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OBJETIVOS

La Division de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenie-
ria fue establecida formalmente en 1957 para ofrecer educa-
cién superior a la de licenciatura. En la actualidad cuenta con
118 profesores de asignatura, 51 profesores de carrera, 37 ayu-
dantes de profesor y 1 técnico académico, y 561 alumnos.
Mediante programas de doctorado, maestrfa y especializacién
cumple los siguientes objetivos:

o

preparacién de candidatos para el trabajo profesional es-
pecializado; .

formacidén de profesores para el ejercicio de la docencia
en facultades y escuelas de ingenier(a;

formacion de investigadores capacitados para realizar tra-
bajos originales a nivel cientifico.

RESUMEN ACADEMICO

Para cumplir sus objetivos, la Divisiobn de Estudios de Posgra-
do ofrece:

cursos de Actualizacion
cursos de Especializacion

cursos de Maestria y Doctorado

ACTUALIZACION

" Los cursos de actualizacidn tienen la finalidad de ofrecer a

los profesionales la oportunidad de renovar sus conocimien-
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tos en las diferentes disciplinas y especialidades de la inge-
nierfa. La Division otorga Constancias de Actualizacion
a quien haya cumplido con los requisitos académicos es-
tablecidos para el curso en cuestion. Las constancias de
actualizacién no confieren grado académico.

ESPECIALIZACION

La especializacion tiene el propésito de preparar especia-
listas en las distintas ramas de la ingenierf{a, proporcionan-
doles conocimientos amplios de una 4rea determinada, y
adiestrandolos en el ejercicio practico de la misma.

La Universidad otorga Diplomas de Especializacién en las
siguientes ramas de la ingenierfa:

Construccién

Métodos Artificiales de Produccién Petrolera
Perforacién de Pozos Petroleros

Recuperacién Secundaria en Yacimientos Petroliferos

o 0 o o

Los planes de estudio para obtener el diploma de especia-
lizacion se han elaborado de manera tal que los candidatos
puedan obtener el nimero de créditos requeridos en dos
semestres, dedicando a los estudios tiempo completo; ©
en un tiempo mayor, cursando semestralmente un progra-
ma reducido, dentro de los limites establecidos en el Re-
glamento General de Estudios de Posgrado y las normas
complementarias de la DEPFI.
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C. MAESTRIA

La maestrfa tiene los siguientes propositos:

a. preparar personali académico especialmente capacitado
para desempefiar actividades de docencia;

b. formar personal académico en métodos de investigacién;

c. desarrollar en el profesional una alta capacidad innova-
tiva técnica o metodolégica.

La Universidad otorga el grado de Maestro en Ingenierfa
en las siguientes especialidades:

o Ambiental (Ingenieria sanitaria. Control de la calidad
del agua. Control de la calidad del aire. Control de re-
siduos s6lidos. Manejo de sistemas ambientales)

o Control

o Eléctrica (Sistemas eléctricos de potencia. Disefio de equi-
po eléctrico. Ingenierfa de proyectos)

o Electrénica (Disefio de sistemas digitales y microproce-
sadores. Disefio de sistemas analégicos)

o Energética (Planeacién. Evaluacion energética y uso efi-
ciente de la energfa. Energfa nuclear. Desarrollo de nue-
vas fuentes de energfa)

o Estructuras

o Hidrdulica (Aprovechamientos hidrdulicos. Hidrologfa. 4
Geohidrologia. Riego y drenaje. Fluviomarftima)
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o Investigacion de Operaciones

o Mecénica (Disefio mecédnico. Termociencias. Ingenieria
de manufactura)

o Mecanica de Suelos

© Mecdnica Teérica y Aplicada (Fluidos. Sélidos. Siste-
mas dindmicos)

o Petrolera (F(sica de yacimientos. Produccion. Perfora-
cién)

o Planeacion

Los planes de estudio para la obtencion del grado de Maes-
tro en Ingenierfa se han elaborado de manera tal que los
candidatos pueden obtener el namero de créditos requeri-
do en tres semestres, segin la especialidad, estudiando
tiempo completo. Sin embargo, es posible obtener el gra-
do en mayor tiempo, llevando semestralmente un programa
reducido. Estos programas se fijan de comn acuerdo entre
el Coordinador de la Seccion correspondiente y el alumno;
dentro de los Iimites establecidos en el Reglamento General
de Estudios de Posgrado y las normas compiementarias de
la DEPFI.

Para optar al grado de Maestro, es necesario reunir un cier-
to numero de créditos académicos de asignaturas obligato-
rias y optativas, que varia de acuerdo con el drea de estudio.

Las asignaturas obligatorias tienen como finalidad impartir
al estudiante los conacimientos fundamentales de la espe-
cialidad, y tienen prioridad sobre las optativas para ser
cursadas. Las optativas se seleccionan entre el grupo de asig-
naturas del 4rea correspondiente o de otras 4reas, segin los
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intereses particulares de cada candidato, con la autorizacién
del Coordinador de la Seccidn quien actlia como asesor aca-
démico del estudiante. Es necesario, ademds, aprobar un
examen de traduccién de alguno de los siguientes idiomas:
aleman, francés, inglés o ruso.

. DOCTORADO

El Doctorado tiene como finalidad preparar formalmente
para la investigacion original. La Universidad otorga el gra-
do de Doctor en Ingenierfa en las siguientes areas:

Ambiental

Estructuras

Hidraulica

Investigacion de Operaciones
Mecénica de Suelos
Mecénica Tebricay Aplicada
Petrolera

0O 0 0 0 0o o o

La duracién normal para completar los créditos de docto-
rado es de 5 semestres de acuerdo con lo establecido en el
Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UNAM.

Para obtener el grado de Doctor es necesario cursar asignatu-
ras adicionales a las requeridas para el grado de Maestro por
un valor de 48 créditos, aprobar un examen de traduccion
de un segundo idioma y elaborar una tesis sobre investiga-
cién original con un valor de 60 créditos. Del total de cré-
ditos requerido, un mfnimo de 120 deberan corresponder
al campo mayor de estudios, un mfnimo de 24 al campo
menor, y los créditos restantes podradn dividirse indistinta-
mente entre el campo mayor, el campa menor y atros cam-
pos con la aprabacion del Caordinador de la Seccién res-
pectiva.

23




Es requisito adicional aprobar un examen general de sufi-
ciencia, cuyo objeto es comprobar si el candidato ha inte-
grado en forma coherente los conocimientos adquiridos en
cada una de las asignaturas cursadas, y si ha desarrollado
la habilidad necesaria para conducir por sf mismo trabajos
de investigacién.

BIBLIOTECA, COMPUTADORA, LABORATORIQS
Biblioteca

La Biblioteca de este centro de estudios estd estrechamen-
te relacionada con los planes de estudio de la Divisién.
Cuenta aproximadamente con 13 500 libros, 11 500 folle-
tos y copias, y esta suscrita a 550 de las revistas técnicas
mas importantes del mundo en todas las 4dreas. La biblio-

teca ofrece |os siguientes servicios:

o Adquisicibn de material bibliografico nacional y extran-
jero

o |nvestigacidn bibliogréfica para profesores e investigado-
res

o Servicio de alerta para profesores ¢ investigadores
o Préstamo de libros
o Servicio de fotocopias

‘o Préstamo interbibliotecario
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Computadora

Los alumnos de la Divisiébn cuentan con los servicios del
Centro de Servicios de Cémputo (CSC) de la UNAM, en
el que funciona una computadora Burroughs 6700, con su
equipo periférico y de soporte. Ademds, en el Centro de
Célculo de la Facultad de Ingenieria (CECAFI!) opera una
computadora IBM 1130, y se dispone de una terminal de
acceso al equipo IBM 370/155 de la Secretaria de Asenta-
mientos Humanos y Obras Pablicas (SAHOP).

Laboratorios

La Divisién cuenta con laboratorios de Mecénica de Suelos,
Planeacion, Electrénica, Ingenierfa Ambiental, Hidraulica
y Computacidn; y estd vinculada con el Instituto de Inge-
nierfa que tiene amplias facilidades de investigacion y labo-
ratorios.

REQUISITOS ESCOLARES

Para ser admitido como alumno regular en la Divisidbn de Estu-
dios de Posgrado, todo solicitante deberd:

A. Cumplir una de las condiciones siguientes:

1 1. Poseer tftulo profesional en Ingenierfa, 0 en un campo
afin, otorgado por la UNAM o por otra institucidn in- ;
corporada a la misma.

2. Haber completado el ciclo de estudios profesionales en !
Ingenierfa o en un campo affn en la UNAM, aln cuando 2
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no se posea la licenciatura correspondiente. En caso de
egresados de la UNAM exclusivamente, se concederd un
plazo méximo de un afio, a partir de la primera inscrip-
cion al ciclo lectivo, para que el alumno obtenga la li-
cenciatura correspondiente. '

3. Tener una licenciatura o grado equivalente otorgado por
institucidn extranjera o nacional no incorporada a la
UNAM. En este caso se concederd un plazo maximo de
un afio a partir de la primera inscripcidn al ciclo para
obtener el reconocimiento de suficiencia académica.

B. Presentar dentro del periodo fijado en el calendario esco-
lar, la siguiente documentacién:

Egresados de la UNAM*

Titulados: a) dos fotocopias tamafio carta del
titulo profesional
b) acta de nacimiento
¢) cinco fotograffas tamafio infantil
{(3x2.5cm)

Pasantes: a) original y copia del certificado de
calificaciones del ciclo profesional
b) acta de nacimiento
¢) cinco fotograffas tamafio infantil
(3x25cm)

* | g documentacién se entregard en la Seccién de Servicios Escolares de la DEPFI.
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Egresados de otras instituciones mexicanas y extranjeras:*

a) tftulo original y dos fotocopias ta-
mafio carta

b) Certificado de calificaciones del ciclo
profesional, original y dos fotocopias E
tamafio carta

¢} actade nacimiento

d) cinco fotograffas tamafio infantil
(3x 2.5cm)

Para alumnos nacionales, los documentos deberan estar le-
galizados por la entidad federativa correspondiente; y para
extranjeros, por el consulado mexicano respectivo.

CUOTAS
A. Cuotas regulares con crédito académico
1. Alumnos mexicanos
Inscripcién semestral $ 50.00 M.N.
Reconocimiento académico de estu-
dios de licenciatura (solamente para

egresados de instituciones mexica-
nas distintas de la UNAM) $ 2000MN.

* La documentacidn seflalada, debers entregarse en la Unided de Registro e infor-
macién de la Secretarfa Ejecutiva del Consejo de Estudios de Posgrado, Edif.
de Posgrado, C.U.
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Colegiatura semestral $ 1 250.00 M.N,

6 $ 50.00 M.N. por unidad de crédito académico ins-
crita en el semestre (si se registra en menos de 25
unidades).

2. Alumnos extranjeros

Primera inscripcion (incluye reco-
nocimiento académico de estudios

de licenciatura). $ 1 600.00 M.N.
Inscripciones semestrales subsecuen-

tes. $ 100.00 M.N.
Colegiatura semestral $ 3 750.00 M.N.

6 $ 150.00 M.N. por unidad de crédito académico ins-
crita en el semestre (si se registra en menos de 25 uni-
dades).

NOTA: Respecto a la cuota para extranjeros, si el
alumno tiene cinco afos continuos o més
de residir en el pais, se le aplicara cuota de
alumno mexicano.

El pago correspondiente a las materias inscritas deberd
hacerse en el mismo dia de la inscripcion,
B. Cursos introductorios

Las cuotas por estos cursos son iguales para mexicanos y

extranjeros.
0001 Redaccién técnica $ 400.00 M.N.
0998 Inglés $ 500.00 M.N.
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Exdmenes de grado

Mexicanos o extranjeros $ 1 250.00 M.N.

Préacticas escolares

La asistencia a las practicas escolares que se programen
como parte de un curso es obligatoria, ya que forman par-
te integral de la asignatura correspondiente. Los gastos
individuales que se originen con motivo de estas practicas
serdn por cuenta de los estudiantes o, en su caso, de las
instituciones patrocinadoras. Cuando sea posible, la Di-
vision de Estudios de Posgrado proporcionara los vehicu-
los para el transporte de profesores y alumnos. En caso
contrario, el costo del transporte serd cubierto por los
alumnos.

Préacticas de laboratorio

El programa de estudios de la Seccién de Ingenieria Am-
biental requiere, en varias asignaturas, del uso de las insta-
laciones, equipo, materiales y reactivos de los laboratorios.
La cuota para los alumnos, tanto mexicanos como extran-
jeros, registrados en las asignaturas que requieren del uso
de los laboratorios, es de $ 100.00 M.N. por crédito de
laboratorio.
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REGLAMENTOS

La Division de Estudios de Posgrado depende académica y ad-
ministrativamente de {a Facultad de Ingenierfa. Sus planes de
estudio estdn sujetos a la aprobacién del Consejo Técnico de la
propia Facultad y, en lo general, a las decisiones del Consejo
Universitario.

Se rige por la Ley Orgdnica de la UNAM, el Reglamento Gene-
ral de Estudios de Posgrado, los reglamentos de exdmenes,
inscripciones, incorporacién y revalidacion de estudios, asf
como por las normas complementarias internas establecidas
por la propia Division y aprobadas por el Consejo Técnico
de la Facultad de Ingenieria.

Sus relaciones con las Divisiones de Estudios de Posgrado de
otras Facultades o Escuelas de la Universidad estan coordina-
das por la Secretarfa Ejecutiva del Consejo de Estudios de
Posgrado, misma que otorga el reconocimiento académico
de los estudios llevados a cabo en la DEPFI,
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NORMAS PARA LOS ALUMNOS

LINEAMIENTOS GENERALES

La duracién normal de los cursos de Especializacion es de dos
semestres, la de los cursos de Maestrfa es de tres semestres, y
la de los cursos de Doctorado es de ocho semestres (incluyen-
do la duracién de la Maestria), a partir de la primera inscrip-
cién regular en la DEPFI, )

El Ifmite de tiempo para estar inscrito en 10s cursos de especia-
lizacién, maestria o doctorado serd de dos veces la duracién
sefialada en el plan de estudios correspondiente; contandose
este tiempo a partir de la primera inscripcién como alumno
regular,

El plazo maximo para la presentacién del examen de grado
ser4 de un afio contado a partir de la fecha en que el alumno
complete los créditos correspondientes. A peticion justificada
del director-de tesis, este plazo podrd ampliarse hasta por un
afio.

MAESTRIA

Para obtener el grado de Maestro en Ingenieria, el alumno podré
optar entre presentar una tesis y su réplica en el examen de gra-
do u, obtener los créditos necesarios a través de cursos regulares,
desarrollar al final una tesis sin valor en créditos y presentar el

examen de grado correspondiente. '

El nimero de créditos que se asigne a la tesis de Maestria podra
estar comprendido entre 6 y 12, de acuerdo con el grado de
dificultad del tema a desarrollar. El nimero de créditos serd
fijado, a propuesta del director de la tesis, por el Coordinador
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de la Seccidn respectiva al sefialar oficialmente al candidato
el tema de tesis.

El examen de grado sera presentado ante un jurado fijado por
el Jefe de la Divisibn, compuesto por tres sinodales propieta-
rios y dos suplentes. El Presidente del jurado serd el profesor
de mayor categoria y antigiedad, y el Secretario el profe-
sor de menor antigledad de entre los sinodales propietarios.
El jurado podrd aprobar, reprobar definitivamente o suspen-
der por una sola vez al candidato. En este Gltimo caso, el can-
didato podrd volver a presentar examen de grado en un plazo
no menor de 6 ni mayor de 18 meses de la fecha en que hubiese
sido suspendido.

Para presentar el examen de grado, el candidato deberd tener
promedio minimo de 8 en las materias obligatorias de! plan de
estudios de su especialidad, y promedio general minimo de 8.

El alumno gue haya obtenido los créditos fijados en el plan de
estudios correspondiente sin haber alcanzado el promedio re-
querido, podrd sustituir un maximo de dos calificaciones de
asignaturas obligatorias u optativas. lLas asignaturas obligato-
rias seran cursadas nuevamente: el alumno podrd optar por
cursar materias en su caso, optativas, que seran elegidas por el
alumno de acuerdo con el Coordinador de la Seccidn corres-
pondiente o se presentara un examen general de conocimientos.

El candidato a la Maestria deberd aprobar un examen de traduc-
cion de una lengua extranjera de las que se sefialan en el plan
de estudios.

En estudios de Maestria el alumno.podrd acumular un maximo
de 18 créditos en cursos designados ‘‘“Temas Especiales”.
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DOCTORADO

Podran ingresar al doctorado las personas que hayan cubierto
con promedio igual o mayor a 8.0 el total de los créditos co-
rrespondientes a cualquiera de las maestrfas ofrecidas en la
DEPF1, o las personas que posean el grado de maestro otor-
gado por la UNAM o por alguna otra institucién nacional o
extranjera y que satisfagan el requisito de promedio arriba
mencionado y el requisito de suficiencia académica estable-
cida por la UNAM. :

En ambos casos se deberdn aprobar los examenes de admisién
correspondientes.

Cada alumno de doctorado estard asignado a un Comité Docto-
ral nombrado por el Jefe de la Divisidbn a propuesta de los sub-
jefes de érea, de acuerdo con los intereses de investigacién
del alumno. El Comité Doctoral estara formado por un presi-
dente, tres vocales, un secretario y dos suplentes; un propietario
vy los dos suplentes deberdn ser profesores del campo menor
de estudios del interesado y los otros cuatro deberan serio del
campo mayor.

El Comité Doctoral analizara los antecedentes académicos del
aspirante y realizard los exdmenes que juzgue pertinentes, a
fin de definir su 4rea de trabajo y de investigacion. El plan
de estudios y el programa de actividades serdn establecidos de
comuan acuerdo por el alumno y el Comité Doctoral atendien-
do a los resultados de los exdmenes y al andlisis antes citado.
El Comité Doctoral supervisard las actividades del estudiante
a fin de asegurar el cumplimiento de su programa de estudios.

El lapso normal para completar los créditos del doctorado es
de 5 semestres.
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Los planes de estudio para el grado de Doctor incluirdn un mé-
ximo de 36 créditos cubiertos mediante cursos designados ' Te-
mas Especiales”’.

El candidato al Doctorado deberd aprobar un examen de tra-
duccion de una lengua extranjera, adicional a la requerida en
la Maestria.

Seran requisitos para autorizar el tema de tesis doctoral tener
grado de Maestro y haber aprobado un examen general de su-
ficiencia, que tendrd por objeto determinar si el candidato ha
integrado en forma adecuada los conocimientos adquiridos
en las distintas asignaturas de su plan de estudios. Este examen
podrd presentarse después de que el candidato haya cubierto
un minimo de 90 créditos y haya aprobado fos dos exdameries
de traduccién. Serad requisito para presentar examen doctoral,
haber obtenido en los estudios correspondientes un promedio
general de calificaciones minimo de 8.0.

El examen general de suficiencia constard de dos partes. En la
primera, el candidato se someterd a un examen particular con
cada uno de los cinco sinodales propietarios que formen su ju-
rado, guienes podran examinarlo en la forma que consideren
mas conveniente, en un plazo no mayor de tres dias habiles
por cada sinodal. Con base en estos exadmenes, cada sinodal
informara al Jefe de la Divisidn, por escrito, si considera que
el candidato tiene o no una preparacion adecuada. Si cuando
menos cuatro de los miembros del jurado otorgan un informe
aprobatorio, se llevard a cabo la segunda parte del examen.
Esta serd oral, ante los cinco miembros propietarios del jurado
simultdneamente, y en ella el candidato expondrs el tema que
desea desarrollar como tesis doctoral, la importancia que tiene
dicho tema, la forma como piensa desarrollarlo en cuanto a
métodos y forma de atague del problema, y los resultados que
espera obtener de la investigacion. Al finalizar este examen,
el jurado podrd aprobar, reprobar o suspender al candidato,
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En este ultimo caso, el candidato podrd volver a presentar
el examen en un plazo no menor de 6 ni mayor de 18 meses
contado a partir de la fecha en que hubiera sido suspendido.
Para ser aprobado se requeriré que, cuando menos, cuatro
de los miembros del jurado den su voto aprobatorio.

Los alumnos del doctorado podran solicitar al Jefe de la Divi-
sién la aprobacion del tema de tesis, una vez que hayan recaba-
do la opini6n favorabie de su Comité.

El trabajo de tesis doctoral deberd haber sido aprobado cuando
menos por cinco sinodales, mediante el voto escrito, el cual cer-
tifique la calidad y originalidad de la misma; una vez que la
opinién del Comité Doctoral sea favorable a la tesis desarro-
llada, el candidato podré solicitar que se le asigne fecha para
el examen de grado.
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PLANES DE ESTUDIO

Los estudios de Especializacion, Maestria o Doctorado se pue-
den iniciar en cualquier ciclo lectivo.

Los planes de estudio constan de prerrequisitos, requisitos sin
crédito académico y asignaturas con crédito académico. Los
prerrequisitos se deben aprobar como condicién previa para ser
admitido como alumno de la Divisién. Los requisitos con cré-
dito académico se deben aprobar antes de cursar, con derecho
a crédito, asignaturas seriadas con ellos, o antes de solicitar el
examen de grado, en caso de no existir seriacién posterior; sin
embargo, se recomienda aprobarlos a més tardar antes de la se-
gunda inscripcion. La seriacidn de las asignaturas se indica en
los planes de estudio.

A cada asignatura con crédito académico le corresponde un cier-
to numero de créditos que estd indicado en la clave por medio
de los dos Gltimos digitos. Se entiende por crédito la unidad de
valor en la estimacién de la actividad académica del estudiante.
Por fa naturaleza de los estudios de posgrado, una hora semanal
de clases equivale a dos créditos, y una hora semanal de activida-
des de laboratorio a un crédito. Entre las asignaturas regulares
con crédito académico se distinguen {as obligatorias y las opta-
tivas. Las primeras deben ser cursadas necesariamente y a la
brevedad posible, aunque en algunos casos especiales, segin
la formacion previa del estudiante, el Jefe de la Division, a pro-
puesta del Coordinador de la Seccibn correspondiente, puede -
autorizar la sustitucibn de alguna asignatura obligatoria por
otra optativa que le sea de mayor utilidad.

Dentro de {as asignaturas consideradas como optativas existen
las denominadas Trabajo de Investigacién | y Trabajo de Inves-
tigacién 11 con validez de 4 créditos cada uno. Estos trabajos
seran dirigidos por profesores de la Divisién. Los temas son
abiertos y formulados conjuntamente, en cada caso, entre al
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alumno y el profesor y son considerados como asignaturas
regulares. Otro tipo de asignaturas optativas son los denomina-
dos "“Temas Especiales’ ‘que son temas de interés especifico no
considerados dentro de los incluidos en las asignaturas regula-
res. EI nidmero maximo de créditos autorizados para cursar
como ““Temas Especiales”’, de acuerdo con las normas com-
plementarias vigentes para esta Division, es de 18 créditos.

Cada candidato formula su plan de estudios, escogiendo las asig-
naturas optativas de su interés con el asesoramiento del Coordi-
nador de la Seccién o del asesor que éste haya designado. Entre
las asignaturas optativas se pueden considerar:

a. las que se imparten con regularidad por la Seccién que ad-
ministra el plan de estudios correspondiente

b. cualquiera otra asignatura de las que se imparten en esta
divisién, con aprobacién del Coordinador de la Seccion.,

c. asignaturas que se ofrezcan en otras Divisiones de Estudios
de Posgrado de la UNAM, o en otras instituciones de ense-
filanza superior nacionales o extranjeras, con aprobacién
del Jefe de la Divisién.

Finalmente, para elegir las asignaturas a cursar en cada semestre,
el candidato debe tomar en cuenta su propio plan de estudios,
la seriacion de las asignaturas, y la programacidn de actividades
de la Division..

Para mayores informes, los interesados pueden dirigirse a la
Division de Estudios de Posgrado, Facultad de Ingenieria,
UNAM, Apartado Postal 70-256, México 20, D.F. Tels. 548-
5877 6 550-56115 ext. 4483. ’
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Especializacién en Construccion

Opciones: Construccion urbana. Construccién pesada.

Podran inscribirse a esta especializacion los ingenieros o arqui-
tectos titulados de la UNAM, o quienes posean tftulo equivalen-
te otorgado por alguna institucién nacional o extranjera.

a)

b)

c)

d)

Ndamero de créditos requerido para obtener la Especializa-
cion: 45

Prerrequisitos:
Aprobar el examen general de admisién a la DEPFI

Asignaturas obligatorias:
411705 Anélisis econémico de proyectos de ingenierfa
411805 Equipo de construccion

Asignaturas regulares del plan de estudios:

El alumno, conjuntamente con su asesor, elaborara su pro-
grama de estudio segln la opciodn a que aspire en la especia-
lizacién

Clave Nombre de |a asignatura Hs/Sem

400105 Administracién de la construccién 25
400204 Administracion por proyecto 2
411705 Analisis econdmico de proyectos de inge—

nieria 25

400504 Aspectos legales de la industria de la

construccién 2

400804 Construccion de estructuras especiales

y de cascarén

2
400906 Construccion de puentes 3
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Clave Nombre de la asignatura Hs/Sem

401005 Construccién de taneles 25
401104 Control estad(stico de calidad y disefio de

especificaciones 2
411805 Equipo de construccion 25
401806 Excavacionesy terracerfas 3
402105 Geotecnia aplicada a la construccion 2.5

400306 Ingenierfa de costos de construccién 3

402505 Instalaciones eléctricas, de elevadores y

aire acondicionado 25
402405 Instalaciones hidrdulicas, sanitarias y de

gas
402304 Instalaciones para hospitales 2
400704 La comunicacidn en los sistemas adminis-

trativos 2
402804 Mamposteria y acabados 2
403605 Planeacién y evaluacion de proyectos de

edificaciéon 25
403505 Planeacién y organizacidn de empresas

constructoras 25
403305 Procedimientos de construccidn de

estructuras de acero 2.5
403205 Procedimientos de construccion de

estructuras de concreto 25
411306 Programacion y control de obras 3
401305 Proyecto y construccion de obras

.marfitimas 25
403005 = Proyecto y construccién de pavimentos 25
401706 Tecnologla del concreto 3
404005 Voladura de rocas 25

4039XY Temas especiales de Construccién
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e) Temas especiales:
Se ofrecen semestralmente en funcion del interés de profe-
sores y alumnos. Algunos de ellos son: Practicas de equipo
de construccién, Residentes de construccién.

f) Programas condensados:

400105 Administracion de la construccién

400204

411705

Introduccion a la administracién. Elementos de
contabilidad. Contabilidad y administracién. Ad-
ministracion de los contratos de obra. Adminis-
tracidn de suministros. Administracion de personal.
Administracién de maquinaria. Sistemas de control
de obra. Seguridad industrial. Ingenierfa econ6mica
aplicada a obra. Sistemas de informacién gerencial.

Administracién por proyectos

introduccidn, Sistemas de actividades. Sistemas de
relaciones humanas. Prioridad y restricciones en ias
tareas. Modelos de organizacidn. Organizacion para
la administracién por proyectos. El cuadro de orga-
nizaciobn con enfoque sistematico. Autoridad en
los proyectos. Control -de proyectos. Modelos para
planeacién y control de proyectos.

Andlisis econémico de proyectos de ingenierfa

Decisiones econémicas en la ingenierfa. Objeto del
andlisis econdmico de proyectos. Modelos econé-
micos del sistema empresa. Evaluacion de los cos-
tos. Determinacién y. representacion del flujo de
efectivo de un proyecto. Costo y valor del capital.
Equivalencia de flujo efectivo para evaluacién de
alternativas. Evaluacion de alternativas mediante la
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400504

400704

400804

400906

tasa de rendimiento interno. Evaluacién econémica
de proyectos de ampliacién o expansién. Evaluacién
econdmica de proyectos de reemplazo de equipo.
Preparacién e impuestos en la empresa. Andlisis eco-
némico de inversiones pablicas. '

Aspectos legales de la industria de la construccién

Introduccién. Leyes reglamentarias de la actividad
constructora. Responsabilidad del ingeniero y del
constructor. Legislacién fundamental y reglamen-
taria del trabajo. Seguridad social. Contratacién
de obras. Legislacién financiera. Legislacion fiscal.
Consorcios de empresas constructoras.

La comunicacion en los sistemas administrativos

Introduccién. Elementos de la comunicacion. Téc-
nicas de la comunicacion oral. Técnicas de la co-
municacion escrita. Las reuniones deliberantes. La
comunicacién masiva.

Construccion de estructuras especiales y de cascarén
Cubiertas de concreto reforzado de formas diver-
sas. lglesias. Cascarones en cimentaciones de edifi-
cios. Placas plegadas.

Construccion de puentes

Conceptos generales. Tipos de puentes. Nociones

sobre el disefio de un puente. Construccién de ci-
mentaciones de los puentes. Construccién de sub-

. estructuras y superestructuras. Puentes prefabrica-

dos. Puentes postensados en obra. Puentes especiales.
Puentes de madera. Puentes de acero. Organiza-
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401005

401104

411805

401806

cion de los trabajos en obra. Estimacién y control
de costos. Reparacibn, mantenimiento y restitu-
cién de puentes.

Construccion de tineles

Introduccién. Estudios preliminares. Geologfa de
tlneles. Seguridad. Excavacién. Soporte temporal.
Célculo estatico de excavaciones. Revestimiento.
Mediciones de campo.

Control estadistico de calidad y diseiio de especifi-
caciones

Objetivos del control de calidad. Estadfistica y pro-
babilidades. Control estadistico de calidad. Mues-
treos. Disefio de especificaciones y tolerancias.
Confiabilidad de componentes y sistemas.

Equipo de construccion

Principales factores en la seleccién de equipo. Com-
pras de equipo. Clasificacion de equipo. Partes o
conjuntos componentes del equipo y su codifica-
cién. Operacion, control y mantenimiento del equi-
po. Manejo de almacenes. Control de almacenamien-
to. Costos. Reemplazo de equipo. -

Excavaciones y terracerias

Introduccion. Planeacién. Generalidades sobre equi-
po de construccidén para excavaciones y terracerias.
Célculo de rendimientos de equipo. Explotacion
de rocas. Técnicas de produccién de agregados.
Cuidados del equipo de terracerias. Reemplazo
de equipo. Métodos de seleccién de equipo. Con-
trol. Tiempos y movimientos.
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402105

400306

402505

402405

402304

Geotecnia aplicada a la construccidén

Origen y formacién de suelos, caracteristicas de
los depésitos. Propiedades ingenieriles de los suelos
y rocas. Abatimiento del nivel, fredtico. Mejora-
miento de suelos. Estructuras de retencién. Méto-
dos constructivos en obras geotécnicas: estructuras
térreas, cimentaciones superficiales, cimentaciones
profundas,

Ingenierfa de costos de construccion

Planeacién. Organizacién y direccibn de una em-

presa constructora. Costos indirectos. Costos di-
rectos. Presupuestos. Concursos. Control de em-
presas constructoras.

