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Para optar al Titulo de
“ESPECIALISTA EN EVALUACION DE MATERIALES E INSPECCION DE EQUIPOS"

OBJETIVO DEL PROGRAMA

Dotar al Profesional de los conocimientos, criterios, habilidades, destrezas y competencias
necesaria para que pueda enfrentar y resolver problemas prdcticos de elevado nivel
tecnoldgico, relacionados con el Disefio, Evaluacion de Materiales e Inspeccion de Equipos,
adquiriendo conocimientos en las siguientes dreas: Seleccion de Materiales, Ensayos No
Destructivos, Corrosién, Andlisis de Fallas, Procedimientos de Soldadura, Fabricacién y
Reparacion de Equipos, etc.

PENSUM
PRIMER SEMESTRE
CODIGO MATERIA REQUISITOS
8086102 Cinética de Materiales B
8086406 | ENSaYos no IDestructwos -
Comportamiento _
8086103 Mecanico de Materiales.

SEGUNDO SEMESTRE

CODIGO MATERIA REQUISITOS
8086402 Corrosion en la Industria 8086102
8086407 Ensayos noI:Destructivos 8086406
Topicos Especiales Il
8086411 (Sistema de Proteccién) 8086102
TERCER SEMESTRE
CODIGO MATERIA REQUISITOS
. 8086103
8086403 Andlisis de Fallas. 8086411
Fabricacién, Reparacion | 8086103
8086408 e Inspeccién de Equipos | 8086406
Electiva. Segun el
caso
8086102
8086404 Soldadura 8083103
CODIGO MATERIA REQUISITOS
8086410 Seminario de_ Trabajo |21 unidades
Especial aprobadas
Trabajo Especial de Grado 8086410




REQUISITOS DE ADMISION

Para ingresar al programa de especializacion evaluacion de materiales e inspeccion de
equipos el aspirante deberd poseer titulo de Ingeniero Metaldrgico o del nivel equivalente en
cualquier otra rama de la ingenieria o ciencias bdsicas (Fisica, Quimica).

Aquellos cursantes que no posean una formacion bdsica en Metalurgia o Materiales, podrdn ser
exigidos de tomar materias de nivelacién en el drea respectiva, y que a juicio del Comité
Académico de Postgrado sean de la conveniencia del estudiante

REQUISITOS PARA LA OBTENCION DEL TiTUuLO

El Programa consta de diez (10) materias, las cuales suman 30 créditos. El Seminario de
Trabajo Especial y el Trabajo Especial de Grado, tienen unidades administrativas. El Trabajo
Especial de Grado se debe realizar sobre un tema de interés industrial, en el cual se
demuestre y apliquen los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la Especializacion.

Para optar al titulo de Especialista, que otorga la U.C.V. se deberdn aprobar treinta (30)
créditos con un promedio de calificacidn superior a los catorce (14) puntos, mds la aprobacidn
del Seminario de Trabajo Especial y Trabajo Especial de Grado.

El curso ha sido disefiado para ser completado en un afio y medio con la programacién
presentada. Para quienes escojan tomar un menor nimero de créditos se deben ajustar a las
prelaciones acordadas, tomando en cuenta el reglamento de permanencia, que estipula cuatro
(4) afios como médximo.

PROGRAMAS SINOPTICOS

CURSO: CINETICA DE MATERIALES
cODIGO: 8086102

REQUISITO:

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: Base de la teoria cinética. Definicién y clasificacion de las transformaciones.
Ecuaciones cinéticas empiricas. Difusién en el estado sélido. Precipitacién y disolucion de
precipitados.  Nucleacion.  Crecimiento.  Descomposicion  eutectoide.  Recuperacidn,
recristalizacion y crecimiento de grano. Transformacién martensitica.

CURSO: COMPORTAMIENTO MECANICO DE MATERIALES
cODIGO: 8086103

REQUISITO:

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: El Concepto de esfuerzo. tensores. Transformacién de tensores. Tensores
simétricos y antisimétricos. Representacion cuadrdtica de tensores y ejes principales. Formas
principales del tensor de esfuerzos. Deformacion unidimensional y bidimensional. Energia de
deformacidn. Relacién entre el esfuerzo y la deformacién.



