zona de
procesamiento de 6xidos ceramicos en condiciones de calentamiento
con laser y enfriamiente a alta velocidad

3.4 Caracteristicas de transformaciones de fase
procesamiento de ceramicos refractarios no oxidados g
en condiciones de calentamiento con laser y enf
velocidad i £
3.5 Caracteristicas de sinterizaciéon por laser de polvos mg
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Ceramicos.

4. Obtencion de nanc-polvos por medio de radiacion laser
4.1 Precipitacionlaser de peliculas: métodos guimicos de sedimentacion
selectiva de peliculas metalicas, elecirolisis laser.
4.2 Peliculas producidas a patrtir de polvos por laser en diversos medios
gasecsos y en vacio,
4.3 Elfenémeno fisico durante la vaporacion.
4.4 Caracteristicas de la interacciéon de la radiacién del laser con
peliculas delgadas.

5. Métodos de disefio de prototipos usando radiacion laser
5.1 Sinterizacion selectiva de laser en composiciones de polvos. Modelo
fisico. Sinterizado de fase en estado liquido y solido.
5.2 Caracteristicas de multicapas de sinterizacion por laser en polvos
ceramicos.
5.3 Comunicacidn selectiva de sintesis por laser de ceramicos. Texiura
superficial.
54 Sintesis de monocristales de corinddn: prospectos, seleccion
horizontalmenie selectivos de laser.

BIBLIOGRAFIA

- J. F. Ready, Effect of High-Power Laser radiation, Academ.Press, New
York -London, 1871

- P. K. Subramanian, H. L. Marcus, Selectivel aser Sintering of Alumina
Using Aluminum Binder, Materials and Manufacturing Processes, v. 10,
Iss. 4, pp. 689 — 706, 1995

-E. Dorre and H. Hubner, Alumina Processing, Properties, and
Application, “Springer-Verlag’, New York, 1984.

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposicionas, tareas, parlicipacion en clase y busquedas
hemerogréficas, analisis de muestras problema.




Insfituto de is
!meshgorion L1 Iy

EE e L™ CHICAp

hosicas y

UnevErefaman Al romoais o e ) .1'-‘"?. Plan de EStUdios
ETaDO BE MORELRS Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas
OPTICA AVANZADA
CREDITQS: 3
HRS/SEMANA: 5

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVQ: Aplicar el analisis bidimensional de Fourier en sefiales y sistemas
lineales para el estudic de sistemas opticos coherentes, la modulacion de frente de
onda, el procesamiento dptico de informacion y aplicaciones tales como estructuras
difractivas, filtros espaciales, correladores, holografia y rejiflas de Bragg, enfre otras.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias en Fisica, Optica ¢ Foténica
CONTENIDO TEMATICO:

1. Analisis de sefiales y sistemas bidimensionaies
1.1 Andlisis de Fourier en dos dimensionas
1.2 Frecuencia espacial y localizacidn espacio-frecuencial
1.3 Sistemas lineales
1.4 Teoria de Muestreo bidimensional

2. Sistemas dpticos coherentes; analisis ondulaterio
2.1 Lente delgada como elemento fransformador de fase
2.2 Propiedades de transformacion de Fourier de lentes
2.3 Formacién de imagenes: iluminacidon monocromatica
2.4 Analisis de sistemas opticos coherentes complejos

3. Sistemas opticos coherentes; analisis frecuencial
3.1 Tratamienio generalizado de sistemas de imagenes
3.2 Respuesta frecuencial para sistemas visualizadores de imagen
limitados por difraccion
3.2.1 Sistemas coherentes
3.2.2 Sistemas no ceherentes
3.3 Efectos de aberraciones en la respuesta frecuencial
3.4 Comparacion entre imagenes coherentes y no coherentes

4. Modulacién del frente de onda
4.1 Modulaciéon con pelicula fotografica
4.2 Moduladores espaciales de luz
4.3 Elementos dpticos difractivos iJ.

5. Procesamiento &ptico de informacion
5.1 Antecedentes: experimentos de Abbe-Porter, mlcrosoop1o d
de fase de Zemike, mejoras fotograficas de Marechal ad

ENﬁRA
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del enfoque en comunicaciones, aplicaciones de dptica coherente a un
procesamiento mas general de datos

5.2 Sistemas de procesamiente no coherente de imagenes

5.3 Sistemas coherentes de procesamiento optico de informacion

5.4 Filtro de VanderLugt

5.5 Correlador de fransformada conjunta

5.6 Aplicaciones a reconocimiento de caracteres

5.7 Aproximacicnes Opticas al reconocimiento invariante de patrones

5.8 Restauracion de la imagen

5.9 Holografia

6. Optica de Fourier en comunicaciones opticas
6.1 Rejillas de Bragg en fibra optica
6.2 Conformacion y procesamiento de pulsos ultracortos
6.3 Holografia espectral
6.4 Rejillas de arreglos de guia de onda

BIBLIOGRAFIA:

- Joseph W. Goodman. Introduction fo Fourier Opfics. Roberts &
Company Publishers, 3a. Ed., 2005

- R. N.Bracewell. The Fourier Transform and its Applications. McGraw-
Hill Science, 3a. Ed., 1989

- B.E.A. Saieh, M. C. Teich. Fundamentals of Photonics. John Wiley &
Sons. 1981,

METODO DE EVALUACION:

El curso se evalGia de acuerdo a los siguientes conceptos:
Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escrifos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criferio del docente.
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OPTICA CUANTICA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Analizar los principales procesos mecanico-cuarticos de interaccién
entre atomos y radiacion y sus aplicaciones en espectroscopia laser, informacion
cuantica y otras disciplinas.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias Fisico-Matematicas con experiencia
en optica cuantica o fotonica.

CONTENIDO TEMATICO:

1 Interaccidon Atomo-Radiacion, Teoria Semiclasica
1.1 Ellaser, principales propiedades
1.2 Atomos de dos, tres y N niveles
1.3 Oscilaciones de Rabi
1.4 Aproximacién de onda rotante
1.5 Ecuaciones y esfera de Bloch
1.6 Estados obscuros

2. Excitacion Dependiente del Tiempo
2.1 Puisos. area, formas y generacion
2.2 Peines de frecuencia
2.3 Frecuencia variable en el tiempo
2.4 Transferencia de energia: modelos Landau-Zener y STIRAP

3. Cuantizacion del Campo Electromagnético
3.1 Cuantizacidén de la radiacion
3.2 Estados cuanticos de la radiacion
3.3 Coherencia de la luz de laseres, lamparas, etc

4. Interaccion Atomo-Radiacién, Teoria Cuantica
4.1 Estados vestidos
4.2 Modelo Jaynes-Cummings
4.3 Emision espontansa
4.4 Fluorescencia resonante
4 5 Electrodinamica cuantica de cavidades

5. Deteccién del Campo Electromagnético
5.1 Teoria cuantica de la coherencia
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3.2 Fotoconteo
5.3 Deteccion homodina y heterodina
BIBLIOGRAFIA:

- P. Meystre and M, Sargent I, "Elements of Quantum Optics” 4th ed.,
(Springer-Verlag, Berlin, 2007).
-M. O. Scully and M. §. Zubairy, "Quantum Optics” (Cambridge U.P.,
Cambridge, 1997)
- C. C. Gerry and P. L. Knight, ‘Introductory Quantum Optics”
(Cambridge, U.P., Cambridge, 2005}

PAGINAS WEB
www.physicscentral.com
www.colorado .eduwphysics/2000
www.phet.colorado.edu
www.nobelprize.org
www.laserfest.org

METODO DE EVALUACION:

Se propone que el curso sea evaluado de acuerdo a las siguientes categorias:

5 Tareas 30%
5 Proyectos con presentacion 35%
5 Examenes escritos 35%

Las tareas y proyectos son aproximadamente una cada semana, excepto cuando hay
examen. Examenes: uno por cada unidad. Los proyectos son tareas especiales que
el alumno pusde elegir por su iniciativa o sugerencia del docente y presentar
resultados a la clase.

La modalidad del proceso ensefianza-aprendizaje consiste en: clases tedricas a cargo
del profesor; estudio y trabajo individual del alumno para resoiver problemas;
presentacion de trabajos por los alumnos.
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OPTIMIZACION COMBINATORIA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TiIPO DE ASIGNATHLRA: Teorica

OBJETIVO: Obtener un conocimiento general de los métodos aplicados para la
optimizacion combinatotia y la habilidad de desarrollar algoritmos originales para
problemas en esta area.

PERFIL. DEL PROFESOR: Doctor en cédmputo o areas afines.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Infroduccion.
1.1 Complejidad de Algoritmos
1.2 Complejidad de Problemas
1.3 Problemas de decision
1.4 Ejempio de Problemas

2. Programacién Lineal.
2.1 Simplex
2.2 Branch and Bound

3. Métodos heuristicos.
3.1 Blusqueda en Vecindades
3.2 Recocido Simulado
3.3 Algoritmos Genéticos
3.4 Coionia de hormigas

4. Problemas duros de optimizacidn,
4.1 Calendarizacién de maquinas en un ialler
4.2 Calendarizacion de horarios de clases
4.3 Transpotte

BIBLIOGRAFIA: g
[.] L 1{%\ e -@

1. C. H. Papadimitriou and K. Steigiitzyz Combinatorial op
algorithms and Complexity, Prentice Hall Inc., USA, 158
152462-3. {complejidad de problemas)
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2.

G. L. Nemhauser, L. A. Wolsey "Integer and Combinatorial
Optimization". Wiley interscience Series in Discrete Mathematics and
OPtimization. Ed. John Wiley & Sons, INC 1999, ISBN 0-471-82819-
X . (branch and bound, Crispin)

W. J. Cook, W. H. Cunningham, William R. Pulleyblank, Alexander
Schrijver "Combinatorial Optimization" Wiley Interscience Series in
Discrete Mathematics and Optimization. Ed. John Wiley & Sons, INC
1998 ISBN: 0-471-55894-X.

F.S. Hilliier, G.J. Lieberman, Introduccién a la Investigacion de
Operaciones, Mc Graw Hill. (simplex, B&B), IDEM Taja

P.JM. Laarhoven and E.H.L. Aarts, Simulated Annealing: Theory and
Application, D. Reidel Publishing Company, Dordrechl, Holland,
Netherlands, ISBN 90-277-2513-6, 1992. {recocido simulado)

P.J. Zalzala and Flemming. Zalzala, AM.S. (Ali M.S.), ed., Genelic
algorithms in engineering systems/Edited by AM.S. Institulion of
Electrical Engineers, London, 1997. (geneticos, job shop)

M. Pinedo, Scheduling Theory, Algorithms and Systems, ISBN:
0130281387, Prentice Hall, USA., Aug. 2001. (job shop)

METODO DE EVALUACGCION:

Se propone que el curso sea evaluado de acuerdo a las siguientes categorias:

10-12 Tareas

50%

- 3 Examenes escritos 50%

Las tareas son aproximadamente una cada semana, excepto cuando hay examen.

La modalidad del proceso ensefianza-aprendizaje consiste en: Clases tedricas a
cargo del profesor, y estudio y trabajo individual del alumne para resolver problemas.
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POLIMEROS CONDUCTORES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Dominar ios conceptos basicos de estructura, propiedades, procesos de
sintesis y caracterizacion de los polimeres conductores. Es deseable que los alumnos
hayan cursado alguna materia de polimeros.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de fisicoquimica, materiales o fisica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Conceptos basicos de Polimeros
2. Antecedentes de Polimeros Conductores
3. Conceptos basicos de Polimeros Conduciores (PCs)

3.1. Que son PCs

3.2. Caracteristicas basicas de PCs, dopado y estructura.
3.2.1. Conductividad y Clasificacion de Materiales

3.2.2. Dopado y Dopantes
3.2.3. Tipos de Dopado
3.2.4. Estructura Real e Idealizada

4. Sintesis de polimeros conductores
4.1. Categorias y clases de sintesis
4.2. Sintesis Quimica
4.3. Sintesis Electroguimica
4 4, Representacion simpie de mecanismos

v b

5.1. Semiconductores convencionales y PCs. .
5.2. Distorsiones Estructurales: Solitones, Polarones y Bipgs
5.3. Evolucion de fa Estructura de Bandas }
5.4. Correlacion de Espectro Optico a Estructura de Bandas. o
& i

6. Introduccién a su aplicacion en celdas solares. TEOM

5. Modelos Semiconduciores para Polimeros Conductores g‘_]’ A E ﬁ{%#i;; ‘

s
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BIBLIOGRAFIA:

- Prasanna Chandrasekhar, “Conducting Polymers, Fundamentals and
Applications: A practical Approach’, Kiuwer Academic Publishers,
USA, 1999.

- Gordon G. Wallace, Geoffrey M. Spinks, Leon A.P. Kane-Maguire,
Peter R. Teasdale, "Conductive Electroactive Polymers, Intelligent
Materials Systems”, 2nd. Edition, CRC PRESS LLC, USA, 2003,

- Terje A. Skotheim, Ronald L. Elsenbaumer, John R. Reynolds,
“Handbook of Conducting Polymers”, 2nd. Edition, Marcel Dekker, Inc.,
USA, 1998,

METODO DE EVALUACION:

El curso se evalua de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas
Exposiciones
Investigacion
Examenes escritos
Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criteric del docente.
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PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIiPO DE ASIGNATURA.: Tedrica

OBJETIVO: Anzlizar los principios del Procesamiento Digital de Sefiaies.

PERFIL DEL PRQFESOR: Doctor en el area de Electrénica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Introduccién Al Procesamiento Digital De Sefales Continuas Y Discretas.
1.1 Senales, Sistemas y Procesado de la Sefial.
1.2 Clasificacionde las Sefales.
1.3 Frecuencia en sefiales en tiempo continuo v tiempo discreto.
1.4 Conversién Analdgica-Digital y Digital-Analégica.
15 Sefales en Tiempo Discreto.