Instalaciones eléctricas, de elevadores y aire acon-
dicionado

Calefaccién. Acondicionamiento de aire. Instala-
ciones eléctricas. Transporte vertical de carga, ser-
vicio y pasaje. Escaleras mecanicas.

instalaciones hidréulicas, sanitarias y de gas
Instalaciones contra-incendio. Instalaciones de gas
L.P. y de gas natural. Bombas en general. Bombas
centr(fugas. Abastecimiento de agua.  Instalaciones
hidraulicas. Instalaciones sanitarias.

Instalaciones para hospitales

Participacibn en la probleméatica médica del pro-

yecto de instalaciones para hospitales. Interrela-
ciéon del proyecto arquitecténico y las instalacio-
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400704

403605

403505

403305

nes. Instalaciones hidrdulicas, sanitarias y especia-
les. Instalaciones eléctricas, sonido, pararrayos e
intercomunicacion. Control ambiental.

Mamposterfa y acabados

Mamposteria, albafiileria. Herreria. Carpinteria. Pla-
fones. Yeserfa. Pintura. Obras diversas.

Planeacién y evaluacién de proyectos de edificacién

Planeacion estratégica de la obra. Influencia de!
medio urbano sobre el edificio. Influencia del edi-
ficio sobre el medio urbano. Optimizacién de espa-
cios. Valuacion de inmuebles. Estimacion de costos
para planeacion. Anélisis econdmico de la inversién.
Disefio econémico del edificio. Administracion del
proyecto.

PlaneaciOn y organizacion de empresas construc-
toras

La industria de la construccion. Planeacidn estraté-
gica de la empresa constructora, Principios generales
de organizacion. Tipos de empresas constructoras.
Tipos de sociedades. Aspectos legales. Planeacién
financiera.

Procedimientos de construccion de estructuras de
acero

Introduccidn. Nociones de metalurgia. Propiedades
de los aceros estructurales. Principales medios de
union. Soldadura. Planos y especificaciones. Fabri-
cacion, transporte y montaje. Supervisién y control
de calidad. Aspectos econdmicos y contractuales.
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403205

411306

401305

403005

Procedimientos de construccibn de estructuras de
concreto

Procedimientos constructivos ordinarios. Procedi-
mientos constructivos especiales, Cimbras. Siste-
mas de prefabricacion. Mantenimiento y reparacion
de estructuras de concreto.

F‘rogramacibn y control de obras

Introduccion. El proceso ingenieril. Planeacion de
la construccion. Presupuesto de la obra. Uso précti-
co de computadoras en la programacion y control
de obra. El proceso administrativo, su arganizacion
y controles, El arranque de la obra, su organiza-
cibn técnica y sus controles. Las técnicas de ana-
lisis de tiempos y movimientos para el mejoramien-
to de la ejecucion de la obra.

Proyectos y construccidon de obras maritimas

Introduccion. Estudios previos. Obras exteriores.
Desarrollo de escolleras, QObras portuarias. Draga-
do e instalaciones maritimas. Estructuras mariti-
mas. Instalaciones petroleras fuera de la costa.

Proyecto y construccion de pavimentos

Generalidades de mecanica de suelos. Materiales
para pavimentos. Estabilizaciébn de suelos. Impor-
tancia de las terracerias. Disefio de pavimentos en
carreteras. Evaluacion del comportamiento de pa-
vimentos en carreteras y criterios para su rehabi-
litacion. Disefio y evaluacién de pavimentos en
aeropuertos. Planeacion de los trabajos de cons-
trucciobn. Produccidon de agregados. Bases y sub-
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401706

4039XY

404005

bases. Compactacién. Carpetas de riego. Carpetas de
mezcla. Construccidn de pavimentos r{gidos. Control
de produccion. Control de calidad.

Tecnologfa del concreto

Materiales. Proporcionamientos. Propiedades. Ca-
lidad. Aditivos. Concretos especiales. Piezas preco-
ladas.

Temas especiales de Construccién

Voladura de rocas

Introduccién. Explosivos, artificios y sistemas de
iniciacion. Equipos de barrenacién, carga, acarreo,
trituraciébn y transporte en la economfa global de

las voladuras. Disefio y control de voladuras de ro-
cas.
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Especializacion en Métodos Artificiales de Produccion Petrolera

Podréan inscribirse aquellas personas que posean el tftulo de In-
geniero Petrolero.

a) Numero de créditos requeridos para obtener la Especializa-
cién: 42

b) Requisitos sin crédito académico:
0041 Matematicas (Tema 3)
0097 Fundamentos de métodos numéricos
6189 Trabajo de investigacion |

c) Asignaturas obligatorias*

Clave Nombre de la asignatura Antecedentes
416106 Flujo multifédsico 404606
416006 Manejo de gas para bombeo neuma-
tico 0041, 0097
416206 Sistemas artificiales de produccién | 404606
416306 Sistemas artificiales de produccién ti 416206
d) Asignaturés optativas*
Clave Nombre de la asignatura Antecedentes
404506 Elementos de la economia de la .
ingenieria 0041
404606 Mecdnica de fluidos 0041, 0097
404706 Termodindmica de los hidrocarburos 0041

* Cursos intensivos normalmente impartidos en el campo
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Se pueden cursar otras asignaturas de la Maestrfa en Ingenie-
ria Petrolera, previa aprobacién del Coordinador de fa Sec-
cién de Ingenierfa Petrolera y del Jefe de la Division.

c) Programas condensados:

404506

416106

416006

404606

Elementos de econom(a de la ingenier(a

Conceptos fundamentales. Desarrollo y andlisis de
férmulas para el célculo de {a tasa de recuperacion.
Criterios de evaluacion de proyectos. Anélisis de
incertidumbre. Costos. Optimizacién. Proyectos de
ingenierfa petrolera.

Flujo multifésico

Propiedades de fluidos. Flujo multifdsico en tube-
rias. Tuberias horizontales, verticales e inclinadas.
Correlaciones. Aspectos practicos.

Manejo de gas para bombeo neumético

Acondicionamiento de gas natural. Medicion del
flujo y compresion del gas. Corrosibn e incrusta-
ciones. Disefio de redes de distribucién. Flujo de
gas en régimen transitorio.

Mecénica de fluidos
Conceptos fundamentales. Estdtica de los fluidos.
Anélisis dimensional y semejanza. Ecuaciones basi-

cas del movimiento de fluidos. Flujo en tuberias.
Andlisis de algunos tipos de flujo. Aplicaciones.
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416206

416306

404706

Sistemas artificiales de produccion |

Comportamiento de flujo en el yacimiento. Pozos
fluyentes. Principio del levantamiento con gas.
Operaciébn de las valvulas de bgmbeo neumético.
Bombeo neumatico continuo e intermitente. Ins-
talaciones superficiales. Problemas préacticos.

Sistemas artificiales de produccién 11

Bombeo mecdnico, equipo superficial y subsuperfi-
cial, disefio de aparejos de bombeo y diagnostico
de problemas. Bombeo eléctrico, equipo superficial
y subsuperficial, disefio de instalaciones, instala-
ciébn, mantenimiento y operacion del equipo, de-
teccién de fallas. Bombeo hidréulico.

Termodinémica de los hidrocarburos

Conceptos bésicos de la termodindmica: Comporta-
miento de gases. Comportamiento de fase {cualita-
tivo y cuantitativo). Sistemas de gas-condensado.
Sistemas de gas disuelto en aceite. Propiedades
PVT de los hidrocarburos. Aplicaciones a la inge-
nierfa de produccién,
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Especializacién en Perforacién de Pozos Petroleros

Podran inscribirse aquellas personas que posean el tftulo de in-
geniero Petrolero.

a) Namero de créditos requeridos para obtener la Especializa-
cibn: 42

b) Requisitos sin crédito académico:
0041 Mateméticas (Tema 3)
0097 Fundamentos de métodos numéricos aplicados
6189 Trabajo de investigacion |

c) Asignaturas obligatorias*

Clave Nombre de la asignatura Antecedentes
415506 Fluidos de perforacion 0041, 0097
415806 Modelos matematicos de perforacion 0097

415606 Perforacion avanzada | 0041, 0097

415706 Perforacion avanzada |l

d) Asignaturas optativas*

Clave Nombre de la asignatura Antecedentes
404506 Elementos de economia de la inge-

nierfa 0041, 0097
PE6IO6 Mecanica de rocas** 415606
415906 Registro de pozos 0041, 0097

* Cursos intensivos normalmente impertidos en el campo
** pandiente de asignacién de clave
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Podran cursarse otras asignaturas de la Maestria en Ingenie-
ria Petrolera, previa aprobacién del Coordinador de la Sec-
cion de Ingenierfa Petrolera y del Jefe de la Division.

e) Programas condensados:

404506

415506

PE6106

Elementos de economfa de la ingenierfa

Conceptos fundamentales. Desarrollo y andlisis
de férmulas para el célculo de la tasa de recupera-
cion, Criterios de evaluacién de proyectos. Anali-
sis de incertidumbre. Costos. Optimizacién. Proyec-
tos de ingenierfa petrolera.

Fluidos de perforacidn de pozos petroleros

Clasificacion de fluidos. Lodos de perforacidn.
Lodos con base agua. Analisis y control de las pér-
didas de circulacidén. Analisis qufmico del agua de
filtrado de lodos. Tipos especiales de lodos. Flui-
dos de control a base polimeros. Caracteristicas
de espumas y de lodos aereados. Disefio de flui-
dos de control. Problemas préacticos.

Mecénica de rocas

Andlisis de estados de esfuerzos-deformacién. Fric-
cion. Resistencia y elasticidad de la roca. Pruebas
de laboratorio. Efectos de tamafo y gradiente de
esfuerzo. Presion de un fluido y su flujo en rocas.
Fen6meno de rompimiento y mecanismo de frac-
tura. El estado de esfuerzos en el subsuelo. Me-
diciones subsuperficiales. Aplicaciones.
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415806

415606

415706

415906

Modelos mateméticos de perforacion

Conceptos bésicos. Fundamentos del flujo de flui-
dos nonewtonianos. Descripcion de los modelos de
perforacion. Datos del campo, obtencién, filtra-
cién y limitaciones. Problemas précticos.

Perforacién avanzada |

Sistemas modernos de perforacién. Mecénica de
la perforacién. Hidraulica de la perforacion. Opti-
mizacion. Aspectos précticos.

Perforacion avanzada (1

Presiones anormales y su control. Técnicas de ter-
minacién de pozos. Perforacion con fluidos no con-
vencionales. Perforacién direccional. Pozos térmi-
cos. Perforacion marina. Analisis econémico.

Registros de pozos

Conceptos bésicos de interpretacion. Potencial es-
pontdneo. Registros convencionales de resistividad.
Registros de induccion. Registros de corriente enfo-
cada. Microrregistros. Registros de rayos gamma.
Registros de densidad, neutrones y acusticos. Detec-
cidn de zonas con presiones anormales,
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Especializacion en Recuperacién Secundaria en Yacimientos
Petroliferos

Podrdn inscribirse aquellas personas que posean el tftulo de in-
geniero petrolero.

a) Namero de créditos requerido para obtener la Especializa-
cién: 42

b) Requisitos sin crédito académico:
0041 Mateméticas (Tema 3)
0097 Fundamentos de métodos numéricos

c) Asignaturas obligatorias*
413707 Comportamiento de yacimientos petroleros
413907 Ingenier{a de yacimientos de gas
413807 Procesos inmiscibles de recuperacion del petréleo

d) Asignaturas regulares del plan de estudios:

Clave Nombre de /a asignatura Antecedentes

404407 Andlisis de proyectos de ingenieria 0041
413707 Comportamiento de yacimientos

petroleros 0041, 0097
413907 Ingenieria de yacimientos de gas 413707,
413807
404207 Procesos de recuperacion mejorada 413707,
413807

413807 Procesos inmiscibles de recuperacion
del petroleo 0041, 0097
404307 Simulacidén numérica de yacimientos

* Cursos intensivos normalmente impartidos en el campo
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Se pueden cursar otras asignaturas regulares, ofrecidas por la
Division de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenie-
rfa en la Seccién de Ingenieria Petrolera, previa autorizacién
del Jefe de la Seccién. Para optar al grado de Maestro en
Ingenierfa Petrolera, con autorizacién del Jefe de la DEPF!,
varias asignaturas de esta Especializacién pueden ser recono-
cidas como equivalentes de algunas asignaturas del plan de
estudios de la Maestrra.

e) Programas condensados: '

404407

413707

Andlisis de proyectos de ingenier(a petrolera

Costos asociados a una decisién econémica. Com-
portamiento financiero de un proyecto de inver-
sibn. Tasa de recuperacién. Criterios de evaluacién
de proyectos: ganancias, periodos de cancelacion
y restitucién, aceleracion de proyectos y ganan-
cias adicionales. Riesgos e incertidumbre. Costos
y depreciacién. Andlisis probabilistico de ia progra-
macién de inversiones. Optimizaciébn econdémica
con restricciones de orden técnico. Proyectos de
corta y larga duracién. Proyectos de ingenieria
petrolera.

Comportamiento de yacimientos petroleros

Propiedades de los medios porosos y fluidos con-
tenidos. Clasificaciébn y mecanismos de produccién
de los yacimientos. Fundamentos del flujo de flui-
dos a través de medios porosos. Prediccion del com-
portamiento de yacimientos. Dafio y estimulacién
a la formacién. Anélisis del comportamiento de
la depresién en los pozos. Optimizacién de la ex-
plotacién.
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413907

404207

413807

404307

Ingenier{a de yacimientos de gas

Ecuacion del balance de materia en yacimientos de
gas y condensado. Flujo de gas en medios porosos.
Simulacion numérica. Andlisis de_presiones en po-
zos. Pruebas del potencial en pozos. Flujo de gas
en tuberfas. Optimizacién de la explotacion. Dis-
cusion de casos reales.

Procesos de recuperacién mejorada

Descripciéon y anélisis de los diferentes procesos de
recuperacion mejorada. Aditivos al agua de inyec-
cidbn. Procesos térmicos. Procesos inmiscibles. Des-
plazamiento con CO,. Procesos miscibles. Simu-
lacion de los procesos de recuperacion mejorada.

Procesos inmiscibles de recuperacién del petrélec

Conceptos fundamentales: permeabilidad; tension
superficial interfacial, presion capilar, mojabilidad,
movilidad. Tratamientos del agua de inyeccion.
Desplazamiento frontal y eficiencias de barrido.
Inyectividad. Desplazamiento inmiscible mediante
inyeccién de gas. Técnicas de prediccién. Discu-
sidn de casos reales.

Simulacién numérica de yacimientos
Series de Taylor. Ecuaciones fundamentales del
flujo de fluidos en medios porosos, soluciones por

diferencias finitas. Estabilidad, convergencia y error
de una solucion.
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Maestria en Ingenieria Ambiental

Doctorado en Ingenieria Ambiental

Opciones: Ingenierfa sanitaria. Control de calidad del agua.

Control de calidad del aire. Control de residuos
sblidos. Manejo de sistemas ambientales.

a) Numero de créditos requerido para obtener la Maestria: 73
b) Numero de créditos requerido para obtener el Doctorado:

181 )
c) Prerrequisitos:

0043 Probabilidad y estadistica
d) Requisitos sin crédito académico:

0001 Redaccién técnica

0041 Matematicas (Tema 2)

0063 Quimica orgdnica y bioldgica.

Un idioma (aleman, francés, inglés o ruso)
e) Asignaturas obligatorias para la Maestria:
Hs/Sem  Antece-

Clave Nombre de la asignatura  Tedr. Lab. dentes
619908 Microbiologfa sanitaria 2 4 0063
622206 Modelos de ingenierfa 3 -

617006 Probabilidad y estadistica | 3 -
619809 Qufmica sanitaria 3

ambiental




f) Asignaturas obligatorias para el Doctorado:

618106 Disefio de experimentos

608106 Método cientffico

618006 Métodos numéricos para computadoras
618904 Trabajo de investigacion |

g) Asignaturas regulares del plan de estudios:

Hs/Sem Antece-

Clave Nombre de la asignatura Teér. Lab. dentes
600006 Agua y desperdicios en la 3 — 619809
industria
620006 Aplicacién de mecanica de 3 — 0041
fluidos en ingenieria sanitaria
622506 Control de particulasy 3 - 617006
emisiones gaseosas v
622606 Control de la combustién 3 — 0041, 0063
e incineracion
622806 Control del ruido 3 — 0041
623306 Control de la contaminacién 3 — 0041
del suelo
623206 Disposicién de residuos 3 - 619908
s6lidos
604606 Fisicoqufmica aplicada 2 2 619809
622906 Ingenierfa de higiene 3 - 619809
- industrial

606908 Limnologia y saneamiento 2 2 619908
de corrientes

623006 Meteorologia y modelos de 3 — 0041
difusién
622706 Muestreo y andlisis del aire 3 2 6170086,
619809
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608806 Operaciones unitarias en 3 - 0041
ingenierfa sanitaria }

621508 Plantas de tratamiento para 3 2 619809
agua potable

621608 Plantas de tratamiento para 3 2 619908
aguas negras

622306 Procesos bioldgicos de 3 — 619908
tratamiento

623106 Recoleccion y almacena- 3 — 0041
miento de residuos sélidos

620106 Sistemas de abastecimiento 3 - 617006
de agua

620206 Sistemas de alcantarillado 3 — 617006

623408 Sistemas de ingenieria 3 2 622206
ambiental

622406 Socioeconomia ambiental 3 - 0041

6235XY Temas especiales de
Ingenieria Ambiental

618904 Trabajo de investigacion |

619004 Trabajo de investigacion I

h) Otras asignaturas recomendables:

Clave Nombre de la asignatura Seccién

614706 Dindmica de procesos industriales Controt

604106 Econometria Planeacidn

614906 Evaluacién de proyectos Planeacion

615509 Hidrdulica general Hidraulica

605006 Hidrologfa de superficie Hidraulica

618406 Hidrologia subterranea Hidréulica

605706 Ingenieria de sistemas Control

607804 Metodologfa de investigacion de Investigacion

operaciones
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623906 Metodologfa de la investigacion y

de la ensefianza Matemaéticas
608606 Modelos de sistemas urbanos Planeacion
609506 Presas de almacenamiento y

derivaciéon Hidréulica
613306 Teorfa de decisiones Investigacién

de Operaciones
617506 Teorfa y técnicas de optimizacion |

i) Programas condensados:
600006 Agua y desperdicios en la industria

Problemas tfpicos de tratamiento de agua para in-
dustrias con énfasis en la calidad necesaria para
distintos procesos industriales. Caracterizacién de
las aguas residuales. Tratamiento de desperdicios
industriales. Neutralizacién de aguas servidas.

620006 Aplicaciones de mecénica de fluidos en ingenierfa
sanitaria

Unidades y dimensiones. Propiedades de fluidos.
Sistemas de unidades. Andlisis dimensional. Simi-
litud dindmica. Teorfa de modelos. Estdtica de flui-
dos. Conservacion de masa, momento y energ(a.
Ecuaciones de continuidad y Bernoulli. Medida
de flujo. Flujo en tuberfas. Flujo en canales. Fiujo
en medios porosos. Temas especiales. Problemas
y ejercicios.

622506 Control de partfculas y emisiones gaseosas

Leyes de comportamiento de las mezclas de gases
y partfculas. Principios que rigen la separacién de
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622606

622806

623306

gases Yy partfcﬁlas. Métodos especificos de remo-
cion de gases y partfculas con vista a la determina-
cién de costos y seleccién de equipo.

Control de combustién e incineracion

Principios de termodindmica y qufmica de aplica-
cibén a los procesos de combustién. Propiedades,
manejo y seleccion de combustibles en relacion
con las caracteristicas del equipo de combustién.
Aplicaciones de métodos de control tendientes al
logro de la combustiobn completa, para evitar, en
lo posible, la formacion de contaminantes.

Control del ruido

Principios bésicos de acustica. Efectos en la salud.
Normas. Fuentes de ruido. Medici6én y andlisis.
Calibracidn de equipo. Técnicas de reduccion de
ruido. Andlisis de vibraciones. Control de vibracio-
nes.

Control de la contaminacién del suelo

Condiciones fisicas del suelo. Sistemas agua-arcilla.
Ciclo hidrolégico. Fase subsuperficial. Factores y
efectos en la estructura del suelo. Transferencia de
calor y masa en el suelo. Evapotranspiracién. Ero-
sion y lexiviacion. Modelos calidad del agua para
riego. Contaminantes. Riego y drenaje. Riego con
aguas residuales. Ecologla del suelo y contamina-
cién ambiental,
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623206

604606

622906

Disposicién de residuos s6lidos

Reuso de subproductos de la basura. Teorfa de la
descomposicién bioquimica de los desechos. Mé-
todos biol6gicos, fisicos y quimicos de disposicién
incluyendo relleno sanitario aerobio, incineracién,
composteo 'y pird6lisis.

Fisicoquimica aplicada

Generalidades. Gases y sus leyes. Propiedades fi-
sicas del agua. Principios de termodindmica. Com-
bustibles y combustién. Generalidades sobre el
estado sélido. Electroquimica. Elementos de inter-
cambio iénico. Desechos radiactivos.

Ingenier{a de higiene industrial

Conocimientos bésicos para identificar, tipificar
y evaluar los factores de riesgo y agentes causales
presentes en los recintos de trabajo. Enfermedades
profesionales. Técnicas de control de riesgos en
el trabajo. Repercusion socioecon6émica de los
accidentes.

Limnologfa y saneamiento de corrientes

Aplicaciones de probabilidad y estad(stica. Hidro-
logfa. Contaminacién en rios. Transferencia de
ox/geno. Fuentes y consumo de oxigeno. Modelos
matematicos: capacidad de asimilacién por rios y
estuarios, cargas permisibles. Control de la conta-
minacién. Aspectos legales. Normas. Técnicas para
el disefio y operacion de sistemas hidréulicos.
Manejo regional de la calidad del agua.
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623006

619908

622206

622708

Meteorologfa y modelos de difusién

Concentracion de contaminantes en el aire. Funda-
mentos de micrometeorologfa. Conceptos basicos
de difusién atmosférica. Modelos de difusion. Es-
trategias meteorolbgicas para prevenir la contami-
nacion del aire.

Microbiologfa sanitaria

Microbiologfa sanitaria. Anatomia bacteriana. Nu--

tricién. Accién de los agentes fisicos y quimicos
sobre los microorganismos. Caracter(sticas genera-
les de actinomycetales, hongos, levaduras, ricket-
tsias, virus y algas. Microbiologla de alimentos,
aire, agua y aguas negras. Compostas.

Modelos de ingenierfa ambiental

Modelos y sistemas. Modelos diferenciales. Modelos
de flujo completamente mezclados: entrada de im-
pulso, constante, continua, escalonada y periddica.
Modelos de fiujo continuo. Concentracién de pla-
guicidas en biota. Sistema de oxfgeno disuelto.
Contaminacién térmica. Dispersion de la contami-
nacion atmosférica. Propagacion del ruido.

Muestreo y andlisis del aire

Causas de la contaminacién atmosférica. Fuentes
de contaminacién. Contaminantes principales y
transformaciones que sufren en la atmosfera. Mé-
todos de caracterizacidn de partfculas. Aplicacion
de métodos de muestreo y anélisis de contaminan-
tes en la atmésfera y en fuentes. Métodos y equipo
automatico de medicién.
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621508

621608

622306

Operaciones unitarias en ingenierfa sanitaria

Transferencia de calor. Transferencia de masa.
Absorcion y desorcion. Adsorcién e intercambio
de iones. Mezclados de fluidos. Sedimentacién.
Flotacion. Filtracién. Evaporacién. Métodos de
desalinizacion. Problemas y ejercicios.

Plantas de tratamiento para agua potable

Normas de calidad. Procesos. Tipos generales de
plantas.. Aereadores. Coagulacién. Daosificacion
de productos quimicos. Mezcladores. Floculado-
res. Sedimentadores. Unidades tubulares de alto
gasto. Filtros lentos de arena. Filtros rdpidos de
arena. -Filtros con lechos mezclados. Control
de filtracién. Ablandamiento de las aguas. Preci-
pitacion quimica. Intercambio i6nico. Remocién
de hierro y manganeso. Remocién de olores y
sabores. Fluoruracién y desfluoruracion. Control
de incrustaciones y corrosién. Operacion de plan-
tas. Proyectos. Laboratorio.

Plantas de tratamiento para aguas negras

Objetivos del tratamiento. Parametros y unidades.
Pruebas de laboratorio. Métodos ffsico-mecéni-
cos de tratamiento. Procesos bioldgicos aerobios.
Procesos biol6gicos anaerobios. Pardmetros de di-
sefio. Proyectos.

Procesos biolégicos de tratamiento
Teorfa del tratamiento bioldgico debaguas residua-
les y lodos. Oxidacion biolégica. Crecimiento bac-

teriano. Remocion de contaminantes organicos por
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619809

623106

S

620106

620206

lodos activados. Filtros biol6gicos. Lagunas aerea-
das y lagunas de estabilizacién.

Quimica ssnitaria

Conceptos fundamentales y nomenclatura. Gases
y mezclas gaseosas. Leyes y propiedades de las
disoluciones. lonizacion. Potenciales y control
del equilibrio qufmico. Alcalinidad y acidez. Du-
reza y ablandamiento. Reduccién, oxidacion y
precipitacién. Fierro y manganeso. Cloruros y fiuo-
ruros. Sulfuros y sulfatos. Fésforo y fosfato. Ni-
trégeno y sus compuestos. Cloro y sus compuestos.
Ox(geno disuelto.

Recoleccién y almacenamiento de residuos sblidos

Almacenamiento, barrido y recolecciébn de dese-
chos sblidos. Modelos matematicos para la optimi-
zacién del transporte de desechos so6lidos.

Sistemas de abastecimiento de agua

Estudios preliminares. Fuentes de abastecimiento.
Obras de captacién. Hidrologfa superficial. Hidro-
logia subterrdnea. Localizacién, construccion y
mantenimiento de pozos. Estaciones de bombeo.
Conduccién del agua. Estudios econdémicos. Regu-
larizacién y almacenamiento. Distribucién de agua.
Financiamiento. Operacién y administracién de
sistemas de agua. Proyectos.

Sistemas de alcantarillado

Estudios preliminares. Determinacién de caudales
de aguas negras y de aguas pluviales. Disefio de
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623408

622406

6235XY

redes de alcantarillado y estructuras conexas. Pro-
cedimientos de construccién. Mantenimiento.
Costo de las obras. Financiamiento y tarifas para
el pago del servicio de alcantarillado. Proyectos.

Sistemnas de ingenierfa ambiental

Optimizacion de -niveles de tratamiento. Predic-
cién y generalizacion de datos. Sistema ecolégico
acudtico. Sistemas tarifarios. Simulacién de estua-
rios. Sistemas de desarrollo de cuencas. Manejo de
la calidad del agua. Manejo de aguas residuales.
Sistema de reuso de agua.

Socioeconomia ambiental

Economfa y ambiente. Enfoque histérico y pers-
pectiva futura. Indicadores de calidad del ambien-
te. Bienestar social. Indicadores socioecon6micos.
Legislacién sanitaria y ambiental. Recursos natura-
les. Capital y capitalizacién. Funciones de costo y
demanda. Evaluacién econémica de proyectos.
Andlisis costo-efectividad. Proyecciones socioeco-
némicas y tecnolégicas. Produccién, consumo vy
residuos. Costos y beneficios. Metas. Modelo
socioecondmico-ambiental. RFF. Impactos am-
bientales. Métodos de evaluacion. Financiamiento.
Estudio de casos.

Temas especiales de Ingenierfa Ambiental

Seminario de Ingenierfa Ambiental. Se estudian
temas de ingenierfa ambiental no cubiertos en
las materias regulares, de acuerdo con los inte-
reses de los estudiantes. Se aprovecha la experien-
cia de profesores visitantes.
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623506

618904

619004

Bioquimica aplicada

Procesos bioqufmicos bésicos generadores de ener-
gfa y de material celular. Tipos generales de regula-
cion metabdlica. Cinética de crecimiento micro-
biano. Cultivo continuo y diversas limitaciones.
Tratamiento de desechos sélidos.

Trabajo de investigacién |
Trabajo de investigacion 11
Bajo la coordinacién de un profesor. o grupo de
profesores, los alumnos llevan a cabo una labor

de investigacion especffica, con el objeto de sentar
bases metodoldgicas en lo referente a investigacion.
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" Maestria en Ingenierfa (Control)

a) Numero de créditos requeridos para obtener la Maestrfa:
72

b} Requisitos sin crédito académico:
0001 Redaccién técnica
0041 Mateméticas (Tema 1)
0081 Ingenierfa de control.
Un idioma (alemdn, francés, inglés o ruso)

c) Asignaturas obliga‘tofias:
614806 Dindmica de sistemas lineales*
616709 Matematicas aplicadas |

d) Asignaturas regulares del plan de estudios:

Hs/Sem Antece-

Clave Nombre de /a asignatura Tedr. dentes
601706 Control de procesos 3 0081,
614806

614706 Dinémica de procesos

industriales 3 616709
614806 Dindmica de sistemas lineales* 3 616709
604006 Estimacion y filtrado 3 614806
605706 ingenierfa de sistemas 3
605506 Instrumentacidn neumética de

fluidos 3
609006 Optimizacion de sistemas

dindmicos | 3 614806

* Puede cursarse simultdneamente con Matemdticas aplicadas |, requiriéndose
pera ello la aprobacién del Coordinador
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609106

611506
618706

611706
6138XY
618904
619004

Optimizacidn de sistemas

dindmicos || 3 609006
Sensores y actuadores 3 0081
Simulacion y computacion

analdgica 3

Sistemas dindmicos no lineales 3 614806

Temas especiales de Controi
Trabajo de investigacion |
Trabajo de investigacion 1|

e) Programas condensados:

601706

614706

Control de procesos

Modelos matemdticos de procesos. Sistemas y sub-
sistemas. Variables continuas y discretas. Subsis-
temas y ecuaciones con pardmetros distribuidos.
Algunos procesos industriales. Control programado
y de retroalimentacién. Su optimizacion. Control
de flujos, presiones y transferencias de calor. Si-
mulacién de procesos por computadora digital;
simulacion en tiempo real. Uso de minicomputa-
doras.

Dindmica de procesos industriales

Modelos de sistemas, subsistemas industriales; pro-
blemas de conduccién, conveccién e intercambio
de calor. Fluidos. Destilacion. Secado. Cinética qui-
mica y procesos industriales. Reactores quimicos.
Aplicaciones de reguladores y servomecanismos.
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Dindmica de sistemas lineales

Conceptos y teorias de los sistemas; modelos ma-
temdticos varios. Sistemas dindmicos generales;
plano de fases y espacio de estados. Formulacio-
nes de lLagrange y canénicas. Sistemas lineales.
Realizaciones; matrices de transferencia. Descom-
posicién candnica. Estabilidad de sistemas; teo-
rias de Poincaré-Liapunov; métodos de Liapunov
y teoria algebraica de Routh-Hurwitz de los sis-
temas lineales. Estados oscilatorio y transitorio.
Sistemas con controles abiertos y de retroalimen-
tacion. Control y estabilidad. Regulacién. Retro-
alimentacién multiple. Respuesta en frecuencia y
estabilidad. Anélisis de Fourier. Sintesis. Siste-
mas continuos y discretos; ‘‘transformada-z’’;
discretizacion y problemas de cdlculo.

