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1. Introduccién

El Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales (IIMM) de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, fue creado en junio de 1972 con el nombre de Instituto de
Investigaciones Metaldrgicas (1IM), con el objetivo de formar profesionales e investigadores en
el campo de la metalurgia y la ciencia de los materiales en apoyo a la creciente industria del
estado y la region. La oferta de programas de estudios del Instituto incluye el Programa de
Maestria en Metalurgia y Ciencia de los Materiales; programa aprobado por el H. Consejo
Universitario el 11 de diciembre de 1975, el cual entra en operacion el 16 de enero de 1981. La
ultima reforma al programa data de septiembre de 2001, e incluye la actualizacion del plan de
estudios, definiendo un grupo de materias basicas y un segundo grupo de materias optativas de
especializacion, ademas de incluir cursos seminario de investigacion con asignacion de creditos
para la obtencion del grado. Recientemente, en febrero de 2013, el H. Consejo Técnico
implemento una serie de adecuaciones y normativas que flexibilizan al programa que impactan
en la eficiencia terminal de los estudiantes inscritos, potencializando la vinculacion del
programa ofertado con el sector social y productivo, impulsando la movilidad con centros
nacionales e internacionales. Actualmente, el Programa de Maestria en Metalurgia y Ciencia de
los Materiales (PMMCM), con clave 000185 en el Padron Nacional de Posgrados de Calidad
(PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), esta reconocido con el
nivel de Consolidado.

La aparicién y el continuo desarrollo de nuevos materiales y tecnologias hacen que las nuevas
tendencias en investigacién en metalurgia y ciencias de los materiales se adecuen a estas
necesidades, haciendo necesario reestructurar el Plan de Estudios del Programa de Maestria que
actualmente se aplica. Todo esto, con el fin de asegurar que los recursos humanos formados
sigan teniendo: capacidades practicas, conocimientos tedricos e iniciativa en investigacion
cientifica, en coincidencia con las demandas y requerimientos de la industria, la academia y la
investigacion de frontera.

Los cambios implementados en la estructura del Plan de Estudios permiten una relacion
coherente entre las actividades de aprendizaje tedrico y de investigacién. Su enfoque
interdisciplinario se orienta en un balance entre la investigacion basica con las aplicaciones
industriales y formacion de recursos humanos de alto nivel. La reticula de actividades
académicas fundamentales es seguida por una de cursos de especializacion, actividades que
proveen al estudiante de posgrado con los conocimientos y herramientas para ejecutar su
proyecto de investigacion. El sentido de socializacion del Plan de Estudios se refleja en la
modalidad de discusion de propuestas y seguimiento de proyectos de investigacion a traves de
la presentacion colegiada de seminarios. Los resultados de la aplicacion del Plan de Estudios
son satisfactorios si se considera el nimero de estudiantes graduados por generacion, la
produccion académica resultante con participacion de los estudiantes del posgrado, y su
incursion en el mercado laboral y aceptacién para continuar su formacién doctoral. El Plan de
Estudios se apega estrictamente al Mapa Curricular vigente, pero con una actualizacién al
listado y contenido de los cursos académicos; participantes del Ndcleo Académico Basico;
concurrencia de Cuerpos Académicos; compactacion de lineas de generacion y aplicacion del
conocimiento (LGAC); e integracion de Normas Complementarias; reforma aprobada por el H.
Consejo Técnico del Instituto de Investigaciones Metalurgicas en Acta 11M-2013-01 del 19 de
febrero de 2013, y actualizada en sesion de Acta IMM-2014-10 del 23 de octubre de 2014, del
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ahora Illamado Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales. En la elaboracion del
presente, se consideran los siguientes documentos:

« Guia para la elaboracién y presentacion de los proyectos de creacion y reforma de programas
de posgrado de la UMSNH; documento aprobado por el H. Consejo Universitario el 9 de
noviembre de 2006.

. Reglamento general de estudios de posgrado (RGEP); documento aprobado por el H.
Consejo Universitario el 14 de junio de 2017.

« Documento “Proyecto de reforma al PMMCM”; emitido por la Comision Académica
designada.

« Plan de Estudios del Programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales;
aprobado por el H. Consejo Universitario en septiembre del 2001.

. Documento Plan de Estudios y Normas Complementarias del Programa de Maestria en
Metalurgia y Ciencias de los Materiales; aprobado por el H. Consejo Técnico del Instituto de
Investigaciones Metalurgicas el 19 de febrero del 2013.

« Evaluacion plenaria al Programa PNPC-0185 emitida por CONACYT el 18 de Enero de
2008.

« Evaluacion plenaria al Programa PNPC-0185 emitida por CONACYT el 24 de Mayo de
2013.