2. Analisis De Sefales Y Sistemas En Tiempo Discreto.
2.1 Sistemas en Tiempo Discreto,
2.3 Analisis de Sistemas Discretos Linezales e Invariantes en el Tiempo.
2.4 Sistemas Discretos descrifos mediante Ecuaciones en Diferencias.
2.5 Implementacion de Sistemas Discretos.
2.6 Correlacion entre Sefiales Discretas.

3. Transformada Z.
3.1 Definicion.
3.2 Propiedades de la Transformada Z.
3.3 Inversién de la Transformada Z.
3.4 La Transformada Z unilateral.
3.5 Analisis en el Dominio Z de sistemas Lineales e Invariantes en &l
Tiempo.

4. La Transformada De Fourier.
4.1 Andiisis frecuencial de Sefiales en Tiempo Continuo y Discreto.
4.2 Propiedades de la Transformada de Fourier.
4.3 Caracteristicas en el Dominio Frecuencial.
4.4 Sistemas Lineales e Invariantes en el Tiempo
Selectivos en Frecuencia.
4.5 La Transformada de Fourier Discreta (DFT).
46 Propiedades de la DFT.
4.7 Métodos de Filtrado Lineal Basados enla DFT.
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4.8 Analisis Frecuencial de Sefiales usando la DFT.

5. Andlisis Y Disefic De Filiros Digitales E Implementacion De Filtros Fir E lir.
5.1 Estructuras para la realizacion de sistemas en tiempo discreto.
5.2 Esfructuras para sistemas FIR e iR
5.3 Andlisis de Sistemas y Estructuras en el Espacio de Estados.
5.4 Disefio de Filtros FIR.
5.5 Disefio de Filiros IR a partir de Filtros Analdgicos.
5.6 Transformacion de Frecuencia.

5.6.1Disefo de filtros Digitales basados en el Método de Minimos Cuadrados.

6. Tépicos Avanzados En El Procesamiento De Sefales.
6.1 Procesado Digital de Tasa Multiple.
6.2 Prediccién lineal y Filtros Lineales Optimos.
6.3 Estimacion Espectral de Potencia.

BIBLIOGRAFiA:
- j.g. Proakis, D.G. Manolakis. "Digital signal processing. principles and
applications’, Second Edition, Macmiilan Publishers Co., 1992,
- AV. Oppenheim. RW. Shafer. ‘Discrete-ime signal processing’,
Prentice Hall, 1988.
- L. Rabiner, r. schAfer. "Digital processing of speech signals'Prentice
Hall, 1978.

METODO DE EVALUACION:

El curso se evalla de acuerdo ales siguientes concepios:

Tareas

Exposiciocnes

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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PROGRAMACION CON PASO DE MENSAJES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA; 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Conocer los tipos de comunicacién con paso de mensajes utilizando las
librerias MPI1 y la habilidad para desarrollar y programar algoritmos con paso de

mensajes.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en cémputo o areas afines.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Infreduccién a la programacién con MPL
1.1 Historia
1.2 Conceptos
1.3 Funciones basicas

2. Comunicacion punto a punte blogqueante.

2.1 Comunicacion punto a punto
2.2 Comunicacion blogueante

3. Comunicacién no blogueante.
3.1 Envios estandar
3.2 Envio Sincrono
3.3 Envio Buferizado
3.4 Envio Ready
3.5 Recepcidn no blogueante

4. Comunicacion colectiva.
4.1 Difusién de datos (Broadcast)
4.2 Dispersion de datos (Scatter)
4.3 Reunién de datos (Allgather)
4.4 Todo a todo (All to all}
4.5 Reduccidn (Reduce y Allreduce)
4.6 Topologias virtuales.

5. Tipos de datos derivados
5.1 Datos consecutivos
5.2 Dato con vector

U.A.E.M.

"? o

SECRETAREIA
FEMNMERAL
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5.3 Dato indexed
5.4 Dato Struct

BIBLIOGRAFIA:

- Thomas Rauber and Gudular Runger, Parallel Programming for
Multicure and Cluster Systems. ISBN 978-3-642-04817-3, Springet-
Verlag Berlin Heidelberg, 2010.

- Michael J. Quinn, Paraliel Programming in C with MPI and OpenMP,
ISBN 0072822562, McGrawHill, 2004.

REQUISITOS: Saber programar en lenguaje C.

METODO DE EVALUACION:

Se propone que el curso sea evaluado de acuerdo a las siguientes categorias:
10-12 Tareas 50%

3 ExAmenes escritos 50%

Las tareas son aproximadamente una cada semana, excepfo cuando hay examen.

La modalidad del proceso ensefanza-aprendizaje consiste en: Clases tedricas a
cargo del profesor, y estudio y trabajo individual del alumno para resclver problemas.

Eﬁﬁ&&“ﬁ'ﬁﬁ%!ﬁ
ERER AL
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PROGRAMACION MATEMATICA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA. 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- Aplicar las herramientas computacionales necesarias para resolver
caicuios matematicos frecuentemente encontrados en ingenieria de procesos
industriales. Dirigido a: Estudiantes de Ingenieria Quimica, Eléctrica, Industrial y
Mecanica. :

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas
Area del conocimiento: Ingenieria Quimica, Ingenieria de Procesos con
conocimienic de computacion

CONTENIDO TEMATICO
1. Intreduccion

2. Creacion de matrices, vectores y escalares
2.1. Manualmente
2.2. Utilizacién de facilidades de Matlab-Octave
2.3. Cargamento de un fichero de datos
2.4. Caso de operadores logicos

3. Manipulacién de los elementos de una matrice
3.1.Manipulacion por elemento
3.2. Manipulacién por blogques
3.3 Busqueda de elementes en una matrice

4. Operaciones arniméticas
4 1. Operacion matricial aritmética
41.1. Suma y resta
4.1.2. Multiplicacion y divisién
4.2. Qperacion aritmeélicas sobre tablas

5. Funcion matematicas basicas

8. Visualizacién grafica [J' A » E . vﬁg‘%&n

6.1. Graficas en dos dimensiones
6.2. Graficas en tres dimensiones

7. Programacion en Matlab-Octave 5 ﬁ < & T@ .é“ o 5&
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7.1. Crear nuevas funciones

7.2. Crear un programa

7.3. Entradas y salidas en Matlab-Octave

7.4. Estructuras de conifroles y operadores logicos
7.4.1 Boucle “for’
7.4.2 Boucle “while”
7.4.3 Boucle “if’

8. Aplicaciones
8.1 Tratamientos de dafos
8.2 Optimizacién
8.2.1 Ajuste lineal de curvas
8.2.2 Ajusie no linea! de curvas
8.3 Soluciones de ecuaciones diferencial ordinaria

9. Lista de comandos, funciones y operadores

BIBLIOGRAFIA

- Jeffery J. Leader. Numerical analisis and scintific computation.
Editorial Pearson.

- Dr. Judrez Romero David "Aplicacion de MatlLab para Célculos de
Ingenieria” Dic 2002. Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria.
Universidad Auténoma del Estado de Morelos

- Tutoral Dr. Hemandez Pérez José Alfredo "Programacion
Matematica de procesos Industriales Usando MatLab" Centro de
Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas. Universidad
Autdnoma del Estado de Morelos

- htto /A gel.ulaval.ca/~lehuyiintromatlab/doc 1T.him

- Cesar Pérez. Matlab y sus Aplicaciones en las Ciencias y la
ingenieria. Pearson, Prentice Hall. Madrid Espafa 2002.

- Holly Moore, Matlab para Ingenieros. Pearson Prentice Hall. Mexico
2007.

METODO DE EVALUACION

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:
Tareas .

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docelge&
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UNIVERSIDAD AUTONDMA L -

PROPAGACION DE ONDAS TERRESTRES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TiPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Analizar los principios de la propagacion de ondas terrestres en diversas
condiciones del medio, asi como las ecuaciones matematicas involucradas.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias o en Ingenieria en Electronica,
Comunicaciones ¢ areas afines.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Introduccion
4 .1.Perspective histdrica
4.2. Comunicacicnes personales
4.3. Fundamentos de electromagnetismo

2. Antenas
2.1.Tipos
2.2.Directividad y ancho de banda
2.3.Efectos de proximidad en antennas

3. Propagacion ene el espacio libre
3.1.Elipscides de Fresnel
3.2.La Tierra como una superficie Plana
3.3. La Tierra como una superficie Esférica
3.4. Atmosfera
3.5. Anomalias troposféricas
3.6. Dispersidn terrestre
3.7. Propagacién por difraccion

4. Canal de radio-comunicacion
4.1.Ondas guiadas
4.2. Pérdidas en conductors
4.3. Lineas de transmission coaxial
4.4, Lineas de Transmisién paralelas
4.5. Propagacion de radic-onda basica
4 6. Formula de transmission de Friis
4.7 Polarizacion de onda
4.8, Polarizacion de antennas
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5. Espectro de radio-frecuencia

6. Comunicaciones satelitales
6.1. Fundamentos de érbitas sateiitales
6.2. Path loss en enlases satelitales
6.3. Corriemiento Dopler

7. Ondas en propagacion multipath
7.1.Propagacién urbana.

7.2. Muliipath vy fading.

BIBLIOGRAFIA:
- Markus Helfenstein (Editor), George S. Moschyiz (Editor), “Circuits and

Systems for Wireless Communications”. Kluwer Academic Publishers;
2000

- Radiowave propagation and aniennas for personal communications.
Second Edition. Kazimierz Siwiak. Artech House. 1298.

- Carlos Salema. Microwave radio-links from theory to design. Wiley

Interscience. 2003,

METODO DE EVALUACION:

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas
Exposiciones
Investigacion
Examenes escritos

Asistencia.
El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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PROPIEDADES DEL SILICIO POROSG

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TiPO DE ASIGNATURA: Tedrica con 20% experimental

OBJETIVO.- Dominar los conocimientos necesarios sobre nanoestructuras de
silicio poroso: su formacion, caracterizacién estructural, quimica, mecanica, eléctrica
y oplica.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctorado en el area de tecnologia de materiales con
-especializacidn en silicio poroso

REQUISITOS MINIMOS: Ciencia de Materiales, Semiconductores
CONTENIDO TEMATICO
1. Repaso de Conceptos basices de silicio como semiconductor

2. Fabricaciény Procesamiento
2.1. Mecanismos para la formacidn de Silicio Poroso
2.2. Formacion de Silicio Poroso por medio de Anodizacidn
2.3. Formacién de Silicio Poroso por medio de Grabado por Mancha
(Stain Etching)
2.4. Estructura de Silicio Porose con Multicapas
2.5. Secado de Silicio Poroso
2.6. Almacenamiento de Silicio Poroso
2.7. Encapsulamiento de Silicio Poroso
2.8. Modificaciones Superficiales de Silicic Poroso
2.9. Formaciones l.ocales y Pafrones de Silicic Poroso

3. Porosidad:
3.1. Tipos de poro, Formas, Tamafios, Volumen y Area Superficial en
Silicio Paroso
3.2. Distribucion del tamafio de poro en Silicio Poroso

4. Estructura interna
4.1, Estructura y Cristalinidad de Silicio Porose
4.2 Tamarfo y Distribucién de Estructuras Internas en Silicic{:’ﬁro
4.3 Estructura y Morfologia de Silicic Poroso -
4.4, Esfuerzos en Silicio Poroso

5. Propiedades Mecanicas y Térmicas
5.1. Propiedades Elasticas de Silicio Poroso
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5.2. Microdureza de Silicio Poroso
5.3. Conductividad Térmica de Silicio Poroso

6. Composicion Quimica:

6.1. Composicion Quimica de Muestras “Nuevas” de Silicio Poreso
6.2. Composicion Quimica de Muestras “Afejadas” de Silicio Poroso
6.3. Composicion Quimica de Muestras intencionalmente Oxidadas de
Silicio Poroso

7. Propiedades Electricas

7.1. Resistividad de Silicio Poroso

7.2. Capacidad de Portacartas en Silicio Poroso
7.3. Capacitancia de Capas de Silicio Poroso
7.4. Diodos de Silcio Poroso

8. Estructura de Bandas Electronicas

8.1. Valores Experimentales Esperades del Ancho de Banda de Silicio
Poroso

8.2. Modelo idealizado del Silicic Poroso como Alambres Cuanticos
8.3. Modelo Idealizado del Silicio Poroso como Puntos Cuanticos

8.4. Modelo Ondulado del Silicio Poroso como Alambres Cuanticos

9. Constantes Opticas de Silicio Poroso

9.1. ndice de Refraccion de Silicio Poroso

9.2. Coeficiente de Absorcidn de Silicio Poroso

9.3. Constante Dieléctrica de Silicio Porgso

9.4. Propiedades Opticas No Lineales de Silicio Poroso
9.5. Reflexion y Dispersion de Luz en Siiicio Poreso

10. Propiedades Luminiscentes

10.1. Fotoluminiscencia Visible del Silicio Poroso

10.2. Fotoluminiscencia en el Cercano Infrarrojo del Silicio Poroso
10.3. Fotoluminiscencia en el Ultravioleta del Silicio Poroso

10.4. Propiedades Catodoluminiscencentes del Silicio Poroso
10.5. Luminiscencia~-Quimica del Silicio Poroso

11. Defectos e Impurezas

12. Practicas en laboratorio de fabricacion y caracterizacion optica y
morfologica de silicio poroso: monocapas y multicapas SECR

11.1. Defectos Paramagnétices en Silicio Poroso
11.2. Impurezas en Silicio Poroso
11.3. Trazas de Contaminacién en Silicio Poroso

12.1. Condicion de Bragg para espejos y microcavidades G E
12.2. Aplicacion de transformada de Fourier para calcular el espesor

306
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optico de mono y doble capa

BIBLIOGRAFIA:

- Properties of porous silicon by L T Canham IEE An inspec
publications 1997

- Porous silicon Science and Technology Editors J.C. Vial and J
Derrien Springer 1995

- Structural and optical properties of porous silicon nanostructures |
Amato G, delerue C, Bardeleben HJ ISBN 90 5699604-5, 1997

- Articulos selectos de revistas indexadas

(a) L. T. Canham Appl. Phys. Lett. 57, 1046 - 1048 (1990);
hitp:/ivww.nature .com/nature/journal/v353/n6342/abs/363335a0.htmi |
(b) V. Lehmann and U. Gosele, Appl. Phys. Left. 58, 856 (1991);

(c) The structural and luminescence properties of porous silicon;
Applied Physics reviews Jour. Appl. Phys. 82 (3) 1997, 909-965

METODO DE EVALUACION:

Examenes tedrico-practicos, exposiciones, tareas, participacidnen ciase y busquedas
hemerograficas, analisis de muestras probiema.