CURSO: CORROSION EN LA INDUSTRIA

cODIGO: 8086402
REQUISITO: 8086102
HORAS SEMANALES: 3 de teoria
UNIDADES: 3

CONTENIDO: Introduccion. Importancia del fendmeno. Costos directos e indirectos.
Clasificacion.  Corrosion en la IPPN (Industria Petrolera y Petroquimica Nacional).
Termodindmica y cinética de los procesos de corrosion acuosa. Tipos de corrosidn. Corrosion
galvdnica. Ataque localizado. Picaduras. Espacios confinados. Corrosion intergranular.
Cavitacion. Agrietamiento inducido por el ambiente. Corrosion bajo Tensiones. Agrietamiento
por metales liquidos. Corrosion - fatiga. Agrietamiento inducido por hidrégeno. Métodos de
proteccion. Corrosién a temperatura elevadas. Introduccién. Termodindmica y cinética de la
Corrosién a temperaturas elevadas.

CURSO: ANALISIS DE FALLAS
cODIGO: 8086403

REQUISITO: 8086103 / 8086411
HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO:

I- ANALISIS DE FALLAS: Introduccién al andlisis de fallas. Andlisis macroscépico vy
macrofractogrdfico. Andlisis microfractogrdficos. Nociones de microscopia electrdnica para la
observacion de texturas fractogrdficas. Técnicas de difraccion de electrones. Fallas por
mecanismos de fatiga, Corrosién bajo tensiones, degradacion a temperaturas elevadas, por
fragilizacién y dafio por hidrdogeno, en soldadura. Efectos de los defectos de soldadura en la
generacién de fallas. Metalografia de la soldadura. Discusién de casos.

II.- TECNICAS DE MICROSCOPTA ELECTRONICA: Introduccién. Naturaleza dual particula -
onda de los electrones. Componentes del microscopio electrénico de transmision. Funciones de
operacion del microscopio electrénico. Modo de operacién. Formacién de imdgenes e
Interpretacién. Geometria de la difraccion electrénica. Factor de estructura. Asighacién de
indice a los patrones de difraccién.

CURSO: SOLDADURA
CcODIGO: 8086404
REQUISITO: 8086102 / 8083103
HORAS SEMANALES: 3 de teoria
UNIDADES: 3

CONTENIDO.:

I- METALURGIA DE SOLDAURA: Cristalografia. Deformacion pldstica. Recocido de



materiales deformados. Diagrama de fases. Generalidades acerca de las transformaciones de
fases. Difusién de sélidos.

IT:- SOLDABILIDAD DE ACEROS, ALUMINIO Y FUNDICIONES: Solidificacién.
termodindmica y cinética de procesos de solidificacién. Recuperacién. Recristalizacién y
crecimiento de grano. Endurecimiento por precipitacién. Transformaciéon Eutectoide.
Transformacion Martensitica.

CURSO: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS I
cODIGO: 8086406

REQUISITO: -

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO:

I. LIQUIDOS PENETRANTES: Introduccién. Datos histéricos. Fundamento del Ensayo.
Liquidos Penetrantes y sus propiedades. Tipos de penetrantes y sistema penetrantes. Ventajas
y desventajas. Principio bdsicos del método de Liquidos Penetrantes. Aplicacién. Equipamiento.
Recomendaciones Finales.

IT.- ULTRASONIDO: Introduccion. Origenes de las discontinuidades. Ensayos No
Destructivos. Técnicas de Inspeccion Superficial y Volumétrica. Ventajas y limitaciones.
Técnicas de Inspeccién. Inspeccion Visual. Liquidos Penetrantes. Particulas Magnéticas.
Electromagnetismo. Técnicas de Inspeccion Volumétricas. Radiografia y Ultrasonido
Industrial. Emision Aclstica. Capacitacién. Calificacion y Certificacion.