Estimacién y filtrado

Sefiales determinf(sticas y sistemas. Procesos alea-
torios., Caracterfsticas de una sefal: pardmetros
y formas de deteccion; estimacion. ldentificacion
de sistemas. Filtros 6ptimos, de Kalman y adap-
tativos. Aplicaciones a probiemas de control con
variables aleatorias.

Ingenier(a de sistemas

Sistemas e ingenierfa de sistemas. Subsistemas vy
componentes; modelos matematicos. Sistemas va-
rios: mecdnicos, eléctricos, electromecdnicos, etc.
Sistemas de célculo. Conversion y transporte; ener-
gfa. Sistemas de comunicacién. Sistemas industria-
les y automatizacion de procesos. Ingenierfa de
control. Criterios de evaluacién y rendimiento;
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609006

609106

modelos técnico-econdmicos. Simulacién de sis-
temas, anal6gica y digital. Control digital. Anali-
sis de grandes sistemas.

Instrumentacién neumética y de fluidos

Caracteristicas de los instrumentos de medicién
y control. Componentes fisicos, su dindmica. Re-
guladores y servomecanismos mecdnicos, electro-
mecanicos y flufdicos. Vélvulas y servosistemas
fluidicos: control de flujos y de potencia. Senso-
res fluidicos. Amplificadores y actuadores. Crite-
rios de estabilidad. Disefio de servosistemas.

Optimizacién de sistemas dindmicos |

Control y estabilizacion. Error minimo. Algunos
métodos directos. Célculo de variaciones y teoria
general del control éptimo. Teoria de Pontryagin.
Estabilidad. Controles discontinuos. Varios crite-
rios de optimalidad y aplicaciones. Reguladores
6ptimos. Plantas lineales. Ecuacidn matricial de
Riccati. Saturacién y ‘chattering”’. Determina-
ciébn de curvas y superficies de cambio. Sistemas
con modelos discretizados. Programacion dindmica.
Ecuacién de Bellman y Hamilton-Jacobi. Técnicas
de céiculo y sintesis en control automdtico 6ptimo.
Sistemas con retardo.

Optimizacién de sistemas dindmicos |1

Sistemas con sefiales aleatorias y su optimizacion.
Conceptos de control adaptativo. Filtrado 6ptimo;
teorias de Wiener y de Kalman-Bucy. Sistemas es-
tructuralmente aleatorios. Estimacién e identifi-
cacion. Métodos de andlisis funcional. Técnicas
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611506

618706

611706

de célculo y sintesis. Sistemas discretos y su opti-
mizacién. Suboptimalidad. Sistemas con muchas
variables; descomposicién y optimizacién. Simu-
lacién de sistemas de control. Aplicaciones varias.

Sensores y actuadores

Diferentes tipos de sensores y actuadores. Siste-
mas y subsistemas electrénicos, mecdnicos y neu-
maticos. Influencia de la dindmica de las compo-
nentes. Medidores de pardmetros eléctricos, mecs-
nicos, térmicos, flufdicos y determinacién del esta-
do de un sistema. Servomecanismos y actuadores
varios; conversiones de acciones mecanicas y eléc-
tricas. Estabilidad de sistemas integrados; criterios
de disefio. Proyecto.

Simulacién y computacién analégica

Modelos de sistemas, realizaciones y analogfas di-
namicas. Calculadoras analOgicas: sus componen-
tes y funcionamiento. Diagramas de bloque y flu-
jos. Solucién de ecuaciones diferenciales. Simula-
cién analégica de sistemas continuos. Introduccién
a la discretizacion. Andlisis de sensibilidad. Des-
arrollo de un proyecte de simulacion.

Sistemas dindmicos no lineales

Sistemas dindmicos no lineales; sistemas candni-
cos y flujos. Métodos de Poincaré-Liapunov y
“directo de Liapunov”. Sistemas excitados; esta-
bilidad de “‘entrada-salida”. Sistemas casi lineales;
método de perturbaciones. Sistemas de control:
plantas lineales y no lineales. Controles disconti-
nuos; superficiales de cambio. Construccién de

7




6138XY

618904

619004

funciones de Liapunov; métodos de Zubov, Lurie
y Letov. Andlisis de frecuencia; métodos de Popov.
Linealizacion equivalente y funcién descriptiva.
Métodos de cdlculo. Sintesis de sistemas.

Temas especiales de Control

Estos temas se ofrecen en funcién de intereses
comunes de profesores y alumnos. Bésicamente,
estardn centrados en torno a los siguientes temas:
Instrumentacién. Servomecanismos: teoria y di-
sefio. Control 6ptimo de sistemas aleatorios. Con-
trol adaptativo. Estabilidad y oscilaciones. Métodos
de computadoras digitales en control. Control
6ptimo de reactores quimicos. Control éptimo de
reactores nucleares. Control Optimo de torres
de destilacion. Temas especiales de cibernética ge-
neral; teoria e ingenierfa de la comunicacién en
sistemas de control. ldentificacién de sistemas y
reconocimiento de patrones. Inteligencia artificial.
Métodos matemdticos. Teor(a general de sistemas.
Teoria de las mdquinas y robots. Problemas de
computadoras en realizaciones de control, Bioinge-
nierfa.

Trabajo de investigacién |
Trabajo de investigacién {1
Bajo la coordinacién de un profesor o grupo de
profesores, los alumnos llevan a cabo una labor
de investigacion especifica, con el objeto de sen-

tar bases metodoldgicas en lo referente a investi-
gacion.
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Maestria en Ingenierfa Eléctrica

Opciones: Sistemas eléctricos de potencia. Disefio de equipo

a)

b)

c)

d)

eléctrico. Ingenierfa de proyectos.

Namero de créditos requeridos para .obtener la Maestrfa:
72

Prerrequisitos:
0041 Mateméticas (Tema 2)

Requisitos sin crédito académico:

0001 Redaccién técnica

0096 Elementos de programacién de computadoras elec-
trénicas

0099 Fundamientos de ingenierfa eléctrica.
Un idioma {(alemén, francés, inglés o ruso)

Asignaturas obligatorias:

d.1 Opcibén: Sistemas eléctricos de potencia
614206 Andlisis de sistemas de potencia
616709 Matematicas aplicadas |
617306 Transporte de energia

d.2 Opcién: Disefio de equipo eléctrico
616606 Magnetismo y dielectricidad
616709 Matemdticas aplicadas |
617706 Teoria de circuitos

d.3 Opcién: Ingenierfa de proyectos
624105 And4lisis econémico de proyectos de ingenierfa
616709 Mateméticas aplicadas |
610610 Proyecto de maestrfia
617606 Tecnologfa de instalaciones para generacion
de energfa eléctrica
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e) Asignaturas regulares del plan de estudios:

eléctricos

74

Hs/Sem  Antece-
Clave Nombre de la asignatura  Teo. Lab. dentes
600206 Andlisis de maquinas de 3 616606
corriente alterna
600306 Andlisis de maquinas de 3 616606
corriente directa
600406 Andlisis de redes eléctricas 3 614206
614206 Andlisis de sistemas de 3
potencia
624406 Control de méquinas 3 614806,
eléctricas 600306 6
‘ 600206
601606 Control de méquinas 3
, eléctricas de corriente alterna
602306 Disefio de maquinas 3 616606,
eléctricas | 604806
602406 Disefio de maquinas 3 602306
eléctricas ||
605609 Ingenieria de alta tension 3
616606 Magnetismo y dielectricidad 3
607706 Maquinas sincronas y 3 614206
estabilidad de sistemas
606506 Normas en ingenierfa 3 0089,
eléctrica 607706,
617306
608906 Operacién de sistemas de 3 614206
potencia
- 609606  Planeaci6n de sistemas de 3 608906,
potencia 617006,
617506
610506 Proteccién de sistemas 3 614206



610610 Proyecto de maestria 8 60 créditos
617606 Tecnologfa de instalaciones 0099

para generacidn de energfa

eléctrica
6128XY Temas especiales de 616709

Ingenierfa Eléctrica
618904 Trabajo de investigacion | 616709
619004 Trabajo de investigacién 11
617306 Transporte de energfa
f) Otras asignaturas recomendables:
Clave Nombre de la asignatura Seccién
400204 Administracién por proyectos Construccion
624105 Andlisis econdmico de

proyectos de ingenierfia Construccion
601806 Control con computadora Control
614806 Dindmica de sistemas lineales Control
603206 Disefio de circuitos con

computadora Electronica
603506 Disefio gréfico por medio de

computadora Mecénica
604006 Estimacion vy filtrado Control
614906 Evaluacién de proyectos Planeacion
604806 Fundamentos de disefio Mecénica
605706 Ingenierfa de sistemas Control
605506 Instrumentacion neumética de

fluidos Control
618509 Matematicas aplicadas |1 Matemédticas
618006 Métodos numéricos para

computadora Matematicas
617006 Probabilidad y estad(stica | Mateméticas
619106 Procesos estocésticos Matematicas
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611506
611806
611706
617506

613906

Sensores y actuadores Control
Simulacion digital Inv. de Oper.
Sistemas dindmicos no lineales Control
Teorfa y técnicas de

optimizacién | Inv. de Oper.
Teorfa y técnicas de
optimizacién 11 Inv. de Oper.

g) Programas condensados:

600206

600306

600406

Anélisis de méquinas de corriente alterna

Teor(a cldsica de méquinas de corriente alterna.
Transformaciones a la maquina generalizada. Fun-
ciones de transferencia y ecuaciones de estado.
Diagramas de bloques y representacién de la sa-
turacion. Andlisis transitorio. Otros modos de
operacion. Andlisis por computadora. Economia
y aplicaciones de las maquinas de corriente alter-
na.

Anélisis de méquinas de corriente directa

La maquina de corriente directa en estado estable.
El tiristor; convertidores. Maquinas de corriente
directa en estado transitorio. Control electronico
de motores. Sistemas eléctricos. Simulacion digi-
tal, CSMP, DINAMO, SASII, SLIC, ECAP. Esta-
bilidad y compensacién. Circuitos de conmuta-
cibn y aplicaciones.

Andlisis de redes eléctricas

Técnicas modernas de andlisis y sintesis de gran-
des redes eléctricas. Desacoplamiento, diakoptica,
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601606

602306

602406

flujos 6ptimos, estimacidn de estados. Analisis
interactivo de redes eléctricas.

Andlisis de sistemas de potencia

Modelos de los elementos del sistema. Andlisis
del sistema eléctrico en estado estable. Progra-
mas digitales. Compensacion. Flujos O6ptimos.
Anélisis de corto circuito. Aplicaciones.

Control de méquinas eléctricas

Control de maquinas sincronas. Modelos de la ma-
quina sincrona. Simulacién y sistemas de control.
Técnicas modernas de control aplicadas a méqui-
nas sfncronas. Control de motores de induccién.
Control clasico. Proteccidén. Control de velocidad
por voltaje o frecuencia. Simulacién digital. Ana-
lisis de motores de induccién con inversores. Esta-
bilizacion.

Diseiio de méquinas eléctricas |

Aplicacion de ecuaciones electromagnéticas a mé-
quinas eléctricas. Solucion digital. Transferencia
de energfa. Célculo de pérdidas. Dispersion en
transformadores y madquinas. Métodos de anali-
sis. Célculo de fuerza en campos magnéticos. Apli-
cacién a diversos tipos de maquinas.

Diseiio de méquinas eléctricas 11

Levitacion electromagnética y actuadores. Pares
y fuerzas. Vibraciones. Seleccion de parametros.
Anélisis de embobinados. Arreglos no usuales de
devanado. Modelacién. Aislamiento. Enfriamien-
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605609

616606

607706

to. Disefio 6ptimo. Comportamiento de estructu-
ras altamente saturadas. Campos magnéticos no
lineales. Conmutacién. Estimacién de pardmetros.

ingenierfa de alta tensi6n

La propagacién de ondas de alto voltaje. Teorfa
de lineas con pardmetros distribuidos. Sus postu-
lados. Impedancia caracteristica o impedancia al
impulso. Anélisis en el dominio de la frecuencia y
anélisis en el dominio del tiempo. Atenuacién
y distorsién. Generacién, reflexién y refraccién
de las ondas. Influencia de las terminales. Ondas
de choque en los devanados de las maquinas.
Teorfas para el mecanismo de propagacién de
una espira a otra, de una bobina a otra, y entre
grupos de bobinas. Calculo de gradientes.

Magnetismo y dielectricidad

Postulados de la teorfa electromagnética. Leyes
de Maxwell. Propagacioén. Potenciales retardados.
Teoria de parédmetros distribuidos en Iineas de
transmision. Difusiobn magnética. Ecuacién de
Bullard. Célculo de campos magnéticos en maqui-
nas eléctricas. Uso de la transformacion conforme
y de coordenadas especiales. Algunas considera-
ciones sobre los métodos numéricos. La teorfia
de circuitos. El tensor de Maxwell. Ecuaciones para
los magnetofiuidos.

Méquinas sfncronas y estabilidad de sistemas
El problema de estabilidad. La mdquina sincrona.
Modelos de regulacién y control. Andlisis de la

red bajo distintas condiciones de falla. Aplicacion
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de programas digitales para determinar limites de
estabilidad del sistema eléctrico.

Normas en ingenier(a eléctrica

Plantas generadoras: tipos, tamaiios, combusti-
bles, presidbn, temperatura, tipo de instalacién,
equipo auxiliar, componentes, caracteristicas de
equipo de seguridad, gastos y altura. Especifica-
ciones de equipo. Subestaciones: tipos, tensiones,
corrientes, aislamiento, médulos y arreglos. Espe-
cificaciones de equipo. Lfneas de transmision:
tension, aislamiento, conductores, especificacio-
nes. Sistemas de distribucién, tipos de ‘instala-
ciones, tensiones, componentes, proteccion. En
cada - tema, discusion de las normas aplicables
tanto nacionales como internacionales.

Operacion de sistemas de potencia

Introduccién. Caracteristicas de operacion de plan-
tas generadoras. Caracterfsticas de la demanda.
Flujos 6ptimos. Operacion de sistemas hidrotér-
micos. Planeacién de la operacién. Simulacién de
la operacion. Control del sistema.

Planeaci6én de sistemas de potencia

Modelos para pronésticos de demanda. Modelos
de operacion. Modelos de expansion: simulacién
y optimizacién. Aspectos econédmicos para la eva-
luacion y seleccidn de alternativas. Andlisis cri-
tico. Modelos globales.




3

610506

610610

617606

Proteccion de sistemas eléctricos

Comportamiento de TC's. Comportamiento de los
filtros. Elemento Mho. Esquemas de comparacion
de fase. Aplicaciones y experiencias en un sistema
real. Temas especiales.

~ Proyecto de maestr(ia

El estudiante participa en la realizacion de un pro-
yecto de investigaciéon y/o desarrollo, supervisado
por un profesor, En esta asignatura se fomenta la
creatividad y la iniciativa del estudiante en la so-
lucién de problemas concretos, ya sea en la elabo-
racion de prototipos o bien en estudios tedricos
y/o experimentales. Se pretende que el estudiante
participe en la mayor parte de las fases de un pro-
yecto, como son: conceptualizacion, andlisis, sin-
tesis, simulacién, optimizacion, presentacién gra-
fica, realizacibn de pruebas, modificaciones e
informe final.

Tecnologifa de instalaciones para generacién de
energfa eléctrica

Descripcién de componentes. Composicién del
conjunto de generacién. Evaluacién del compor-
tamiento fisico del conjunto. Obtencion de para-
metros bésicos para disefio. Planos diagraméticos.
Planos de arreglos fisicos. Especificaciones y eva-
luacién. Pruebas para entrega o recepcion.
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6128XY

617706

Temas especiales de Ingenieria Eléctrica

Estos varfan de semestre en semestre, ya que son
ofrecidos en funcién del interés de profesores y
alumnos.

Confiabilidad en sistemas de potencia

Conceptos bdsicos de probabilidad y confiabili-
dad. Evaluacién de la confiabilidad del sistema de
generacion. Evaluacion de la confiabilidad com-
puesta del sistema.

Distribucién de energfa eléctrica

Las redes de distribucién dentro de un sistema eléc-
trico. Redes de distribucidn aéreas. Redes de dis-
tribucién subterrdneas. Proteccion de redes de
distribucién. Disefio de redes. Subestaciones de dis-
tribucion. Operacién y mantenimiento de redes.
Planeacion de redes.

Ingenier(a nuclear

Introduccién conceptual. F(sica ‘atémica. Fisica
nuclear. F(sica de neutrones. Fisidbn nuclear. Apli-
caciones de la radioactividad. Aplicaciones de la
fision nuclear. Perspectivas de la fision nuclear.
Teor(a del reactor de fisibn. Disefio del reactor de
fision como generador de vapor. Interaccion de la
radiacioén y la materia.

Teor(a de circuitos

Fundamentos de la teorfa de gréficas. Férmulas
topoldgicas. Matrices caracter(sticas. Solucién de
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618904

619004

617306

ecuaciones de redes. Circuitos con pardmetros
dependientes. Teorfa general de circuitos no li-
neales; métodos de solucién. Teoria general y sin-
tesis de cuadripolos; filtro basico. Ecuaciones de
estado. Andlisis de circuitos con computadora.

Trabajo de investigacion |
Trabajo de investigacion |1

Bajo la coordinacién de un profesor o grupo de
profesores. Los alumnos llevan a cabo una labor
de investigacién especifica, con el objeto de sen-
tar bases metodolbgicas en lo referente a investi-
gacion.

Transporte de energfa

Consideraciones para el disefio de lineas de trans-
misidon de alto y extra alto voltaje de corriente
alterna. Configuraciéon de conductores. Efecto
corona y pérdidas asociadas. Aislamiento. Méto-
dos de disefio con computadora. Aplicaciones.
Transmisién con corriente continua. Comporta-
miento de lfneas de transmisibn de corriente
continua.
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Maestr(a en Ingenier(a Electrénica

Opciones: Diseiio de sistemas digitales y microprocesadores.

a)

b)

c)

d)

Disefio de sistemas analdgicos.

Namero de créditos requeridos para obtener la Maestrfa:
70

Prerrequisitos:
0055 Circuitos electrénicos

Requisitos sin crédito académico:
0001 Redaccién técnica
0041 Matematicas (Tema 1)
Un idioma (alemén, francés, inglés o ruso)

Asignaturas obligatorias-

615609 Circuitos electrénicos analégicos

615709 Circuitos electrénicos digitales .

616709 Matemaéticas aplicadas | 6 614509. Algebra fineal

e) Asignaturas regulares del plan de estudios:
Hs/Semn Antece-
Clave Nombre de la asignatura Teo. Lab. dentes

622009 Arquitectura y programa- 3 0 603306

cién de computadoras

615609 Circuitos electrénicos 45 0
analégicos

615709 Circuitos electrénicos 45 O
digitales

621806 Circuitos electronicos 3 0 0055

para comunicaciones
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621706 Disefio de circuitos l6gicos 0 0055
605906 Ffsica y modelos de 0]
semiconductores
606204 Laboratorio avanzado 4 606104,
de circuitos electronicos 606004
606004 Laboratorio de circuitos 4 615609
electrénicos analégicos
606104 Laboratorio de circuitos 603306,
electronicos digitales 615709
612002 Seminario sobre sistemas 0 615609,
electronicos 615709
622106 Sistemas digitales 0 622006
621906 Sistemas electronicos 4 615609
analbgicos
6140XY Temas especiales de
Electrénica
618904 Trabajo de investigacion | 612002
619004 Trabajo de investigacion 11
f} Otras asignaturas recomendables:
Clave Nombre de la asignatura Seccion
601506 Confiabilidad Inv. de Op.
601706 Control de procesos Control
604006 Estimacion y filtrado Control
008100 Ingenierfa de control Control
608106 Método cientifico Inv. de Op.
618006 Métodos numéricos para
computadoras Matematicas
617006 Probabilidad y estadfstica | Matematicas
613806 Procesamiento digital de Control (tema
sefales especial 1)




g) Programas condensados:

622009

615609

615709

Arquitectura y programacién de computadoras

Estructura bdésica: unidad aritmética, memoria, uni-
dad de control, periféricos. Representacién de datos
e instrucciones. Programacién de computadoras:
instrucciones, modos de direccionamiento, pagi-
nacién, registros especiales, cédigo relocalizable,
codigo reentrante. Estructuras de datos: arreglos,
pilas, colas y listas. Periféricos. Interrupciones.
Acceso directo a memoria. Programacién de sis-
temas. Simulacién y emulacién. :

Circuitos electrénicos analégicos

Tecnolog(a de la fabricacién de circuitos integrados.
Amplificadores de una y varias etapas. Fuentes de
corriente y cargas activas. Etapas de salida. Ampli-
ficadores operacionales. Respuesta -en frecuencia.
Realimentacion: estabilidad de circuitos realimen-
tados, compensacion, técnicas de lugar geométrico
de las rafces y slew-rate. Ruido: origenes y mode-
los, efecto de la realimentacion, ruido de amplifi-
cadores operacionales.

Circuitos electrénicos digitales

Familias légicas (RTL, DTL, HTL, I*L, TTL,
ECL, NMOS, PMOS y CMOS): funcionamiento,
caracter(sticas, fabricacién y limitaciones. Interco-
nexiéon entre familias. Circuitos con memoria: bies-
table, estable y monoestable. Lineas de transmisién
en régimen pulsante. Ruido. Memorias semiconduc-
toras RAM y ROM: tecnolog(a, funcionamiento y
caracterfsticas. Dispositivos optoelectrénicos.
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621806

621706

605906

Circuitos electrénicos para comunicaciones

Circuitos de acoplamiento. Filtros de banda estre-
cha. Fuentes controladas no lineales. Osciladores
senoidales. Mezcladores. Amplificadores RF e IF.
Modulacién en amplitud. Amplificadores de po-
tencia. Generacién de sefiales de F.M. Circuitos
demoduladores de F.M.

Disefio de circuitos l6gicos

Mecanizacion de funciones lbgicas usando multi-
plexores, demultiplexores, ROM’s y PLA's; apli-
caciones. Unidades aritméticas (CLA y RLA).
Disefio de circuitos secuenciales sincronos: equi-
valencia y asignacion de estados, maquinas equiva-
lentes mfnimas. Circuitos secuenciales asfncronos
{modo, pulso y nivel). Realizacion de méaquinas
secuenciales usando contadores y registros de
corrimiento.

Fisica y modelos de semiconductores

Modelo de bandas. Equilibrio térmico. Funcién
de Fermi. Ecuacién de Boltzman. Recombinacion.
Generacién. Ecuacién de continuidad. Velocidad
superficial de recombinacion. Diodo, TBJ, JFET y
MOSFET: estructura fisica, caracterfsticas bésicas,
efecto de segundo orden. Modelo de Ebbers-Moll
para el TBJ, medicién de pardmetros. Modelos del
JFET y MOSFET. Uso de modelos de transistores
en el disefio de circuitos por computadora.
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6068204

606004

606104

612002

Laboratorio avanzado de circuitos slectréhicos

Consiste en un proyecto dirigido que incluye téc-
nicas de disefio practico de circuitos electronicos
de alta complejidad, técnicas de andlisis, y que
conjuga las dreas digital y analégica.

Laboratorio de circuitos electrénicos analégicos

Caracterizacion y medicién de pardmetros de
transistores. Circuitos amplificadores: estabilidad,
ganancia y ancho de banda. Caracterizacién y me-
dicién -de pardmetros de amplificadores operacio-
nales. Aplicaciones. Realizaciobn de circuitos
realizados. Medicién y eliminacién de ruido en cir-
cuitos practicos.

Laboratorio de circuitos electrénicos digitales

Caracterizacién y medicién de pardmetros de algu-
nas familias 16gicas. Fenbmenos ‘de ruido vy refle-
xion. Aplicaciones de circuitos integrados MSI vy
LSI. Sefales digitales espurias (GLITCHES). Tiem-
pos de definicion (SET UP, HOLD). Fenbmenos
de carrera. Proyecto.dirigido por el profesor.

Seminario sobre sistemas electrénicos
Con base en grupos de interés se discute el des-
arrollo teérico de un proyecto. Simuitdneamente,

se presenta a los alumnos técnicas para la defini-
cién de problemas y control del proyecto.
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622106

621906

6140XY -

618904

619004

Sistemas digitales

Estructuras bdsicas: serie, paralelo, pipeline. Se-
fales de control y sectores de informacién. Secuen-
ciadores. Lenguajes orientados a la--descripcién
de sistemas digitales: AHPL. Elementos del com-
putador: procesador, memoria, control, disposi-
tivos de entrada-salida. Transferencias programa-
das. Interrupciones y acceso directo a memoria.
Microprocesadores: descripcion, instrucciones, re-
gistros. Ejemplos de disefio de un sistema digital
con base en un microprocesador.

Sistemas electrénicos analégicos

El amplificador operacional: caracteristicas, limi-
taciones y aplicaciones. Multiplicadores. Multiple-
xores. Osciladores controlados. Reguladores de
voltaje. PLL, aplicaciones. Comparadores. Con-
version A/D y D/A. Timers. Generadores de fun-
ciones.

Temas especiales de Electrénica

Estos var(an de semestre en semestre, ya que son
ofrecidos en funcion del interés de profesores y
alumnos en determinado momento.

Trabajo de investigacién |

Trabajo de investigacion Il

Bajo la coordinacién de un profesor o grupo de pro-
fesores, los alumnos llevan a cabo una labor de in-
vestigacion especffica, con el objeto de sentar ba-

ses metodoldgicas en lo referente a investigacion.
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Maestr(a en Ingenierfa Energética

Opciones: Planeacion. Evaluacién energética y uso eficiente de

a)

b)

c)

d)

la energla. Energfa nuclear. Desarrollo de nuevas
fuentes de energla.

NUumero de créditos requeridos para obtener la Maestr(a:
76

Prerrequisitos:

Haber terminado {ntegramente el ciclo profesional en algu-
na carrera de ingenierfa o en un campo afin. El Jefe de la
Division aprobard la solicitud del candidato, indicandole
las asignaturas adicionales que deba cursar.

Requisitos sin crédito académico:
0001 Redaccién técnica
0013 Termodindmica
0041 Mateméticas (Tema 2)
0043 Probabilidad y estadfstica
0071 Economfa
Un idioma (alemadn, francés, inglés o ruso)

Asignaturas obligatorias para.todas las opciones:
629206 Energfa y desarrollo econdémico
629006 Energfay medio ambiente

629406 Evaluacion de sistemas energéticos
629306 Ingenierfa de sistemas energéticos
629106 Termodindmica aplicada

618904 Trabajo de investigacion |




e) Asignaturas regulares del plan de estudios:

Hs/Sem Antece-

Clave Nombre de la asignatura Teér.  dentes

630606 Andlisis numérico de reactores 3 630106
nucleares

630806 Conversion fotovoltaica de la 3 0013
energfa solar

630906 Conversion termodindmica de 3 629206
energfa solar

630406 Economia de plantas nucleo- 3 0071
eléctrica

629206 Energfay desarrollo econdomico

629006 Energia y medio ambiente 3

629406 Evaluacion de sistemas energéticos
630306 Ingenieria avanzada de reactores 3 630206

nucleares
631306 Ingenieria de produccion
geotérmica
630206 Ingenieria de reactores nucleares 3 630106
629306 Ingenier{a de sistemas energéticos 3 0071
631106 Ingenierfa de-yacimientos 3 616406
geotérmicos
630106 [ntroduccidn a la ingenier(a 3
nuclear
631006 Obtencidn de la energia de la 3 0013
biomasa
631206 Perforacidon de pozos geotérmicos 3 616406
630006 Planeacion energética 3 614906,
605706
630706 Radiacion solar y solarimetria 3 629206
630506 Tecnologfa y administracion de 3 630106

combustibles nucleares
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629806
629706
629606
629106
618904

629506
629906

Tecnologia'y economia de las
fuentes energéticas renovables
Tecnologia y economfa del carbén
y del uranio

Tecnologfa y economia del
petréleo, el gas natural y la
geotermia

Termodindmica aplicada
Trabajo de investigacién |
Transferencia de calor
Transporte y utilizacion de la
energfa

0013
629106

f) Programas condensados:

630606

630806

Anélisis numérico de reactores nucleares

Ecuaciones fundamentales. Problemas estaticos
de difusibn en reactores nucleares. Métodos de
solucion utilizando técnicas de elemento finito.
Aplicaciones a sistemas nucleares reales. Proble-
blemas de difusién dependientes del tiempo en
reactores nucleares. Métodos de sintesis en reac-
tores nucleares. Técnicas de sintesis para proble-
mas dependientes del tiempo. Aplicaciones a fend-
menos transitorios de un reactor. Método de Monte
Carlo. Simulacién y blindaje del transporte de
partfculas. Aplicaciones a blindaje.

Conversién fotovoltaica de la energia solar

Fundamentos de los sistemas fotovoltaicos. Prin-
cipios de la conversién fotovoltaica. Estado del
arte de la tecnologfa fotovoltaica. Consideracio-
nes econdmicas en su desarrollo. Celdas de silicio
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630906

629206

monocristalino y policristalino. Sistemas de gene-
racién fotovoltaica.

Conversién termodinémica de la energfa solar

La opcidn solar en el panorama energético. Méto-
dos de captacién y conversion térmica solar. Ana-
lisis de sistemas componentes y economia de los
sistemas fototérmicos. Sistemas solares de calefac-
cion. Enfriamiento y deshumidificacién solares.
Generacion fototermoeléctrica y calor solar indus-
trial. Principios y economia de la conversién foto-
voltaica.

Economfia de plantas nucleoléctricas

Economia de empresas de suministro eléctrico.
Cargos de inversion fija de una planta nuclear:
Costos del ciclo de combustible nuclear. Costos
de fabricacion de combustible. Transportacion.
Métodos de célculo. Costos de operacién y man-
tenimiento. Requisitos del capital de trabajo.
Costos totales de produccién de energfa.

Energia y desarrollo econbmico

Andlisis cldsico del desarrollo econémico. Andlisis
marxista del desarrollo econdmico. Andlisis neocls-
sico del desarrollo econémico. Andlisis de Schum-
peter. Anélisis poskeynesiano. Comparacién de las
teorfas del desarrollo. Esquemas histéricos del
desarrollo econdmico. La aceleracién del des-
arrollo en los paises pobres. Estudios de casos
de desarrollo. Energéticos: crisis, inflacion y al-
ternativas de energfa.
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; 629406
|
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Energfa y medio ambiente

Recursos energéticos renovables y no renovables.
Fuentes de contaminacidon ambiental. Recursos
del agua, aire y suelo. Legislacion, causas y efec-
tos de diversas opciones energéticas. Pardmetros
y metodologfas de evaluacién de impactos. Pla-
neacién y modelos. Sistemas y dispositivos de
control. Planes para casos de emergencia.