SECRETARIA
mENERA:L
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UNpvERSIDAD AU TONGMS DEL

PROTECCION CONTRA LA CORROSION

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Teodrica

OBJETIVO: Examinar las distintas técnicas para el control de la corrosion y su
proteccién.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencia, ingenieria ¢ Tecnologia de
Materiaies

REQUISISTOS MINIMOS: Corrosion de Materiales.
CONTENIDO TEMATICO

1 Introduccion: Criterios generales para combatir la corrosion

2 Seleccion de materiales.

2.1 Criterios para la seleccion de materiales

2.2 Propiedades mecanicas

2.3 Fines decorativos

2.4 Tipos de materiales: metales, polimeros, ceramicos

2.5 Metales: aceros, aleaciones de cobre, aleaciones de aluminio,
aceros microaleados, aleaciones de magnesio, aleaciones base
niguel.

3 Tratamientos quimicos de el glectrolito:
3.1 Inhibidores (tipos, mecanismos, usos dependiendo del tipo de
COrrosion)
3.2 Desoxidantes
3.3 Antiprecipitantes
3.4 Biocidas

4 Recubrimientos organicos.
4.1 Principios generales: constitucion de un recubrimiento organico.
4.2 Recubrimientos alguidicos, epoéxicos, acrilicos.
4.3 Problemas de ampollamiento y sapenificacién
4.4 Uso de inhibidores en recubrimientos organicos

5 Recubrimientos inorganicos o de conversion
5.1 Anodizado
5.2 Cromizado
5.3 Niguelade
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5.4 Fosfatado

6 Recubrimientes electroguimicos
6.1 Genreralidades
6.2 Caracteristicas generales
6.3 Resistencia a la corrosion.

7 Recubrimientos electroless.

8 Recubrimientos metalicos:
8.1 Materiales mas usados
8.2 Rociado térmico
8.3 Técnica de HYOF
8.4 Técnica de candén detonante,
8.5 Rociado por arco electrico
8.6 Rociado con plasma

8 Proteccion anddica

10 Proteccién catédica:
10.1  Técnica de ancdos de sacrificio
10.2 Técnica de corriente impresa
10.3 Problemas de sobreproteccion: fragilizacién por hidrégeno.

BIBLIOGRAFIA

- Metals Handbook, Vol. 13. 9 edition, ASM International, Ohio, 1987

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, paricipacion en clase y busquedas
hemerograficas, analisis de muestras preblema.

g.A.E.M
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GUHGICA ANALITICA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedérical/Practica

OBJETIVO: Reafirmar los conceptos fundamentales de la quimica analitica para la
identificacién y composicion de una sustancia, asi como las de algunas técnicas del
andlisis instrumental, adquirir las habilidades necesarias para realizar algunos
experimentos practices y célculos guimicos.

PERFiIL DEL PROFESOR: Doctor en Quimica

REQUISISTOS MINIMOS: Quimica general.

CONTENIDO TEMATICO

1.- Objetivo y clasificacién de la quimica analiitica

1.1 Quimica cualitativa

1.2 Quimica cuantitativa
1.2.1 Andlisis gravimétrico (precipitacion, electrodepositacion,
volatilizacion
1.2.2 Analisis volumétrico
1.2.3 Reacciones en las que no hay cambios de valencia y en las
que se involucran cambios.
1.2.4 Andlisis Instrumental

2. Preparacion de soluciones con unidades fisicas y quimicas de
concentracion
2.1 Unidades Fisicas de Concentracion % P/P %P/N % V/V, ppm
2.2 Unidades Quimicas de concentracién. Molaridad, Normalidad,
Molalidad

3. Aplicacion del andlisis volumétrico en las determinaciones cuantitativas

3.1 Aplicacion de las reacciones de neutralizacién en la determinacion

de acidez y alcalinidad.

3.2 Aplicacion de las reacciones de argentometria en la deteyminacion

de cioruros fjl

3.3 Aplicacion de las reacciones de complejometria en la

determinacion de dureza en aguas.

3.4 Aplicacion de las reacciones de oxido reduccion en la

determinaciones de indice de yodo, indice de saponiﬁcacié% & @ ¥
ELCRE

TARIA
TENERAL
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peroxidos, DQO

4. Espectrofotometria en el visible (Colotimetria)
4.1 Radiaciones del especiro electromagnético
4.2 Fundamento de la Colorimetria
4.3 Color compiementario y transmitido
4.4 Elaboracion de curvas de calibracion
4.5 Ley de Beer
4.6 Factores que influyen en los anélisis colorimetricos
4.7 Estudios cinéticos a partir de una curva de calibracion previamente
establecida
4.8 Estudios lsotérmicos
4.9 Diferentes tipos de isotermas de Adsorcion

5. Espectroscopia Atdmica
5.1 Espectroscopia de Absorcion Atomica
5.1.1 Componentes de un espectrofotometro de A.A

5.2 Descomposiciones de muestras

5.2.1 Determinacion de metales pesados

5.2.2 Fonometria de Flama

5.2.1 Componentes de un fotémetro de flama

5.2.2 Determinaciones Cuantitativas de metales alcalinas
53 Plasma Acopiado inductivamente

5.3.1 Antorcha de cuarzo

5.3.2 generacion de plasmas

5.3.3 Ventajas y/o desventajas de las técnicas con llama

BIBLIOGRAFIA

- Anélisis Quimico Cuantitativo. HH. Willard. Grupo Editorial
{bercamericano, 1995,

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacion en clase y busquedas
hemerograficas, analisis de muestras probiema.
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HEWVERSIDAD AUTONDMA DEL

RADIOMETRIA YEOTCMETRIA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPC DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Entender el proceso de generacion, propagacion y deteccion de la
radiacion para la transferencia de la informacion por medio de ella. Se hace énfasis
enuna manera diferente de pensar cuando se realiza una medicion de la radiacion

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias en Fisica, Optica ¢ Fotonica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. El Espectro Electromagnético.
1.1. Laregidn visible, la radiaciéninfrarroja, la naturaleza dual de la uz.
1.2. Laley de radiacion de Planck, radiacién en la cavidad.
1.3. Cuerpo negro, emisividad, ley de Kirchhoff, ley de Stefan-Boltzmann.

2. Unidades y Terminologia.
2.1. Conceptos geométricos, inciuyendo el angulo sélido y angulo sdiido
proyectado; unidades.
22. Laterminologia estandar para cantidades radiométricas, incluyendo
potencia, radiancia, exitancia, incidencia, intensidad; las cantidades
espectrales; unidades.
2.3. Terminoiogias complementarias, sus unidades y problemas.
2.4. La transferencia de potencia.

3. Las Fuentes de la Radiacion.
3.1. Las fuentes de emision continua, fas fuentes de emisién lingal, las
fuentes iluminadas.
3.72. Los emisores como consecuencia de la iluminacién; la emision
astimulada.
3.3. La radiancia en un intervalo de la longitud de onda; la radiancia
efectiva.

4. Lanteraccidn de la Radiacién con la Materia.
4.1 La absorcion, reflexion, y transmisién en una superficie y en una
placa; Las cantidades espectrales.
42 Elindice de refraccién; las pérdidas de Fresnel.

5. La Propagacion de la Radiacion. 1.4 .5
5.1 La propagacion de la radiacion a través de un medigg
atmdbsfera, un sistema opiico, y otros materiales. &
5.2 Los cambios de la radiaciéon por medio de la propagacion.

6. Detectores de la Radiacién.
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8.1. Lafisica de la deteccidn

6.2. Detectores cuanticos y térmicos.

6.3. Responsividad, Detectividad, Detectividad asterisco (D).
6.4, Razén sefal-ruide, SNR

6.5. Elruido

6.6. Las fuentes del ruido en un sistema optico.

BIBLIOGRAFIA.

- Michael Bukshtab. Applied Photomelry, Radiometry, and Measurements of
Optical Losses (Springer Series in Optical Sciences) 2012.

- Claire L. Wyatt: Radiometric System Desigh. Macmillan1987.

- E. L. Dereniak, Devon G. Crowe: Optical Radiation Detectors. John
Wiley&Sons. 1984.

- Robert W. Boyd: Radiomelry and the Detection of Optical Radiation, John
Wiley & Sons, New York (1983).

METODO DE EVALUACION.

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos: tareas, paricipacion en
clase, exposiciones, investigacidon, examenes y asistencia. El porcentaje para cada
uno de estos puntos, sera criterio del docente.

SECRETARIA
T EMNERAL
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REDES NEURONALES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Que el alumno adquiera el conocimiento y la destreza suficiente que se
requieren para el manejo o solucion de dispositivos capaces de adaptacién o
aprendizaje, es decir, las llamadas técnicas inteligentes de las cuales forman parte
las redes neuronales artificiales.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en e! area de computacion ¢ Ingenieria de
software

CONTENIDO TEMATICO:

1. Introduccién
1.1. Neurofisiclofia elemental
1.2. La neurcna bioldgica
1.3. Redes neuronales bioldgicas
1.4. Registro intracelular
1.5. Registro extracelular

2. Redes neuronales
2.1. Aspectos historicos
2.2. Redes neuronales ariificiales
2.3, Laneurona formal
2.4. Aprendizaje

3. Redes neuronales artificiales con aprendizaje supervisado
3.1. Caracteristicas generales
3.2. Modelos para patrones binarios
3.3. Modelos para pairones continuos

4. Redes neurcnales artificiales con aprendizaje no supervisado
4.1. Caracteristicas generales
4.2. Teoria de resonancia adaptativa 1
4.3. Mapas de auto-organizacion

5. Redes neuronales artificiales hibridas
5.1. Caracteristicas generales
5.2. Contrapropagacion
BIBLIOGRAFIA:
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1. 8. Haykin, “Neural networks, a comprehensive foundation”, IEEE
Press, Second Ed. 1889.

2. Kroese Ben, van der Smagt Patrick, "An introduction fo neural
networks” University of Amsterdam. 1996.

3. Simpson P., "Artificial neural systems’, Pergamon Press, 1990.

4. Kosko B., “Neural networks for signal processing”, Prentice Hall,
1992.

5, Dayhoff Judith E., "Neural networks architectures. An infroduction’,
Van Nostrand Reihold, New York, 1990.

METODO DE EVALUACION

El cursc se evallia de acuerdo a ios siguientes conceptos:
Tareas

Exposiciones

Investigacién

Examenes escritos

Asistencia.

Ei porcentaje para cada uno de estos puntos, serd ctiterio del docente.
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UivERsina ALt G0N L

RESISTENCIA DE MATERIALES YPROCESOS DE DEFORMA CION PLASTICA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO BE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVQ.- Aplicar los conceptos basicos de estatica y mecanica ciasica para
entender los conceptos de esfuerzo y deformacién en materiales segun la aplicacion
de cargas externas. Analizar los mecanismos que dan pauta a la deformacion
plastica desde el purto de vista microestructural en las aleaciones metalicas
principalmente.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de Mecénica o Ciencia de Materiales.
REQUISITOS MINIMOS: Estatica, Ciencia de Materiaies.

CONTENIDO TEMATICO

1 Introduccion
1.1 Concepto de esfuerze
1.2 Andlisis de los tipos de esfuerzo en funcion de la carga aplicada
1.3 Esfuerze en un plano oblicuo
1.4 Esfuerzos maximos
1.5 Esfuerzo bajo el caso general de cargas
1.6 Estado de esfuerzo y factor de seguridad

2 Carga axial
2.1 Diagrama Esfuerze Deformacién
2.2 Médulos de Elasticidad
2.3 Deformacién bajo carga axial
2.4 Esfuerzo térmico
2.5 Relacion de Poisson
2.6 Relacion entre Mddulos de elasticidad y relacion de Poisson
2.7 Esfuerzos residuales y concentracion del esfuerzo

3 Transformacion del esfuerzo y la deformacion
3.1 Esfuerzos principales y esfuerzo cortante maximo
3.2 Circulos de Mohr para esfuerzo plano
3.3 Criterios de fluencia y fractura para esfuerzo plano EJ ﬁ% . E . M .
3.4 Circulo de Mohr para deformacidn plana T
3.5 Medicion de la deformacion £
3.6 Estados tridimensionales, ejemplos bajo cargas combinadas
4 Comportamiento Plastico
4.1 Comportamiento plastico contra elastico
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4.2 Materiales Elasto-plasticos y defermaciones plasticas
4.3 Concepto de dislocaciones

4.1 Deslizamiento

4.2 Mecanismos de deformacidon en aleaciones metalicas
4.3 Procesos de conformado plastico

BIBLIOGRAFIA

- Ferdinand P. Beer and E. Russell Johnston, Mechanical of Materials, McGraw Hill,
2009

- George E. Dieter, Mechanical Melallurgy, MacGraw Hill, 1998

- Wole Soboyejo, Mechanical Properties of Engineered Materials, Marcel Dekker Inc,
2002,

- William F. Hosford, Mechanicat Behavior of Materials, Cambridge University Press,
2005

- Marc Adre Meyers, Krishan Kumar Chawa, Mechanical Behavior of Materials,
Cambridge University Press, 2009. .