CURSO: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS II
cODIGO: 8086407

REQUISITO: 8086406

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO:

I.- CORRIENTES INDUCIDAS: Induccion electromagnética, Induccién electromagnética
entre dos bobinas, Angulo de fase, Principio del ensayo por Corrientes Inducidas, factores
de la conductividad. Circuitos para ensayos por corrientes inducidas, Orientacion y
presentacion de las Corrientes Inducidas, Efecto. de la conductividad, permeabilidad,
geometria, frecuencia, efecto del borde. Concepto del Plano de Impedancia

II. - PARTICULAS MAGNETICAS: Magnetismo, Produccién de un campo magnético,
Corriente Magnetizante. Materiales y sensibilidad. Indicaciones por Particulas Magnéticas.
Métodos de Inspeccion. Desmagnetizacion.



IIT. - RADIOGRAFIA INDUSTRIAL: Introduccién. Naturaleza de la radiacién utilizada,
Produccion de rayos X, Rayos Gamma, la prdctica radiogrdfica. Sensibilidad radiogrdfica.
Practicas recomendadas. Reglas generales para el examen de radiografia.

IV. - PROTECCION RADIOLOGTICA: Conceptos Bdsicos de estructura atémica y nhuclear.
Radiactividad. Energética de la desintegracion radiactiva. Leyes del decaimiento radiactivo.
Interpretacion de la radiacién de la materia. Unidades del sistema internacional (SI) para la
proteccién radiogrdfica. Sistema de deteccién, principios bdsicos de proteccién contra la
radiacién, efectos bioldgicos.

CURSO: FABRICACION REPARACION E  INSPECCION DE
EQUIPOS

cODIGO: 8086408

REQUISITO: 8086403 /8086406

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO:

I.- DISENO MECANICO DE RECIPIENTES SEGUN EL CODIGO ASME: Propiedades de los
Materiales. Andlisis de esfuerzos en los recipientes a presién. Método no-analitico para la
determinacion de los esfuerzos. Fatiga en recipientes a presién. Uniones soldadas en
recipientes a presién. Cédigo ASME Seccién VIII, Div. 1. Materiales. Espesor de pared del
recipiente. Disefio de apertura y refuerzo. Requerimientos de ensayos. Carga combinadas.
Disefio mecdnico y construccién de recipientes estdticos. Normas. Inspeccion. Criterio de
aceptacion para defectos de Soldaduras. Ensayos a presion.

CURSO: SISTEMA DE PROTECCION (TOPICOS ESPECIALES II)
CcODIGO: 8086411

REQUISITO: 8086402

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO:

I.- RECUBRIMIENTO Y PINTURAS: La Corrosién. (Concepto, Causa y Control). Recubrimiento
Protectores. Preparacién de Superficies. Aplicacion de Pinturas. Ciclo de Pintura. Fallas en los
recubrimientos. Garantias.

II. INHIBIDORES: Reacciones Quimicas del Proceso de Corrosién. Cinética de las Reacciones
de Corrosién y sus Inhibidores. Clasificacién de Inhibidores. Aplicaciones de Inhibidores.

III. PROTECCION CATODICA: Generalidades de la Proteccién Catédica. Tipo de Sistema de
Proteccion. Disefio. Equipos e Instrumentos. Mediciones. Interferencias.



PROGRAMA DE MAESTRIA EN METALURGIA Y CIENCIA DE LOS MATERIALES

Para optar al Titulo de
"MAGISTER SCIENTARUM EN METALURGIA Y
CIENCIA DE LOS MATERIALES”

PROGRAMA DE MAESTRIA EN METALURGIA Y CIENCIA DE LOS MATERIALES

El objetivo de éste Programa se plantea como el de la capacitacién de un profesional
para la investigacién en una etapa intermedia anterior a la del Doctorado. Este profesional
recibird un entrenamiento que lo capacite para su incorporacién a actividades especificas de
investigacion, asi como para impartir docencia en pregrado y postgrado.