Evaluacién de sistemas energéticos

Formulacién y evaluacion de politicas y estrate-
gias, globales o parciales. Estructuracién de impac-
to. Efeetos econdmicos, sociales y polfticos, tanto
nacionales como internacionales. Evaluacién. Mo-
delos econométricos causales. Modelos de Leontief
y Forester. Andlisis de decisiones. Modelos heurfs-
ticos. Caracterizacion de proyectos para fines de
evaluacién. Fases de prospeccion, produccion,
conversién, distribucién, almacenamiento, comer-
cializacién, consumo y disposicion final. Metodo-
logfa de evaluaciéon. Procesos de desarrollo y acu-
mulacion. Costo del capital. Criterios de evaluaciéon
de proyectos de inversidn. Marco deterministico
y probabilfstico.

Ingenieria avanzada de reactores nucleares

El reactor hirviente. Plantas de potencia a base de
reactores hirvientes. Reactores de agua a presion.
Plantas de potencia y reactores de agua a presion.
Reactores enfriados por gas. Plantas de potencia
y reactores enfriados por gas. Reactor répido de
cria. Plantas de potencia y reactores con combus-
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631306

630206

629306

tible circulante. Reactores moderados y enfriados
por lfquidos orgdnicos. Potencia de fusidn.

Ingenieria de produccién geotérmica

Separacidn agua-vapor, disefio de equipo. Sistemas
de medicién de fluidos geotérmicos. Problemas de
incrustaciones. Principios fundamentales del disefio
de vaporiductos. Flujo bifdsico no isotérmico en
tuberfas horizontales y verticales. Contaminacion
ambiental. Andlisis econdmico del desarrollo de un
proyecto geotérmico.

Ingenieria de reactores nucleares

Generacion y extraccidbn de calor de un reactor.
El caso de ndcleos homogéneos. Estado estacio-
nario en una y dos dimensiones. Estado no esta-
cionario. Transferencia de calor y flujo de fluidos
de refrigerantes no metélicos. Refrigeracion con
metales lfquidos. Radioactividad en este tipo de
refrigerantes. Consideraciones de ingenieria en el
disefio de reactores nucleares. Consideraciones de
mecdnica estructural.

Ingenierfa de sistemas energéticos

Ingenierfa de sistemas. Conceptos bdésicos. Tipos
de sistemas y problemas relacionados. Proceso
estructurado de solucién de problemas operacio-
nales de sistemas existentes. Proceso estructurado
para el desarrollo de nuevos sistemas. Analisis del
entorno. Disefio de sistemas alternativos. Herra-
mientas analiticas disponibles para las distintas
fases del proceso estructurado de solucibn de
problemas de sistemas. Ingenierfa de sistemas ener-
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631106

630106

631006

géticos. Sistema econdmico. Sistema energético;
fases y componentes. Modelos descriptivos del
sistema energético. Construccion de modelos.
Desarrollo de casos de aplicacién.

Ingenieria de yacimientos geotérmicos

Origen y ocurrencia de las anomalias termales.
Clasificaciobn de los yacimientos geotérmicos.
Ecuaciones de conservacién de masa, calor y mo-
mentum. Principios fundamentales del flujo de
fluidos a través de medios porosos. Yacimientos
de fase vapor dominante. Yacimientos de fase li-
quida dominante. Yacimientos bifdsicos. Teorfa
del anglisis de pruebas de presion aplicadas a yaci-
mientos geotérmicos. Reinyeccién de la salmuera
de desecho.,

Introducci6n a la energfa nuclear

Fundamentos de la fisica atbmica y nuclear. Fi-
sion nuclear. Difusién y frenado de neutrones.
Teorfa del reactor nuclear. Factores de multipli-
cacion. Reactores con reflector. Reactores homo-
géneos y heterogéneos. Cinética de reactores.
Instrumentacién y control de reactores. Blindaje
de radiaciones. Materiales de construccion. Protec-
cién radiolégica y seguridad nuclear.

Obtenci6én de la energia de la biomasa

Panorama general de fa biomasa. Generacién ana-
erbbica del biogéds. Factibilidad economica de la
produccién de biogds. Mecanismos biolbgicos.
Aspectos operativos de los generadores de biogés.
Diseflo del proceso de la fermentacién anaerébi-

95




631206

630006

630706

ca. Materias primas. Criterios de disefio. Ejemplos
de disefios con variada complejidad tecnolgica.
Necesidades de investigacion y desarrollo.

Perforacién de pozos geotérmicos

Geologfa de un campo geotérmico. Equipo rotato-
rio de perforacién, Hidraulica de los fluidos de per-
foracion. Problemas de perforacién en formaciones
sedimentarias.

Planeacién energética

Antecedentes. Necesidad de una planeacién ener-
gética. Limites de los recursos energéticos. Proble-
mas en la planeacién energética. Marco social,
politico y econémico. Metodologfa en la planea-
cién energética. Marco de referencia y objetivos
del caso de tos pafses en vias de desarrolio. Ana-
lisis de la demanda; prondsticos de demanda a
mediano y largo plazo. La oferta de la energia,
planeacién y optimizacién de los recursos ener-
géticos. Polftica de energéticos-estrategias de
implantacién. El caso de México.

Radiacion solar y solarimetria

Principios de operacién de los medidores de ra-
diacion. Fuentes y sensores de radiacién. Com-
ponente directa de la radiacién solar. Componen-
te difusa de la radiacion solar. Radiacién ultravio-
leta. ffluminacion. Prolongacién de la luz debida a
la atmosfera. Duracién de la iluminacién solar.
La constante solar. Radiacidn terrestre; caracte-
risticas fisicas. Radiacién terrestre; métodos de
medicién.
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629106

618904

629506

Termodinémica aplicada

Energia y la primera ley de la termodindmica. El
postulado de estado. Entropfa y la segunda ley
de la termodindmica. Propiedades de la sustancia
pura. Comportamiento de gases reales. Andlisis
de volumenes de control. Ciclos de gas, vapor y de
refrigeracion. Conversion de energla.

Trabajo de investigacion |

Bajo la coordinacién de un profesor o grupo de
profesores, los alumnos llevan a cabo una labor
de investigacion especifica, con el objeto de sen-
tar bases metodoldgicas en lo referente a investi-
gacion.

Transferencia de calor

Conceptos bdsicos. Radiaciébn en _gases. Funda-
mentos. Emisividad de gases. Factores geomé-
tricos. Problema de envolventes de gases. Apli-
caciones. Conducciébn: fendmenos transitorios,
aislamientos, andlisis de esfuerzos térmicos. Con-
veccion: flujo turbulento, proteccion térmica,
cambiadores de calor. Transferencia con cambio
de fase. Recuperacién de calor.

97




629906

Transporte y utilizacion de la energfa

Generalidades del transporte de la energfa. Trans-
porte de hidrocarburos. Transporte de carbén.
Transmisién de energia eléctrica. Costos compa-
rativos de los diferentes medios de transporte de
energfa. Sector transporte; estudios realizados en
México. Conservacién y uso eficiente de la ener-
gfa en la industria y en otros sectores. Auditoria
energética y sus fines.
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Maestr{a en Ingenier(a (Estructuras)
Doctorado en Ingenierfa (Estructuras)
a) Numero de créditos requerido para obtener la Maestria: 70

b} Numero de créditos requerido para obtener el Doctorado:
178

c) Prerrequisitos:
0011 Estética y resistencia de materiales

d) Requisitos sin crédito académico:
0001 Redacciotn técnica
0012 Elementos de dindmica
0041 Mateméticas (Tema 1)
Un idioma (aleman, francés, inglés o ruso)

e) Asignaturas obligatorias:
616106 Mecdnica avanzada |
616709 Matematicas aplicadas |
617206 Teoria general de las estructuras |

1 f) Asignaturas regulares del plan de estudios:

4 Hs/Sem Antece-
Clave Nombre de la asignatura Teo. dentes

601209 Cascarones 45

600906 Comportamiento de
estructuras de concreto

601306 Concreto presforzado

602506 Dindmica estructural i

602106 Disefio avanzado de estructuras
de acero |

wwww
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602206 Diserio avanzado de estructuras 3 602106
de acero ||
602706 Disefio avanzado de estructuras 3
de concreto
605206 (nestabilidad estructural 3 616106
605306 Ingenierfa sfsmica |
606306 Ingenierfa sfsmica |1 3 605306,
617006*
6 617106*
616106 Mecénica avanzada | 3 0011
6124XY Temas especiales de Estructuras
617206 Teoria general de las estructuras | 3 0096**
612306 Teor(la general de las estructuras Il 3 617206
618904 Trabajo de investigacién |
619004 Trabajo de investigacion 1
g) Otras asignaturas recomendables:
Clave Nomabre de la asignatura Seccién
618509 Matemdticas aplicadas 1| Mateméticas
600107 Métodos experimentales Mecénica Teb6-
ricay Aplicada
618006 Métodos numéricos para
computadoras Matemiaticas
617006 Probabilidad y estadfstica | . Matematicas
603706 Teor(a de la elasticidad lineal Mecénica Te6-
rica y Aplicada
609309 Teorfa de la plasticidad Mecénica Te6-
: ricay Aplicada

* Puede cursarse simultdneamente
** O conocimiento equivalente
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h) Programas condensados:

601209

600906

601306

Cascarones

Teoria general de la membrana. Aplicacion a cas-
carones de revolucion, traslacién y paraboloides
hiperbdlicos. Teorfa general lineal de flexién en
cascarones. Aplicacidbn a cascarones cilfndricos,
esféricos, de traslacion y a paraboloides hiperb6-
licos. Pandeos y vibraciones en cascarones. Pro-
blemas de disefio de cascarones. Placas plegadas.

Comportamiento de estructuras de concreto

Propiedades del material. Resistencia. Curvas es-
fuerzo-deformacion. Efectos del tiempo. Cargas
repetidas. Agrietamiento. Elementos de flexo-
compresién. [nteraccion. Modos de falla. Teoria
de anélisis, hipotesis y limitaciones. Tensién dia-
gonal. Refuerzo por cortante. Torsion para ele-
mentos de concreto simple y reforzado. Interac-
cién torsién-flexion, torsién-cortante. Adherencia
y anclaje. Deflexiones. Agrietamiento. Estabilidad
de marcos de concreto.

Concreto presforzado

Principios basicos. Modos de presfuerzo. Integran-
tes del sistema de presfuerzo. Pretensados y posten-
sados. Pérdidas. Trayectoria de presfuerzo. Adhe-
rencia. Pandeo lateral. Fatiga. Deformaciones.
Presforzados compuestos. Efectos de cambios volu-
métricos. Vigas continuas. Capacidad de rotacion
y articulaciones plésticas. Losas. Columnas. Mar-
cos. Aplicaciones especiales.
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602506

602106

602206

Dinédmica estructural |

Vibraciobn de sistemas de un grado de libertad.
Espectros. Sistemas de dos grados de libertad.
Coordenadas generalizadas. Problemas de valores
caracter(sticos. Vibraciébn forzada sin amortigua-
miento; planteamiento y solucién matricial para
una excitacién cualquiera. Introduccién a siste-
mas continuos y vibraciones de sistemas no linea-
les.

Disefio avanzado de estructuras de acero |

Elementos de metalurgia del acero. Comportamien-
to mecénico del acero. Rango eldstico. Rango
ineldstico. Rango plastico. Andlisis pléstico. Arti-
culaciéon pléstica. Factor de forma. Colapso plés-
tico. Inestabilidad, pandeo lateral, pandeo local.
Deformaciones. Fenémenos de cargas repetidas.
Métodos de analisis y disefio: eldstico, resistencia
Gitima y pldstica. Ventajas y desventajas. Andli-
sis plastico de estructuras reticulares. Disefio de
miembros de acero estructural. Disefio por tensién,
torsiébn, compresion, flexion y solicitaciones
combinadas.

Disefio avanzado de estructuras de acero 11

Disefio de conexiones en estructuras de acero. Jun-
tas remachadas, soldadas 0 con pernos de alta resis-
tencia. Diversos tipos de juntas. Pandeo de placas.
Interaccidén de secciones formadas por varias pla-
cas. Pandeo de placas bajo condiciones de cortante.
Pandeo por interaccién de esfuerzos normales vy
cortantes combinados. Estructuras compuestas por
perfiles de 1dmina doblada en frfo. Propiedades de
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602706

605206

pospandeo. Ancho efectivo. Disefio plastico de
marcos contraventeados y no contraventeados.
Disefio plastico de retfcula de trabes. Andlisis y
disefio de estructuras reales.

Disefio avanzado de estructuras de concreto

El plan de estudios se formula de acuerdo con los
alumnos, escogiendo algunos de los siguientes te-
mas: andlisis pléstico de estructuras reticulares,
disefio pldstico de losas, tecnologfa del concreto
y andlisis de marcos mediante el método de la es-
tructura equivalente.

inestabilidad estructural

Inestabilidad elédstica e inelastica de estructuras
simples, marcos continuos, placas y cascarones.
Consideraciones generales. Teorfas matematicas
aplicables y métodos numéricos. Factores de segu-
ridad y métodos de disefio aconsejables para pro-
blemas usuales.

Ingenier(a sismica |

Caracterfsticas de temblores. Sismicidad. Andlisis
sismicodinamico de estructuras elasticas e ineldsti-
cas. Espectros de disefio.  Recomendaciones de
estructuracién. Andlisis de marcos con elementos
rigidizantes. Discusién del capftulo de disefio sfs-
mico del Reglamento de Construccién del Distrito
Federal.
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606306

616106

6124XY

617206

Ingenierfa sfsmica Il

Sismologfa. Riesgo sfsmico. Andlisis probabilis-
tico de la respuesta dindmica estructural. Estruc-
turas especiales. Hidrodindmica. Sistemas estruc-
turales continuos. Interaccién dindmica suelo-
estructura. Determinacién de las propiedades
dindmicas de los suelos: prospeccion sismica y
pruebas de laboratorio.

Mecdnica avanzada |

Introduccion. Tensor de deformaciones. Tensor
de esfuerzos. Ecuaciones de compatibilidad y de
movimiento. Ecuaciones constitutivas. Curvas
experimentales esfuerzo-deformacién. Energia de
deformacidn. Trabajo virtual. Estado plano de es-
fuerzos y deformaciones. Problemas de elasticidad
en dos dimensiones. Teoria de torsién de Navier-
St. Venant. Flexion de barras de eje recto o curvo.
Centro de cortante. Flexién de placas. Soluciones
de Navier, Levy y series de Mc Laurin. Métodos
variacionales. Vigas sobre cimentaciones eldsticas.

Temas especiales de Estructuras

Confiabilidad estructural. Métodos numéricos de
andlisis estructural. Disefio eblico de estructuras.
Métodos variacionales en elastoestatica, etc.

Teorfia general de las estructuras |

Repaso de dlgebra matricial. Analisis de estructu-
ras reticulares. Vectores de fuerzas y de desplaza-
mientos. Coordenadas globales y locales. Matrices
de flexibilidades y de rigideces de elementos (pris-
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maticos y no prisméticos). Método de los despla-
zamientos. Matriz de rigideces de una estructura, 1
hundimientos diferenciales y montaje. Matriz de i
flexibilidades de una estructura. Método de las '
fuerzas. Relaciébn entre métodos de las fuerzas y
los desplazamientos, eleccién del método més
adecuado. Andlisis de armaduras planas y tridi-
mensionales.

612306 Teor({a general de las estructuras |1

Teor{a y aplicaciones del método de elementos
finitos al anélisis de problemas estructurales. Es-
tructuras tridimensionales, placas y cascarones.
Aplicaciones a problemas dindmicos y no lineales.

618904 Trabajo de investigacion |
619004 Trabajo de investigacion 1
Bajo la coordinacién de un profesor o grupo de
- profesores, los alumnos llevan a cabo una labor

de investigacién especifica, con el objeto de sentar
bases metodoldgicas en lo referente a investigacion.
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Maestrfa en Ingenierfa Hidrdulica
Doctorado en Ingenierfa Hidréulica

Opciones:  Aprovechamientos hidrdulicos. Hidrologfa. Geo-
hidrologfa. Riego y drenaje. Fluviomarftima.

a) Numero de créditos requerido para obtener la Maestria: 70

b) Numero de créditos requerido para obtener el Doctorado:
178

c) Prerrequisitos:
0031 Hidrdulica

d) Requisitos sin crédito académico:
0001 Redaccibn técnica
0041 Matemadticas (Tema 2)
0043 Probabilidad y estad(stica
Un idioma (aleman, francés, inglés o ruso)

e} Asignaturas obligatorias:
615509 Hidrdulica general
616709 Matematicas aplicadas | 6
616809 Métodos matematicos

f) Asignaturas regulares del plan de estudios:

Hs/Sem Antece-

Clave Nombre de la asignatura  Ted. Lab. dentes
410106 Aprovechamientos

hidraulicos 3 605006*
410606 Disefio de sistemas de

riego parcelario 3
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604409 Fenémenos transitorios
en |a hidraulica 3 615509
618406 Geohidrologla 3
604906 Hidrdulica fluvial 3 615509*
615509 Hidraulica general 45
605106 Hidrdulica marftima y
de estuarios 3
605006 Hidrologia de superficie 3
623806 Hidrologfa subterrdnea 3
412106 Irrigacion y drenaje 3
607406  Mecénica de fluidos 3
607306 Modeios hidrdulicos 3
608706 Obras hidroeléctricas y
de riego ; 3
609506 Presasde almacenamiento
y derivaciéon 3
412808 Principios y practicas de
riego 3 2
6126XY  Temas especiales de i
Hidréulica 3 '
618904 Trabajo de investigacion |
619004 Trabajo de investigacion 11 s
E
g) Otras asignaturas recomendables:
Clave Nombre de /a asignatura Seccién
618106 Disefio de experimentos Matematicas
604306 Flujo de agua en suelos Mecénica de Suelos
616406 Fundamentos de la Mec. Tebricay
mecénica de fluidos Aplicada
616709 Matemdticas aplicadas | Matematicas

* Puede cursarse simultdneamente

107




618509
612606
608106
600107

616809
609409

611806
620106

620206
608006

617506

Matemdticas aplicadas !1 Mateméticas

Mecénica de suelos | Mecénica de Suelos

Método cient(fico Inv. de Op.

Métodos experimentales Mec. Tebrica y
Aplicada

Métodos mateméticos Mateméticas

Presas de tierra y

enrocamiento Mecdnica de Suelos

Simulacién digital Inv. de Op.

Sistemas de abasteci-

miento de agua Ambiental

Sistemas de alcantarillado Ambiental

Temas avanzados de la Mec. Tebrica y

mecanica de fluidos Aplicada

Teorfa y técnicas de

optimizacion |. Inv. de Op.

h) Programas condensados:

410106

410606

Aprovechamientos hidréulicos

Introduccién. Modelos estad(sticos. Ingenierfa de
sistemas. Aplicaciones a sistemas agricolas, hidro-
eléctricos, control de avenidas, calidad del agua y
agua subterranea.

Diseiio de sistemas de riego parcelario

Aplicacién de los principios de ingenier(a a la pla-
neacién y disefio de sistemas de irrigacién. Métodos
de aplicacion del agua. Nivelacion de tierras. Inge-
nieria de riego superficial. Medida del agua de rie-
go. Précticas.
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604409 Fenbmenos transitorios en la hidrtulica

Flujo transitorio en canales. Una y dos dimensio-
nes. Fenémenos de difusidon. Golpe de ariete. C4-
maras de oscilacion.

618406 Geohidrologfa

Introduccién. Régimen estacionario. Hidraulica
de pozos en régimen transitorio. Pruebas de bom-
beo. Flujo en medios porosos en régimen transito-
rio. Simulacion de acuiferos. Andlisis de acuiferos. ,
Modelos integrales. E

604906 Hidréylica fluvial

Descripciébn de procesos y problemas fluviales.
Mecénica del transporte de sedimentos. Cauces
estables. Procesos de erosién y depdsito en rios
y estuarios. Obras de protecciéon y defensa. Mo-
delos fluviales. Obtencidn de datos.

615509 Hidréulica general

Métodos de anélisis y ecuaciones fundamentales.
Aspectos generales sobre flujo permanente en ca-
‘hales. Flujo uniforme. Régimen critico en un
canal. Flujo gradualmente variado. Flujo rdpida-
mente variado. Flujo de canales no prismaticos.
Vertedores y estructuras terminales.

605106 Hidrédulica marftima y de estuarios

Las ondas tebricas. Las ondas reales. Alterna-
cién del oleaje en la proximidad de la costa. Accidn
del oleaje sobre las estructuras. Disefio. Trasla-
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623806

412106

607406

cibn de mareas. Régimen de costas. Modelos
marftimos y obtencién de datos.

Hidrologia de superficie

Comportamiento hidroldgico de una cuenca. Ané-
lisis estadistico en hidrologfa. Andlisis hidrolégico
en el disefio de proyectos hidréulicos. Hidrologfa
urbana.

Hidrologia subterrénea

Introduccién. Relacion del agua subterrénea con
el ciclo hidroldgico. Exploracién del agua subte-
rranea. Teoria del flujo en medios porosos. Explo-
tacion de acuiferos.

Irrigacién y drenaje

Introduccién. El riego en México. Cultivo, carac-
teristicas fisicas del suelo. Medida y movimiento
del agua en el suelo. Salinidad. Evapotranspiracion.
Riego. Técnicas de riego. Principios, métodos vy
sistemas de drenaje agricola. Disefio de drenaje
parcelario.

Mecénica de fluidos
Ecuaciones fundamentales. Métodos de anélisis.
Flujo potencial. Flujo viscoso. Flujo compresible.

Flujo turbulento. Capa !imite. Separacién. Cavi-
tacion. Difusion. Aplicaciones.

110



607306

608706

609506

412808

6126XY

Modelos hidrdulicos

Introduccidn. Andlisis dimensionai e inspeccional.
Teoria de los modelos. Técnicas experimentales.
Instrumental. Modelos fisicos. Modelos matema-
ticos.

Obras hidroeléctricas y de riego

Introduccién, Obras de riego. Obras de drenaje
de tierras. Obras hidroeléctricas.

Presas de almacenamiento y derivacién

‘Introduccién. Cortinas .de tierra y enrocamiento.

Cortinas de gravedad. Cortinas de contrafuertes.
Cortinas de arco. Presas derivadoras.

Principios y précticas de riego

Calidad del agua de riego. Caracteristicas de sue-
los salinos y sbdicos. Mejoramiento de suelos.
Evapotranspiracion, Demanda de agua de los
suelos. Movimiento del agua en suelos. Relaciones
agua-planta. Eficiencia. Planes y précticas de riego.

Temas especiales de Hidriulica

Investigacién tedrica y/o experimental de tépicos
de actualidad en hidrdulica, de interés especiai para
el alumno y que no se incluyen en otros cursos. El
curso o seminario quedara bajo la direccién de uno
o mas profesores de la Seccidn. Dentro de los te-
mas impartidos destacan: Problemas de contami-
nacién en la ingenieria hidrdulica. Disefio de obras
portuarias. Disefio de aprovechamientos hidrauli-
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618904

619004

cos. Hidrologia dindmica. Aspectos econémicos
de los recursos hidraulicos. Problemas de hidrodi-
ndmica en oceanografia e ingenierfa naval. Métodos
numéricos en Hidraulica. Estructuras marftimas.
Procedimientos de optimizacién y control.

Trabajo de investigacion |

Trabajo de investigacion |1

Bajo la coordinacién de un profesor o grupo de
profesores, los alumnos llevan a cabo una labor de

investigacion especf(fica, con el objeto de sentar ba-
ses metodoldgicas en lo referente a investigacion.
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Maestr{a en Ingenierfa (Investigacién de Operaciones)
Doctorado en Ingenierfa (Investigacibn de Operaciones)
a) Numero de créditos requerido para obtener la Maestria: 72

b) Numero de créditos requerido para obtener el Doctorado:
180

c) Prerrequisitos:
0041 Mateméticas (Tema 1)
0043 Probabilidad y estadistica

d} Requisitos sin crédito académico:
0001 Redaccién técnica

0071 Economf(a i

Un idioma (alemdn, francés, inglés o ruso) ‘

e) Asignaturas obligatorias:
614509 Algebra lineal
615006 Estadistica |
617106 Probabilidad ':
617506 Teoria y técnicas de optimizacion |

f) Asignaturas regulares del plan de estudios:

Hs/Sem Antece-
Clave Nombre de I3 asignatura Tedr. dentes

601506 Confiabilidad 3 617106,
627506 ]
606806 Investigacién de operaciones 3 605406, f;
en la programacion de 617506, 4
inversiones 615006 '
608106 Método cientifico 3 s
E

13




607804 Metodologfa de la investigacién 2 605406
de operaciones
619106 Procesos estocasticos** 3 617106
610106 Programacién avanzada 3 0096
611806 Simulacién digital*** 3 617106,
615006
6134XY  Temas espéciales de
Investigacién de Operaciones
613306 Teorfa de decisiones 3 615006
618206 Teorfa de inventarios 3 617106,
613906*
613206 Teoria de la espera 3 617106
617506 Teorfa vy técnicas de 3 6145600%
optimizacion |
613906 Teoria y técnicas de 3 617506
optimizacion 11
618904 Trabajo de investigacién |
619004 Trabajo de investigacién 11
g} Otras asignaturas recomendables:
Clave Nombre de ia asignatura Seccién
605406 Anélisis econdmico Planeacién
617406 Desarrollo econdmico | Planeacion
614806 Dindmica de sistemas lineales Control
618106 Disefio de experimentos Matematicas
604006 Estimacién y filtrado Control
614906 Evaluacién de proyectos Planeacién
605706 Ingenieria de sistemas Control

* Puede cursarse simultdneamente
** pertenece a la Seccién de Mateméticas
*%% Se requiere tener conocimiento de programacién de computadoras digitales
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618006

611006

Métodos numéricos para
computadoras Mateméticas
Teor(a de redes Planeacion

h) Programas condensados:

601506

Confiabilidad

Desarrollo e importancia de la confiabilidad vy
mantenimiento de un sistema. Caracteristicas
fundamentales de la confiabilidad. Modelos de
confiabilidad, andlisis y estimacién. Confiabili-
dad de equipos. F(sica de fallas. Confiabilidad
estructural. Optimizacién de la redundancia.
Métodos de circulo de la confiabilidad. Condi-
ciones de explotacién. Disponibilidad de un sis-
tema. Casos de evaluacién de confiabilidad vy
programas de demostracion.

Investigacién de operaciones en la programacién
de inversiones

Naturaleza del problema de inversiébn de capital.
Clasificacion de los problemas de seleccion de
inversiones. Desarrollo histérico de los modelos.
Proceso de descuento y proceso de acumulacion.
Costo del capital. Criterios de evaluacion de pro-
yectos de inversion. Fuentes de financiamiento.
Seleccidn de proyectos sin restricciones presupues-
tales. Marco determinfstico y marco probabilfs-
tico. Seleccion de inversiones con restricciones
presupuestales. Proyectos independientes. Proyec-
tos de inversidn continua y discreta. Proyectos de
uno y varios periodos de inversion. Seleccion es-
t4tica y seleccidn dindmica en marco determinfs-
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608106

607804

tico y probabilfstico. Proyectos dependientes,
Modelo general. Dependencia econdmica, tecno-
légica y secuencial. Submodelos para diversos
tipos de dependencia. Anélisis de casos especfficos.

Método cientifico

Naturaleza del conocimiento. Naturaleza de la
investigacion cientffica. Métodos deductivos. De-
duccién y razonamientos informales. Validez y
forma. Razonamiento condicional. Razonamientos
de alternativas. Otras estructuras de proposiciones.
Inferencias légicas. Elementos del conocimiento.
Estructura heuristica del método empf(rico. Es-
tructura heuristica de la ciencia. Cénones del
método empirico. Modelos de método cientifico.
Modelos y analogfas. Analisis y discusién de meto-
dologfas concretas de investigacion. Seminario
sobre aplicaciones.

Metodologfa de la investigacién de operaciones

Desarrollo histérico de la investigacion de opera-
ciones. Naturaleza de la investigacién de operacio-
nes. Diferencias, similitudes y relaciones entre la
investigaciébn de operaciones, la ingenieria de sis-
temas y la planeacion. Enfoque de sistemas. Mé-
todo cientffico. Formulacién de problemas. Mode-
los: construccién de modelos. Obtenciéon de la
solucibn de modelos. Prueba de modelo y de
la solucién. Definir y medir. implantacién y con-
trol. Organizacién de las tareas de investigacion.
Practica y desarrollo de la investigacion de opera-
ciones en México. Estudio y discusion de casos.
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619108

610106

611806

6134XY

Procesos estocéisticos

Conceptos bésicos. Descripciones de un proceso
estocdstico. Procesos con caracterfsticas especia-
les. Transformacibn de un proceso estocdstico.
Modelos bdsicos. Procesos de conteo. Procesos de
Poisson. Procesos y cadenas de Markov. Procesos
de renovacion. Combinacidn de cadenas de Mar-
kov y procesos de renovacion. Anélisis arménico.

Programacién avanzada

Elementos de teoria de redes. Listas y arboles.
Listas encadenadas. Busgueda binaria. Blsqueda
en localizaciones. Mapeos. Blisquedas en dos di-
recciones. Tablas de decisiones y 4rboles de deci-
siones. Memorias auxiliares. Métodos de acceso.
Diferentes tipos de organizacién de archivos.
Organizacién de programas. Estrategias de pro-
ceso. Manejo en memoria. Memorias dindmicas.

Simulacién digital

Modelos de simulacién. Simulacién de sistemas
complejos. Simulacion de procesos dindmicos.
Seleccion de modelos. Uso de diferentes lengua-
jes de simulacién y descripcion detallada a sus
elementos. Lenguajes GPSS, SIMSCRIPT y GASP
Il. Disefio de investigaciones mediante simulacion.
Simulacién de sistemas de control en tiempo real.
Ejemplos y aplicaciones.

Temas especiales de Investigacién de Operaciones

Convexidad y optimizacién. Cursos Proyecto. Eco-
nomf{a y optimizacién. Métodos de programacion
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613306

613206

lineal para grandes sistemas. Programacion ding-
mica. Programacién entera. Series de tiempo.
Sistemas de informacidén. Técnicas de muestreo.
Teorfia de decisiones con objetos multiples.