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, pariicipacién en clase y bdsquedas
hemerograficas, analisis de muestras problema.
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UPVERSIDA D AFTOMDONA DL

SINTESIS DE NANOESTRUCTURAS Y SUS APLICACIONES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

Objetivo: Explicar las Ultimas metodelogias en la sintesis de nanoestructuras de
TiO2 y sus aplicaciones.

PERFIL DEL MAESTRO: Doctor en Ciencia o en Ingenieria de los Materiales con
Area del conocimiento o experiencia en la fabricacion y sintesis de nanoestructuras.
Tener conocimiento tedrico y practico en la aplicacion de tecnicas electroquimicas y
en procesos de corrosion.

REQUISISTOS MINIMOS: Ciencia de materiales
CONTENIDO TEMATICO

1. Intreduccidn a las nanoesiructuras
1.1 Nanoestructuras de TiOz y su importancia
1.2 Aplicaciones Tecnoltgicas
1.3 Naturaleza Quimica y Electroquimica de [a sintesis de
nanoestructuras de TiO:z

2. Metodologia en la sintesis de nanoestructruras

2.1 Métodos de Sol-Gel
2.2 Método Hidrotérmico
2.3 Tecnicas Electroquimicas

3. Soluciones corrosivas y caracteristicas de las nancestructuras de TiOo2.
3.1 Scluciones Acidas
3.2 Soluciones Neutras
3.3 Soluciones viscesas libres de agua

4. Mecanismos de sintesis de nanoestructuras aplicando t&cnicas
electroquimicas.

5. Caracterizacion de las nanoestruciuras
5.1 Caracterizacion Topoldgica
5.2 Caracterizacion Eiectrica
5.3 Caracterizacion Optica
5.4 Caracterizacion como Sensores de Gas.
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BIBLIOGRAFIA.

- Nanociencia y Nanotecnofogia

Noboru Takeuchi

Editorial: La ciencia/222 para fodos

Edicion 18 2009

- Nanotechnology for Dummies,

Booker Richard y Earl Boysen,

Editarial Willey Pub.-‘fshfng, Hoboken, NewdJersey, 2005

- Guerra por lo invisible: negocio, implicaciones y riesgos de la
nanotecnologia

Gian Cario Delgado,

CEHCH-UANM, México, 2008

- Understanding Nanotechnology

Sandy Frits,

Ed. Warner Books, Nueva York, 2002

- Nanotechnology, A gentle introduction fo the next big idea,

Mark Ratner y Daniel Ratner

Ed. Prentice Hall, Upper Saddle River

New Jersey, 2003.

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacién en clase y busquedas
hemerograficas, anaiisis de muestras problema.
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SISTEMAS OPERATIVOS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 4
TIPO DE ASIGNATURA: Tebrica

OBJETIVO: Conocer los conceptos basicos de un sistema operativo, sus
componentes y los diferentes tipos de sistemas cperativos. Una vision general de un
sisterma operativo.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor encomputo o areas afines.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Introduccion
1.1.  Estructura de un sistema operativo
1.2.  lLaoperacidony gestion de procesos

2. Estructura de un sistema Operativo
2.1. Llamadas al 8. Q.
2.2. Programas del sistema
2.3, Maaguina virtual

3.Los procesos
3.1. Concepto de proceso
3.2. Planificaciéon de procesocs
3.3. Operaciones sobre ios procesos
3.4. Comunicacién entre procesos

4. Los hilos (threads)
4.1. Modelos multihilos
4.2. Consideraciones sobre los hilos

5.Calendarizaciéon de la CPU
5.1. Criterios de planificacion
5.2. La calendarizacion en sistemas multiprocesador
5.3. Lacalendarizacion de hilos

6. Sincronizacion de procesos
6.1. El problema de la seccidn critica
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6.2. Hardware de sincronizacion
6.3, Semaforos
6.4. Problemas clasicos de sincronizacion

7.Interblequeos
7.1. Caracterizacion de los interbloquec
7.2.  Prevencion y evasién de interbloquecs
7.3. Deteccién y recuperacion de interblogueos

8. Proteccién y seguridad
8.1 Principios de proteccion
8.2 Seguridad de la informacion

BIBL.IOGRAFIA:

- Andrew S. Tenenbaum. "Modern QOperating Systems”. Prentice Hall.
2006+

- Andrew S. Tanenbaum. “Operating Systems: Design and
implementation”. Prentice Hall+.

- Deitel y Deijtel. "Como Programar en Java”. Pearson Educacion. 2006+
ISBN: 970-17-0044-9

- Silherschatz, [ Peterson, P Galvin. " Conceptos Fundamentales de
Sistemas Operativos”. Addison-Wesley lberoamericana, 2005+,

- D. Ritchie, “The evolution of the UNIX Time-Sharning System’, Language
Design and Programming Methodology, Lecture Notes on Computer
Science, Vol. 79, Springer-Verfag, Berlin.

- Linux. Sisterna Operativo de uso abierfo (Se puede consuitar y obtener
por Internet).

- Harvey M. Deitel. "An Introduccion to Operating Systems". Addison
Waeasley.

- 1993

- Practical Unix Programming, A Guide to Concurrency, Communication,
and Multithreading. Prentice-Hall, Inc. ISBN: 0-13-443706-3+

REQUISITOS: Saber programar en lenguaje C.

METODO DE EVALUAGION: 4
Se propene que el curso sea evaluado de acuerdo 3 las siguientes cate
10-12 Tareas 50%
3 Examenes escritos 50%

321
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Las tareas son aproximadamente una cada semana, excepto cuando hay examen,

La modalidad del proceso ensefianza-aprendizaje consiste en: Clases tedricas a
cargo del profesor, y estudio y trabajo individual del alumno para resolver problemas.
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SOLITONES ESPACIALES
CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO.- Dar al estudiante elementos teéricos sobre propagacién de solitones y
las aplicaciones que estos tienen en la dptica actual.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de Optica

CONTENIDO TEMATICO

1. Propagacion de haces gaussianos.
1.1 Patrones de Fresnel de una distribucion de amplitud gaussiana.
1.2 Descripcion general de un haz gaussianc: cintura, divergencia y
curvatura.
1.3 Desplazamiento de foco.
1.4 Efecio de los sistemas 6pticos en la propagacién de un haz
gaussiano,
1.5 Desplazamiento de foco en haces gaussianos truncados.
1.6 Haces gaussiancs de orden superior.

2. Solitones espaciales
2.1 Medelo matemaético
2.2 Ecuacion de Shréedinger
2.3 Solitones (1+1)
2.4 Solitones (2+1

3. Solitones espaciales fotorrefractivos

3.1 No-linealidad fotorrefractiva
3.1.1 Campa de carga espacial
3.1.2 Propagacién del haz

3.2 Auto-Mecanismos de captura
3.2.1 Solitones Cuasi-estacicnarios
3.2.2 Solitones de apantallamiento
3.2.3 Auto-deflexion
3.2.4 Solitones fotovoltaicos
3.2.5 Auto-captura en semiccnductores

4, Tipos de solitones
4.1 Solitones Obsuros
4.2 Solitones Cuadratices
4 3 Solitones Vortice
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5. Interaccion de solitones
5.1 Colisiones de solitones
5.2 Aniquilacién o generacién de solitones

6. Aplicaciones
6.1 Generacidn de guias
6.2 ‘Direccionamiente” de ofres haces
6.3 Limitadores optices

BIBLIOGRAFIA
-“Fundamentals of photfonics” B.E.A. Saleh and M.C.Teich, Wiley Sertes
in pure and applied optics”(1991).
-“Nonlinear opfical effects and materials’, P. Glnter, Spnnger
{Heidelberg, 2000).
-L. Tomer and A.P. Sukhorukov, ‘Quadratic solitons” Optics and
Photonics News, febrerc 2002 _
-G. I Stegeman and M. Segev, “Opfical spatial solitons and their
interactions. Universality and diversity’, Science, 286, 1518 (1999}

METODO DE EVALUACION

Ef cursc se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

investigacion

Examenes escritos

Asistencia,

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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TECNICAS ELECTROQUINMICAS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA; 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica/practica

OBJETIVO: Aplicar las herramientas para medir, evaluar y estudiar procesos
electroguimicos, interpretar los datos aplicados para estudics fundamentales vy
aplicacicnes tecnolégicas.

PERFIL DEL. PROFESOR: Doctor en electroquimica © corresidn con experiencia
practica en sistemas electroquimicos.

REQUISISTOS MINIMOS: Electroquimica basica

CONTENIDO TEMATICO

—

. Leyes de Faraday

[

. Tecnica de pérdida de peso

3. Velocidades de corrosion

4, Termodinamica electroguimica

5. Cingtica electroguimica

6. Curvas de polarizacion

7. Pendientes de Tafel

8. Diagramas de Evans

9. Regicnes de polarizacién

10.Técnica de resistencia a la polarizacion
11. Voltametria ciclica

12.Técnica de impedancia electroquimica

13. Circuitos equivalentes
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14.Técnica de ruido electroquimico
15. Aplicaciones

16.Praciicas de laborataric

BIBLIOGRAFIA

- Mas allade la herrumbre VOLS. [ I, Ili, Genesca, Avila, fondo de
cultura economica.

- Técnicas electroquimicas para el estudio de la corrosion editorial
UNAM

METODO DE EVALUACION

Examen escrito
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TECNOLOGIA DE POLVOS Y CERAMICOS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica-practica

OBJETIVO.- Explicar los conceptos basicos para producir y obtener diferentes
productos a partir de particulas metdlicas o polvos ceramicos.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Quimica o en Ciencia de Materiales
REQUISITOS MINIMOS: Ciencia de Materiales.
CONTENIDO TEMATICO

1. Fabricacion en polvo
1.1 Técnicas de fabricacidon mecanicas
1.2 Técnicas de fabricacién de Electroliticas
1.3 Tecnicas de fabricacion quimicas
1.4 Técnicas de fabricacion de atomizacion

2. Caracterizacion en polvo
2.1 Tamafo de particulas y forma de particulas
2.2 Los problemas en la particula ponen la talla al analisis
2.3 Andlisis de area superficial
2.4 Técnica de Medida

3. Compactacién
3.1 Precompactacion
3.2 Fencmenclogia de compactacion
3.3 Compactacion convencional
3.4 Base Tedrica. Relaciones paramétricas

4. Sinterizacién
4.1 Sinterizacion de teoria
4.2 Poro estructura en sinterizacion
4.3 Compactaciaon efectia en la sinterizacién
4.4 Sinterizacion de efecios en propiedades
4.5 Sinterizacion en polvo variada

4.6 Sinterizacion Realzada J.A E.M

4 7 Sinterizacion de Atmodsferas

5. Los rasgos de la preparacion de la ceramica del destino distinto
5.1 La ceramica de construccion
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5.2 La ceramica artistica
5.3 La ceramica del destino especial

BIBLIOGRAFIA

- R.M. German. Princeton,, Powder Melallurgy and Particulate Malerials
Processing. The Processes, Materials, Products, Properties, and
Applications, Princeton, NJ, Metal Povder Industries Federation, 2005

- R.M. German, Powder Metallurgy & Particulate Materials Processing,
Metal Powder Industry, England, 2005

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacién en clase y busquedas
hemerograficas, analisis de muestras problema.
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TEORIA DE PROPIEDADES OPTICAS DE MULTICAPAS DIELECTRICAS

CREDITOS; 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Analizar y describir las propiedades épticas de reflectancia, transmitancia
y absorbancia de sistemas dieléctricos para la resolucién de problemas en ingenieria
y ciencias, asi como su implementacién numérica y en computadora.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de fisica, matematicas, o ingenieria
electronica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Teoria electromagnética, fotones y luz
1.1 Leyes basicas de |a teoria electromagnética
1.2 Ondas electromagnéticas
1.3 Energia y momento
1.4 Radiacion
1.5 Interaccion de la luz en la materia
1.6 El espectro electromagnético

2. Propagaciénde la luz
2.1 Dispersién de Rayieigh
2.2 Reflexion
2.3 Refraccion
2.4 Principio de Fermat
2.5 La aproximacion electromagnética
2.6 Reflexion total interna
2.7 Propiedades opticas de metales

3. Superposicion de ondas
3.1 Adicién de ondas de la misma frecuencia
3.2 Adicidon de ondas de distinta frecuencia
3.3 Ondas anarmdmicas periddicas
3.4 Ondas no periddicas

4. Polarizaciéon
4.1 Naturaleza de la iuz polarizada
4.2 Polarizadores
4.3 Dicroismo
4.4 Birrefringencia
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4.5 Polarizacion y dispersion

4.8 Polarizacién por reflexion

4.7 Retardadores

4.8 Polarizadores circulares

4.9 Polarizacién de luz policromatica
410 Cristales liquidos

5. interferencia
5.1 Condiciones de interferencia
5.2 Interferometros de division de frentes de onda
5.3 Interferometros de division de amplitud de onda
5.4 Tipos y localizacién de franas de interferencia
5.5 Interferencia de haces multiples
5.6 Aplicaciones a peliculas simples y multicapas
5.7 Aplicaciones de interferometria

BIBLIOGRAFIA.:
. - Eugene Hecht, “Oplics”, 4% ed., Edit. Addison Weslay 2002.
- Robert Resnick Vol il “Fisica” , 4% ed., Edit Continental 1999
- Pochi Yeh, "Optical waves in layered media”, 1% ed. Edit Wiley and
sons 1988
-David J. Griffiths, "Infroduction fo electrodynamics”, 3a ed. Edit
Prentice Hall 1999,

METODO DE EVALUACION:

Se propone que el curso sea evaluado de acuerdo a las siguientes categorias:
10-12 Tareas 50%
4 Examenes escritos 50%

Las tareas son aproximadamente una cada semana, excepto cuando hay examen.
Examenes: Primero, unidades 1y 2; Segundo, unidad 3; Tercero, unidad 4; Cuario,
unidad 5.