REQUISITOS DE ADMISION

Para ingresar al programa de Magister Scientiarum en Metalurgia y Ciencia de los Materiales,
el aspirante deberd poseer titulo de Ingeniero Metallrgico o del nivel equivalente en cualquier
otra rama de la ingenieria o ciencias bdsicas (Fisica, Quimica)

Aquellos cursantes que ho posean una formacién bdsica en Metalurgia o Materiales, podrdn ser
exigidos de tomar materias de nivelacion en el drea respectiva, y que a juicio del Comité
Académico de Postgrado sean de la conveniencia del estudiante

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS

Estructuray Propiedades de los Materiales

Cinética de Materiales

Comportamiento Mecdnico de Materiales

Termodindmica de Materiales

Fenémenos de Transporte

Cinética de Procesos Metallrgicos

Seminario de Tesis: Cada estudiante deberd inscribir la materia Seminario de tfesis, antes de
presentar el Anteproyecto, esta asignatura consiste en la elaboracién del Anteproyecto de
Tesis con una revisién bibliogrdfica exhaustiva del fema escogido de acuerdo con el Tutor.

REQUISITOS PARA LA OBTENCION DEL TITULO

Para obtener el titulo de Magister Scientiarum en Metalurgia y Ciencia de los Materiales se
deberdn cumplir los siguientes requisitos:

.- Aprobar un minimo de freinta (30) unidades de las asighaturas del plan de estudios
correspondiente a la opcién especifica

.- Tener un Promedio minimo ponderado de dieciséis (16) puntos.

.- Demostrar conocimiento instrumental de alguno de los siguientes idiomas: Inglés, Francés,
Alemadn o Ruso.

.- Presentar, defender y aprobar de manera exitosa un Trabajo de Grado dentro de un lapso de
dos afios, prorrogable por dos afios mds, a partir de la admision del candidato al Curso de
Maestria. El anteproyecto del Trabajo de Grado, deberd ser aprobado por el Consejo de la
Facultad de Ingenieria



PROGRAMA DE DOCTORADO EN METALURGIA Y CIENCIA DE LOS MATERIALES

Para optar al Titulo de:
"DOCTOR EN METALURGIA Y CIENCIA DE LOS MATERTIALES”

PROGRAMA DE DOCTORADO EN METALURGIA Y CIENCIA DE LOS MATERIALES

El objetivo de éste programa es el de la formacién de personal especializado de alto nivel,
dedicado a la investigacién y la docencia, ademds de estar capacitado para la resolucién de
problemas bdsicos en las ciencia de los Materiales, para la creacion de métodos y teorias
nuevas, asi como la incorporacién de éstos al conocimiento universal.

REQUISITOS DE ADMISION

Para optar al titulo de Doctor en Metalurgia y Ciencia de los Materiales, el aspirante deberd
poseer titulo de Ingeniero Metallrgico o de nivel equivalente en cualquier otra rama de la
Ingenieria o Ciencia Bdsicas. Aquellos cursantes que no posean una formacién bdsica en
Metalurgia, podrdn se exigidos de fomar materias de nivelacién en el drea respectiva, y que a
juicio del Comité Académico de Postgrado sean conveniencia del estudiante.

ASIGNATURAS OBLIGATORIAS

Estructuray Propiedades de los Materiales

Cinética de Materiales

Comportamiento Mecdnico de Materiales

Termodindmica de Materiales

Fendmenos de Transporte Cinética de Procesos Metaldrgicos

Seminario de Tesis: Cada estudiante deberd inscribir la materia Seminario de tesis, antes de
presentar el Anteproyecto, materia que consiste en la elaboracién del Anteproyecto de Tesis
con una revision bibliogrdfica exhaustiva del tema escogido de acuerdo con el Tutor.

REQUISITOS PARA LA OBTENCION DEL TiTULO

.- Aprobar un minimo de cuarenta y cinco (45) unidades del plan de estudios
correspondiente. De estas 45 unidades por lo menos 30 deberdn ser de cédigo 9.