Teor(a de decisiones

Probabilidad objetiva, subjetiva y l6gica. Plantea-
miento filosofico y psicoldgico de la probabilidad
subjetiva. Caracter(sticas de los probiemas de de-
cisibn. Matriz de pagos. Estrategias puras, aleato-
rias y mixtas. Decisiones admisibles. Decisiones
bayesianas. Criterios de decisién: minimax, maxi-
mo valor esperado, minimo remordimiento, etc.
Arbol de decisiones que maximiza el beneficio
esperado. Valor esperado -de la informacién per-
fecta e imperfecta. Funciones a priori y funciones
conjugadas. Axiomas de von Neumann y Morgen-
stern, Funciones. de utilidad. Equivalencia de lote-
rias. Pago de certidumbre. Construccién de fun-
ciones de utilidad. Decisiones individuales y de
grupo. Aplicaciones a muestreo secuencial. Fija-
cibén de precio de concursos, mantenimiento de
equipos, implantacién de industrias, seleccidn
de computadoras y seleccion de proyectos de
beneficio social.

Teor{a de la espera

Caracteristicas de los sistemas de espera y servi-
cio. Terminologfa, notaciéon y distribucion re-
lacionadas. Sistemas con servidor unico, varios
servidores, capacidad finita, prioridades de aten-
ciébn e impaciencia. Otros sistemas. Métodos de
sofucion analitica: diferencial, integral, funciones
generatrices. Problemas en la estimaci6én de paré-

118




617506

613906

metros. Andlisis econémico. Andlisis de sensibili-
dad. Problemas especiales: sistemas de espera bajo
tiempo compartido, trafico intenso, servicio alea-
torio e interferencia de maquinaria. Técnicas no
analfticas de solucién. Simulacién y disefio de
cisternas de espera. Anélisis y discusion de casos.

Teoria y técnicas de optimizacion |

El problema de optimizacidn: clasificacidn, mode-
los, métodos y aspectos computacionales. La pro-
gramacién lineal. Fundamentos matematicos. Teo-
rfa de dualidad. Método primal del simplex.
Problemas especiales. Variantes del método. Méto-
do de las dos fases; formas revisadas. Algoritmo
dual. Método de pivotes complementarios. Técni-
cas para variables acotadas y técnicas de particion.
Anélisis de postoptimizacién. Conceptos bdsicos
de teorfa de redes. El problema de flujos restrin-
gidos y costo minimo. Problemas especiales. El
método de solucidn primal-dual.

Teorfa y técnicas de optimizacion 1

Introduccion. El problema de programacién no
lineal. Condiciones necesarias y suficientes de
optimalidad. Teoria de dualidad. Interpretacion
geométrica y economica del problema dual. Con-
cepto y propiedades bdsicas de un algoritmo.
Teoremas de convergencia. Clasificacién de los
métodos de solucion. Métodos de gradiente, di-
recciones conjugadas y de quasi-Newton. Métodos
primales y primal-dual. Ventajas computacionales
de los diferentes métodos de solucién.
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618904

619004

Trabajo de investigacion |
Trabajo de investigacion 11

Bajo la coordinacién de un profesor o grupo de
profesores, los alumnos llevan a cabo una labor
de investigacion especifica, con el objeto de sen-
tar bases metodol6gicas en lo referente a investi-
gacién.
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Maestria en Ingenierfa Mecénica

Opciones: Disefio mecénico. Termaciencias. Ingenierfa de ma-

a)

b)

c)

d)

nufactura.
Numero de créditos requerido para obtener la Maestrfa: 70

Prerrequisitos:

" b.1 Para la opcién en Disefio mecdnico:

0011 Estética vy resistencia de materiales

b.2 Para las opciones en Termociencias e Ingenierfa de ma-
nufactura:
0013 Termodindmica

Requisitos sin crédito académico:
0001 Redaccién técnica
0012 Dindmica
0041 Mateméticas (Tema 1)*
Un idioma (alemdn, francés, inglés o ruso)

Asignaturas obligatorias:
d.1 Opcién en Disefio mecdnico:
. 614406 Andlisis y sfntesis de mecanismos
614609 Dindmica clésica
616709 Matemdticas aplicadas |

d.2 Opcién en Termociencias:
616406 Fundamentos de la mecénica de fluidos
616709s Matemadticas aplicadas |
617089 Termodinamica general

* Para la opcién en Termaciencias se debe aprober el Tema 2
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d.3 Opcidn en ingenierfa de manufactura:
616709 Matemdticas aplicadas |
616908 Metalurgia mecénica
627906 Tratamientos térmicos

e) Asignaturas regulares del plan de estudios:

Hs/Sem  Antece-

Clave Nombre de la asignatura Teor. Lab dentes
614406 Andlisis y sintesis de 3 0011,0012
mecanismos 0041
601906 Conveccion de calor y 3 616709,
masa 616406
603606 Difusién de calory masa 3 616709
603506 Disefio gréfico por medio 3
de computadora
603106 Disefio mecénico median-
te computadora
604806 Fundamentos del disefio 3
616908 Metalurgia mecdnica 3 2
610610 Proyecto de maestria 1 8
610706 Radiacion térmica 3 616709,
617809
6136XY Temas especiales de
Ingenierfa Medanica
617809 Termodindmica general 45 0013
618904 Trabajo de investiga-
cion |
619004 Trabajo de investiga-
cion H
617906 Tratamientos térmicos 3

122



f) Otras asignaturas recomendables:

Nombre de la asignatura

Clave Seccion
601706 Control de procesos Control
606706 Dindmica de sistemas elds- Mec. Tebricay
ticos Aplicada
614806 Dindmica de sistemas
lineales Control
603406 Disefio de instrumentos
eléctricos Control
615006 Estadistica - Matemdticas
615306 Fenémentos de transporte Petrolera
616406 Fundamentos de la mec4- Mec. Tebricay
_ nica de fluidos Aplicada
605706 Ingenierfa de sistemas Control
615806 Introduccién a la mecénica Mec. Tedrica y
Aplicada
605506 Instrumentacién neuméatica
y de fluidos Control
616106 Mecanica avanzada | Estructuras
616908 Metalurgia mecanica Mecénica
608207 Métodos de elasticidad Mec. Tebricay
lineal Aplicada
600107 Métodos experimentales Mec. Tebrica y
Aplicada
618006 Métodos numéricos para
computadora Mateméticas
610309 Procesos estocasticos y
-aplicaciones Inv. de Op.
610106 Programacion avanzada lnv. de Op.
612102 Seminario de mecénica Mec. Tebrica y
Aplicada
611506 Sensores y actuadores Control
611806 Simulacion digital Inv. de Op.
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611706
608006
6141XY

613306
603706

613206
618309

607209

617809

Sistemas dindmicos no
lineales
Temas avanzados de la

Control

Mec. Tebdrica y

. Termodindmica general

mecdnica de fluidos Aplicada
Temas especiales de Mec. Tedricay
Mecénica Teobrica y Aplicada Aplicada
Teorfa de decisiones {nv. de Op.
Teorf(a de la elasticidad Mec. Tebrica y
lineal Aplicada
Teor(a de la espera Inv. de Op.
Teor{a de la viscoelasticidad Mec. Tebricay
Aplicada
Teorfa del medio continuo Mec. Tebrica y
Aplicada
Mecénica

g) Programas condensados:

614406

Anélisis y sintesis de mecanismos

Cinematica del cuerpo rfgido en tres dimensiones:
teoremas de Euler, formula de Rodrigues, teore-
ma de Chasles. Eje instantdneo de rotacion y el
del tornillo instantaneo. Teorema de Aronhold-
Kennedy. Observadores mobviles. Teorema de
Coriolis. Pares cinematicos inferiores. Topologfa
de mecanismos. Férmula de Gribler-Kutzbach.
Andglisis de mecanismos espaciales. Transformacio-
nes afines. Método de Denavit y Hartenberg. Otros
métodos. Simulacién cinemdética de mecanismos.
Sintesis de mecanismos para generacion de fun-
cién, conduccion de cuerpos rfgidos y generacion
de trayectoria. Introduccion a la sintesis 6ptima de
mecanismos. ' : :
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601906

614609

Conveccién de calor y masa

Ecuaciones fundamentales. Transferencia de calor
en flujos laminares. Transferencia de calor en flu-
jos turbulentos. Conveccién natural. Problemas
especiales de transferencia de calor. Transferen-
cia de masa.

Difusién de calor y masa

Ecuaciones fundamentales de la conduccion de
calor. Problemas en una, dos y tres dimensiones
en estado permanente. Problemas en estado per-
manente. Problemas en estado no permanente.
Métodos variacionales. Métodos de relajacion.
Simulacion analégica. Principios fundamentales
de la difusion de masa. Difusion en sblidos. Difu-
sién en gases. Difusién en H{quidos.

Dinémica clésica

Cinemdtica de la partfcula y del cuerpo rigido.
Segunda Ley de Newton. Problemas con valores
iniciales. Principios de conservacion de la cantidad
de movimiento lineal y angular y de la energfa.
Principios variacionales de la mecdnica clésica.
Coordenadas generalizadas. Ecuaciones de Lagran-
ge, ecuaciones de Hamilton. Aplicaciones.

Diseiio gréfico por medio de computadora

Equipo de desplegado de imégenes: tubo de rayos
catodicos y mesa graficadora. Generacién de pun-
tos y l{neas. Archivos de desplegado, compiladores,
transformaciones bidimensionales, “clipping” y
“ventaneo”, sistemas de transformacién. Modo
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603106

604806

interactivo de operacién, dispositivos de alimenta-
cién de datos y de obtencidn y representacion de
resultados. Graficacion de objetos tridimensionales.

Disefio mecdnico mediante computadora

Formulacién dei problema de disefio dptimo. Mé-
todo grafico de R.C. Johnson. Optimizacion de
magnitud mediante computadora. Algoritmos de
Box y paquete OPTIM. Algoritmos de Hooke y
Jeeves, Davidon-Fletcher-Powell y de busqueda
aleatoria, paquete OPTISEP. Discretizacion de va-
riables impuestas por la disponibilidad comercial
de tamaiios y capacidades de componentes. Regre-
siones polinomiales y no polinomiales para el ma-
nejo de informacién tabular y grédfica de catdlogos
de fabricantes. Seleccion automatizada para mate-
riales 6ptimos. Busqueda en las fronteras. Optima-
cion de forma, métodos numéricos, introduccion
al cdlculo de variaciones, ecuacion de Euler-La-
grange. Simulaciéon paquetes SAS I, SAS Il y
DYSIM. Optimizacién de configuracién, paquete
HTX.

Fundamentos de disefio

E! problema de disefio, su definicidén y su solucién.
Diferentes métodos de disefio. Generacion de alter-
nativas técnicas de sinéctica y de ‘brainstorm”.
Evaluacion del disefio. Optimizacién. Disefio para
la produccién industrial. Elaboracién de un disefio
espec(fico.

126



616908

610610

610706

Metalurgia mecénica

Propiedades mecdnicas de los metales y aleaciones.
Relaciones entre las propiedades mecénicas, la es-
tructura cristalina y la microestructura. Aplica-
ciones de la cristalografia y de las teorias modernas
de la plasticidad al estudio de la deformacién y
fractura de materiales metélicos usados en inge-
nier{a,

Proyecto de maestria

El estudiante participa en la realizacién de un pro-
yecto de investigacion y/o desarrollo, supervisado
por un profesor. En esta asignatura se fomenta la
creatividad y la iniciativa del estudiante en la solu-
cion de problemas concretos, ya sea en la elabora-
ciébn de prototipos o bien en estudips teéricos y/o
experimentales. Se pretende que el estudiante par-
ticipe en la mayor parte de las fases de un proyec-
to, como son: conceptualizacién, andlisis, sintesis,
simulacion, optimacién, presentacion gréfica, rea-
lizacion, pruebas, modificaciones e informe final.
Se ha trabajado en proyectos tales como: arado
vibratorio, vehiculo repartidor urbano, maquina
ensambladora de botes de cartén, optimacion de
forma en elementos de maquina, procesos de mez-
cla en flujos turbulentos, recristalizacion durante
la laminacién de aceros austen{ticos, etc.

Radiacion térmica

Conceptos fundamentales. Propiedades del cuerpo
negro. Propiedades de superficies no negras. Teorfa
electromagnética. Radiacion entre superficies. Fac-
tores de configuracién. Superficies grises difusas.
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6136XY

617809

618904

619004

Superficies reflejantes. Radiacion entre medios ab-
sorbentes, emisores y dispersivos. Espesor 6ptico.
Ecuaciones de transferencia. Métodos aproximados
de solucién.

Temas especiales de Ingenierfa Mecénica

Conversién de energia. Introduccidén a la bioinge-
nierfa. Teorfa del corte de metales y aplicaciones.

Termodinémica general

Repaso de conceptos de termodindmica clésica.
Criterios de equilibrio. Termodindmica de pro-
cesos irreversibles. Introduccién a la teoria ciné-
tica de los gases. Descripcion estad(stica de siste-
mas de particulas. Métodos bdsicos de la mecdnica
estadistica. Mecdnica cuéntica-estadistica.

Trabajo de investigacién |
Trabajo de investigacion 11
Bajo la coordinacion de un profesor o grupo de
profesores, los alumnos llevan a cabo una labor

de investigacion especffica, con el objeto de sentar
bases metodolégicas en lo referente a investigacion.
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Tratamientos térmicos

Principios de los tratamientos térmicos. Relacion
entre las microestructuras resultantes y las propie-
dades mecénicas. Recocido, normalizado, temple
y revenido, austempering y martempering. Trata-
mientos térmicos de aceros al carbdn y aleados,
aceros para herramientas, aceros inoxidables y
fundiciones de hierro. Atmbsferas protectoras
y tratamientos superficiales. Tratamientos térmi-
cos de aleaciones no ferrosas de base aluminio y
base cobre. Defectos en los tratamientos térmicos.
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Maestria en Ingenierfa (Mecénica de Suelos)
Doctorado en Ingenier(a {Mecénica de Suelos)
a) NOmero de créditos requerido para obtener la Maestrfa: 70

b) Numero de créditos requerido para obtener el Doctorado:
178

c) Prerrequisitos:
0014 Fundamentos de mecdnica*#*

d) Requisitos sin crédito.académico:
0001 Redaccion técnica
0015 Geologfa¥*
0041 Matemdticas (Tema 1)
Un idioma (alemén, francés, inglés o ruso)-

e) Asignaturas obligatorias:
615406 Geologia aplicada a la ingenierfa civil
615906 Introduccion a la mecdnica de medios continuos
616008 Laboratorio de mecdnica de suelos
616709 Matemdticas aplicadas |
616509 Mecdnica de suelos aplicada
616206 Mecdnica de suelos |
616306 Mecénica de suelos 11

** Asignatura pendiente de aprobacién por el Consejo Universitario
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f) Asignaturas regulares del plan de estudios:

' : Hs/Sem Antece-
Clave Nombre de la asignatura Teo. dentes
600806 Cimentaciones | - 3 616306
602806 Dindmica de suelos 3 616306*
604306 Flujo de agua en suelos 616306*
615406 Geologfa aplicada a la 3

ingenier(a civil
615906 Introduccién a la mecénica 3 0041,
de medios continuos 610709
616008 Laboratorio de mecanica 8 616206
de suelos
607908 Mecénica de rocas 4 615906
616509 Mecanica de suelos aplicada 45 616306,
' 616008
616206 Mecénica de suelos | 3
616306 Mecdnica de suelos |1 3 616206

808809 Presa de tierray enrocamiento 4.5 616306
61256XY  Temas especiales de Meca-
nica de Suelos
618904 Trabajo de investigacién |
619004 Trabajo de investigacién {1

* Puede cursarse simultdéneamente.
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g) Otras asignaturas recomendables:

Clave Nombre de la asignatura Seccién
617006  Probabilidad y estadfstica | Mateméticas
607209 Teor(a del medio continuo Mec. Tebricay
Aplicada
617206 Teorf{a general de las estructu- Estructuras
ras |

h) Programas condensados:

600806

602806

Cimentaciones |

Seleccidn de cimentaciones de acuerdo con carac-
teristicas estratigraficas y mecénicas del subsuelo.
Criterio sobre hundimientos totales y diferencia-
les. Revision de propiedades mecénicas del suelo.
Célculo de esfuerzos en la masa del suelo. Célculo
del estado de presidn hidrdulica en la masa del
suelo. Capacidad de carga. Cimentaciones super-
ficiales. Disefio de cimentaciones compensadas.
Esfuerzos de contacto-interaccién estructura-suelo.

Dinédmica de suelos

Introduccién a la dindmica de suelos. Vibracién
de sistemas de un grado de libertad. Introduccién
a la teorfa de propagacion de ondas en un medio
eldstico. Teorfa para una masa rfgida sobre un cuer-
po elastico. Modelos de masas concentradas. Pro-
piedades dindmicas de los suelos. Filtracion de
ondas y aislamiento de vibraciones. Vibracion
de sistemas de muitiples grados de libertad. Efecto
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604306

615406

615906

de los temblores en la respuesta dindmica de los
suelos. Efecto de las condiciones locales de suelos
en los movimientos durante un temblor. Efecto de
las cimentaciones sobre estructuras. Licuacién
de suelos granulares. Comportamiento dindmico de
taludes y de presas de tierra. Dosificacion de suelos
mediante vibraciones. Modelos fisicos en dindmica
de suelos. Comportamiento dindmico de estructu-
ras subterraneas.

Flujo de agua en suelos

Flujo de agua en presas. Flujo de agua en suelos he-
terogéneos y anisotropicos. Analogia eléctrica y
relajacion. Tubificacién y ebullicién de las arenas.
Casos especiales de flujo no establecido. Electrés-
mosis. Pozos de bombeo. Abatimiento del nivel
fredtico de cimentaciones.

Geologla aplicada a la ingenier(a civil

Introduccion. Clasificacién e identificacién de las
rocas. Los fenémenos geolbgicos. Las aguas sub-
terraneas. Movimientos en masa del suelo y fen6-
menos relacionados con eilos. Métodos de explo-
racidn. La geologia en la construccién de presas.
La geologfa en la construccién de tdneles y obras
subterrdneas. La geolqgfa en la construccién de
canales. La geologia en la construccién de carre-
teras. Obras portuarias.

Introduccion a la mecénica de medios continuos
Conceptos fundamentales. Concepto del medio
continuo. Propiedades mecdnicas del medio con-

tinuo. Ecuaciones constitutivas y analogfas. Es-
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616008

607908

616509

616206

fuerzos, deformaciones: esfuerzos, deformaciones
y flujos. Ecuaciones de campo. Fundamentos
de las teorfas de la electricidad y de la plasti-
cidad. Fundamentos de la mecénica de fluidos.
Problemas de elasticidad lineal. Métodos variacio-
nales. Complementos de plasticidad. Viscoelasti-
cidad lineal. Topicos adicionales: mecénica no
lineal y/o aplicaciones diversas.

Laboratorio de mecénica de suelos

Pruebas de Iaboratorio. ldentificacion de suelos.
Discusién de aspectos practicos de ia mecédnica de
suelos. ‘

Mecénica de rocas

Generalidades. Las muestras de roca. Propiedades.
Indices de las rocas. Resistencia de deformabilidad.
Criterios de falla. Las masas rocosas. Pruebas de
campo. Aplicaciones.

Mecénica de suelos aplicada

Empuje de tierras. Estabilidad de taludes. Cimenta-
ciones. Excavaciones profundas. Temas especiales.

Mecénica de suglos |

Introduccién. Proceso de formacion de los suelos
y sus relaciones con las propiedades mecénicas. De-
finicibn y usos de las relaciones volumétricas y
gravimétricas entre fas fases de un suelo. Influen-
cia de las caracteristicas de los granos en el com-
portamiento mecdnico de los suelos. Plasticidad y
capilaridad en suelos finos. Relaciones entre la
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616306

i

estructura de los suelos y sus propiedades mecs-
nicas. El sistema unificado de clasificacién de sue-
los. Definicién, uso y determinacién de la permea-
bilidad de los suelos. Esfuerzos efectivos y esfuer-
zos neutros en suelos no compresibles. Discusién,
uso y cuantificacion de la deformabilidad y la
compresibilidad de suelos. Esfuerzos efectivos y
neutros en suelos compresibles. Mecanismos de
resistencia de los suelos. Compactacién de suelos.

Meciénica de suelos 1|

Distribucion de presiones en el suelo. Andlisis de
asentamientos. Muros de retencién. Aplicaciones
de las teorias de elasticidad y plasticidad a proble-
mas de cimentacion, Capacidad de carga y cimen-
taciones poco profundas. Cimentacién por cilin-
dros y pilotes. Tablestacas. Estabilidad de taludes.

Presas de tierra y enrocamiento

Factores que influyen en la seleccion det tipo de
presa. Caracter(sticas generales y elementos cons-
titutivos de una presa de tierra y/o enrocamiento.
Criterios de disefio. Seleccidn de las boquillas y
exploraciones. Tratamiento de la cimentacion y
los empotramientos. Enrocamiento. Naturaleza,
causas e importancia de las fallas. Anélisis de esta-
bilidad. Andlisis de flujo de agua. Compactacion
y propiedades mecénicas de los suelos finos. Com-
pactacion y propiedades mecénicas de los enroca-
mientos. Instrumentacion y estudio del comporta-
miento.
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6125XY

618904

619004

Temas especiales de Mecénica de Suelos

Estos varian de semestre en semestre, ya que son
ofrecidos en funcion del interés de profesores y
alumnos en determinado momento. Algunos de
estos son: Seminario de cimentaciones 1. Seminario
de cimentaciones |l. Seminario de mecdnica de
medios continuos. Pavimentos. Mecdnica de sue-
los aplicada a las vfas terrestres. Seminario sobre
disefio y construccién de presas y enrocamiento.
Seminario de dindmica de suelos. Métodos numé-
ricos aplicados a mecédnica de suelos.

Trabajo de investigacion |
Trabajo de investigacién i1
Bajo la coordinacidon de un profesor o grupo de
profesores, los alumnos llevan a cabo una labor
de investigacién especifica, con el objeto de sen-

tar bases metodologicas en lo referente a investi-
gacion,
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Maestrfa en Ingenierfa Mecénica Teérica y Aplicada

Doctorado en Ingenierfa Mecénica Tebrica y Aplicada

Opciones: Sélidos. Fluidos. Sistemas dindmicos.

a)

b)

c)

d)

e)

Numero de créditos requerido para obtener la Maestria: 70

Numero de créditos requerido para obtener el Doctorado:
178

Prerrequisitos comunes a la Maestrfa y al Doctorado:
0011 Estética y resistencia de materiales

Requisitos sin crédito académico:
0001 Redaccibn técnica
0041 Mateméticas (Tema 1)
Un idioma {alemé&n, francés, inglés o ruso)

Asignaturas obligatorias para la Maestr{a:
614609 Dinamica clésica
615806 Introduccién a la mecdnica

616709 Matematicas aplicadas |

Asignaturas obligatorias para el Doctorado:
618509 Matematicas aplicadas 11
607209 Teorfa del medio continuo
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f) Asignaturas regulares del plan de estudios:

Hs/Sem  Antece-
Clave Nombre de Ia asignatura Teo. Lab. dentes

614609 Dinémica clésica 45 0011, 0012
6 615806
606706 Dinamica de sistemas 3
eldsticos
616406 Fundamentos de la 3 0041

mecdnica de fluidos
615806 Introduccién a la mecdnica 3
608207 Métodos de la elasticidad 2 3 603706
lineal
600107 Métodos experimentales 3 1 00116
615806, 0041
612102 Seminario de mecénica
6141XY Temas especiales de

Mecénica Tebrica y
Aplicada
608006 Temas avanzados de la 3 616406
mecdnica de fluidos
603706 Teorfa de la elasticidad 3 0011 ¢
lineal 615806, 0041
609309 Teorfa de la plasticidad 4.5 0011, 6 0041,
615806
607209 Teoria del medio continuo 4.5 615806,
616709
618309 Teoria de la viscoelasti- 45 0012 6
cidad 615906, 0041

618904 Trabajo de investigacion |
619004 Trabajo de investigacion 1l
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g) Otras asignaturas recomendables.

Clave Nombre de /a asignatura Seccién
614406 Analisis y sintesis de mecanismos Maternéticas
615609 Circuitos electrénicos analdgicos Electrénica
615709 Circuitos electrénicos digitales Electrénica
601706 Control de procesos Control
614706 Dindmica de procesos industriales Control
614806 Dindmica de sistemas lineales Control
0096 Elementos de programacion de ‘

computadoras electrénicas Matematicas
604006 Estimacion y filtrado Control
604409 Fendmenos transitorios de la

hidraulica Hidraulica
615509 Hidraulica general Hidréulica
605706 Ingenierfa de sistemas Control
605306 Ingenierfa sfsmica | Estructuras
606306 Ingenieria sfsmica (| Estructuras
618509 Matematicas aplicadas 1 Mateméticas
616106 Mecdnica avanzada | Estructuras
608106 Método cientifico inv. de Op.
618006 Métodos numéricos para

computadoras Matematicas
607606 Métodos operacionales Eléctrica
607306 Modelos hidraulicos Hidraulica
609006 Optimizacién de sistemas

dindmicos | Control
609106 Optimizacién de sistemas

dindmicos 1l Control
617106 Probabilidad Mateméticas
617006 Probabilidad y estadistica | Matematicas
619106 Procesos estocdsticos Matematicas
610309 Procesos estocdsticosy aplicaciones  Inv. de Op.
610106 Programacién avanzada Inv. de Op..
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611606
611806
611706
617206
612306
617506
613906
617809

Simulacién de sistemas dindmicos Control
Simulacién digital Inv. de Op.
Sistemas dindmicos no lineales Control
Teor(a general de las estructuras | Estructuras
Teorfa general de las estructuras (1 Estructuras
Teorfia y técnicas de optimizacién | inv. de Op.
Teor(a y técnicas de optimizacién !l Inv. de Op.
Termodindmica general Mecdnica

h) Programas condensados:

614609

606706

Dinédmica cldsica

Cinemdtica de la particula y del cuerpo rigido.
Segunda Ley de Newton. Problemas con valores
iniciales. Principios de conservacion de la cantidad
de movimiento lineal y angular y de la energfa.
Principios variacionales de la mecdnica cldsica. Co-
ordenadas generalizadas. Ecuaciones de Lagrange.
Ecuaciones de Hamilton. Aplicaciones.

Dinémica de sistemas elésticos

Sistemas discretos. Vibraciones libres con amor-
tiguamiento y sin él. Excitacién peri6dica. Exci-
tacion arbitraria. Cuerdas. Vibraciones libres y
forzadas, Vibraciones longitudinales en barras.
Teorfa de Love. Teorfa de Pochhammer-Chree.
Soluciones por transformada de Laplace. Vigas.
Teorfa de Raylegh. Teoria de Timoshenko. Mé-
todos aproximados. Método de Myklestad para
vigas. Membranas. Ecuaciones de movimiento.
Placas. Método de Reisman para vibraciones forza-
das. Cascarones. Velocidades criticas. Efectos giros-
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616406

615806

copio y de desbalanceo. Andlisis generalizado de
un rotor.

Fundamentos de la mecénica de fluidos

Sinopsis historica. Conceptos fundamentales. Pro-
blemas axisimétricos. Teoremas de andlisis |fmite
y aplicaciones. Aplicaciones a problemas de estruc-
turas, mecanica de suelos y formado de metales.
Teorias de plasticidad para vigas, placas y casca-
rones. Disefio dptimo.

Introduccién a la mecénica

Cinemética. Vector desplazamiento de un punto.
Deformacién de un medio continuo. Descompo-
siciébn polar del gradiente de deformacién. Des-
composicion cartesiana del gradiente de velocidad.
Ecuaciones del movimiento. Energfa cinética. El
tensor de inercia. Ecuaciones del impulso y la can-
tidad de movimiento y del trabajo y de la energfa.
Termodindmica de la deformacién. Ecuaciones
constitutivas. El cuerpo linealmente eléstico. E!
fluido perfecto y el fluido linealmente viscoso.
Equilibrio estatico. El problema de St. Venant.
Estructuras hiperestaticas. Aplicaciones a la teorfa
de vigas. Pandeo. Dindmica de la partfcula y del
cuerpo rfgido. El péndulo. El oscilador arménico.
Movimiento plano. Movimiento general. Dindmica
de los medios continuos. Soluciones especiales a
problemas del movimiento del s6lido linealmente
elastico, del fluido perfecto y del fluido lineal-
mente  viscoso. Apiicaciones al flujo potencial.
Vibracién en vigas y barras elasticas.
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608207

600107

612102

6141XY

Métodos de la elasticidad lineal

Representaciones diversas de las soluciones al pro-
blema elastico lineal. Funciones de esfuerzo vy
potenciales de desplazamiento. Funciones de
Green. El método de la variable compleja. El
método del hipercirculo. El método del elemento
finito. Métodos variacionales.

Métodos experimentales

Presentacién de conceptos basicos y principios en
el disefio y uso de instrumentos para medir diver-
sas magnitudes ffsicas. Mediciones de desplaza-
mientos y deformaciones unitarias. Mediciones
estdticas y dindmicas. Andlisis del comportamien-
to dindmico de instrumentos. Principios de opera-
ciébn vy caracteristicas de los instrumentos para
medir temperatura, presién y flujo. Teorias de simi-
litud y analisis dimensional. Criterios para la gene-
racién y modelos distorsionados. Diversos métodos.
Simulacién analbgica. Diversos tipos de analogias.
Conceptos bésicos para el uso de calculadoras
analégicas. Modelado y escalamiento de sistemas.

Seminario de mecénica

Se ofrece una serie de conferencias sobre investiga-
ciones que se encuentran en desarrollo o que se han
desarrollado dentro de los diferentes campos de la
ingenierfa relacionados con la mecanica.

Temas especiales de Mecdnica Tedrica y Aplicada

Se ofrece la oportunidad de profundizar en cier-
tos temas de mecdnica de s6lidos, mecdnica de flui-
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603706

dos y sistemas dindmicos a aquellos estudiantes
que muestren particular interés en algin campo
determinado. Se ofrecerdn estudios en métodos
estadfsticos (con aplicaciones a problemas de rup-
tura), sistemas dindmicos con pardmetros distri-
buidos, aplicaciones del método de elemento fini-
to, métodos perturbatorios en mecdnica de fluidos,
turbulencia, flufdica, elasticidad no lineal y estabi-
lidad dindmica de medios continuos.

Temas avanzados de la ma‘ﬂnim de fluidos

Profundizacion en uno o varios de los temas estu-
diados en fundamentos de la mecénica de fluidos.

Teor{a de la elasticidad lineal

Desplazamiento y deformacion. Gradiente de des-
plazamiento y de deformacion. El principio del
esfuerzo debido a Cauchy. Ecuacién constitutiva
del sblido linealmente eldstico. Ecuacidn de movi-
vimiento. Teoremas de reciprocidad. El problema
eldstico: existencias y unicidad de la solucién.
Problemas estdticos de elasticidad. Estado plano
de esfuerzo y de deformacién. Problemas tridimen-
sionales de valores en la frontera. Termodindmica
del s6lido linealmente eldstico.