La modalidad del proceso ensefianza-aprendizaje consiste en: Clases tedricas a
cargo del profesor, y estudio y trabajo individual del alumno para resolver problemas
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TEORIA ELECTROMAGNETICA DEESTADQSCLIDO,

CREDITCS: 8
HRES/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Dominar los principios fundamentales de la Teoria Electromagnética de
estado sdlido.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias Fisico-Matematicas, Fisica, o en Ing.
Eléctrica, Electrénica u Optica.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Las ecuaciones de las ondas electromagnéticas

1.1 Ecuaciones del campo en los dieléctricos cuando no existe
dispersion.

1.2 Electrodinamica de los dieléctricos en movimiento

1.3 Dispersién de la permitividad

1.4 Permitividad para muy altas frecuencias

1.5 Enrergia del campo en los medios dispersores

1.6 Relacién entre las parles real e imaginaria de e{w).

1.7 Onda monocromatica plana

1.8 Medios transparentes.

2. Propagacion de las ondas electromagnéticas
2.1 Optica geométrica
2.2 Propagacién de las ondas en un medio no homogéneo
2.3 Principio de reciprocidad.
2.4 Oscilaciones en microesferas multicapas.
2.5 Radiaciénde Cherenkov
2.6 Campo electromagnético cuantico en soélido real,

3. Ondas electromagnéticas en medios anisotropos
3.1 La permitividad de los cristales.
3.2 Onda plana en un medio anisotropo
3.3 Propiedades Opticas de ios cristales uniaxicos

4. Fluctuaciones electromagnéticas
4.1 Fluctuaciones de la corriente en los circuitos linealg§
4.2 Fluctuaciones del campo electromagnético.
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BIBLIOGRAFIA:
- L.Landau, E.Lifshits. Teoria Electromagnética De Estado Sélido. Reverté,
2008

- J.D. Jackson, Classical Electrodynamics, John Wiley & Sons Nueva
York, EVA, 1975

- Roald K. Wangsness, Electromagnetic Fields. John Wiley & Sons,
MNueva York, 1986

- Paul Lorrain introduction io Electromagnetic Fields and Waves. Dale
Corson, W. H. Freeman and Company Californfa, EVA, 1962

- G.Burlak, Classical and Quantum Dynamics Of The Multilayered
Spherical Nanostructures. Imperial College Press {London), 2004,

METODO DE EVALUACION:

El cursc se evalua de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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TOPICOS SELECTOS DE COMPUTACION

CREDITGOS: 8
HRS/SEMANA.: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Teorica

El temaric de esta materia se elige por ¢l pfofesor de acuerdo a los intereses deios
alumnos.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de ingenieria, matematicas, fisica,
ingenieria 0 computacion.

CONTENIDO TEMATICO:

El temario de esta materia se elige por el profesor de acuerdo a Ics intereses
de los alumnos.

BIBLIOGRAFIA:

Se seleccionara de acuerdo al problema industrial que se presente.

METODO DE EVALUACION

El curso se evalua de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Irnvestigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.

5E€R§TAR|A
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TOPICOS SELECTOS DE COMUNICACIONES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TiPO DE ASIGNATURA: Teorica

El temario de esta materia se elige por el profesor de acuerdo a los intereses de os
alumnos.

PERFIL DEL. PROFESOR: Doctor enFisica, Ingenieria Eléctrica o Electrénica.

CONTENIDO TEMATICO:

El temario de esta materia se elige por el profesor de acuerdo a los intereses
de los alumnos.

BIBLIOGRAFIA:

Se seleccionara de acuerdo al problema industrial que se presente.

METODO DE EVALUACION

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

E! porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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TOPICOS SELECTOS DE CORROSION

CREDITOS: g
HRS/SEMANA. 4
TIPO DE ASIGNATURA: Teodrica

OBJETIVO: Analizar y aplicarlos principaies métodos de las tecnicas electroguimicas
en el monitoreo de diferentes tipos de corrosion

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de materiales, corrosion, 0 metalurgia.

CONTENIDO TEMATICO:

1. Intreduccion
1.1 Definiciones
1.2 Tipos de cotresion
1.3 Formas de proteccién contra la corrosion
1.4 Fundamentos de técnicas elecetroquimicas

2. Monitoreo de la Corrosion uniforme
2.1 Potencial contra tiempo
2.2 Perdida de masa
2.3 Corrosion atmosferica
2.4 Recubrimientos peliméricos
2.5 Inhibidores de la corrosién
2.6 Corrosién en concreto
2. 7Corrosidn por sales fundidas
2.8 Oxidacion en alta temperatura

3. Monitorec de la Corrosion iocalizada
3.1 Picadura
3.2 Corrosion por hendiduras
3.3 Pasivaciony repasivacion
3.4 Corrosion intergranular
3.5 Corrosién bajo tension
3.8 Erosién corrosion
3.7 Corrosién Microbiana
3.8 Corrosion fatiga
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BIBLIOGRAFIA:

- Mars G. fFontana, Corrosion Engineering, Mc Graw Hill, Third edition,
1986.

- Robert Baboin, Corrosion Tests and Standards, Application and
interpretation ASTM, 19954
- Flectrochemical Techniques in Corrosion, NACE, 1985.

METODO DE EVALUACION:

Se propone que el curso sea evaluado de acuerdo a las siguientes categorias:
10-12 Tareas 50%

2 Examenes escritos 50%

Las tareas son aproximadamente una cada semana, exceplo cuando hay examen.

La modalidad del procesc ensefianza-aprendizaje consiste en: Clases tedricas a
cargo del profesor, y estudio y trabajo individual del alumne para leer articulos.

SECRETARLA
3 B N3§'€6 ® AR
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TOPICOS SELECTOS DE ELECTRONICA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA; 5
TIPO DE ASIGNATURA: Teodrica

El temario de esta materia se elige por el profesor de acuerdo a los intereses de los
alumnos.

PERFIL DEL. PROFESOR: Doctor en Fisica, Ingenieria Eléctrica o Electronica.

CONTENIDO TEMATICO:

El femario de esta materia se elige por el profesor de acuerdo a los intereses
de los alumnos.

BIBLIOGRAFIA:

Se seleccionara de acuerdo al problema industrial gue se presente.

METODO DE EVALUACION

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, seré criterio del docente.
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TOPICOS SELECTOS DE FISICA DEL ESTADO SOLIDO

CREDITOS: 8

HRS/SEMANA.: 5

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Fisica, Ing. Eléctrica o en Elecironica

REQUISITOS MINIMOS: Fisica general y Fisica Moderna.

CONTENIDO TEMATICO:

El temario de esta materia se elige por el profesor de acuerdo a los intereses
de ios alumnos.

BIBLIOGRAFIA:

Se seleccionara de acuerdo al problema industrial que se presente.

METODO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacion en clase y busquedas
hemerograficas, analisis de muestras probiema.
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TOPICOS SELECTOS DE INGENIERIA AMBIENTAL

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TiPO DE ASIGNATURA: Tedrica

ObJETIVO: Analizar los diferentes procesos ambientales que en la actualidad
requieren de atencion para la solucién de problemas de ta industria actual.

PERFiL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas
Area del conocimiento: en Ingenieria Quimica o Ambiental o con una amplia
formacién en quimica o vasta experiencia profesional en el campo de la guimica.

CONTENIDO TEMATICO:

El temario de esta materia se elige por el profesor de acuerdo a los intereses
de los alumnos.

BIBLIOGRAFIA:

Se seleccionara de acuerdo al problema industrial que se presente.

METODO DE EVALUACION

El curso se evalla de acuerdo alos siguientes concepios:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntes, sera criterio del docente.
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TORICOS SELECTOS DE INGENIERIA DE MATERIALES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

ObJETIVO: Formar al estudiante en los diferentes campos de ingenieria de
materiales que en la aciualidad reguieren de atencion para que sea capaz de la
solucion de problemas de la industria actual.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas
Area del conocimiento en: Ingenieria Quimica, Ciencia de Materiales, Ingenieria
Mecanica o una vasta experiencia profesicnal en el campo de los materiales.

REQUISITOS MINIMOS: Ciencia de Materiales.

CONTENIDO TEMATICO:

El temario de esta materia se eiige por el profesor de acuerdo a los iniereses
de los alumnos.

BIBLIOGRAFIA:

Se seleccionara de acuerdo al problema industrial que se presente.

METODO DE EVALUACION

Examen escrifo.

5 EETARIA
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TOPICOS SELECTOS DE OPTICA

CREDITOS: 3
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Teodrica

El temario de esta materia se elige por el profesor de acuerdo a los intereses de los
alumnos.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ciencias en Fisica, Optica o Fotonica.

CONTENIDO TEMATICO:

El temario de esta materia se elige por el profesor de acuerdo a los intereses
de los alumnos.

BIBLIOGRAFIA:

Se seleccionara de acuerdo al problema industrial que se presente.

METODO DE EVALUACION

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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TOPICOS SELECTOS DE POLIMEROS

CREDITGS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento en: Ingenieria de Materiales o con una amplia formacién en
materiales o vasta experiencia profesional en el campo de los materiales.

CONTENIDO TEMATICO:

El temario de esta materia se elige por el profesor de acuerdo a los intereses
de los alumnos.

BIBLIOGRAFiA:

Se seleccionara de acuerdo al problema industrial que se presente.

METODO DE EVALUACION

El curso se evalua de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntes, sera criterio deldocente.
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TCPICOS SELECTOS DE PROCESOS QUIMICOS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA. 5
TIPO DE ASIGNATURA.: Tedrica

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria o Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento en: Ingenieria Quimica o con una amplia formacion en
quimica o vasta experiencia profesional en el campo de [a quimica.

CONTENIDO TEMATICO:

El temario de esia materia se elige por el profesor de acuerdo a los intereses
de los alumnos.

BIBLIOGRAFIA:

Se seleccionara de acuerdo al problema industrial que se presente.

METODO DE EVALUACION

El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Investigacion

Examenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criteric del docente.
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TOPICOS SELECTOS DE TERMICA

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPQ DE ASIGNATURA: Tedrica

E! temaric de esta materia se elige por el profesor de acuerdo a los intereses de los
alumnos.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de ingenieria térmica, maquinas
térmicas, procesos térmicos. Experiencia en la direccién de tesis de nivel maestria.

CONTENIDO TEMATICO:

El temario de esta materia se elige por el profesor de acuerdo a los infereses
de los alumnos.

BIBLIOGRAFIA:

Se seleccionara de acuerdo al preblema industrial que se presente.

METODO DE EVALUACION

El curso se evalia de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposicicnes

Investigacién

Examenes escritcs

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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TOPICOS SELECTOS DE MECARICA

CREDITOS: 3]
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedrico o Practica

OBJETIVO.- Difundir los conocimientos de frontera en un tema del area mecanica.

Actualizar jos conocimientos de los temas relacionados con la aplicaciéon de las
ciencias e ingenieria mecanica.

PERFIL DEL PROFESOR. Doctorado en Ingenieria, en Ciencias, en Fisica 0 en
Filesofia con arientacién a mecanica de fluidos.

CONTENIDO TEMATICO:

Sera definido y aplicado por el profesor que imparta el curso. Se recomienda
generar notas y contenidos del curso que sirvan de guia para cursos futuros.

BIBLIOGRAFIA:
Sera definida y aplicada por el profesor que imparta €l curso.

METODO DE EVALUACION

Se aplican los examenes pertinentes segun criterio del profesor que imparta en curso.

SEERE?RRE&.
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TRANSFERENCIA DE MOMENTUN

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA.; 5
TIPO BE ASIGNATURA: Tedrica

OBJETIVO: Profundizar en los conocimientos de la transferencia de momentun, masa
y energia.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en Ingenieria ¢ Ciencias Aplicadas.
Area del conocimiento: en Ingenieria Quimica o Mecanica o con una amplia
formacion en quimica o vasta experiencia profesional en el campo de la quimica.

CONTENIDO TEMATICO:

1 Visocidad ylos Mecanismos de Transporie de Momentum
1.1 Numeros adimensionales usados en fenémenos de transporte
1.2 Tipos de coordenadas.
1.3 Ley de Newton para la viscosidad.