.- Tener un Promedio minimo ponderado de dieciséis (16) puntos.

.- Demostrar conocimiento instrumental de alguno de los siguientes idiomas: Inglés,
Francés, Alemdn o Ruso.

.- Presentar, defender y aprobar de manera exitosa una Tesis Doctoral, aprobada
conforme a lo sefialado en el Articulo 160 de | Ley de Universidades, dentro de un lapso de
cinco afios a partir de la admisién del candidato al programa doctoral. El anteproyecto de dicha
Tesis Doctoral, deberd ser aprobado por el Consejo de la Facultad de Ingenieria.



PROGRAMAS SINOPTICOS DE MAESTRIA Y DOCTORADO

CURSO: ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
CcODIGO: 8086101

REQUISITO: 6311

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENDIO: Tratamiento sistemdtico de correlaciones entre estructuras y propiedades
de los materiales. Descripcién matemdtica de reticulo especial, cristalografia, estructura
cristalina y sus interacciones con rayos x y electrones. Teoria de simetria y desarrollo de
grupos de punto y espacio y sus aplicaciones en estructuras moleculares y cristalinas.
Anisotropia y efecto de simetfria sobre las propiedades tensoriales de los cristales.
Correlacion causa - efecto de propiedades fisicoquimicas conservativas y disipativas de
sdlidos cristalinos en términos de tensor. Relaciones mdltiples causa - efecto y matriz tensor
de materiales sélidos. Implicaciones industriales de las propiedades estructurales y
tensoriales.

CURSO: CINETICA DE MATERIALES
cODIGO: 8086102

REQUISITO: -

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: Base de la teoria cinética. Definicién y Clasificacion de las Transformaciones.
Ecuaciones Cinéticas Empiricas. Difusion en el Estado Sélido. Precipitacion y Disolucién de
Precipitados.  Nucleacion.  Crecimiento.  Descomposicién  Eutectoide.  Recuperacidn,
Recristalizacion y Crecimiento de Grano. Transformacién Martensitica.

CURSO: COMPORTAMIENTO MECANICO DE MATERIALES
cODIGO: 8086103

REQUISITO:

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: El Concepto de Esfuerzo. Tensores. Transformacion de Tensores. Tensores
Simétricos y Antisimétricos. Representacion Cuadrdtica de Tensores y Ejes Principales.
Formas Principales de Tensor de Esfuerzos. Deformacién Unidimensional y Bidimensional.
Energia de Deformacién. Relacién entre el Esfuerzo y la Deformacién.

CURSO: TERMODINAMICA DE MATERIALES
CODIGO: 8086301
REQUISITO: 6223

HORAS SEMANALES: 3 de teoria



UNIDADES: 3

CONTENIDO: Postulados y conceptos bdsicos en termodindmica; estados y procesos
termodindmicos de sistemas estdticos, dindmicos y de flujo. Desarrollo de potenciales
termodindmicos varios y su aplicacién a procesos de equilibrio y propiedades fisico - quimica de
materiales. Caracteristicas de disponibilidad termodindmica y estado estacionario en proceso
de ingenieria. Termodindmica irreversible.

CURSO: FENOMENOS DE TRANSPORTES

CODIGO: 8086201

REQUISITO: 6223

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO- Introduccion y generalidades. Operadores vectoriales. Elementos de

tensores cartesianos. Cinemdtica del transporte. Ecuaciones fenomenoldgicas del transporte.
Ecuaciones dindmicas para la transferencia del momento, energia y masa. Aplicaciones.
Transferencia en un fluido ideal. Aplicaciones. Transferencia en una capa limite. Aplicaciones.
Transporte turbulento. Transferencia de masa.

CURSO: CINETICA DE PROCESOS METALURGICOS
cODIGO: 8086202

REQUISITO: 6421

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: Cinética de las reacciones homogéneas. Velocidad de las reacciones quimicas.
Ecuacidn de la velocidad de reaccién. Orden de una reaccién. Modelo de colision. Teoria de las
velocidades absolutas. Teoria del estado de transicion. Cinética de Procesos Metaldrgicos.
Aplicaciones a la produccién primaria de metales y aleaciones. Purificacion con gases y
escorias.