Teor(a de la plasticidad

Antecedentes ffsicos. Fundamentacion de la teorfa.
El material plastico ideal. Criterios de fluencia y
relaciones esfuerzo-deformacién para materiales
perfectamente pldsticos y con endurecimiento en
la deformacion. Materiales estables, teoremas de
unicidad. Principios variacionales y extremales.
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607209

618309

618904

619004

Torsién plastica y flexion. Teorfa de deformacio-
nes planas y de flujo incipiente en metales y s6li-
dos.

Teorfa del medio continuo

Cuerpos y movimiento. Cinemética. Cambios de
observador. Fuerzas. Ecuaciones constitutivas.
Materiales simples. Restricciones internas. Movi-
mientos homogéneos. El grupo de isotropia. S6li-
dos, materiples isotropicos, fluidos, cristales. Flujo
viscométrico. Materiales elasticos. Hipoelasticidad
e hiperelasticidad. Memoria evanescente. Termodi-
ndmica de la deformacion.

Teor(a de la viscoelasticidad

Caracterizacidn de los materiales viscoelasticos y
fundamentacién termodindmica de la ecuacién
constitutiva. Ecuaciones constitutivas hereditarias
lineales. Ecuaciones constitutivas en forma integral
y en forma diferencial. Teoria quasi-eldstica. Teo-
remas de representacién integral. Unicidad. Propa-
gacién de ondas en medios viscoeldsticos. Nociones
de viscoelasticidad no lineal.

Trabajo de investigacion |
Trabajo de investigacién |1
Bajo la coordinacién de un profesor o grupo de
profesores, los alumnos llevan a cabo una labor de

investigacién especffica, con el objeto de sentar
bases metodolégicas en lo referente a investigacion.
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Maestr{a en Ingenier{a Petrolera

Doctorado en Ingenier{a Petrolera

Opciones: Fisica de Yacimientos. Produccion. Perforacion.
a) Numero de créditos para obtener la Maestrfa: 72

b) Namero de créditos para abtener el Doctorado: 187

c) Prerrequisitos:
Haber terminado integramente el ciclo profesional en alguna
carrera de ingenieria o en un campo afin. El Jefe de la Divi-
sibn aprobard la solicitud del candidato, indicdndole las
asignaturas adicionales que deba cursar.

d) Requisitos sin crédito académico:
0001 Redaccibn técnica
0041 Matematicas (Tema 2)
0093 Fisicoguimica
0096 Elementos de programacién de computadoras electré-
nicas
Un idioma (alemén, francés, inglés o ruso)

e) Asignaturas obligatorias para la Maestr{a:

Hs/Sem.  Antece-
Clave Nombre de la asignaturs Teor. Lab. dentes

615306 Fendmenos de transporte 3
616709 Matematicas aplicadas | 45 0041

145




f) Asignaturas obligatorias para el Doctorado:

Hs/Sem.  Antece-
Clave Nombre de la asignatura Teér. Lab.  dentes
618106 Disefio de experimentos 3
615006 Estadistica 3
618509 Matematicas aplicadas |1 45 616709
608106 Método cientlfico 3
g) Asignaturas regulares del plan de estudios:
Hs/Sem.  Antece-

Clave Nombre de la asignatura Teor.Lab. dentes
627706 Andlisis de pruebas de 3

presién
600606 Anélisis de rentabilidad 3 0096

de proyectos de ingenierfa

petrolera
813706 Aspectos précticos de la 3 814106

simulacion de yacimientos
813806 Caracterizacién de yaci- 3 604206

mientos
600706 Control de procesos de 3

manejo de hidrocarburos
628906 Disefio de instalaciones 3

superficiales de produccién
615306 Fendmenos de transporte 3
627806 Fisicoguimicay termodi- 3

~ ndmica de los hidrocarburos

627906 Flujo de fluidos a través de 3 616709

medios porosos
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416106 Flujo multifasico en tuberfas
606406 Fracturamiento hidréulico
628606 Fundamentos de simulacién
de yacimientos
628106 Geologfa avanzada del 3
petréleo
628806 Ingenieria de yacimientos 3
de gas
608306 Manejo de gas 3 0093
608406 Mecsnica de yacimientos 3
608506 Métodos de simulacion 0096
609206 Optimizaci6bn de redes 3
de recoleccion
606606 Perforacion avanzada
814006 Procesos avanzados de
transferencia
628306 Recuperacién mejorada 3
de hidrocarburos
611106 Recuperacidn secundaria 3
628406 Recuperacion térmica 3
628506 Registros geofisicos de pozos 3
814106 Simulacidén avanzada de 3
yacimientos
416206 Sistemas artificiales de 3
produccién |
416306 Sisternas artificiales de 3 416206
produccién Il g
628706 Sistemas de depbsitos 3
628206 Técnicas avanzadas de 3 . 606606
perforacion
6135XY Temas especiales de Inge-
nieria Petrolera

0041, 0093

www

0041, 0093
616306

608406
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h) Otras asignaturas recomendables:

Clave Nombre de la asignatura Seccién
614509 Algebra lineal Matemaéticas
617406 Desarrollo econdmico | Planeacion
602106 Disefio avanzado de estruc-

turas de acero | Estructuras
604409 Fenbdmenos transitorios en

la hidrdulica Hidréulica
604806 Fundamentos del disefio Mecdnica
618406 Hidrologia subterrdnea Hidrdulica
605706 Ingenierfa de sistemas Control
605506 Instrumentacidn neumadtica

de fluidos Control
813906 Mecanica avarizada de

yacimientos Petrolera

607908 Mecdnica de rocas

607804 Metodologfa de la investi-
gacién de operaciones

600107 Métodos experimentales

618006 Métodos numéricos para
computadoras
611506 Sensores y actuadores

Meciénica de Suelos
Investigacién de
Operaciones
Mécanica Tebrica y
Aplicada

Matématicas
Control

i) Programas condensados:

609206 Anélisis de pruebas de presién

Teorfas basicas del andlisis de presiones. Flujo de
una fase y multifasico. Soluciones para flujo radial.
Principio de superposiciéon. Andlisis convencional
de pruebas de incremento, decremento, gasto varia-
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600606

813706

813806

ble. Anadlisis moderno o pruebas de interferencia
entre pozos y pruebas pulsantes, Efectos de hetero-
geneidades y geometrfas de flujo. An4lisis automa-
tico. Aspectos practicos.

Andlisis de rentabilidad de proyectos de ingenieria
petrolera

Revision de los conceptos de interés, ganancia, tasa
de ganancia, porcentaje de ganancia, inversion ini-
cial, periodo de cancelacién y periodo de restitu-
ciéon. Costos. Andlisis de riesgo e incertidumbre.
Métodos de optimizacion. Andlisis y evaluacién de
proyectos especificos; uso de modelos matemé-
ticos.

Aspectos précticos de la simulacién de yacimientos

Definicién del problema y seleccion del modelo
idéneo. Manejo de informacion requerida por ei
modelo. Mallas de un modelo; seleccién. Permeabi-
lidades pseudorrelativas. Comportamiento de un
pozo. Calibracién del modelo. Simulacién compo-
sicionatl.

Caracterizacién de yacimientos

Propiedades basicas de una formacién. Definicibn
de un yacimiento. Heterogeneidades, tipos, deter-
minacién. Anisotropia y estratificaciones. Uso de
trazadores en la caracterizacién de un yacimiento.
Yacimientos naturalmente fracturados. Anélisis
integral de datos geoldgicos, geoffsicos, de presion,
de trazadores y de laboratorio.
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600706

628906

615306

604706

Control de procesos de manejo de hidrocarburos

Aplicaciones de ecuaciones diferenciales y trans-
formada de Laplace a los procesos de hidrocarbu-
ros. Sistemas de control que pueden ser descritos
por ecuaciones diferenciales lineales de primer y
de segundo orden. Sistemas en serie. Sistemas ce-
rrados. Estabilidad de los sistemas de control.
Control de flujo, presion y niveles de liquido en
oleoductos, gasoductos, estaciones compresoras
y estaciones de desemulsificacion. Control por
medio de computadoras. Sistemas de control no
lineales.

Disefio de instalaciones superficiales de produccién

Tuberias de produccidn y descarga de un pozo. Es-
taciones de separacién gas-lfquido. Estaciones de
bombeo y compresion. Transporte en ductos. Des-
hidratacion y desalado de crudos.

Fen6émenos de transporte

Dindmica de fluidos. Balances de masa, energia y
momentum. Comportamiento de fluido. Medicio-
nes de flujo. Flujo de fluidos incompresibles. Redes
de distribucién. Maéqguinas hidrdulicas. Transfe-
rencia de calor. Conduccién y conveccién. Trans-
ferencia de masa. Difusion. Transferencia de masa
con flujo laminar y turbulento.

Fisicoquimica y termodindmica de hidrocarburos
Conceptos termodindmicos bésicos y su aplicacion.
Comportamiento PVT de sistemas de componente

puro. Comportamiento PVT de sistemas multicom-
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627906

416106

ponentes. Ecuaciones de estado y comportamiento
de gases. Tipos de yacimientos y comportamien-
to caracterfstico de sus fluidos. Muestreo de yaci-
mientos de gas y condensado. Célculos de separa-
cion flash y evaluacidn de constantes de equilibrio
de fase en sistemas muiticomponentes.

Flujo de fluidos a través de medios porosos

Ecuacién de Darcy. Fendmenos capilares. Ecuacio-
nes de flujo permanente. Ecuaciones de flujo tran-
sitorio. Flujo multifasico y sus aplicaciones. Flujo
turbulento. Fenbmenos de dispersién. Aspectos
practicos.

Flujo multifésico en tuberfas

Propiedades de los fluidos. Principio de flujo mul-
tifdsico en tuberias. Tuberias horizontales. Tube-
rias verticales. Tuberias inclinadas. Restricciones.
Problemas especiales y casos practicos.

Fracturamiento hidréulico

Teoria de fracturamiento hidraulico. Proyecto de
estimulaciones por fracturamiento hidrdulico. Frac-
turamiento por acidificacion. Técnicas de laborato-
rio para la determinacién de pardmetros bésicos de
diserio. Seleccién de materiales.

Fundamentos de la simulacién de yacimientos

Conceptos de la ingenierfa de yacimientos utiliza-
dos en el modelado. Formulacién de las ecuaciones
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628106

628806

608306

608406

del simulador. Solucién de las ecuaciones. Flujo
monofésico. Aspectos practicos.

Geologia avanzada del petréleo

Criterios fundamentales en la interpretacién geo-
I6gica. Tectbdnica de placas. Sedimentacién. Origen
del petréleo. Comparacién de sedimentos.
ingenier{a de yacimientos de gas

Ecuacién de balance de materia para yacimientos

de gas seco. Yacimientos de gas y condensado.
Simulacién de yacimientos de gas. Anélisis de pre-

‘'siones en pozos de gas. Pruebas de potencial. Célcu-

lo de presiones y de gastos en tuberfas. Desarrollo
O6ptimo. Aspectos practicos.

Manejo de gas

Comportamiento cualitativo dé fases. Propiedades
del gas natural y de los hidrocarburos voléatiles.
Conceptos bdsicos de termodinamica. Célculos de
equilibrio entre lfquido y vapor. Comportamiento
de los sistemas agua-hidrocarburos. Hidratos. Prue-
bas de potencial en pozos de gas. Célculos de flujo
y compresién. Medicién de flujo. Separacién de
gas y condensados. Acondicionamiento del gas.

Mecénica de yacimientos

Introduccién a la ingenierfa de yacimientos. Pro-
piedades de fluidos y de medios porosos. Clasifi-
caciébn y mecanismos de produccidn de los yaci-
mientos. Flujo de fluidos a través de medios po-
rosos. Simulacion del comportamiento de yaci-
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813906

608506

609206

mientos. Dafio y estimulacién de pozos. Anélisis
del comportamiento de la presion de pozos. In-
troduccion a los métodos de recuperacidn secun-
daria. Aplicacién de los métodos de ingenieria de
yacimientos en la optimizacién de la explotacién
de yacimientos.

Mecédnica avanzada de yacimientos

Métodos bdsicos de la ingenieria de yacimientos.
Comportamiento de yacimientos de aceite con
empuje de gas disuelto. Yacimientos semiagotados.
Modelos de entrada de agua. Interferencia entre po-
zos y yacimientos. Declinacién de la produccion
de pozos. Aplicaciones de técnicas de optimizacion
en la produccion de hidrocarburos. Aspectos prac-
ticos.

Métodos de simulacién

Resefia del analisis numérico con aplicaciones a
problemas de la ingenierfa petrolera. Interpola-
cioén. Integracion. Ecuaciones diferenciales ordi-
narias y parciales. Simulacién_de flujo en medios
porosos y en tuberfas. Simulacién de problemas de
ingenieria petrolera. Método de diferencias finitas
en ecuaciones elipticas, parabdlicas e hiperbélicas.
Estabilidad. Convergencia. Anélisis de error. Intro-
duccion al método de elemento finito. Aplica-
ciones.

Optimizacién de redes de recoleccién
Conceptos fundamentales de la teoria de gréficas.
Maximizacion de! flujo en redes. Teorema del flu-

jo méximo. Camino critico. Disefio econdmico de
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606606

814006

611106

628306

la malla. Flujo en régimen permanente. Flujo en
régimen variable. Optimizacién de los didmetros
de tuberia para minimizar costos de operacion,
inversion y compresion.

Perforacion avanzada

Quimica e hidraulica de los fluidos de perforacién.
Disefio de sartas de perforacion. Relacion peso-ve-
locidad para maximizar la penetracién. Planeacién
dptima de las operaciones de perforacion.

Procesos avanzados de transferencia

Procesos de transferencia de cantidad de movimien-
tos. Flujo turbulento y capa Iimite. Transferencia
de calor. Conduccion, conveccion y radiacion.
Transferencia de masa. Difusidon molecular. Proce-
sos combinados de transferencia.

Recuperacibn secundaria

Teoria de desplazamiento inmiscible (agua y gas).
Eficiencia de barrido. Estratificacién. Flujo cruza-
do. Inyectividad de pozos. Inestabilidad. Movili-
dad. Aspectos termodindmicos de la inyeccidén de
gas seco y licuado. Fundamentos de desplazamien-
to miscible. Disefio del proyecto. Métodos mejora-
dos de recuperacién secundaria.

Recuperacién mejorada de hidrocarburos
Teoria de! desplazamiento miscible. Inyecciones
de CO,. Mejoramiento de la recuperacién de acei-

te mediante el control de la relacion de movilida-
des. Inyeccion de soluciones de polimeros. Uso de
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628406

628506

sulfonatos y microemulsiones en procesos combi-
nados. Desplazamiento de aceites pesados usando
inyecciones de agua cdustica. Criterios para la selec-
cion de un &rea para la implantacién de una prueba
piloto en un yacimiento. Fundamentos de recupe-
racién térmica.

Recuperacién térmica

Teorfa de la inyeccién de fluidos calientes. Propie-
dades térmicas de los fluidos y de las rocas. Pro-
piedades del agua y del vapor. Instalaciones superfi-
ciales, tratamiento de agua, generacién de vapor,
pérdidas de calor y caidas de presibn en tuberfas
superficiales. Terminacion de pozos. Inyeccidon de
vapor; ciclica y continua. Inyeccion de agua calien-
te. Combustién in situ: combustién directa, com-
bustiéon inversa, otras variantes. Recuperacién de
aceite pesado: lutitas aceit{feras, arenas bitumi-
nosas.

Registros geotisicos de pozos

Andlisis de nlcleos. Funcionamiento y aplicacion
de los principales tipos de sondas medidoras de
resistividad, potencial natural, velocidad de trans-
mision del sonido, radioactividad natural e indu-
cida, densidad, echado y temperatura de la forma-
cion. Integracién de los parametros medidos con
los registros para la cuantificacién de porosidad,
saturacidn y permeabilidad en rocas carbonatadas y
terrigenas. Andlisis cualitativo de registros en la
determinacién de ambientes sedimentarios que

" permita delimitar, en tres dimensiones, la distri-

bucién, forma e interrelaciones de los cuerpos
productores de petroleo.
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814106

416206

416306

628706

Simulacién avanzada de yacimientos

Flujo de gas. Ecuaciones de flujo multifdsico com-
posicional. Formulacién integral de problemas de
flujo multifasico. Solucion de las ecuaciones de flu-
jo multifasico. Simulacidon de un pozo. Aspectos
prdcticos.

Sistemas artificiales de produccion |

Comportamiento de formaciones productivas. Po-
zos de flujo natural. Aplicacion de curvas de gra-
diente. Flujo intermitente. Principios de levanta-
miento artificial por gas. Disefio de aparejos super-
ficiales y subsuperficiales de bombeo neumético.
Bombeo continuo. Bombeo intermitente. Inyec-
cidn muiltiple.

Sistemas artificiales de produccion |1

Bombeo mecdnico; disefio de aparejos. Analisis
carga-desplazamiento. Bombeo hidrdulico; disefo
de aparejos. Analisis de cargas. Eficiencias de le-
vantamiento artificial. ‘

Sistemas de depésito

Procesos sedimentarios e interrelaciones en siste-
mas dominados por sedimentos pldsticos terri-
genos, biogénicos (carbonatos), y evaporfticos
(sal, yeso, etc). Distribucién, interrelaciones y
caracter(sticas sedimentarias de facies resultantes
a escala macroscOpica regional. Aplicacién de los
sistemas de depésito recientes, como modeios al
estudio de depbsitos antiguos. La distribucién de
recursos minerales en las facies componentes
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628208

de los diferentes sistemas, asf como las interrela-
ciones y distribucién de tales sistemas en unidades
de mayor rango serdn considerados en el anéli-
sis de cuencas sedimentarias.

Técnicas avanzadas de perforacibn

Presiones anormales; su origen, naturaleza y detec-
cién. Terminacién del pozo. Perforacién con aire,
gas y espumas. Perforacién direccional. Pozos tér-
micos. Perforacién marina; técnicas y sistemas
especiales. Problemas del 4cido sulfh{drico. Econo-
m{a de la perforacion.
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Maestr(a en Ingenierfa {(Planeacién)

a) Numero de créditos requerido para obtener la Maestria: 72
b) Prerrequisitos:

0041 Matemdticas (Tema 1)
c) Requisitos sin crédito académico:

0001 Redaccién técnica

0043 Probabilidad y estadistica**

0071 Economia**

0096 Elementos de programacién de computadoras electré-

nicas**
Un idioma (alemdn, francés, inglés o ruso)

d) Asignaturas obligatorias:

617406 Desarrollo econdmico |

614906 Evaluacién de proyectos

616709 Matematicas aplicadas | 6 614509 Algebra lineal

617106 Probabilidad

617506 Teor(ay técnica de optimizacién |
e) Asignaturas regulares del plan de estudios:

Hs/Sem.
Clave Nombre de la asignatura Tebr.  Antecedentes
605406  Andlisis econémico 3 617506, 0071
617406  Desarrollo econdmico | 3 0041, 0071
613006  Desarrollo econdmico I 3 604106
604106 Econometria 3 0071, 605406,
0096, 615006,
617406

** Deberd aprobarse a més tardar el primer semestre de la Maestr(a
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® Puede cursarse simultdneamente

169

614906  Evaluacién de proyectos 3 0041, 617506,
617406*
608606 Modelos de sistemas 3 0096, 617506,
urbanos 617406
610406  Planeacién y sistemas 3 0041, 0043
sociales 0071
6131XY Temas especiales de
Planeacién
611006 Teorfas de redes 3 0041, 616709,
A 617506
618904  Trabajo de investigacién |
619004 Trabajo de Investigacién !l
f) Otras asignaturas recomendables:
Clave Nombre de |a asignatura Seccién
614806 Dindmica de sistemas lineales Control
618106  Disefio de experimentos Matemadticas
6134XY Economfay optimizacién Investigacion
de Operaciones
605706 Ingenieria de sistemas Control
606806 Investigacién de operaciones en Investigacién
la programacion de inversiones de Operaciones
619106  Procesos estocésticos Investigacién
de Operaciones
610106+ Programacién avanzada Investigacion
: : _ de Operaciones
6134XY Series de tiempo Investigacién
: de Operaciones
611806 Simulacién digital Investigacién

“de Operaciones




6134XY

6134XY

613306

6134XY

613206

Sistemas de informacion Investigacion
de Operaciones
Técnicas de muestreo Investigacion
de Operaciones
Teoria de decisiones Investigacién
de Operaciones
Teor{a de decisiones con Investigacion
objetivos maitiples de Operaciones
Teorfa y técnicas de Investigacion
optimizaciéon | de Operaciones

g} Programas condensados:

605406

617406

613006

Anélisis econ6mico

Técnicas de investigacién. Anadlisis econémico de
los procesos productivos. Relaciones econémicas
interindustriales. Fundamentos, economfa indus-
trial, teorfa econdmica de la produccién, economia
interindustrial. Modelos de anélisis.

Desarrollo econémico |

Aspectos histéricos. Factores que determinan el
desarrollo econdmico. Principales instrumentos de
andlisis. Conceptos, caracter(sticas y medicion del
desarrollo; aspectos histéricos, factores de desarro-
llo, contabilidad nacional, insumo-producto, fuen-
tes y usos de fondos, balanza de pagos, cuentas
monetarias y metodologfa estadistica.

Desarrollo econdémico 1l

Alcances y limitaciones, modelos de crecimiento y
desarrollo econdmico. Teorfas y modelos en econo-
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604106

614906

608606

mfa, modelos de crecimiento econ6mico, modelos
de desarrollo econdmico, modelos de formacion de
capital, problemas de la estrategia en la asignacién
de recursos. El enfoque de la CEPAL.

Econometr(a

Conceptos y herramientas empleados para el estu-
dio y andlisis de la informacion estadistica. Con-
cepto de modelo. Modelo de regresiéon mdaltiple.
Errores. Autocorrelacion. Multicolinealidad, hetero-
cedasticidad, variables desfasadas, variables auxilia-
res. Modelos multiecuacionales. Modelos economé-
tricos.

Evaluacién de proyectos

Conceptos y herramientas empleados en el andlisis
de la viabilidad socioecondmica de los proyectos
de ingenieria. Analisis de sistemas. Objetivos. Gene-
raciébn de alternativas. Costos. Relaciones beneficio-
costo y otros criterios de evaluacion.

Modelos de sistemas urbanos

Actividades econémicas y sociales que integran un
sistema urbano. Diagnéstico y andlisis de los pro-
blemas causados por la complejidad de las interre-
laciones de actividades de tipo econdmico, polfti-
co, social. de transporte y servicios. Uso del suelo
y transporte. Problemas metodolégicos y técnicos.
Problemas de organizacién. Sistemas interactivos.
Gobierno urbano.
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610406

611006

6131XY

Planeacion y sistemas sociales

Efectos que el cambio debido a la introduccién
de innovaciones produce en los sistemas sociales.
Conceptos. Sociologfa y teorfa de sistemas. Fases
del cambio planificado. Difusién de innovaciones
y método de investigacién.

Teorfa de redes

Propiedades y aplicaciones de las redes para encon-
trar las mejores soluciones a problemas de asigna-
cion de recursos. Conceptos, matrices, trayectorias
Optimas, redes, sensibilidad, juegos arboles-arbores-
cencias.

Temas especiales de Planeacion

Administracién y finanzas. Andlisis de sistemas |.
Andlisis de sistemas !l. Desarrolio rural. Laborato-
rio de sistemas. Planeacién agropecuaria |. Planea-
cion agropecuaria |l. Planeacion de sistemas. Pla-
neacion econémica y social. Planeacién educativa .

Planeacién educativa 1l. Planeacién Industrial |.
Pianeacion industrial (. Planeacion prospectiva.
Planeacién regional 1. Planeaciobn regional Ii.

Planeacién urbana I. Planeacion urbana 1. Técni-
cas discretas en la ingenierfa de sistemas.
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Seccion de Mateméticas E

a} Esta seccibn no ofrece grados académicos. Las asignaturas
que se imparten pueden ser cursadas por cualquier alumno
de la Division, de acuerdo con su plan de estudios particu-
lar, autorizado por el Coordinador de la seccion correspon-
diente.

Para cursar cualquiera de las asignaturas con crédito acadé-
mico de esta seccidn, es requisito indispensable haber apro-
bado el tema correspondiente del curso 0041 Mateméticas.

b) Asignaturas que se ofrecen con regularidad

Hs/Sem.

Clave Nombre de la asignatura Teo. Antecedentes
614509  Algebra lineal 45 0041
615006  Estadistica 2 617006,

617106
616709  Matemdaticas aplicadas | 45 0041
618006  Métodos numéricos para 3 616709

computadoras*

617106  Probabilidad 3 0043, 0041
617006 Probabilidad y estadistical . 3 0043, 0041
619106  Procesos estocdsticos 3 617106

* Se requiere tener conocimientos de programacién de computadoras digitales
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c) Asignaturas que se ofrecen de acuerdo con la demanda:

Hs/Sem
Clave Nombre de la asignatura Teo. Antecedentes
618106  Disefio de experimentos 617006 6
617106

618509 Matemaéticas aplicadas |1 45 616709
616809 Métodos matematicos 45 0041
6188XY Temas especiales de

Matematicas 0041

d) Programas condensados:

614509

Algebra lineal

Espacios vectoriales. Definiciones. Combinacion li-
neal. Dependencia lineal. Bases y dimensién de un
espacio vectorial. Subespacios. Variedades lineales.
Ejemplos y aplicaciones. Matrices y sus propieda-
des. Definiciones. Matriz y traspuesta, simétrica,
inversa, positiva, definida y otras. Caracterizaciones
equivalentes. Operaciones con matrices. Ejemplos
y aplicaciones. Sistemas de ecuaciones lineales.
Existencia de soluciones. Métodos de solucion.
Aplicaciones. Conceptos bdsicos de convexidad.
Conjuntos y conos convexos. Hiperplanos sepa-
rantes y soportes. Puntos extremos. Teoremas de
separacién de conjuntos convexos, Funciones con-
vexas. Propiedades elementales.
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618106

615006

616709

Diseiio de experimentos

Elementos de la construccion de modelos. Pla-
neacién de experimentos. Clasificacion de estudios
experimentales. Modelos lineales. Estimacién por
el método de minimos cuadrados. Andlisis de re-
siduales. Pruebas de bondad de ajuste. Disefios
completamente aleatorizados. Efectos principa-
les e interacciones. Bloques aleatorizados. Bloques
incompletos balanceados. Cuadrados latinos. Dise-
flos factoriales. Experimentos quasi-factoriales.
Anédlisis de superficies de respuesta. Método de
operacion evolutiva. Ajuste de modelos no linea-
les. Disefio experimental para modelos no lineales.

Estadistica

Introduccién. Conceptos filos6ficos y estadf(sti-
cos de inferencia. Estimacibn de parametros.
Intervalos de confianza. Pruebas de hipétesis.
Pruebas secuenciales. Métodos no paramétricos
para probar hipotesis. introduccién a la teoria
de decisiones. Enfoque bayesiano. Decisiones
con nueva informacién. Decisiones con procesos
aleatorios independientes. Andlisis terminal. Regre-
sion lineal multiple. Analisis de variancia. Método
Monte Carlo. Generacion de nimeros aleatorios.
Técnicas para reduccidn de variancia.

Matemdticas aplicadas |

Algebra lineal. Espacios vectoriales lineales. Bases.
Dimension. Matrices. Ecuaciones lineales. Trans-
formaciones lineales. Composiciébn e inversa de
transformaciones. Ortogonalidad. Bases ortogona-
les. Espacio dual. Formas bilineales. Formas cua-
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dréticas. Polinomios de matrices. Valores carac-
teristicos. Teorema de Cayley-Hamilton. Vectores
caracter(sticos de transformaciones lineales simé-
tricas. Ecuaciones diferenciales ordinarias. Teorema
de existencia y unicidad. Ecuaciones lineales de
segundo orden. Ecuaciones homogéneas con coefi-
cientes constantes. Soluciones en serie. Ecuaciones
de Euler. Ecuaciones de Bessel. Ecuaciones lineales
de orden n. Transformada de Laplace. Solucién de
diversos casos. Convoluciones. Sistemas de ecuacio-
nes diferenciales lineales de primer orden. Sistemas
con coeficientes constantes. Métodos de solucién y
problemas.

Matemdticas aplicadas |

Funciones de variable compleja. 1.os nimeros com-
plejos. Limites, continuidad, series, derivadas, di-
ferenciales e integracién de funciones de variable
compleja. Funciones analfticas elementales. Series
de potencias. Series de Laurent. Residuos. Repre-
sentacién conforme. Transformacion de Schwartz-
Christoffel. Ecuaciones en derivadas parciales.
Ecuaciones de primer arden lineales y no lineales.
Ecuaciones lineales y casi lineales de segundo or-
den. Ecuaciones hiperbdlicas. Sistemas de ecuacio-
nes lineales de primer orden. Invariantes. Proble-
mas con valores iniciales. Representacion de
Riemann. Ecuaciones elipticas. Problemas de Diri-
chlet y de Neumann. Férmulas y funcién de Green.
Soluciones fundamentales de la ecuacion de Lapla-
ce en n dimensiones. Ecuacion de Helmholtz.
Problemas de propagacién de ondas. Ecuaciones
parabélicas. Propagacion del calor.
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Métodos numéricos para computadoras

Generalidades sobre el uso de las computadoras di-
gitales en la solucidn de problemas matematicos.
Errores de redondeo. Errores de truncacion. Pro-
pagacién de los errores. Estimacion del tiempo de
computacién y del nimero de operaciones reque-
rido para realizar un algoritmo. Solucién de siste-
mas algebraicos lineales. Métodos directos. Méto-
dos iterativos. Condiciones de convergencia del
método. Aceleracidn de la convergencia. Interpo-
lacion de polinomios. Evaluacion de polinomios.
Integracién numérica. Problemas de valores inicia-
les en ecuaciones diferenciales ordinarias. Método
usando series de Taylor, de Runge-Kutta, de pasos
multiples, de prediccidn y correccién. Solucién de
sistemas algebraicos no lineales. Ralces complejas.
Sistemas de n ecuaciones con n incognitas. Solu-
cién digital de problemas de valores caracteristi-
cos. Método de las reflexiones para tridiagonal-
zacion. Temas selectos adicionales, segin los
intereses de los alumnos y la disponibilidad de
conferenciantes (métodos numéricos de optimi-
zacidn: aproximacién de funciones; la transfor-
mada rdpida de Fourier: el método de Monte
Carlo; solucibn de problemas ‘“‘de dos puntos”
en ecuaciones diferenciales ordinarias y ecuacio-
nes diferenciales parciales).

Métodos matemdticos

Andlisis vectorial. Algebra vectorial. Diferencia-
les y derivadas de campos vectoriales. Operado-
res diferenciales. Teoremas de Stokes y Gauss.
Campos tensoriales. Propiedades de las funciones
armoénicas. Problemas de Dirichlet y Neumann.
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Funciones de variable compleja. Ndmeros com-
plejos. Variabies complejas. Sucesiones y series.
Convergencia. Funciones especiales. Integracién
en el plano complejo. Teoremas integrales. Fun-
ciones armoénicas en el plano. Problemas de Dirich-
let y Neumann. Desarrolios en series. Funciones
mesomorfas. Transformaciones conformes. Teo-
rema de Riemann. Transformaciones bilineales y
de Schwartz-Christoffel. Ecuaciones diferenciales.
Funcionales lineales, Espacios de Hilbert. Ecuacio-

nes integrales lineales. Transformadas integrales.