1. Balances de Momento y distribucion de velocidad en fiyo laminar
1.1. Evaluacion de disfribuciones y evaluacion de propiedades
promedio
1.2. Condiciones limites
1.3. Leyde Hagen-Poiseville

2. Ecuaciones de cambio en sistemas sotéermicos
2.1. La ecuacion General de continuidad
2.2. Distintos formas de la ecuacidon de Movimiento

3. Distribucion de Velocidad en Sistemas con mas de una Varlable
independiente
3.1. Flujo que depende en el tiempo en fluidos Newtonianos
3.2. Resolucion de problemas de fijo usando la funcién de corriente.
3.3. Flujo en la capa limite

4. Distribucion de Velocidad en flujo Turbulento
4.1. Comparacionentre fiujo laminar y flujo turbulento,
4.2, Variacion en el tiempo para flujos incompresibles 'D /]
4.3. Relaciones para evaluacién de momentum en flujo turbgjgrﬁoi&k » E ° "
4.4, Flujp turbulento en ductos -]

5. Transferencia en la interfase en sistemas isotérmicos
5.1. Factor de friccidn en fubos



Baslcas v
Aplicoanas

| istiure de L,
*6%%)$mwmw CHiCA

Plan de estudios

UnbERSIEDAD ALTONOMA DEL . R - - .
ESTARU DE MORELDS Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

5.2. Factor de friccién para flujo alrededor de esferas
5.3. Factor de Friccién para columnas

€. Balances macroscopicos para fujos isotérmicos
6.1. Balance macroscopico
6.2. Balance de Energia Mecanica
6.3. Estimacion de perdidas por viscosidad
6.4. Uso de balances para esiado estable
6.5. Uso de balances para estado {ransitorio

BIBLIOGRAFIA:

- Bird R. B., W. E. Stewart, E. W. Lightfoot (2002}, * Transport Phenomena’, John Wiley
and Sons

- Bennett C.0.; J. E. Myers (1982) “MOMENTUM, HEAT AND MASS TRANSFER" Mc.
Graw Hill, Third Edition

~ Crowe C.T., D.F. Elger, B.C. Williams, J. A. Roberson "Engineering Fluid Mechanics’,
o Ed Wiley.

- Geankoplis C.J. (2003) Transport Processes and Separation Process Principles,
Prentice Hall.

- Welty J. R.; C. E. Wicks; R. E. Wilson(1998) ‘FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA
DE MOMENTO, CALOR Y MASA" LIMUSA Noriega Editores,

- Wilkes J. O.(2006) Fluid Mechanics for Chemical Engineers Prentice Hall

METODO DE EVALUACION

El curso se evallla de acuerdo a los siguientes conceptos:

Tareas

Exposiciones

Irvestigacion

Exédmenes escritos

Asistencia.

El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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TRANSFORMACIONES DE FASE EN ACEROS MICROALEADOS

CREDITGS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Teorica

OBJETIVO.- ldentificar los cambios de fase en aleaciones metalicas y materiales de
ingenieria utilizando parametros termodinadmicos, especiaimente en aceros de bajo
carbono aleado con elementos denominades microaleantes.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de Mecanica o Ciencia de Materiales.
REQUISISTOS MINIMOS: Ciencia de materiales, Tratamientos térmicos

CONTENIDO TEMATICO

1 Introduccion
1.1 Historia de la produccion de hierro y acero
1.2 Cambios de Fases y estructura debido a la temperatura
1.3 Ferrita como producto de la transformacion austenttica
1.4 Diagramas TTT
1.5 Diagramas CTT
1.6 Regla de fases de Gibss y regla de la palanca

2 Transformaciones debidas al enfriamiento acelerado
2.1 Ferrita (Equiaxial, Acicular y Widmasttaten)
2.2 Martensita
2.3 Bainita
2.4 Austenita Retenida
2.5 Producios de solubilizacion en la austenita

3 Laminacidn controlada en caliente, mecanismos de endurecimiento
3.1 Acondicionamiento de la austenita para trabajarla en caliente
3.2 Control del tamarfio de grano inicial de la austenita
3.3 Deformacion en caliente de la austenita (laminacion)
3.4 Fendmenos de recristalizacion-deformacidn-nucleacion
3.5 Fenémenos de precipitacion en presencia de Nb-Ti-V

4 Aceros de alta resistencia y baja aleacion (microaleados)
4.1 Metalurgia Basica
4.2 Propiedades mecanicas y soldabilidad
4.3 Mecanismos de endurecimientc y microestructuras
4 4 Enfriamiento acelerado
4.5 Propiedades en placas y tfochos [aminados
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4.6 Aplicaciones finales
BIBLIOGRAFIA

- Fundamentals of Metallurgy, Edited by Seshadri Seetharama,
Fundamentals of Metallurgy, Woodhead and Maney Publishing
Limited, 2005

- George Krauss, Steels; Processing, Structure and Performance, ASM,
2005

- Modeling and Simulation for Material Selection and Mechanical
Design, Edited by George E toften, Lin Xie, and Kiyoshi Funatani,

Marcel Dekker Ink, 2004
- JG Lenard, M. Pielrzyk, L. Cser, Mathematical and Physical simulation

of the properties of hot rolled products, Elsevier, 1999
- HKDH Badhesia, RWK Honeycomb,Sfeefs Microstructure and
Properties, Butterworth-Heinemann, Elsevier, Third edition 2006

METODCO DE EVALUACION

Examenes escritos, exposiciones, tareas, participacion en clase y busquedas
hemerograficas, analisis de muestras problema.
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TURBINAS DEGAS Y COMFPRESORES

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5
TIPO DE ASIGNATURA: Tedricalpractica

REQUISITOS MINIMOS: Deseable que el alumno tenga conocimientos basicos de
mecanica fluidos.

OBJETIVO: Identificar los principios basicos de la teoria turbinas de gas y
comprescres. Describirel funcicnamiento de las partes gue componen a las turbinas
de gas y compresores. Calcular el fiujo a través de estas tuwbomaquinas y utilizar la
teoria de los tridngulos de velocidad en el calculo de ios dngulos de enfrada y salida
en alabes. Analizar el efecto del cambio de condiciones de operacion en la potencia
de estas maquinas.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de ingenieria mecanica, opciones
fluidos, térmica, maquinas térmicas, procesos térmicos. Experiencia en campo sobre
ambos tipos de maguinas

CONTENIDO TEMATICO:

1. Introduccién
1.1. Objetivos
1.2. Definiciones
1.3. Comparacion de turbinas de gas con ofras magquinas

2. Termodinamica de los cicios de potencia de las turbinas de gas
2.1. Diagramas de temperatura-entropia
2.2, Procesos actuales
2.3. Seteccidén del ciclo optimo
2.4, Seleccién de fa razdn de presion dptima para la eficiencia del pico.
2.5. Designacién del ciclo.
2.6. Calculos del ciclo.
2.7. Tablas de eficiencia contra potencia especifica
2.8, Calculo del funcionamiento para los ciclos.
2.9. Ciclos criogénicos
2.10. Elciclo invertido de Brayton

3. Compresores centrifugos y ventiladores
3.1.Limitaciones de la velocidad de enfrada
3.2. Alabes de entrada y pre-giro
3.3, Numero Mach en el difuseor
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3.4. Caracteristicas del compresor centrifugo

4. Compresores centrifuges y ventiladores
4.1 Difusién en ductos
4.2 Mediciones de operacion
4.3 Efectividad del difusor.
4.4 Datos del funcionamiento del difusor
4.5 Efectos del remolino en la operacion del difusor axial
4.6 Factor de riesgo en el disefio del difusor

5. Transferencia de energia en turbomaguinas
5.1 Ecuacion de Euler
5.2 Diagramas de velocidad y los parametros que los describen
5.3 Compresor axial y diagramas de velocidad de bombeo
5.4 Diagramas de veiocidad de flujo radial
5.5 Seleccion de numero de etapas.

B. Disefic y prediccion del funcionamiento de compresores y bombas de fiujo
axial
6.1 Introduccion
6.2 Pruebas de cascada
6.3 Disefio preliminar de vertiladores simples de un paso, bombas y
compresores.
8.4 Prediccidn del funcionamiente de compresores de flujo axial.
6.5 Disefio y andlisis de compresores axiales de mulii-pasos.
8.6 Agitacion de un compresor
6.7 Disefio de bembas de flujo axial.

7. Disefio y prediccion del funcionamiento de turbinas de flujo axal
7.1 La secuencia del disefo preliminar
7.2 Forma, espaciamiento y numero de aspas.
7.3 Prediccion del funcionamiento de ias etapas de una turbina axial.
7.4 Caracteristicas del funcionamiento de las turbinas.

8 Metodos del disefio preliminar para turbomaguinas de flujo radial
8.1 Las dificultades del disefio preciso.
8.2 Ventajas y desventajas y areas de aplicacién
8.3 Méiodos de disefio preliminar para turbomaquinas de fluje radial
8.4 Condiciones para separacidn de flujos en rotores comprrajore‘z&£ 54 M .

BIBLIOGRAFIA: ?‘“ .‘e:ﬁ %
BASICA:
- The design of High-Efficiency Turbomachinery and Gas T;rténe
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Gordon Wilson, The MIT press

- Gas Turbine Engineering Handbook, Meherwan P. Boyce, Third
Edition, Guif Professional Publishing, 20086.

- Gas Turbine Theory, Saravanamutio, G. F. C. Rogers, H. Cohen, P. V.
Straznicky, 6th edition, Prentice Hall; 2009,

- Advarices in Gas Turbine Technology, Ernesto Benini {editor), InTech,
Croatia, 2011

COMPLEMENTARIA:

-Fluid mechanics and thermodynamics of turbomachinery. S.L. Dixon,
C.A. Hall. six edition, Elsevier inc.,, Oxford, UK, 2010
-Turbomachinery Flow Physics and Dynamic Performance, M. Schobeiri,
Springer, 2005.

- Turbo-Machinery Dynamics: Design and Operations, A. S. Rahgwala,
McGrawHil, 2005.

-Turbomachinery Design and Theory, R. Gorla and A. Khan, Marce!
Dekker, Inc., 2003.

-Handbook of Turbomachinery, E. Logan and R. Roy, Marcel Dekker,
inc., 2003.

-~ Turbine Steam Path Engineering for Operations and Mainfenance Staff,
William P. Sanders, Second edition Forham Printing Co.,1996.

-Fluid Dynamics and Heat Transfer of Turbomachinery. Budugur
Lakshminarayana, John Wiley & Sons, Inc., 1996

METODO DE EVALUACION

Tres examenes escritos, uno cada dos meses. E! primer examen comprende el
contenido de las unidades 1,2 y 3. El segundo comprende las unidades 4, 5 v 6. El
tercer examen comprende las unidades 7 y 8. La calificacion de los examenes
constituye el 80% de la calificacion total,

Se dejaran 4 tareas por unidad y constituyen el 10% de la calificacidn total.

E! alumno realiza el proyecto disefic de una etapa de turbina de gas a partir ciertos
parametros de operacion o realiza el proyecto de evaluacion de potencia de algunas
etapas de una turbina de gas a partir de condicicnes de operacion y pardmetros
geomeétricos. Esto constituye un 10% de la calificacién total.

La modalidad del proceso ensefianza aprendizaje gue se aplican son:
Clases tedricas a cargo del profesor g_j . g% . ﬁ; . :l”g@ ,
Estudio y trabajo auténome e individual del alumno para realizar lecturas .

problemas.
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TURBINAS DE VAPOR
CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5

TIPC DE ASIGNATURA: TedricafPractica

REQUISITOS MINIMOS: Deseable que el alumne tenga conocimientos basicos de
mecanica fluidos.

OBJETIVO: Identificar los principios basicos de la teoria de furbinas de vapor y
describir su funcionamiento. Analizar el efecto en la potencia de ia turbina de vapor el
cambic de condiciones de vapor. Calcular escalones ¢ stapas de turbinas de vapor.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en el area de ingenieria mecanica, opciones
fiuidos, térmica, maquinas térmicas, procesocs térmicos.

CONTENIDO TEMATICO

1. Ciclos térmicos de las instalaciones de turbinas
1.1. Construccion tipica de la turbina de vapor _
1.2. Ciclo térmico de la instalacion de turbina y la influencia de los
parametros del vapor en el rendimiento absolute.
1.3. Calentamiento regenerativo del agua de alimentaciéon
1.4. Principaies tipos de turbinas de vapor para accionar generadores de
corriente elécirica.

2. Flujo de vapor en toberas y en las coronas fijas
1.1 Ecuaciones principales de movimiento del fluido comprimido
1.2 Pérdidas de energia en el caso del fiujo real en los canales
1.3 Coronas fijas.
1.4 Flujo de vapor himedo en las coronas de fijas.

2. Escaldn de la turbina

2.1 Turhina con un escaién axial

2.2 Eleccidn de las caracteristicas y calcule del escaion

2.3 Escalones de velocidad

2.4 Escalones radiales y radial-axiales

2.5 Escalones de velocidad

2.6 Pérdidas porrozamiento del disco

2.7 Pérdidas porfugas en el escalon SECRETARIA
o E MER &S B
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2.8 Ejemplos del disefio de los escalones y las paletas.

3. Turbinas de vapor de escalones muitipies
3.1 Funcionamiento de la turbina de vapor multiple
3.2 Coeficiente de retomo del calor
3.3 Criterios para elegir el disefio de las turbinas multiples
3.4 Potencia limite de la turbina de un solo flujo y eleccion de ias
dimensiones del ultimo escalon

4. Funcionamiento de la turbina en el régimen variable _
4.1 Grado de reaccién del escaldn de la furbina y consumo de vapor de
éste
4.2 Rendimiento del escalon al variar el régimen de su funcionamiento
4.3 Regulacidon de la potencia de la turbina por el método de presion
variable.

5. Influencia del cambio de los pardmetros del vapor sobre la potencia de la
furbina

5.1 Cambio de la presion inicial dei vapor
5.2 Cambio de la temperatura del vapor vivo del recalentamiento
intermedio

5.3 Influencia de la presion del vapor agotado sobre la potencia de la
furbina

5.4 Esfuerzos axiales de la turbina en el régimen variable.

8. Disefios de turbinas de condensacién
8.1 Principios generales de disefic de turbinas
6.2 Disefio de torsion de alabes.
6.3 Fuerzas sobre alabes.