CURSO: METALURGIA FISICA DE ACEROS
cODIGO: 8086114

REQUISITO: 6101/6104

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: Atomos intersticiales en hierro alfa. Envejecimiento por deformacién estdtico
y dindmico. Efecto de los dtomos de soluto intersticial en la recuperacién y recristalizacién.
Envejecimiento por tfemple. Solutos sustitucionales en hierro alfa. Endurecimiento y
ablandamiento por solucién sélida. Aceros al carbono de fase dual. Aceros de baja aleacién y
alta resistencia. Aceros inoxidables.



CURSO: MECANICA DE MATERIALES

cODIGO: 8086107
REQUISITO: 6103
HORAS SEMANALES: 3 de teoria
UNIDADES: 3

CONTENIDO: Introduccion a la teoria de la elasticidad. Componentes cartesianas de las
tensiones. Estados de tensiones. Tensiones principales y deformaciones en tres dimensiones.
Relaciones entre deformaciones y esfuerzos. Teoria de las fallas eldsticas. Teoria del esfuerzo
principal maximo. Teoria del esfuerzo cortante maximo. Deformacion principal mdxima.

CURSO: CIENCIA DE LA CORROSION
cODIGO: 8086204

REQUISITO: 6208/6501

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: Revisién de los principios de la corrosién electroquimica y tipos de ataque.
Corrosién a temperaturas elevadas. Corrosion de metales sumergidos y tuberias de
distribucién de agua potable. Corrosion de estructuras enterradas. Corrosion de estructuras
de concreto. Corrosion por corrientes pardsitas.

CURSO: METODOS NUMERICOS APLICADOS A PROBLEMAS
METALURGICOS

cODIGO: 8086304

REQUISITO: 6206/6116

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: Introduccén. Andlisis de datos empiricos. Aplicaciones al caso de propiedades
térmicas. Interpolacién. Teoria general para intervalos desiguales. Polinomios de Newton y de
Lagrange para interpolacién. Resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas
parciales.



CURSO: MECANICA DE FRACTURA

cODIGO: 9086101
REQUISITO: 6103
HORAS SEMANALES: 3 de teoria
UNIDADES: 3

CONTENIDO: Concentracidn de tensiones. Funciones complejas y esfuerzos alrededor de las
grietas. Factor de intensidad de esfuerzos. Aplicaciones del método de los elementos finitos.
Ensayos de tenacidad de fractura. La integral J. Fallas por fatiga. Propagacién de las grietas
por fatiga.

CURSO: TEORIA DE LA ELASTICIDAD
cODIGO: 9086102

REQUISITO: 8086103

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: Elasticidad. Tensiones. Ley Hooke. Problemas bidimensionales. Métodos elasto -
energéticos. Energia potencial eldstica. Principio de los trabajos virtuales. Tensiones y
deformaciones en tres dimensiones. Rotacion. Equilibrio. Compatibilidad. Superposicion.
Torsion de ejes cilindricos y flexion de barras y placas.

CURSO: MICROSCOPIA ELECTRONICA
cODIGO: 9086110

REQUISITO: 8086101

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: Introduccion al microscopio electronico y su importancia y aplicaciones en
Ciencia de los Materiales. Lentes para un haz de electrones. Estructura del microscopio
electrénico de transmision y de barrido. Mecanismo de formacion de imdgenes. Técnicas de
preparacién de muestras. Indexacion de patrones de difraccion. Teoria de contraste y sus
aplicaciones. Microscopio electrénico de alto voltaje.