Convolucion. Célculo operacional. Propiedades de
las ecuaciones diferenciales ordinarias. Ecuacion
y funciones de Bessel. Problema de Sturn-Liouvi-
lle. Eigenfunciones y eigenvalores. Ecuaciones en
derivadas parciales de primer orden y segundo or-
den. Clasificacion de estas ultimas. Método de fun-
cion de Green. Método de eigenfunciones.

Probabilidad y estad({stica |

Breve revisidn de conceptos basicos de la teoria de
probabilidades. Distribuciones y densidades condi-
cionales de variables aleatorias. Distribuciones
conjuntas de variables aleatorias. Distribuciones
marginales. Funciones de una y de varias variables
aleatorias. Modelos probabilfsticos. Ley de los
grandes numeros. Secuencias de variables aleato-
rias. Convergencia. Teorema del |imite central.
Inferencia estadistica. Estimacién de pardmetros.
Intervalos de confianza. Pruebas de hip6tesis. Mo-
delo lineal simple. Pruebas de bondad de ajuste.
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6188XY

Probabilidad

Breve revision de conceptos bésicos de la teorfa
de probabilidades. Experimentos combinados.
Distribucion y densidad condicional de variables
aleatorias. Funciones de una variable aleatoria.
Esperanza, dispersion y momentos. Funciones
caracter(sticas y generatrices. Distribucién conjun-
ta. Distribuciones marginales y condicionales. Va-
riables aleatorias independientes. Funciones de
varias variables aleatorias. Esperanza, momentos
y funciones generatrices y caracterfisticas. Secuen-
cias de variables aleatorias. Conceptos de conver-
gencia. Ley de los grandes numeros. Teorema del
Iimite central. Introduccién a los procesos esto-
casticos.

Procesos estocésticos

Conceptos bdsicos. Descripcién de un proceso esto-
cistico. Procesos con caracteristicas especiales.
Transformacién de un proceso estocdstico. Mode-
los bésicos. Procesos de conteo. Procesos de Pois-
son. Procesos y cadenas de Markov. Procesos de
renovacion. Combinacién de cadenas de Markov
y procesos de renovacién. Anélisis armonico.

Temas especiales de Matemdticas

Métodos variacionales. Teorfa de las oscilaciones
y estabilidad. Series de tiempo. Légica y lenguaje.
Manejo de archivos en computadora. Andlisis ma-
temdtico. Estad(stica no paramétrica. Ecuaciones
en derivadas parciales lineales. Algebra y anilisis
tensorial. Andlisis funcional aplicado.
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TEMARIOS PARA EXAMENES DE
PRERREQUISITOS Y REQUISITOS

0001 Redaccién técnica

Acentuacién. Puntuacién. Reglas ortograficas. Uso ade-
cuado de las preposiciones. Verbos irregulares. Obser-
vaciones sobre el gerundio de los verbos. Los adverbios;
su empleo. Orden 16gico gramatical de los elementos de
las oraciones. El hipérbaton. Sinonimia. Significado de las
palabras. Vicios dei lenguaje. Barbarismos frecuentes. Vo-
ces y expresiones incorrectas; sus equivalentes castizos.
Estructura de un informe técnico. Sus diferentes partes.
Otros escritos: currfculos, cartas, memorandos. Ejercicios
de redaccién. Observaciones acerca de los aciertos y erro-
res. Trabajos de critica. Correccion de articulos e infor-
mes. Andlisis tendiente a evitar ambiguedad, vaguedad y
contradicciones.

Bibliograffa

Beristdin, Helena. Gramdtica estructural de la lengua
espafiola. Ed. UNAM. México, 1975.

Garza Mercado, Ario. Manual de técnicas de investiga-
cién. Ed. El Colegio de México. México, 1974.

Martin, Alonso. Redaccién, anélisis y ortografia. Ed.
M. Aguilar. Madrid, 1969.

Martin Vivaldi, Gonzalo. Curso de redaccién. Ed.
Paraninfo. Madrid, 1969.
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Mateos, Agustin. Ejercicios ortogrdficos (teorfa y
prdctica de la ortograffal. Ed. Esfinge. México, 1971.

Miranda Podadera, Luis. Andlisis gramatical, Ed. Her-
nando. Madrid, 1970.

Raluy, Antonio y Monterde, Francisco. Diccionario
Porrua de la lengua espafiola. Ed. Porrda. México,
1972.

Real Academia Espafiola. Diccionario de la lengua es-
paiiola. 1970,

Séinz de Robles, Federico. Ensayo de un diccionario
espafiol de sinénimos y anténimos. Ed. Aguilar.
Madrid, 1967.

Seco, Rafael. Manual de gramdtica espafiola. Ed. M.
Aguilar. Madrid, 1976.

Zubizarreta G., Armando F. La aventura del trabajo

intelectual. Ed. Fondo Educativo Interamericano,
S.A. Lima, Perd, 1969,
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0011 Estitica y resistencia de materiales

1.

Estdtica

Algebra vectorial. Sistemas de fuerzas en el plano y
en el espacio. Ecuaciones de equilibrio. Principio del
trabajo virtual.

Introduccién a la mecdnica estructural

Andlisis de armaduras isostdticas. Definiciones de mo-
mento flexionante, fuerza cortante, fuerza normal,
momento torsionante. Trazo de diagramas de elemen-
tos mecdnicos en vigas, fuerzas cortantes y momentos
flexionantes. Cables flexibles, Momentos principales
de inercia de dreas y volimenes {circulo de Mohr).

Resistencia de materiales

Esfuerzos ocasionados por los diferentes elementos
mecdnicos y formas de evaluarlos; formulas de la es-
cuadrfa, del cortante por flexién, del cortante por
torsion (férmula de Navier para secciones transver-
sales circulares, teorfa de St. Venant y analogfa de
la membrana para otras secciones). Deformaciones
de vigas isostdticas; ecuacién de la eldstica, teoremas
de Mohr; viga conjugada, principio del trabajo virtual.
Piezas cargadas axialmente; pandeo elastico e inelas-
tico. Piezas flexocomprimidas. Aplicacion del circu-
lo de Mohr al céliculo de esfuerzos principales en
estados planos.

Estructuras hiperestdticas

Estructuras isost4ticas e hiperestiticas. Grado de hi-
perestaticidad. Aplicacién del principio de superposi-
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cion al andlisis de vigas hiperestéticas. Rigidez y fac-
tor de transporte lineal y angular. Aplicacién del
método de Cross al andlisis de vigas continuas y
marcos hiperestaticos sencillos. Introduccién a la
teorfa de las Ifneas de influencia. Principio de Muller-

Breslau.

Bibliografia
; Byars, E.F. y Snyder, R.D. Engineering Mechanics :
of Deformable Bodies. |nternational Educational 1

Publishers. New York, 1975

1 Meriam, L.L. Statics. S/ Version (2nd Edition). Wi-
: ley International Edition, 1975

Popov, E. /ntroduction to Solid Mechanics. Prentice
Hall, 1971
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0012 Elementos de dindmica

1.

Principios generales de dinémica

Leyes del movimiento. Ejes de referencia. Unidades
fundamentales y derivadas. Dimensiones y homoge-
neidad. Definiciones -de sistemas de, particulas y sis-
temas de fuerzas. Sistemas de vectores y cdlculo vec-
torial.

Cinemdtica

Desplazamiento, velocidad y aceleracion de la parti-
cula. Velocidad angular. Movimiento relativo. Teore-
ma de Coriolis. Sistemas de particulas y su movi-
miento.

Dindmica de la partfcula

Iintegracién de la ecuacién del movimiento para pro-
blemas particulares. Ecuacidén de impulso y momento
cinético. Trabajo y energfa. Potencial y energia po-
tencial. Campos conservativos. Energia potencial vy
equilibrios. Teorema de Torricelli-Dirichlet. Las cons-
tantes del movimiento. Teoremas de conservacion.
Particula vinculada. Su equilibrio. Principio de
D’Alembert.

Aplicaciones de dindmica de /a partfcula

Movimiento de un cuerpo que cae en un medio resis-
tente. Movimiento de un proyectil puntual. Movi-
miento en campo de fuerza central. Vibraciones de
un sistema con un grado de libertad. Péndulo ideal
y péndulo ffsico. Movimiento relativo. Movimiento
sobre la tierra mévil. Péndulo de Foucault.
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5. Principios de dindmica de sistemas de particulas

Cinemética y movimiento de un sistema de partfcu-
las. Movimiento del centro de masa. Energfa cinética
total de un sistema de partfculas. Momento cinético.
Teorema de la derivada del momento cinético. Movi-
miento relativo. Vibraciones libres no amortiguadas :
de sistemas de varios grados de libertad. i

6. Dindmica de cuerpos rigidos

Cinemdtica del cuerpo rigido. Momentos y productos
de inercia. Momento angular de un cuerpo rfgido.
Traslacion y rotacién de coordenadas. Teorema de
Konig. Ejes principales. Ecuaciones generales del mo-
vimiento de un cuerpo rfgido. Movimientos especia-
les. Rotacion de un cuerpo rfgido alrededor de un
eje fijo. Movimiento plano de un cuerpo rigido. Pén-
dulo compuesto. Oscilaciones libres y amortiguadas.
Rotacion alrededor de un punto fijo. Ecuaciones de
Euler.

Bibliograffa

Beer, F.P. and Johnston, E.R. Dynamics (Third Edi-
tion). Mc Graw-Hill, 1977.

Meriam, J.L. Statics. S/ Version (2nd Edition). John
Wiley & Sons, 1975.

Synge, J.L. and Griffith, B.A. Principles of Mechanics :
(Third Edition). 1970. i
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0013 Termodindmica

1.

Energfa y la primera ley

Sistemas. Energfa. Conservacion de la energfa. Trans-
ferencia de energfa en forma de trabajo; evaluacion.
Transferencia de energfa en forma de calor. Primera
ley para sistemas cerrados.

Propiedades y estado

Conceptos de propiedades y estado. Equilibrio y el
estado termodindmico. Temperatura. Estado intensi-
vo.y extensivo. Variaciones independientes del estado
termodindmico. El postulado de estado.

Estados de sustancias simples

La sustancia simple. Ecuaciones de estado. La natura-
leza general de una sustancia simple compresible.
Empleo de las ecuaciones de estado, graficas y tabula-
res. El gas perfecto. La sustancia simple magnética.

Andlisis energético de sistemas termodindmicos
Metodologfa general. Anélisis de sistemas cerrados.
Transformacion del volumen de control. Analisis de
sistemas abiertos.

Entropfa y la segunda ley

Esencia de la segunda ley. Estados cuénticos permiti-
dos. Probabilidades de estado cudntico. Definicion

estadistica de la entropfa (enfoque microscopico).
Equilibrio.
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Consecuencias de la segunda ley

Entropfa como funcién de estado (enfoque macros-
copico). Definicion termodindmica de temperatura.
Definicion termodindmica de presién. Evaluacién
macroscopica de la entropfa. Procesos reversibles e
irreversibles. Equivalencia de la presion mecdnica y
la presiébn termodindmica. Equivalencia de la tem-
peratura empirica y la temperatura termodinamica.
La segunda ley aplicada a sistemas de conversién de
energfa (el ciclo de Carnot). La segunda ley para sis-
temas abiertos. Resumen de la primera y de la se-
gunda ley.

La termodindmica de estado

La ecuacién de Gibbs. La ecuacién de estado para un
gas perfecto. Otras ecuaciones PVT para gases. Ecua-
cion algebraica de estado para un liquido incompre-
sible. Ecuaciones diferenciales de estado. Relaciones
de Maxwell. Termodindmica de la sustancia simple
magnética. Ecuacidn algebraica de estado para una
sustancia de Curie.

Termodindmica de mezclas no reactivas
Mezclas de sustancias independientes. Mezclas de

gases perfectos. Aplicaciones a mezclas de aire-agua.
Acondicionamiento de aire.
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Bibliograffa

Reynolds, W. y Perkins, H. Engineering Thermodyna-
mics. Mc Graw Hill Book Co. New York, 1970.

Van Wylen, C. y Sonntag, R. Fundamentals of Clas-
sical Thermodynamics. John Wiley and Sons. Inc.
New York, 1972
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0014 Fundamentos de mecénica
1. Sistemas de unidades
2. Estética

Conceptos fundamentales. Ecuaciones de equilibrio.
Eststica grafica. Propiedades de 4reas.

3. Conceptos de esfuerzo y deformacién

Esfuerzo, deformacion unitaria. Gréficas esfuerzo-
deformacion. Tensores de esfuerzo y de deformacion.
Esfuerzos y deformaciones principales. El plano de
Mohr. Concepto de ley constitutiva. Obtencidn expe-
rimental de las constantes elédsticas. Aplicaciones a
la mecénica de suelos.

4. Teorfa de vigas

Cargas en vigas; elementos mecdnicos y sus relaciones.
Trazo de diagramas de elementos mecdnicos en vigas.
Carga axial. Cortante. Flexién. Torsién. Fiexocom-
presién, Elastica de 1a viga. Integracién de la ecuacion
de la elastica, directa, viga conjugada. Método de
Newmark.

5. Cinemética de la particula
Descripcitén del movimiento. Movimiento rectil(neo.

Movimiento angular. Movimiento en el plano. Movi-
miento relativo en el plano.
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6. Cinética de la particula

Ecuacién de movimientos. Trabajo y energ(a. Im-
pulso y cantidad de movimiento.

7. Vibracién de sistemas elementales
Oscilador simple, vibracion libre y vibracion forzada.
Oscilador amortiguado, vibracién libre y vibracién
forzada. Integral de Duhamel. Concepto de espectro
de respuesta. Sistemas discretos de varios grados- de
libertad.

8. Friccién

Definiciones. Coeficiente de friccion. Leyes de
friccion.

9. Fenbémenos de superficie

Coeficiente de tension superficial. Angulo de con-
tacto. Ascenso capilar en un tubo.

10. Fundamentos de métodos experimentales
Conceptos basicos. Definicion de términos. Apa-
ratos de medicién. Andlisis de datos experimentales.
Bibliografia

Doebelin, E.O. Measurements Systems: Application
and design. Mc Graw Hill Book Company, 1966.

Popov, E. Introduction to Solid Mechanics. Prentice
Hall, 1971.
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0015 Geologla

1.

Principios bdsicos

La tierra en el sistema solar. Evolucién pregeologi-
ca de la tierra. Origen de la atmoésfera y la hidrésfe-
ra. Edad de la tierra. Origen de la tierra. Algunas
caracterf(sticas de la tierra. Origen de la tierra. Eva-
luacién de los contaminantes y fondos oceanicos.
Elementos de mineralogfa y petrografia

Elementos de mineralogfa. Elementos de petrograf(a.
Propiedades fisicas de las rocas.

Alteracién de las rocas
Intemperismo o meteorizacion. Suelos.
Materiales de construccién

Ladrillos. Piedras de construcciéon. Cal y yeso. Ce-
mento. Arena. Piedra triturada.

Estructuras geolbgicas

Estructuras (gneas. Plegamiento de rocas. Fractura-
miento de rocas. Fallas.

Modelado de la corteza terrestre

Rfos. Accién geoldgica del viento. Erosion marina.
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Bibliografia

Bollvar del Valle, J.M. Geolog/a (Curso Introducto-
rio). DEPFI, 1978.

Knynine, D.P. y Judd, W.R. Principios de Geolog/a y
Geotecnia para ingenieros. Ediciones Omega, S.A.,
1961.
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0031 Hidréulica

1.

Propiedades de los fluidos

Presiébn, fuerza cortante. Densidad, peso especifico.
Viscosidad, compresibilidad.

Hidrostdtica

Ecuacién fundamental. Empuje sobre superficies
planas y curvas.

Cinemética

Clasificacién de los flujos. Linea de corrientes, tubo
de flujo.

Método de andlisis y ecuaciones fundamentales
Métodos de andlisis. Ecuacidn de continuidad. Ecua-
cidn de la energfa. Ecuacion de la cantidad de movi-
miento. Aplicaciones.

Similitud

Aspectos generales. Leyes de similitud.

Obras de control

Orificios. Compuertas. Vertedores.

Resistencia al flujo en tubos

Aspectos generales. FOrmula de Darcy-Wisbach.
Flujo en tubos comerciales. Diagrama de Moody.

Pérdidas locales.
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8. Sistemas de tubos
Conducto sencillo. Redes abiertas.
Bibliograf(a

Sotelo, G. Hidrdulica (primera y segunda partes) in-
formes D12. Instituto de Ingenieria, UNAM, 1971.
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0041 Mateméticas

Se requiere aprobar uno de los tres temas siguientes, de
acuerdo con la Maestrfa o Especializacién a la cual se ha
solicitado ingreso:

TEMA 1: Maestrias en Control, Electrénica, Estructuras,
Investigacién de Operaciones, Mecénica, Mecanica Teori-
ca y Aplicada, Mecénica de Suelos y Planeacion.

TEMA 2: Maestrias en Electronica, Hidrédulica, Petrolera
y Ambiental.

TEMA 3: Especializaciones en: Métodos Artificiales de
Produccion Petrolera, Perforacion de Pozos Petroleros,
y Recuperacién Secundaria en Yacimientos Petrol{feros.

TEMA 1

1 1. Conjuntos

Notacion y ejemplos. Relaciones en conjuntos y ope-
raciones. Producto cartesiano.

i 2. Numeros resles e imagindrios

Ndameros naturales, enteros, racionales, irracionales y
reales. NUmeros complejos. Campos.

3. Conjuntos métricos

Definicion y ejemplos. Conceptos topolégicos y fun-
ciones.
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Limites y continuidad

Definiciones y ejemplos. Formas indeterminadas y
teoremas. Clasificacion de discontinuidades.

Sucesiones y sumas finitas

Definicién y ejemplos. Lfmites y teoremas. Axioma
de completez.

Series infinitas e integral de Riemann

Definiciones y ejemplos. Criterios de convergencia y
teoremas. Convergencia uniforme. Integral definida
y teoremas. Integral indefinida. Primero y segundo
teoremas fundamentales de célculo. Derivacitn bajo
€l signo integral.

Desarrollo en series e integrales

Series de Taylor y de McLaurin. Desarrolio de fun-
ciones de varias variables en series de potencias. Cri-
terios de convergencia y teoremas.

. Jacobianos e integrales multiples

Determinante jacobiano. Conceptos geométricos.
Integrales maltiples.

Ecuaciones diferenciales ordinarias
Definicion, clasificacion y ejemplos. Soluciones. Pro-

blemas de valores iniciales. Teoremas de-existencia y
unicidad.
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1.

10. Matrices

Definicién y ejemplos. Rango y operaciones elemen-
tales. Sistemas lineales.

’ Bibliograf{a

Delgado, A. Apuntss de matemdticas. Division
de Estudios de Posgrado. Facultad de Ingenier(a,
UNAM, 1981,

Protter, M. y Morrey, Ch. Modern Mathematical.
Analysis. Addison-Wesley. Massachusetts, 1967.

Apostol, T. Calculus. Vol. 1, 2nd Edition, Ginn and
Blaisdell. 1969.

Kuratowski, K. Introduccién al Cédlculo. Limusa-Wi-
ley. 1975.

Spiegel, R. Advanced Calculus. Schaum Publishing
Co. New York, 1969.

Ayres, F. Differential Equations. Schaum Publish-
ing Co. New York, 1962,

Ayres, F. Matrices. Schaum Publishing Co. New
York, 1962.

TEMA 2

Diferenciacién parcial

Funciones de varias variables, derivadas parciales,
derivadas totales, diferenciacidén de funciones impl(-
citas; maximos y mfnimos.
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Algebra vectorial

Operaciones bdsicas con vectores, representacion
geométrica, paralelismo, ortogonalidad, producto
escalar, producto vectorial, producto mixto y pro-
ducto vectorial triple.

Célculo vectorial

Diferenciales y derivadas de vectores, campos escala-
res y vectoriales, gradiente, derivada direccional, di-
vergencia, rotacional y operador de Laplace.

Integrales de Iinea y superficie

Integrales de Ifnea, integrales dobles, transformacién
de integrales dobles, jacobianos, teorema de Green
en el plano, superficies, momentos, integrales triples,
teorema de Gauss, teorema de Stokes.

Algebra lineal

Determinantes, matrices, operaciones con matrices,
matrices adjuntas e inversas, rango y equivalencia de
matrices, sistemas de ecuaciones lineales.

Sucesiones y series

Limite de convergencia de sucesiones, sucesiones
mondtonas, puntos Ifmite de una sucesidn, suce-
siones de funciones, series, pruebas de convergen-
cia o divergencia de series, series de funciones,
integracién y diferenciacion de series, series de
Taylor y series de potencia.
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7. Ecuaciones diferencisles ordinarias

Ecuaciones diferenciales exactas, factores integran-
tes, ecuaciones con variables separables y ecuaciones
que se reducen a esta forma, ecuacion de Bermnoulli
vy Riccati, ecuacién de 20. orden homogénea con
coeficientes constantes, ecuacién de 20. orden no
homogénea.

Bibliograffa

Delgado, A. Apuntes de mateméticas. Divisiébn de Es-
tudios de Posgrado. Facultad de Ingenieria, UNAM.
1981. ~

Kuratowski, K. Introduccién al cdlculo. Ed. Limusa.
México, 1975. :

Ross, L. Introduction to Ordinary Differencial Equa-
tions. John Wiley. 1974,

Haaser, N. et. al. Andlisis matemdtico. Vol. |1, Ed.
Trillas. 1971.

Kreyszig, E. Advanced Engineering Mathematics.
John Wiley and Sons, inc. 1972.

Lang, S. Algebra Lineal. Ed. Fondo Educativo Inter-
americano, S.A. 1975.

Spiegel, R. Advanced Calculus. Schaum Publishing
Co. New York, 1969.

Ayres, F. Differential Equations. Schaum Publish-
ing Co. New York, 1962.
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Ayres, F. Matrices. Schaum Publishing Co. New
York, 1962.

Spiegel, R. Vector Analysis. Schaum Publishing
Co. New York, 1969,

TEMA 3
1.  Introduccién
2. Conceptos fundamentales

Derivadas. Interpretacion grafica de una derivada.
Diferenciales. Reglas para diferenciacién. Derivadas
de orden superior. Integrales definidas e indefinidas.
Teoremas fundamentales del cdlculo integral. Méto-
dos especiales de integracién.

Derivadas parciales

Funciones de dos o més variables. Vecindades, regio-
nales, limites y continuidad. Derivadas parciales. De-
rivadas parciales de orden superior. Funciones impli-
citas. Jacobianos y teoremas relacionados.
Fundamentos del célculo vectorial

Vectores y escalares. Productos escalar y vectorial.

Operaciones vectoriales. Diferenciacién de vectores.
Integracién de vectores.
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Integrales maltiples

Integrales dobles y triples. Integrales de linea. Teore-
mas integrales. Transformaciones de integrales malti-
ples.

Fundamentos de ecuaciones diferenciales ordinarias

Ecuaciones de primer orden y primer grado. Ecuacio-
nes de primer orden y grado superior. Ecuaciones li-
neales con coeficientes constantes. Ecuaciones linga-
les homogéneas con coeficientes constantes. Sistemas
de ecuaciones diferenciales lineales.

Aplicaciones

Bibliografia

Syllie, C.R. Advanced Engineering Mathematics. Mc
Graw Hill Co. New York, Gitima edicion.

Rodriguez, N.R. Matemdticas Aplicadas a la Ingenie-
ria de Yacimientos. Apuntes, Instituto Mexicano del
Petréieo. 1970.

Spiegel, M.R. Advanced Calculus. Schaum Publishing,
Co. New York, Gitima edicion.

Mickley, H.S. Sherwood, T.K.y R.C.E. Applied Ma-
thematics in Chemical Engineering. Mc Graw Hill
Book Co. New York, 1957.#%

* Texto clésico
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Kuratowski, K. Introduccién al cdlculo. Ed. Limusa.
México, 1975.

Kreysig, E. Advanced Engineering Mathematics. John
Wiley and Sons, Inc. 1972,
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0043 Probabilidad y estadistica

1.

Introduccién

Probabilidad. Estad(stica descriptiva e inferencia es-
tad(stica.

Probabilidad

2.1

2.2

Eventos: Teorfa de conjuntos. Elementos de
andlisis combinatorio. Espacio de eventos. Pro-
babilidad condicional. independencia. Teorema
de Bayes.

Variables aleatorias continuas y discretas. Den-
sidad de probabilidades. Funcién de distribu-
ci6bn. Momentos y esperanzas. Funcién de den-
sidad y funciones de distribucién conjuntas y
marginales. Distribuciones de probabilidades
tedricas obtenidas a partir de la interpretacitn
clasica de probabilidades: distribuciones punto
binomial (experimento de Bernoulli} y binomial.
Distribuciones de Poisson, normal, logaritmico
normal, etc. Aplicaciones. .

Estad/stica descriptiva e inferencial

Tablas de frecuencias. Histogramas. Poligonos de fre-
cuencias. Medidas de tendencia central y de disper-
sién. Fréactiles. Aplanamiento, curtosis y asimetria.
Distribucion conjunta de frecuencias. Regresion y
correlacion lineal. Series de tiempo. Numeros indi-
ce. Estimacion puntual y por intervalos de confianza.
Pruebas de hipotesis.
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Bibliografia

Rascon, O. y Villarreal, A. Introduccién a probabili-
dades y estadistica. Informe DI, Instituto de Ingenie-
ria, UNAM, 1972.

Rascébn, O. Introduccion a la estadistica descriptiva.
Vols. | y Il. Texto programado. UNAM, 1870 y 1977.

Rascon, O. Introduccién a la teoria de probabilida-
des. Texto programado. UNAM (2a. ed., 1976).

Lipschutz, S. Theory and Problems of Probability.
Schaum’s Series. Mc Graw Hill Book Co. 1965.

Spiegel, M. Statistics. Schaum'’s Series. Mc Graw Hill
Book Co. 1961.

Moreno Bonett, A. y Jauffred, F. Elementos de pro-
babilidad y estadfstica. Representaciones y Servicios
de Ingenierfa. 1969.

Papoulis, A. Probability, Random Variables and Sto-
chastic Processes. Mc Graw Hill Book Co. 1965.
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0055 Circuitos electronicos

1. Teorfa de circuitos
Teoremas y leyes bésicas de la teorfa de circuitos.
Métodos de andlisis.

2. Introduccién a la fisica de semiconductores
Andlisis del comportamiento de la juntura PN en
reversa y en directa. Fisica del transistor bipolar de
juntura BJT y del transistor de efecto de campo
FET.

3. El transistor bipolar de juntura BJT
Modelo de Ebers-Moll. Regiones de operacion. Pola-
rizacioén. Modelo de sefial pequefia.

4. Circuitos electronicos lineales
El amplificador ideal. Configuraciones bésicas. El
amplificador diferencial. Respuesta en frecuencia.
Estabilidad y retroalimentacion.

5. Circuitos electronicos digitales
Disefio l6gico de circuitos digitales. Familias l6gicas.
Circuitos biestables, monoestables y estables. Circui-
tos de disparo.

Bibliografia

Angelo, E. Electronics: BJT's and Microcircuits. Mc
Graw Hill, 1969. ~
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0063 Quimica orgénica y bioldgica

1.

10.
11

12.

Conceptos de 4cido, base y sal, en quimica orgs-
nica

Compuestos alifdticos

Aldehidos, cetonas, 4cidos, alcoholes y éteres

. Acidos orgdnicos, ésteres, amidas y aminas

Compuestos aromédticos. Derivados del benceno
Compuestos ciclicos

Propiedades y caracteristicas de los polimeros
Carbohidratos, protefnas y su funcién biolOgica
Lipidos y lipo-protefnas

Nuclebtidos y 4cidos nucleicos

Vitaminas y hormonas

Herbicidas, fungicidas y detergentes

Bibliografia

Hendrickson, J.B. The Molecules of Nature. W.A.
Benjamin. New York, 1967.

Watson, J.D. The Molecular Biology of the Gene.
New York, 1970.
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Loewy, A.G. y P. Siekevitz. Cell Structure and Cell
Function. Holt. Rinehart and Winston. London,
1973.

Lehninger, A.L. Biochemistry. Worth Publishers.
New York, 1970.

Chen, P.S. Chemistry Inorganic, Organic and Biolo-
gical. Barnes & Noble. New York, 1968.

Packer, J. y J. Vaugham. A Madern Approach to Or-
ganic Chemistry. Clarendon Press. 1968.

Morrison, R.T. y R.N. Boyd. Organic Chemistry.
Allyn Bacon, Inc. Boston, 1971.
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0071 Economia

1.

Introduccién

Conceptos bésicos. Problemas centrales de toda so-
ciedad econdmica. Funcionamiento y teorias de los
principales sistemas econdmicos.

Fundamentos de la econom/{a polftica

Objeto de la economfa polftica. Los modos de pro-
duccidén y las formaciones sociales. Las leyes econoé-
micas. Método de la economia politica. Condiciona-
miento social y papel del conocimiento cientifico en
economia.

Fundamentos de macroeconom/a

El sistema econdmico. Circulacion en el sistema eco-
némico. Relaciones con el exterior. El sector publico.
El sistema monetario financiero. La unidad produc-
tora en el sistema econdmicao. El reparto del pro-
ducto en el sistema econdmico. Conceptos basicos
de contabilidad nacional. Determinacién de la deman-
da global. Problemas y politicas.

Fundamentos de microeconomfa

Teoria de la conducta del consumidor y de la deman-
da. Tearia de la produccién y el costo. Teorfa de la
empresa y la organizacibn del mercado. Teoria de
la distribucién. Teoria del equilibrio general y el bien-
estar econémico.
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5. Fundamentos de contabilidad

Conceptos bésicos. Sistemas contables. Objetivos y
métodos de la contabilidad de costos. Costos de ma-
terial, mano de obra y produccién. Estados financie-
ros. {ndicadores financieros.

Bibliografia

Samuelson, P. Economics. Editorial Mc Graw Hill,
1978. Caps. 1a 3. (Tema 1).

Lange, O. Fconomia polftica. Editorial F.C.E., 1976.
Caps. 1,2,3,4,y 7. (Tema 2).

Barros de Castro, A. y Lessa, C.F. Introduccibn a la
Economfa. Editorial Siglo XXI, 1976, Caps. 1 a 8.
(Tema 3).

Branson, HW y Lytvack, J.M. Macroeconom/a. Edi-
torial Harla, 1979, Caps. 1 a 4 (Tema 3).

Cerguson, C.F. Teorfa microeconémica. Editorial F.
C.E., 1974. Caps. 1 a 5. (Tema 4).