7. Turbinas para la produccién combinada de calor y energia eléctrica
7.1turbinas de contrapresion
7.2 Turbinas con toma de vapor intermedia regulable
7.3 Turbinas con dos tomas de vapor regulables
7.4 Turbinas de bi-escalonada toma de vapor de calefaccion

BIBLIOGRAFIA JOA. .M.

BASICA:

-Steam Turbines: Design, Application, and Re-Rating, Heinz P. &

and Murari Singh, McGraw-Hill, 2008. ‘
ARIA

-Steam Turbines: Their Theory and Construction, Her aﬁf\ﬁfﬁg " AL
Merchant Books, 2007. E N -
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-Steam Turbines: Theory and Design, P. Shiyakhin, University Press of
the Pacific,20056

-Blade Design and Analysis for Steam Turbines, Murari Singh and
George Lucas, McGraw-Hill, 2011.

COMPLEMENTARIA:

-Fluid mechanics and thermodynamics of turbomachinery. S.L. Dixon,
C.A. Hall. six edition, Elsevier Inc.,, Qxford, UK, 2010
-Turbomachinery Fiow Physics and Dynamic Performance, M, Schobeir],
Springer, 2005.

- Turbo-Machinery Dynamics: Design and Operations, A. S. Rangvala,
McGrawHil, 2005.

-Turbomachinery Design and Theory, R. Gorla and A. Khan, Marce!
Dekker, Inc., 2003.

-Handbook of Turbomachinery, E. Logan and R. Roy, Marcel Dekker,
Inc., 2003.

-- Turbine Steam Path Engineering for Operations and Maintenance
Staff, William P. Sanders, Second edition Forham Printing Co., 1996,
-Fluid Dynamics and Heat Transfer of Turbomachinery. Budugur
Lakshminarayana, John Wiley & Sons, Inc., 1996

METODO DE EVALUACION

Tres examenes escritos, une cada dos meses. El primer examen comprende el
contenido de las unidades 1y 2. El segundo comprende las unidades 3y 4. El tercer
examen comprende las unidades 5-7 La calificacidn de los exdmenes constituye el
80% de la calificacion total.

Se dejaran 4 tareas por unidad y constituyen el 10% de la calificacion total.

El alumno realiza el proyecto disefio de una etapa de turbina de vapor a partir ciertos
parametros de operacién o realiza el proyecto de evaluacién de potencia de algunas
etapas de una turbina de vapor a partir de condiciones de operacion y parametros
geométricos, Esto constituye un 10% de la calificacion total.

La modalidad del proceso ensefianza aprendizaje que se aplican son:

Clases teoricas a cargo del profesor

Estudio vy trabajo autonomo e individual del alumno para realizar qut_Liras_"
problemas.

e KA S
resoiver 1A
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TURBULENCIA EN FLUIDCS
CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: 5

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrica experimental
REQUISITOS MINIMOS: Haber acreditado el curso de Mecanica de Fluidos.

OBJETIVO.- Actualizar los conocimientos sobre la turbulencia en fluides abordando
las tendencias modernas tanto tedricas come experimentales para su estudio.

PERFIL DEL PROFESOR. Docforado en Ingenieria Mecanica, en Fisica ¢ en
Filosofia con orientacién a mecanica de fluidos.

CONTENIDO TEMATICO:

1 Introduccién
1.1 Ecuaciones de Conservacién
1.2 Conservacion de Masa
1.3 Conservacion de Cantidad de Movimiento
1.4 Conservacion de Energia '
1.5 Ecuaciones promediadas de Reynelds
1.6 Suposicion de Boussinesq y modelos de turbuiencia

2 Capa limite turbulenta
2.1 Estruciura de la capa limite
2.2 Espesor de desplazamiento del momento
2.3 Desplazamiento de momento
24 Ley logaritmica de la pared
2.5 Parametros adimensionales de la capa limite

3 Métodos experimentales de diagnostico

3.1 Método de hilo caliente
3.1.1 Introduccidn al sistema de medicién
3.1.2 Andiisis espectral
3.1.3 Parametros estadisticos del flujo turbulento

3.2 Método laser Doppler
3.2.1 Introduccién al sistema de medicion g_} . f% ‘E?{’: . \iﬁ_ .
3.2.2 Funcion de auto-comelacion y correlacién cruzada
3.2.3 Hipotesis de Taylor

3.3 Visualizacion y seguimiento de particulas porimagenes, PNV %
3.3.1 Introduccion al sistema de medicion SECRE TARIA

SOENERAL

356



i mnsttiute de
!

/D Investigocian en
{ Ciencias
i Basicas ¥
j Aplicodna s

Plan de estudios
Uiy CES R0 A A A . i . . .
E57420 DE MORELDS Maestria en Ingenieria y Ciencias Aplicadas

3.3.2 Aplicaciones en funcién del nimere de Reynolds
3.3.3 Andlisis de la verticidad

4 Parametros de la estructura del fluje turbulento
4.1 Primer momento; la velocidad
4.1.1 Valor rms de la velocidad
4.1.2 Intensidad de la turbulencia
4.1.3 El problema de escalas de tempo vy espacio
4.2 Segundc momento: skewness

BIBLIOGRAFIA:

- A.A. Townsend. The Structure of Turbufent Shear Flow 2nd ed.
Cambridge University Press, 1976.

- Launder BE, Spalding DB. Mathematical Models for Turbulence.
London: Academic Press, 1972,

- H. Schlichting, The boundary layer theory, Springer-Verlag, Heidelberg,
2003.

- B. Batchelor, An infroduction fo fiuid dynamics, Cambridge Universily
Press, 1994.

- H. Hinze, Turbulence, MC Graw hill, NY, 1873

- Closure strategies for turbulent and transftional flows, Brian Launder and
Neil Sandham (Eds.), Cambridge University Press, 2010.

- Flow Manager User’s Manual, Dantec Dynamics Inc., 2010.

METODOC DE EVALUACION

Se aplica un examen de las primeras dos unidades después de 16 horas de clase.
Una segunda evaluacion consiste en obtener y analizar una serie temporal de dates
reales donde el estudiante calcula los parametros que definen la estructura del fiujo
en cuestion.

a) Examen cuenta un 50% de la calificacion.

b) Reporte por escrito y presentacion cuenta otre 50% de la calificacion.
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VIBRACIONES MECANICAS
CREDITOS: 8
HRS/SEMANA.: 5

TIPO OE ASIGNATURA: Teorica

REQUISITOS MINIMOS: El estudiante debe tener conocimientcs basicos de
mecanica.

OBJETIVO: dentificar y describir los sistemas mecanicos con uno, dos y mas grados
de libertad. Utilizar los principios basicos de las vibraciones mecanicas en el analisis
de maguinas sujetas a vibracion. Calcular numéricamente el comportamiento de
algunos cuerpos sujetos a vibracion. Evaluar las vibraciones en sistemas no lineales
y en cuerpos elasticos.

PERFIL DEL PROFESOR: Docter en el area de ingenieria mecanica ¢ en ingenieria

y ciencias aplicadas. Deseable con experiencia en medicion de vibraciones
mecanicas.

CONTENIDO TEMATICO.

1. Sisiemas con un grado de libertad.
1.1 Vibraciones armanicas libres y rofacicnales.
1.2 Metodo de energia y de Rayleigh.
1.3 Vigasy flechas con varias masas.
14 Vibraciones forzadas: estado estable y estado transiterio.
1.5 Vibraciones libres con amortiguamiento viscoso,
1.6 Amortiguamiento viscoso equivalente.
1.7 Espectro de respuesta.
1.8 Sclucicnes numericas para la repuesta.

2. Sistemas con caracteristicas no lineales.
2.1 Ejemplos de sistemas no lineales.
2.2 Integracion directa para velocidad y periodo.
2.3 Métodos de aproximacién para vibracicnes libres.
2.4 Vibraciones forzadas no lineales.
2.5 Sistemas lineales en las piezas.
2.6 Soluciones numéricas para sistemas no lineales. {_I ﬁ E M

3. Sistemas con dos grados de libertad.
3.1 Ejemplos de sistemas de dos grados.
3.2 Ecuaciones de accion: coeficientes de rigidez.
3.3 Ecuaciones de desplazamiento: coeficientes de ﬂe}g@i ' @
%
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3.4 Acoplamiento inercial y gravitacional.
3.5 Vibraciones libres no amortiguadas.
3.6 Vibraciones forzadas no amortiguadas.

Sistemas con muliples grados de libertad.
4.1. Introduccion. Frecuencias y formas de modo para sistemas no
amortiguadas.
4.2. Coordenadas principal y normal.
4.3. Respuesta en modo normal para condiciones iniciales.
4.4. Respuesta en modo normal para acciones aplicadas.
4.5. Respuesta en medo normal para soportes de movimiento.
4.6. Método iterativo para frecuencias y formas de modo.
4.7. Sistema multigrade con amortiguamiento.
4.8. Respuesta amortiguada ante una excitacion periddica.

Vibraciones de cuerpos eldsticos.
5.1 Vibraciones longitudinales libres de barras prismaticas.
5.2 Métode de modo normal para barras prismaticas.
5.3 Barra prismética con una masa o rescrte al final.
5.4 Barras sujetadas a soportes de movimienio lengitudinal.
5.5 Vibraciones torsionales de eje circular.
56 Vibracién transversal de un alambre estirado y de vigas

prismaticas.

5.7 Efectos de inercia rotatoria y deformaciones.

5.8 Vigas sujelas a soportes en movimiento.

5.9 Efectos de fuerza axial sobre vibraciones de balancin.
5.10 Vigas y soportes elasticos o cimentaciones elasticas.
5.11 Método Ritz para el célculo de frecuencias.

5.12 Vibraciones de torque circular.

5.13 Vibracién transversal de membranas.

BIBLIOGRAFIA:

BASICA:
- “Rotating machinety vibration : from analysis to froubleshooting”,
Maurice L. Adams, Second Edition, Tayilor & Francis Group, USA, 2010

- "Machinery Vibration And Rotordynamics”, John Vance, { uad Zeidgn
and Brian Murphy, John Wiley & Sons, Inc.,USA,2010, j AL M,
- "Mechanical Vibrations”, S. Rao, John Wiley & Sons, Inc., Hitjouiaive 08
Prentice Hall, USA,2010.

Scheffer (Editor), IDC Technologies, The Netherlands, 200

- "Rotordynamics”, Agnieszka (Agnes) Muszynska, Taéggg Eg@g‘z R‘;f
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Group, USA,2005

COMPLEMENTARIA:

- "Rotating Machinery, Structural Health Monitoring, and Shock and
Vibration®, Proceedings of the 29th IMAC, A Conference on Structural
Dynamics, Tom Proulx (Editor), Springer, London 2011.

- "Random vibrations. Analysis of structural and mechanical systems”,
Loren D. Lutes and Shahram Sarkani, United Kingdom, Elsevier
Butterworth=Heinemann, 2004

METODO DE EVALUACION

Tres examenes escritos, uno cada dos meses.

El primer examen comprende el contenido de las unidades 1 y 2, el segundo
comprende las unidades 3 y 4y el tercer examen comprende sélo la unidad 5.

La calificacion de los examenes constituye el 80% de la calificacion total. Se dejaran
4 tareas por unidad y constituyen el 20% de la calificacion fotal.

La modalidad del proceso ensefianza aprendizaje que se aplican son:

Clases tedricas a cargo del profesor, estudio y trabajo auténemo e individual del
alumno para realizar lecturas y resolver problemas.
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PROTOCOLO DE INVESTIGACION

CREDITOS: 4
HRS/SEMANA: Las requeridas
TIPO DE ASIGNATURA: Investigacion

OBJETIVO: Presentacion del protocolo de investigacién en el que se plasmen ios
conocimientos basicos y especificos para llevar a cabo el tema de investigacion
cientifica de una forma responsable y ética, asi como reportarlo de forma escrita y
oral, mediante reuniones con el director de fesis.

PERFIL. DEL PROFESOR: Doctor en cuaiquiera de las areas de las Ciencias afines.

Temario detallado:

Sin temario, depende del proyecto y director de tesis, Involucra presentaciones orales
y reportes escritos acerca del trabajo de investigacion realizado.

Ademas, como parte de esta materia el alumno debe hacer una presentacidn publica
de su frabajo de investigacidn al final del semestre ante el comite tutoral.

Bibliografia:
Sin bibliografia
Método de caiificacion:

Evaluacion: escala de 0 a 10, de acuerdo con el criterio del Comité Tutoral con

respecto a la presentaciéon del tema, el dominio del mismo y el avance en el trabajo
de tesis. :
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TRABAJSO DE LABORATORIO

CREDITOS: 5
HRS/SEMANA: Las requeridas
TIPO DE ASIGNATURA: [Investigacion

OBJETIVO: Presentacion del avance del trabajo realizado en el iaboratorio, ya sea
tedrico 0 experimental, en el que se plasmen los conocimientos basicos y especificos
para lievar a cabo el tema de investigacion cientifica de una forma responsable y ética,
asi como reportarlo de forma escrita y oral, mediante reuniones con el director de
tesis.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en cualquiera de las areas de las Ciencias afines
Temario detallado:

Sin temario, depende del proyecto de tesis y del director de la misma. Involucra
presentaciones orales y reportes escritos acerca del trabajo de investigacion
realizado.