CURSO: CRISTALOGRAFIA Y DIFRACCION DE RAYOS X
CODIGO: 9086747

REQUISITO: ———
HORAS SEMANALES: 3 de teoria
UNIDADES: 3

CONTENIDO: Simetria en Cristales: El estado cristalino y las operaciones isométricas,
elementos de simetria, redes cristalinas, planos y direcciones en cristales, grupos de puntos y
clases de la simetria grupos de puntos en una y dos dimensiones, clases de Laue, sistema
cristalino, redes de Bravais, redes espaciales, grupos espaciales, tabla internacional de
cristalografia y rayos x, representacién matricial de los operadores de la simetria, celda de
Wigner - Seitz.

Cdlculos en Cristales: Red reciproca, producto escalar y producto vectorial en cristales,
distancia interplanar, matriz métrica, transformaciones bdsicas, transformacion de triclinico a
ejes ortonormales, rotaciones en sistema cartesianos, subredes y superredes, redes de sitios
coincidentes, maclaje, cdlculo del factor de estructura en cristales, cdlculo de la funcion de
densidad electrénica, relaciones métricas entre la red directa y la red reciproca, cdlculo de
direcciones y planos, transformaciones matriciales, fransformada Fourier y sus aplicaciones en
cristalografia , leyes de maclaje.

La Difraccion de Rayos x por los cristales: Dispersién de Thomson, dispersién de Compton,
Interferencia de ondas dispersadas, dispersién por los dtomos, factor de temperatura,
dispersion por una celda unitaria, difraccién por un cristal, condiciones de Laue, factor de
estructura, ley de Bragg, esfera de Ewald, simetria en el espacio reciproco, ley de Friedel,
efectos de la simetria en el espacio reciproco, determinacién de las clases de Laue, ausencia
sistemdticas, determinacion del grupo espacial, intensidad de la difraccién, andlisis de Fourier,
Convolucion, difraccién de electrones, dispersion de neutrones, dispersion de rayos x por
gases, liquido y sdlidos amorfos, estructuras moduladas y cuasicristales.

Métodos experimentales en cristalografia de rayos x: Fuente de rayos x, monocromatizadores
y colimadores, difractometria en materiales policristalinos, patrones de difraccién de polvos,
andlisis cualitativo de fases cristalinas.



CURSO: FISICA DE MATERIALES

cODIGO: 9086112
REQUISITO: 8086101
HORAS SEMANALES: 3 de teoria
UNIDADES: 3

CONTENIDO: Fuerzas interatémicas e intermoleculares y enlaces cristalinos. Propagacién de
ondas electromagnéticas en cristales. Difraccién cristalina de rayos X, neutrones y
electrones. Técnicas ultrasénicas para el estudio de propiedades eldsticas y aneldsticas en
materiales. Propiedades térmicas y eléctricas. Conduccion en semiconductores puros e impuros.

CURSO: DISENO DE EXPERIMENTOS INDUSTRIALES
cODIGO: 9086303

REQUISITO: 8086202 / 8086103

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: Introduccidn. Pruebas de hipétesis estadisticas. Inferencias sobre el promedio
y la varianza de poblaciones. Experimentos con una sola variable a varios niveles. Experimentos
con dos o mds variables y posibles interacciones entre ellas. Generacién de ecuaciones y
métodos de optimizacién.

CURSO: PRODUCCION Y OPTIMIZACION DE MODELOS
cODIGO: 9086304

REQUISITO: 8086202 / 8086103

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: Introduccién. Necesidad de andlisis. Situaciones. Conceptos bdsicos de
optimizacién. Gradientes. Minimos de funciones convexas. Optimizacién por lagrangeanos.
Condiciones de Kuhn Tucher - Fritz John. Andlisis de situaciones en procesos industriales y de
laboratorio. Optimizacion sin restricciones. Variables miltiples. Métodos de blsqueda lineal de
una variable. Fibonacci. Aplicaciones.

CURSO: HIDROMETALURGIA AVANZADA
CcODIGO: 9086711

REQUISITO: -———-

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: Lixiviacion de menas y otros materiales metdlicos. Separacién de metales por
via quimica. Precipitacién. Extraccién de metales por solventes y resinas de intercambio idnico.
Extraccién liquido-liquido o por solventes. Nuevos desarrollos en la extraccién de metales
utilizando extractantes orgdnicos. Presentacién de trabajos de investigacién.