Grant, E. y Bell, L.F. Basic Accounting and Cost
Accounting, Editorial Mc Graw Hill, 1974. Caps. 1
y 2. (Tema 5).

Gutiérrez, A. Los Estados Financieros y su Anélisis.
Editorial F.C.E., 1970. Caps. 1 y 3 (Tema 5).
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0081 Ingenieria de control

1.

Conceptos fundamentales

Definiciones. Control de malla abierta y de malla ce-
rrada. Principios de disefio de sistemas de control.
Metodologia. Transformadas Z y de Laplace y alge-
bra y caiculo matriciales.

Modelos matemdticos

Funcién de transferencia. Linealizaciébn de modelos
no lineales, Diagramas de blogues. Obtencion de fun-
ciones de transferencia de sistemas fisicos. Graficas
de senales, Retroalimentacion, Estabilidad.

Respuesta en el dominio del tiempo

Condiciones de estabilidad de sistemas de control de
acuerdo con la ubicacién de sus polos y ceros. Res-
puesta en estado permanente. Especificaciones de
diseno.

El lugar geométrico de las rafces

El método del lugar geométrico de las raices. Formas
basicas de lugares geométricos. EI método del con-
torno de las raices. EI método del lugar geométrico
para ganancia de malla negativa.

Respuesta en el dominio de la frecuencia

Respuesta espectral de estado permanente., Obten-
cibn de la respuesta a partir de la grafica de polos y
ceros. Correlaciéon entre las respuestas temporal y es-

pectral. Graficas polar, de Bode y de ganancia-fase.
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Funciones de fases minima y no m{nima. Retardos.
Respuesta espectral de sistemas discontinuos o mues-
treados.

6. Estabilidad y operacién

Criterio de Nyquist. Estabilidad relativa. Especifica-
ciones para sistemas de control en el dominio de la

frecuencia. Consideraciones para sistemas muestrea- |
dos.

7.  Disefio de sistemas de control i

Compensacioén. Método de Bode. Método de Truxal. E
Método del lugar geométrico inverso de las rafces. >
Asignacion algebraica de polos. Método de Chen.
Realizacion del filtro discreto.

Bibliografia

Ogata, K. Modern Control Engineering. Prentice Hall,
Inc. Englewood Cliffs. N.J., 1970.

Saucedo, R. y Schiring, E.E. /ntroduction to Cont:-
nuous and Digital Control Systems. The Mc Millan
Company. New York, 1968.

Canales, R. y Barrera, R. Andlisis de Sistemas
Dindmicos y Control Automédtico. Limusa. Mé-
xico, 1978.
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0093 Fisicoquimica

1.

Comportamiento de gases

Gas ideal y leyes gue rigen su comportamiento. Gas
real y ecuaciones de estado. Factor de compresibili-
dad. Mezclas de gases. Densidad y viscosidad. Corre-
laciones para mezclas de gases hidrocarburos.

Comportamiento de //quidos

Relaciones PVT. Presién de vapor, medicion y efecto
de la temperatura. Viscosidad. Punto de ebullicién,
efecto de la presién. Mojabilidad, capilaridad, tension
superficial y tensién interfacial. Correlaciones para
hidrocarburos {iquidos.

Conceptos bdsicos de termodindmica

Calor, trabajo y leyes de la termodindmica. Funcio-
nes termodindmicas, relaciones de Maxwell y capa-
cidades calorificas. Entalpfa, entropfa y utilidad de
las ecuaciones de estado.

Comportamiento cualitativo de fase

Diagramas de fase para sustancias puras y mezclas bi-
narias. Mezclas multicomponentes y clasificacibn de
yacimientos.

Comportamiento cuantitativo de fase

Soluciones ideales, ley de Raoult y ley de Henry.

Soluciones no reales y constantes de equilibrio. Pro-
piedades coligativas de las soluciones y aplicaciones.
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Presibn de convergencia en sistemas de hidrocarbu-
ros y aplicaciones.

6. Factores de volumen
Factor de volumen de gas y solubilidad del gas. Fac-

tores de volumen del aceite y de la fase mixta. Méto-
dos para determinarlos. Correlaciones.

Bibliografia

Reid, R.T. y Sherwood, T. Propiedades de los gases y
Ifquidos. UTEHA. México, 1968.

Standing, M. Volumetric and Phase Behaviour of Oil
Field Hydrocarbon Systems. Reinhold Publishing
Corporation. New York, 1952.
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0096 Elementos de programacion de computadoras electrd-

nicas

1.

Historia de la computacion digital. Pasos a seguir en
la solucién de un problema. Diagramas de flujo. Re-
presentacién grafica de un proceso.

Pruebas de escritorio y su importancia. Forma de
trabajo de una computadora digital. Medios fisicos
de almacenamiento. Unidades de entrada-salida. Ve-
locidades tfpicas. Equipo periférico de registro uni-
tario.

Fortran V. El concepto de compilador. Sus funcio-
nes. Programa fuente y programa objeto. Prepara-
ciébn del programa fuente. Andlisis y disefio del
método de solucibn.

Concepto de variable y de constante. Diferentes
tipos de variables y su declaracion. Proposiciones de
entrada y salida. Formatos.

Concepto de asignacion. Diferentes tipos de arit-
mética. Jerarquia de las operaciones. Expresiones y
proposiciones aritméticas. Expresiones y proposi-
ciones {6gicas.

Proposiciones de control de flujo. Proposicion DI-
MENSION. Proposicién de repeticion de un grupo
de instrucciones. El DO.

Problemas de aplicacién de los temas anteriores.
Funciones, subprogramas o subrutinas. Declaracio-
nes COMMON, EQUIVALENCE Y DATA. Grafica-

cion,
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9. Elaboracién de programas maestros. Ejemplo de
aplicacién.

10. Lenguaje intérprete de matrices (LIMAS). Lengua-
jes orientados a fa soluci6n de problemas (COGO,
STRESS, SIMSCRIPT, NASAP, SAP, etc.).

11. Implantacién de programas.

Bibliograf(a

McCracken, D. Programacién FORTRAN 1V, Ed.
Limusa Wiley. México, 1979.

McCracken, D., y Dorn, W. Numerical Methods and
Fortran Programming. John Wiley. New York,

1977

Luthe, R., Olivera, A. y Schutz, F. Métodos Numéri-
cos. Ed. Limusa Wiley. México, 1978.
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0097 Fundamentos de anélisis numérico aplicado

1.

Introduccién a las computadoras

Descripcidén de lo que es una computadora y su equi-
po periférico auxiliar. Aplicacién de las computa-
doras. Pasos en la solucién de un problema por medio
de la computadora.

Efementos bdsicos del lenguaje Fortran

Constantes y variables enteras y reales. Operaciones,
expresiones, proposiciones aritméticas. Funciones
mateméticas. Proposiciones de entrada y de salida.
Proposiciones de transferencia de control. Varia-
bles suscritas y la proposicion DO. Subprogramas
FUNCTION y SUBROUTINE. Escritura, prepara-
¢ién y produccién de un programa.

Introduccibn a los problemas numéricos

Errores relativos y absolutos. Errores inherentes.
Errores por truncamiento. Errores por redondeo.
Propagacién del error.

Aproximacion e interpolacién numérica
Aproximaciones mediante funciones y polinomios.
Interpolacién de Newton. Interpolacién de Lagrange.
Polinomios de Chebyshev. Minimizacion del error
méximo. Comparacién de métodos.

Integracién y diferenciacién numérica

La regia trapezoidal. Regla de Simpson. Cuadratura
de Gauss. Férmulas de Newton-Cotes. Polinomios
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ortogonales. Diferenciacién. Comparaciéon de los
diferentes métodos.

Rafces de ecuaciones

Método de aproximaciones sucesivas. Método de
Newton-Raphson. Raices de polinomios. Raices
complejas. Determinacion de una rafz aproximada.
Comparacion de métodos.

. Solucién de sistemas de ecuaciones lineales

Proceso de eliminacidén de Gauss. Eliminacién de
Gauss-Jordan. Algoritmo de Thomas. Métodos de
Jacobi y Gauss-Seidel. Métodos iterativos de solu-
cion de ecuaciones no lineales. Comparacién de
resultados.

. Solucién numérica de ecuaciones diferenciales or-

dinarias

Solucién en serie de Taylor. Método de Euler. Méto-
dos de Runge-Kutta. Métodos del predictor-correc-
tor. Comparacién de métodos.

. Solucién numérica de ecuaciones diferenciales en

derivadas parciales

Transformacién de las ecuaciones mediante expan-
sion de las derivadas en serie de Taylor. Estudio de
la ecuacion de difusividad con diferentes condiciones
de frontera.
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James, M.L., Smith, G.M. y Wolford, J.C. Métodos
Numéricos Aplicados a la Computacién Digital con
Fortran. Representaciones y Servicios de Ingenierfa,
S.A. México, 1976.

Carlile, R.E. y Gillet, B.E. How to Program Engi-
neering Mathematics. The Petroleum Publishing
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Numerical Methods. John Wiley & Sons Inc. New
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* Textos clésicos
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0099 Fundamentos de ingenieria eléctrica

1.

Generalidades de un sistema eléctrico

Introducciéon. Componentes de un sistema eléctrico.
Consideraciones operacionales. Curvas horarias. Cur-
vas de duracién de cargo. Aplicaciones. Situacion
actual del sistema eléctrico nacional y su desarrollo
futuro.

Mdquinas sincronas

Generalidades. Ecuaciones generales de la maquina
sincrona. Modelos de la maquina sincrona. Aplica-
ciones de la maquina sincrona.

L/neas de transmisién

Generalidades. Ecuaciones de la linea de transmisién.
Modelos de la linea de transmision. Céalculo de para-
metros por computadora. Aplicaciones.

Subestaciones

Generalidades. Ecuaciones del transformador. Mode-
los del transformador. Aplicaciones.

Temas especiales de sistemas eléctricos de potencia
Andlisis de flujos de carga. El problema de corto cir-

cuito. El problema de estabilidad. El problema de
operacién econbémica.
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Elgerd, O.1. Electric Energy Systems Theory. Mc
Graw Hill. 1971.
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CATALOGO DE ASIGNATURAS

Clave Nombre de la materia Seccion
400105 Administracién de la construccion Construccion
400204 Administracién de proyectos Construccién
Mecidnica

600006 Agua vy desperdicios en la industria Ambiental
614509 Algebra lineal Mateméticas
600206 Anaélisis de maquinas de corriente

alterna Eléctrica
600306 Analisis de maquinas de corriente

directa ' Eléctrica
404407 Andlisis de proyectos de ingenier(a

petrolera Rec. Secun.
627706 Anadlisis de pruebas de presidn Petrolera
600406 Andlisis de redes eléctricas Eléctrica
600606 Anélisis de rentabilidad de

proyectos de ingenierfa petrolera Petrolera
614206 Andlisis de sistemas de potencia Eléctrica
605406 Andlisis econbmico Planeacion
624105 Andlisis econémico de proyectosde  Construccién

ingenieria Eléctrica
630606 Andlisis numérico de reactores

nucleares Energética
400406 Andlisis plastico de estructuras Construccién
600506 Anadlisis y modelos de sistemas

dindmicos Control
614406 Andlisis y sintesis de mecanismos Mecénica
620006 Aplicaciones de mecdnica de

fluidos en ingenieria sanitaria Ambiental
619306 Aplicacién no numérica de

computadoras Inv. de Op.
410106 Aprovechamientos hidraulicos Hidréulica
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Clave Nombre de la materia Seccion
622009 Arquitectura y programacién de
computadoras Electrénica

400504
813706
624206
813806
601209
600806
615609
615709
621806

601406
601106

600906

413707

601006

400704

601306
410407

601506
624306

Aspectos legales de la industria de
la construccion

Aspectos practicos de la simulacién
de yacimientos

Cables de alta tensién
Caracterizacién de yacimientos
Cascarones

Cimentaciones |

Circuitos electrénicos analégicos
Circuitos electronicos digitales
Circuitos electrénicos para
comunicaciones

Circuitos l6gicos
Comportamiento de elementos

.de concreto

Comportamiento de estructuras

- de concreto

Comportamiento de yacimientos
petroleros ‘
Comportamiento mecanico de

. materiales

Comunicacion de los sistemas

- administrativos

Concreto presforzado
Conduccién y control de agua de
riego o
Confiabilidad

Confiabilidad de sistemas d
potencia : :

Construccion

Petrolera
Eléctrica
Petrolera
Estructuras
Mecénica
de Suelos
Electrénica
Electrénica

Electrénica
Control

Estructuras
Esfructu ras
Reé. Secun.
Estructuras

Construccién
Estructgras

Hidraulica

Inv.de Op.

- Eléctrica
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Clave Nombre de la materia Seccién

400804 Construccién de estructuras

especiales y de cascarén Construccion
400906 Construccién de puentes Construccion
401005 Construccién de taneles Construccion
619206 Control con computadora Control
622606 Control de combustion e

incineracién Ambiental
623306 Control de la contaminacién

del suelo Ambiental
624406 Control de maquinas eléctricas Eléctrica
601606 Control de maquinas eléctricas de

corriente alterna Eléctrica |
622506 Control de partfculas y emisiones

gaseosas Ambiental
601706 Control de procesos Control
600706 Control de procesos de manejo

de hidrocarburos Petrolera
601806 Control de sistemas con computadora Control
622806 Control del ruido Ambiental
401104 Control estadistico de calidad y

disefio de especificaciones Construcciéon
601906 Conveccitn de calor y masa Mecdnica
630806 Conversion fotovoltaica de la

energfa solar _ Energética
630906 Conversion termodindmica de

energfa solar Energética
617406 Desarrollo econémico | Planeacion
613006 Desarrollo econbémico il Planeacion
603606 Difusion de calor y masa Mecdnica
401606 Dimensionamiento de estructuras

de acero Construccion
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Clave

Nombre de /a materia

Seccién

401506
401404
614609

614706
606706

614806
602806

602506
602606
401206
602106
602206
602706
603206
621706
603306
618106
603506
628906

603406
602306

Dimensionamiento de estructuras
de concreto reforzado
Dimensionamiento de estructuras
de madera

Dindmica clésica (antes Dindmica
avanzada)

Dindmica de procesos industriales
Dindmica de sistemas elésticos

Dindmica de sistemas lineales
Dindmica de suelos

Dindmica estructural |

Dindmica estructural Il

Disefio antisismico de estructuras
Disefio avanzado de estructuras de
acero |

Disefio avanzado de estructuras de
acero |1

Disefio avanzado de estructuras de
concreto

Disefio de circuitos con
computadora

Disefio de circuitos 16gicos

Disefio de circuitos digitales
Disefio de experimentos

Disefio grafico por medio de
computadora

Disefio de instalaciones superficiales
de produccién

Disefio de instrumentos eléctricos
Disefio de maquinas eléctricas |

Construccion

Construccion
Mec. Tebrica
y Aplicada
Control

Mec. Tebrica
y Aplicada
Control
Meciénica

de Suelos
Estructuras
Estructuras
Construccién

Estructuras
Estructuras
Estructuras
Electrénica
Electrénica
Electronica
Matematicas
Mecénica
Petrolera

Control
Eléctrica

214



Nombre de la materia

Clave Seccién
602406 Disefio de maquinas eléctricas || Eléctrica
410508 Disefio de obras hidréaulicas Hidraulica
410606 Diserio de sistemas de riego

parcelario Hidréulica
603106 Disefio mecdnico mediante

computadora Mecénica
401305 Diseiio y construccién de obras

mar(timas Construccién
410709 Diseiio y operacién de sistemas

de riego Hidréulica
623206 Disposicion de residuos sélidos Ambiental
410807 Drenaje superficial y subterrdneo Hidréulica
604106 Econometria Planeacién
630406 Economia de plantas

nucleoeléctricas Energética
603907 Electronica y aplicaciones Control
404506 Elementos de economia de Mét. Art. de

la ingenierfa ; Produccion
605806 Elementos de circuitos electrénicos Electrénica
629206 Energfa y desarrollo econémico Energética
629006 Energla y medio ambiente Energética
411805 Equipo de construccién Construccion
615006 Estadfstica Matemadticas
604006 Estimacién y filtrado Control
603806 Estructuras laminares Estructuras
614906 Evaluacion de proyectos Planeacion
629406 Evaluacidn de sistemas

. energéticos Energética

401806 Excavaciones y terracerfa Construccion
615306 Fendmenos de transporte Petrolera
604409 Fendmenos transitorios en la , .

hidréulica Hidrdulica
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Clave Nombre de la materia Seccién
605906 Ff(sicay modelos de

semiconductores Electrénica
604606 Fisicoquimica aplicada Ambiental
627806 Fisicoquimica y termodindmica

de hidrocarburos Petrolera
415506 Fluidos de perforacién Perforacion
604306 Flujo de agua en suelos Mecénica

de Suelos

627906 Flujo de fluidos a través de

medios porosos Petrolera
416106 Flujo multifasico Mét. Art. de

Produccion

628006 Flujo multifasico en tuberias Petrolera
604506 Flujo turbulento Hidraulica
606406 Fracturamiento hidraulico Petrolera
604806 Fundamentos del disefio Mecdnica
616406 Fundamentos de la mecénica de

fluidos (teor(a del flujo potydelos  Mec. Teérica

fluidos ideales) y Aplicada
628606 Fundamentos de simulacién de

yacimientos Petrolera
618406 Geohidrologia Hidraulica
402005 Geologia aplicada a la

construccion pesada Construccion
615406 Geologia aplicada a la ingenier(a Mecdnica

civil de Suelos
628106 Geologia avanzada del petréleo Petrolera
411006 Geologfa de acufferos Hidraulica
402105 Geotecnia aplicada a la

construccién Construccion
615509 Hidréulica general Hidréulica
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Clave Nombre de la materia Seccién
402205 Hidréulica aplicada a la

construccién Construccion
604906 Hidraulica fluvial Hidraulica
605106 Hidraulica maritima y de estuarios Hidraulica
619406 Hidrologia Hidrdulica
605006 Hidrologia de superficie - Hidrdulica
411406 Hidrologia aplicada a riego y drenaje  Hidréulica
623806 Hidrologia subterrédnea Hidréulica
605206 Inestabilidad estructural Estructuras
630306 Ingenierfa avanzada de reactores

‘nucleares Energética
605609 Ingenierfa de alta tensién Eléctrica
400306 |Ingenieria de costos de construccién  Construccion
622906 Ingenierfa de higiene industrial Ambiental
631306 Ingenierfa de produccién geotérmica Energética
630206 Ingenieria de reactores nucleares Energética
605706 Ingenieria de sistemas Control
629306 Ingenieria de sistemas energéticos Energética
628806 Ingenieria de yacimientos de gas Petrolera
631106 Ingenieria de yacimientos

geotérmicos Energética
624506 Ingenieria nuclear Eléctrica
605306 Ingenierfa sfsmica | Estructuras
606306 Ingenierfa sfsmica Il Estructuras
402505 Instalaciones eléctricas de elevadotes

y aire acondicionado Construccion
402405 Instalaciones hidraulicas, sanitarias

y de gas Construccién
402304 Instalaciones para hospitales - Construcciéon
605506 Instrumentacion neumética y de

fluidos

Control
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Clave Nombre de la materia Seccién
630106 Introduccion a la ingenieria

nuclear Energética
615806 Introduccion a la mecénica Mec. Tebrica

y Aplicada

615906 Introduccion a la mecénica de Mecénica

medios continuos de Suelos
606806 Investigacion de operaciones en la

programacidn de inversiones Inv. de Op.
402705 Inyecci6n de suelos y rocas y control

de filtraciones Construccion
412007 Irrigacion Hidréulica
412106 Irrigacién y drenaje Hidréulica
400704 La comunicacidn en los sistemas

administrativos ' Construccion
606204 - Laboratorio avanzado de circuitos

electrénicos Electrénica
606004 Laboratorio de circuitos electrénicos

analégicos Electronica
606104 Laboratorio de circuitos electronicos :

digitales Electrénica
616008 Laboratorio de mecdnica de suelos Mecénica

de Suelos

606908 Limnologfa y saneamiento de

corrientes Ambiental
608306 Manejo de gas Petrolera
416006 Manejo de gas para bombeo Mét. Art. de

neumatico Produccién -
616606 Magnetismo y dielectricidad Eléctrica
402804 Mamposterfas y acabados Construccién
607706 Maéquinas sincronas y estabilidad de

sistemas Eléctrica
616709 Mateméticas aplicadas | Matematicas
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Clave Nombre de la materia Seccién
618509 Matematicas aplicadas Il Mateméticas 1
616106 Mecdnica avanzada | Estructuras ‘
607006 Mecdnica avanzada !l Mec. Tebrica
y Aplicada
813906 Mécanica avanzada de
yacimientos ' Petrolera
607406 Mecdnica de fluidos Hidraulica,
404606 Mecanica de fluidos Petrolera
621306 Mecanica de fluidos viscosos Mec. Tebrica
{mecénica de fluidos avanzada) y Aplicada
607908 Mecénica de rocas Mecanica
de Suelos
PEGIOB Mecénica de rocas* Perforaciéon
616206 Mecdnica de suelos | Mecénica
de Suelos
616306 Mecdnica de suelos {1 Mecdnica
de Suelos
616509 Mecdnica de suelos aplicada “Mecénica
de Suelos
608406 Mecdnica de yacimientos Petrolera
616908 Metalurgia mecénica Mecénica’
623006 Meteorologia y modelos de difusion  Ambiental
608106 Método cientifico Inv. de Op.
607804 Metodologla de la investigacién de
operaciones . Inv. de Op.
623906 Metodologfa de la investigacion y
ensefianza , Mateméticas
608207 Métodos de la elasticidad lineal Mec. Tebrica
y Aplicada
608506 Métodos de simulacidn Petrolera
607106 Métodos energéticos de analisis
estructural Estructuras
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Clave

Nombre de la materia

Seccién

600107

616809
618006

607606
619908
622206
608606
415806

607306
627406
622706
606506
608706

631006

608906
608806

609206
412306

609006
609106
606606
415606

415706
631206

Métodos experimentales {(antes
Andlisis experimental de esfuerzos)
Métodos mateméticos

Métodos numéricos para
computadora

Métodos operacionales
Microbiologia sanitaria

Modelos de ingenieria ambiental
Modelos de sistemas urbanos
Modelos matematicos de
perforaciéon

Modelos hidraulicos

Modelos econémicos

Muestreo y anélisis de aire
Normas en ingenierfa eléctrica
Obras hidroeléctricas y de riego
Obtencién de la energia de la
biomasa

Operacion de sistemas de potencia
Operaciones unitarias en ingenierfa
sanitaria

Optimizacion de redes de recoleccién

Operacion y conservacién de
sistemas de riego

Optimizacién de sistemas
dindmicos |

Optimizacion de sistemas
dindmicos |1

Perforacién avanzada

Perforacion avanzada |
Perforacién avanzada |l
Perforaciébn de pozos geotérmicos

Mec. Tebrica
y Aplicada
Matematicas

Matematicas
Eléctrica
Ambiental
Ambiental
Planeacién

Perforacidon
Hidraulica
Planeacién
Ambiental
Eléctrica
Hidraulica

Energética
Eléctrica

Ambiental

- Petrolera

Hidraulica
Control

Control
Petrolera
Petrolera
Perforacion
Energética
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Clave Nombre de la materia Seccién
609606 Planeacién de sistemas de potencia Eléctrica
63006  Planeacion energética Energética
403605 Planeacion y evaluacion de

proyectos de edificacidén , Construccion
610406 Planeacion y sistemas sociales Planeacién
403505 Planeacién y organizacidn de

empresas constructoras Construccion
621608 Plantas de tratamiento para aguas

negras Ambiental
621508 Plantas de tratamiento para

agua potable Ambiental
403405 Prefabricacion y presfuerzo de

estructuras de concreto Construccién
609506 Presas de almacenamiento y

derivacion Hidraulica
808809 Presas de tierra y enrocamiento Mecénica

de Suelos

412808 Principios y précticas de riego Hidraulica
617106 Probabilidad Matematicas
617006 Probabilidad y estadistica | Matemadticas
618606 Probabilidad y estadistica |1 Matematicas
610206 Problemas clasicos de la mecénica Mec. Tebrica

de los fluidos y Aplicada
412906 Procedimientos de construccion | Hidraulica
413006 Procedimientos de construccion i Hidraulica
403305 Procedimientos de construccién de

estructuras de acero Construccion
403205 Procedimientos de construccion

de estructuras de concreto Construccién
814006 Procesos avanzados de

transferencia

Petrolera
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Clave Nombre de Ia materia Seccién
413807 Procesos inmiscibles de recuperacion

del petréleo Rec. Secun.
622306 Procesos biol6gicos de tratamiento Ambiental
404207 Procesos de recuperaciébn mejorada Rec. Secun.
619106 Procesos estocdsticos Matematicas
610309 Procesos estocdsticos y aplicaciones inv. de Op.
610106 Programacién avanzada Inv. de Op.
627100 Programacién de computadoras

electrénicas Matematicas
610006 Programacién de inversion de obras Planeacién
609809 Programacién matemdtica | Planeacion
609909 Programacion matematica |1 Planeacion
619706 Prospeccidn geoffsica Hidréulica
413206 Programacién y control de obras Construccion
610506 Proteccidn de sistemas eléctricos Eléctrica

403105

610610
402904

619508
403005
619809
630706
610706
623106

628306

Proyectos y construccion de
cimentaciones proZJndas
Proyecto de maestria
Proyectos y construccién de
cimentaciones superficiales
Propiedad de los suelos

Proyecto y construccion de
pavimentos

Quimica sanitaria

Radiacién solar y solarimetrfa
Radiaci6n térmica (antes
Transferencia de calor)
Recoleccion y almacenamiento de
residuos s6lidos

Recuperacién mejorada de
hidrocarburos

Construccion
Mecanica

Construccion
Mecénica

de Suelos
Construccion
Ambiental
Energética
Mecanica
Ambiental

Petrolera
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Clave Nombre de la materia Seccién
611106 Recuperacién secundaria Petrolera
628406 Recuperacién térmica Petrolera
415906 Registro de pozos Perforacion
628506 Registros geofisicos de pozos Petrolera
610806 Resistencia al esfuerzo cortante Mecdnica
de Suelos
610906 Reologia Mecénica
de Suelos
611206 Saneamiento ambiental Ambiental
612102 Seminario de mecanica Mec. Tebrica
y Aplicada
612002 Seminario sqbre sistemas
electrénicos Electronica
611506 Sensores y actuadores Control
611306 Servomecanismos Eléctrica
814106 Simulacién avanzada de yacimientos Petrolera
611606 Simulacién de sistemas dindmicos Control
404307 Simulacién numérica de yacimientos  Rec. Secun.
618706 Simulacién y computacién analégica Control
611806 Simulacién digital inv. de Op.
611406 Sintesis de redes eléctricas Control
416206 Sistemas artificiales de Mét. Art. de
produccién | Produccién
416306 Sistemas artificiales de Mét. Art. de
produccion |1 Produccion
620106 Sistemas de abastecimiento de aguas  Ambiental
620206 Sistemas de alcantarillado Ambiental
628706 Sistemas de depo6sitos Petrolera
624706 Sistemas de distribucion de
energfa eléctrica Eléctrica
623408 Sistemas de ingenieria ambiental Ambiental
622106 Sistemas digitales Electrénica
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Clave Nombre de la materia Seccién
611706 Sistemas dindmicos no lineales Control
621906 Sistemas electrénicos analdgicos Electronica
622406 Socioeconomfa ambiental Ambiental
628206 Técnicas avanzadas de perforacién Petrolera
401706 Tecnologia del concreto Construccién

617606
630506
629806
629706
629606
608006
4038XY
6138XY
6128XY
6140XY
6124XY
6126XY
6235XY
6127XY
6134XY

6188XY
6126XY

Tecnologia de instalaciones para
generacion de energia eléctrica
Tecnologfa y administracion de
combustibles nucleares

Tecnologfa y economf(a de las
fuentes energéticas renovables
Tecnologia y economia del carbén
y del uranio

Tecnologfa y economia del petréleo,
el gas natural y la geotermia

Temas avanzados de la mecdnica de

fluidos {Mecénica de fluidos avanzada)

Temas especiales de Construccién
Temas especiales de Control
Temas especiales de Eléctrica
Temas especiales de Electrénica
Temas especiales de Estructuras
Temas especiales de Hidréulica
Temas especiales de Ingenier(a
Ambiental

Temas especiales de Ingenierfa
Sanitaria

Temas especiales de Investigacion de
Operaciones

Temas especiales de Mateméticas
Temas especiales de Mecénica de
Suelos

Eléctrica

Energética
Energética
Energética

Energética
Mec. Tebrica
y Aplicada
Construccién
Control
Eléctrica
Electrénica
Estructuras
Hidrdulica

Ambiental
Sanitaria
Inv. de Op.
Matematicas

Mecénica
de Suelos
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Clave Nombre de la materia Secciéon
6141XY Temas especiales de Mécanica Mec. Tebrica
Tebrica y Aplicada y Aplicada
6135XY Temas especiales de Petrolera Petrolera
6131XY Temas especiales de Planeacién Planeacion
4039XY Temas especiales de planeacion y
administracion de empresas cons-
tructoras Construccion
4037XY Temas especiales de proyectos e
instalaciones Construccién
613706 Teoria algebraica de sistemas Control
617706 Teorfa de circuitos Eléctrica
613306 Teorfa de decisiones Inv. de Op.
618206 - Teorfa de inventarios Inv. de Op.
603706 Teorfa de la elasticidad lineal ‘Mec. Tebrica
A : : .y Aplicada .
613206 Teorfa de la espera ~ Inv. de Op.
609309 Teorfa de la plasticidad Mec. Tebrica
y Aplicada
618309 Teor(a de la viscoelasticidad Mec. Tebrica
y Aplicada
611006 Teor(a de redes Planeacion
621406 Teor(a del flujo potencial y de los
fluidos ideales (Mecdnica de Mec. Tebrica
fluidos) y Aplicada
607209 Teor(a del medio continuo Mec. Teérica
y Aplicada
617206 Teor(a general de las estructuras | Estructuras
612306 Teorfa general de las estructuras 11 Estructuras
617506 Teorfay técnicas de optimizacién | Inv. de Op.
613906 Teorfay técnicas de optimizacion H  Inv. de Op.
629106 Energética

Termodinamica aplicada
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Clave Nombre de la materia Seccién

404706 Termodindmica de los Mét. Art. de

hidrocarburos Produccion

617809 Termodinamica general Mecénica

618904 Trabajo de investigacién | Todas {excep-
to Matemaé-
ticas)

619004 Trabajo de investigacion i} Todas {excep-
t0 Matemaé-
ticas)

629506 Transferencia de calor Energética

617306 Transporte de energfa Eléctrica

629906 Transporte y utilizacion de la

energfa Energética
617906 Tratamientos térmicos Mecdanica
404005 Voladura de rocas

Construccion

* pPendiente de asignacion de clave
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