Ademas, como parte de esta materia el alumno debe hacer una presentacion publica
de su trabajo de investigacién al final del semestre ante el comité tutoral,

Bibliografia:
Sin bibliografia
Método de calificacion:

Evaluacién: escala de 0 a 10, de acuerdo con el criterio del Comité Tutoral con
respecto a la presentacion del tema, el dominio del mismo y el avance en el trabajo
de tesis.
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ANALISIS DE RESULTADGCS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA: Las requeridas
TIPO DE ASIGNATURA: Investigacion

OBJETIVO: Presentaciéon del analisis de los resuitados del trabajo realizado en el
laboratorio, ya sea tedrico o experimental, en el que se plasmen los resultados
cbtenidos en el desarrollo del tema de investigacién cientifica de una forma
responsable y ética, asi como reportario de forma escrita y coral, mediante reunicnes
con el director de tests.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctor en cualquiera de las areas de las Ciencias afines

Temario detallado:

Sin temario, depende del proyecto de tesis y del director de la misma. Involucra
presentaciones orales y reportes escritos acerca del trabaje de investigacion
realizado.

Ademas, como parte de esta materia el alumno debe hacer una presentacion publica
de su trabajo de investigacion al final del semestre ante el comité tutoral.

Bibliografia:
Sin bibliografia
Método de calificaciéon:

Evaluacion: escala de 0 a 10, de acuerdo con el criterio del Comité Tutoral con
respecto a la presentacion del tema, el dominio del mismo y el avance en el trabajo
de tesis.

J.A E . M.
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ELABORACION DE TESIS

CREDITOS: 8
HRS/SEMANA; Las requeridas
TIPO DE ASIGNATURA: Investigacion

OBJETIVQ: Presentacién del borrador del documento final en el que se presentan y
analizan de los resultados del trabajo realizade en el laboratorio, ya sea teorico o
experimental, correspondientes al desarrollo del tema de investigacion cientifica de
una forma responsable y ética, asi como reportarlo de forma escrita y oral, mediante
reuniones con ej director de tesis.

PERFIL DEL PROFESOR: Doctlor en cualguiera de las areas de las Ciencias afines
Temario detallado:

Sin temario, depende del proyecto de tesis y del director de la misma. Involucra
presentaciones orales y repories escritos acerca del trabajo de investigacion
realizado.

Ademas, como parte de esta materia el alumno debe hacer una presentacién publica
de su trabajo de investigacion al final del semestre ante el comité futoral.

Bibliografia:
Sin hibliografia
Método de calificacion:

Evaiuacién: escala de 0 a 10, de acuerdo con el criterio del Comité Tutoral con
respecto a la presentacion del tema, el dominio del misme y el avance en e! trabajo
de tesis.

SECRETARIA
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ANEXO 3

AREA DE CONOCIMIENTO
PITC - LGAC
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El impactc de cada Profesor Investigador en la MICA es de acuerdo a su area
de investigacion en relacion ala Linea de Generacion y Aplicacion del Conocimiente
{(LGAC), mismas que se desarrollan en el CICAp. Quedando integradas de la
siguiente forma.

AREA DE INVESTIGACION Eléctrica
LINEA DE GENERACION Y Investigacion basica y aplicada en
APLICACION DEL electronica, comunicaciones, fotdnica,
CONOCIMIENTO computacion

PiTC / DISCIPLINA

Dr. Gilberto Anzueto Sanchez
- Desarrollo y estudio de laseres de fibra optica dopados con tierras raras y efectos
no fineales

Dr. Gennadiy Burlak
- Foténica
- Optica cuantica

Dr. Jesus Castrellon Uribe

- Sensores de fibra dptica

- Laseres y fibras laser

- Espectroscopia optica y caracterizacion
- Optica de materiales

Dr. Héctor Manuel Castro Beltran
- Optica cuantica

Dr. Marco Antonio Cruz Chavez

- Creacion y mejora de métodos aplicados a problemas en el area de optimizacién
conbinateria

Dr. J Jesus Escobedo Alatorre
- Aplicaciones de la electronica, dptica e instrumentacion
- Dispositivos de alta frecuencia para comunicaciones

Dr. Luis Manuel Gaggero Sager
-Fisica general

Dr. Volodymir Grimalsky
- Aplicaciones de la electrénica, dptica e instrumentacién

Dra. Svitlana Koshova

- Electrénica de microcondas

- Comunicacién

- Electronica meteorolégica y geofisica y técnicas de ingenieria

Dr. Pedro Antonio Marquez Aguilar
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- Caracterizacion de materiales por medios opticos

- Estudic de estructuras esféricas de multicapas de alta calidad por generacion de
oscilaciones elactromagnéticas

- Medicion por métodos no contactivos (Fuerza Foto-Electromotriz en materiales|
fotorrefractivos y fotoconductores) de ibraciones mecanicas, velocidad de corrosion
y velocidades de flujos

- Estudic de guias de onda en materiales fotorrefractivos y en polimeros

- Ablacion laser

Dr. Darwin Mayorga Cruz

- Caracterizacion optica de materiales.
- Optica no lineal.

- Interferometria y aplicaciones.

Dr. Diego Seuret Jiménez
- Energia fotovsltaica

Dra. Margarita Tecpoyotl Torres

- Interaccién de ondas electromagneticas con diversas estructuras.

- Aplicaciones de electronica v la éptica.

- Dessarrollo de tecnologias para comunicaciones sensado y percepcion remaota.

Dr. Alvaro Zamudio Lara

- Disefio de sistemas digitales.
- Procesamiento digital de sefiales.

AREA DE INVESTIGACION Materiales
LINEA DE GENERACION Y Desarrollo y analisis de materiales con
APLICACION DEL CONOCIMIENTO aplicaciones tecnoldgicas

PITC / DISCIPLINA

Dra. Vivechana Agarwal

- Multicapas de siiicio poroso.

- 1_D photonic bangap.

- Nanoestructuras.

- Caracterizacion estructural y dptica.

Dra. Cecilia Cuevas Arteaga
- Sintesis y caracterizacion de materiales y procesos de corrosién.

Dr. José Gonzalo Gonzalez Rodriguez
- Corresién y proteccién de materiales.

End
oy

Dra. Marisol Giiizado Rodriguez f.:,
-Sintesis y caracterizacion de nuevos polimeros funcmnallzados con__pbtenciales
aplicaciores en dispositivos optoelectrénicos.

Dr. Mykola Kakazyey
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-Material sciences, applied physics, physics and chemistry of solid state, ceramics,
powder.

Dra, Elsa Carmina Menchaca Campos
- Caracterizacién y modificaciony aplicacio de poiimeros.

Dr. Arturc Molina Ocampo

- Analisis microstructural y de propiedades mecénicas en metales
- Aleacién mecanica

- Tratamientos térmicos y procesos termomecanicos

Dra. Maria Elena Nicho Diaz
- Sintesis.
- Caracterizacion y aplicaciones de polimeros semiconductores.

Dr. Isai Rosales Cadena
- Compuestos intermetalicos (Caracterizacién, mecanica microestructural,
monocristales).

Dr. Sergio Alonso Serna Barquera
- Agrietamiento debido al medio de aleacciones metalicas.
- Sintesis y caracterizacion de materiales.

Dr. Jorge Uruchurtu Chavarin

- Cormrosidn atmosferica.

- Menitoreo en linea vy tiempo real de la corrosion,
- Sistemas dinamicos en corrosion.

Dra. Maryna Viasova

- Fisico y quimica del estado solido.
- Ciencia de materiales.

- Metalurgia de polvos.

- Ceramicos,
AREA DE INVESTIGACION Mecanica
LINEA DE GENERACION Y Analisis tedrico y experimental,
APLICACION DEL CONOCIMIENTO instrumentacion, diagnostico y
optimizacion en turbomaquinas

PITC / DISCIPLINA

Dr. Miguel Angel Basurto Pensado
- Senscres en fibra optica.

Dra. Laura Lilia Castro Goémez u , CE
- Medicion expermental de flujo, estudio de transferencia de calor y %lid ain&ao‘ W
fluides computacional (CFD) en turbomagquinas. pha)

Dr. Juan Carlos Garcia Castrejon
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- Caracterizacion numerica y experimental de fluo en componentes de
turbomaquinas.

- Desarrolio de aigoritmo para analisis dinamico de sefales.

- Diagnostico estructural en partes de turbomaquinas.

- Interaccion fluido esctructura en turbomaguinas.

- Interaccion Rotor-Estator en turbomaguinas.

- Métodos de diagndstico de fallas en turbomaquinas.

Dr. José Alfredo Rodriguez Ramirez
- Andlisis de falta y esfuerzos.

- Elementec finito.

- Analisis de fractura.

Dr. Femando Zenaido Sierra Espincsa

- Mecénica de fluidos.

- Modelacién de fiujo de fiuido turbulento complejo y en coveccién natural.
- Diagnéstico cuantitativo de flujos complejos mediante anemometria laser.
- Diagnéstico de flujo turbulento en turbomaguinas.

Dr. Gustavo Urquiza Beltran

- Mejora de eficiencia en turbomaguinas.

- Transferencia de calor y mecanica de fluidos (CF[) computacional.
- Meétodos inversos algoritmos genéticos y redes neuronales en proceso de

optimizacion.

AREA DE INVESTIGACION Quimica

LiNEA'DE GENERACION Y Ingenieria de procesos térmicos,
APLICACION DEL CONOCIMIENTO mecanicos y ambientales

PITC / DISCIPLINA

Dr. Alberto Armando Alvarez Gallegos

- Ingenieria guimica (Tratamientos electroquimicos de aguas contaminadas) vy
generacion de energia limpia (Hidrogeno).

Dr. José Alfredc Hernandez Pérez

- Modelado, simulacion y automatizacién de procesos.
- Transferencia de masa y energia.

- Optimizacion.

- Tratamientos de datos.

- Cromatografia de gases y analisis de imagen.

Dr. Armando Huicochea Rodriguez
-Quimica, Energia térmica, bombas de calor

Dr. David Juarez Romero ~
- Simuiacion, modelado y desarrollo de métodos de diagnostico e instrigim
procesos industriales, '

Dr. Antonio Rodriguez Martinez
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- Disefio, modelade y simulacion de procesos industriales.

Dr. Rosenberg Javier Romero Dominguez
- Ingenieria térmica aplicada (Ahorro y uso eficiente de energiatérmica).
- Bombas de calor integradas a sistemas de purificacion de agua.

- Simulactén asistida por computadora de sistemas térmicos de absorcion.
- instrumentacién.

Dra. Susana Silva Martinez
- Ingenieria quimica (Tratamientos electroguimicos de aguas contaminadas) v
generacion de energia limpia (Hidrogeno).
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NOMBRE DEL PROYECTO

"MODULO SOLAR"

Convenio Genera! de colaboracidn con la empresa MODULO
SOLAR, S A.DE C.V.yla "UAEM"

"DUCTAP"

Convenio General de colaboracién con la empresa DUCTAP,
S.A.DE CV.'"DUCTAP vy la "UAEM"

III‘rTOLII

Convenio General de colaboracion con el Instituto
Tecnoldgico de Toluca “ITTOL" y la "UAEM"

"GD COMPONENTS"

Corvenioc Gereral de colaboracion con la empresa GD
COMPONENTS DE MEXICO, S.A. DE C.V.y la "UAEM"

"UPEMOR"

Convenic Modificatorio en ampliacién de vigencia con Ia
“UPEMOR" y la "UAEM’

"FORZA GLOBAL"

Convenio General de colaboracion con Forza Global
Solutions S.A. de C.V. "FORZA GLOBAL" yla Universidad
Autonoma del Estado de Morelos “UAEM”

IICyPII

Convenio Genreral de colaboracion  con Cotrosion y
Proteccidn, S.A. de CV. "CyP” vy la Universidad Auténcma
del Estado de Moreios “UAEM"

"PEMEX REFINACION"

Convenio General de colaboracién con “‘PEMEX
REFINACION” vy la Universidad Autonoma del Estado de
Morelos “UAEM”

Convernio General de Convenio General de.coiaboracién con
el Instituto Techoldgico de Veracruz “lTV” y la Universidad
Autsnoma del Estado de Morelos "UAEM”

"CPI'

Convenic General de colaboracion  con Corrosién y
Proteccion-ingenieria, S.C."CPI' y la Universidad Auténoma
del Estado de Morelos "UAEM”

"EGA”

Convenio General de colaboracidbn con Arguitectura E
Ingenieria EGA, S.A. de CV. ‘EGA” y la Universidad
Autonoma del Estado de Morelos “UAEM”

"UPEMOR"

Convenio General de colaboracidn con la  Universidad
Politécnica del Estado de Morelos “UPEMOR® y | a
Universidad Autdnoma del Estado de Morelos "UAEM®

‘“TEMIC”

Convenio General de colaboracion con TEMIC o
V. y Continental Automotive y la Universidad
Estado de Morelos "UAEM”
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ANEXO 5

LABORATORIOS
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. Andlisis de falla en estructuras y turbomaquinaria
. Automatizacion de procesos

. Caracterizacion de materiales

. CISCO {Lab. De Compute Intensive Grid Morelos)
. Comunicacion y control

. Corrosion electroquimica

. Corrosion y electroguimica

. Dindmica de superficies e interfaces

. Electrénica

. Electrénica y dispositivos para sistemas de control
. Electroguimica ambiental

. Electroguimica aplicada

. Energias renovables

. Fundicién

. Ingenieria ambiental

. Ingenieria de procesos

. Ingenieria de sintesis de procesos

. Ingenieria termica aplicada l

. Ingenieria térmica aplicada ll

. Ingenieria termica aplicada Il

. Materiales funcionales avanzados

. Materiales y sintesis de ceramicos avanzados
. Mecanica de fluidos

. Microscopio electronico de barrido

. Nanoestructuras vy semiconductores

. Nanotecnologia v ceramica avanzada

. Optica no lingal y metrologia laser

. Optimizacién

. Procesamiento digial

. Procesos de corrosion

. Quimica de nuevos materiales

. Sensores de fibra optica

. Sintesis de polimercs

. Sistemas digitales y sefiales

. Termo hidraulica

. Transferencia de tecnologia

. Vibraciones mecanicas
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