CURSO: INGENIERIA DE SUPERFICIE

cODIGO: 9086716
REQUISITO: 8086301 / 8086101
HORAS SEMANALES: 3 de teoria
UNIDADES: 3

CONTENIDO: Introduccion. Implantacion ionica y técnicas asistidas por implantacion.
Procesos de deposicion fisica en fase de vapor. Procesos de deposicion quimica en fase de
vapor. Cinética de la deposicion quimica en fase de vapor. Rociado térmico. Inmersion en
caliente. Adhesidn: principios generales. Adhesion en recubrimientos de electroless de niquel
nucleacion y crecimiento. Difraccién de rayos - x. recubrimientos electroliticos. Dureza y
propiedades mecdnicas de los recubrimientos. Recubrimientos resistentes a la corrosion.
Recubrimientos resistentes al desgaste. recubrimientos resistentes a la corrosiéon a altas
temperaturas. Desgaste: principios generales. Desgaste en recubrimientos de electroless de
niquel.

CURSO: CORROSION LOCALIZADA
cODIGO: 8086205

REQUISITO: 8086202 / 8086301

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: Generdlidades. Tipos. Corrosién intergrdnular. Exfoliacién. Aleaciones
susceptibles. Métodos de ensayos. Prevencion. Corrosion en hendiduras. Métodos de ensayos.
Prevencion. Delacion. Prevencién. Corrosion bajo tensiones. Métodos de Ensayos. Prevencion
Corrosién del vidrio, cerdmicas y vidrio- Cerdmicas.

CURSO: PROCESAMIENTO INDUSTRIAL I
cODIGO: 8086104

REQUISITO: 6426

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: Concepto de fundicién. Conocimientos bdsicos de la metalurgia y de la ciencia
que usan en la fundicién. Clasificacion de las empresas de fundicidn y su organizacién. Equipos
usados. Solidificacién. La transferencia de calor aplicada a la fundicion. Estructura y
propiedades de los metales y aleaciones en el estado liquido.



CURSO: PROCESOS DE SOLIDIFICACION

cODIGO: 9086109
REQUISITO: 8086104
HORAS SEMANALES: 3 de teoria
UNIDADES: 3

CONTENIDO: Flujo de calor durante la solidificacion. Solidificacién de lingotes. Soluciones
analiticas. Problemas de flujo de calor multidimensional. Solidificacion del frente plano en
aleaciones de una fase. Solidificacion Celular. Solidificacion del frente plano en aleaciones
polifdsicas. Termodindmica de la solidificacién. Nucleacién y cinética interfacial.
Homogenizacion. Tratamiento de solucién. Efecto en el trabajo mecdnico.

CURSO: TECNOLOGIA Y METALURGIA DE LA SOLDADURA
cODIGO: 9086754

REQUISITO: 8086102 / 8086103

HORAS SEMANALES: 3 de teoria

UNIDADES: 3

CONTENIDO: Introduccién a la tecnologia de la soldadura. Metalurgia y quimica de la
soldadura. Estructura y propiedades de los metales. Aleaciones y diagrama de fases.
Tratamiento térmico de las uniones soldadas. Procesos de soldadura y simbologia de las uniones
soldadas. Significado en soldadura del carbono equivalente y la dureza. Agrietamiento en frioy
en caliente. Desgarramiento laminar. Soldabilidad. Soldabilidad de aceros al carbono, aceros de
baja aleacion y fundiciones. Soldabilidad de aceros de alta aleacién. Soldabilidad de aleaciones
no ferrosas (aluminio, cobre, niquel, titanio). Caracterizacion de la soldadura. Ensayos no
destructivos en soldadura. Discontinuidades en uniones soldadas (clasificacién, causas y
correccion). Calificacién de procedimientos de soldadura, soldadores y operadores de mdquinas
de soldar.