« Criterios establecidos por CONACYT para programas de calidad en modalidad escolarizada.
Las principales reformas implementadas al presente Plan de Estudios son:

a) Cambios en el mapa curricular, las materias que son impartidas con regularidad bajo la
modalidad de Tépicos Selectos, fueron incluidas como materias elegibles dentro del mapa
curricular; mientras que aquellas materias con poca o nula solicitud en afios recientes, fueron
eliminadas. Con la salvedad de que, en caso de ser requeridas, seran ofertadas ahora en la
modalidad de Tépicos Selectos.

b) El Plan de Estudios conserva tres materias basicas a elegir entre cuatro posibles; y se ofrece
un listado de cuarenta y ocho (48) materias de especializacion, distribuidas en la temética de
cuatro lineas de investigacion, de estas materias es necesario cursar cinco (5); aquellas
materias no incluidas en el listado, se pueden ofertar como uno de cuatro Topicos Selectos
(Investigacion; Metalurgia; Materiales y Metalurgia Extractiva); se conservan dos cursos
Seminarios de Investigacion; y curso Escritura de Tesis. Todas las materias fueron
actualizadas en sus contenidos.

c) Modificacion de los Seminarios de Investigacion. Con el proposito de normalizar la

valoracion entre profesores evaluadores, se establecen tablas de valoracion en los formatos
de evaluacion de seminarios. Como requisito de evaluacion de los cursos Seminario de
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Investigacion 1y |1, se implementa la elaboracion de reportes escritos para su revision por el
Comité Tutorial. La calificacion final del seminario se integra con el 50% del reporte escrito
y 50% de la presentacion oral.

d) Para cumplir con indicadores académicos de las evaluaciones CONACYT, se reestructura el
Nucleo Académico Béasico (NAB), y postulan los requisitos de permanencia e incorporacion
al NAB.

e) Se integra en la normatividad la figura de Co-director de Tesis.

f) Se promueve una duracién maxima de cinco semestres para cumplir con la eficiencia terminal
del Programa de Maestria, incluyendo la aprobacion del manuscrito y disertacion de tesis de
grado.

g) Se recibiran solicitudes de admision a estudiantes de licenciatura titulados con promedio
inferior al promedio equivalente de CONACYT.

h) Se reviso y ajusto la normatividad acorde a las necesidades.

2. Fundamentacion del programa

En congruencia con la visién y mision del Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales,
basadas en el compromiso por reconocimiento de excelencia a nivel internacional de sus
programas de posgrado, y que se sustenta en la productividad cientifica de alto nivel y formacion
de recursos humanos capacitados para realizar investigacién en Ingenieria MetalUrgica y
Ciencias e Ingenieria de los Materiales, y desarrollar habilidades docentes con alto grado de
calidad. La estructura del Plan de Estudios esta dividida en actividades académicas y actividades
de investigacion. El disefio de la parte académica garantiza al estudiante las bases tedricas que
sustenten el trabajo de investigacion, el cual esta dirigido al mejoramiento del entorno local, al
aporte de conocimiento-frontera, a la solucion de problemas industriales o a la transferencia
tecnoldgica de nuevos procesos.

Un aspecto importante que considera el Plan de Estudios en la formacion integral de recursos
humanos es la interaccion académico-estudiante. Se favorece la critica y discusion de los
resultados de investigacion como una tarea de socializacion, donde los estudiantes y profesores
exponen a la comunidad del Instituto y de la Universidad en general, sus propuestas y avances
de investigacion. Esta préctica fortalece en los egresados del Programa de Maestria su formacion
cientifico-académica, permitiéndoles en su caso continuar con estudios de doctorado en centros
de investigacién nacionales o internacionales, asi como el poder interactuar con grupos de
trabajo dedicados a la investigacion o a labores industriales.

2.1 Pertinencia del programa

El desarrollo constante en las diferentes areas que conforman a la Ciencia de Materiales, entre
las que se encuentran la metalurgia, los materiales ceramicos, los biomateriales, los nuevos
materiales, entre otros, asi como aspectos de investigacion en problemas de reciclaje y
tratamiento de residuos, abren un amplio abanico de oportunidades que hacen que el Programa
de Investigacion de Metalurgia y Ciencias de los Materiales sea altamente pertinente para
actividades disciplinarias, interdisciplinarias y de vinculacion con el ambito social y productivo.
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El disefio del programa académico permite interactuar en beneficio de la ciencia, la tecnologia,
la industria nacional en el desarrollo de conocimiento de punta que permita proponer nuevos
materiales y procesos, solucionar problemas de la industria y promover el desarrollo
tecnoldgico.

El programa de posgrado de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales ha demostrado
ser afin a programas ejercidos en otros centros de investigacion. Es comun que, en los centros
de investigacion afines, incluyan en sus planes de estudios actividades académicas y de
investigacion similares a los que se imparten en el Instituto de Investigacion en Metalurgia y
Materiales. Lo anterior se ve reflejado en la colaboracién e intercambio cientifico con dichas
entidades y en la incorporacion de investigadores y docentes de alto nivel formados en este
programa a la planta activa de estos centros de investigacion. Dentro de las condiciones actuales
de la nacion en el esquema laboral, los estudiantes egresados de este Instituto se ubican con
relativa prontitud en ambientes laborales o académicos relacionados con el grado que obtienen.

2.2 Demanda de alumnos

La metalurgia y la ciencia de los materiales, por su naturaleza, complementan a todas las areas
de la ingenieria. La Tabla 1 presenta un listado de veintidds (22) programas de licenciatura
ofertados a nivel nacional que guardan relacion directa con el Programa de Maestria PNPC-
0185 en Metalurgia y Materiales, ello sin contar a los egresados de programas de la UMSNH y
sistemas Tecnoldgicos de la region. Los egresados de estas Licenciaturas son candidatos a cursar
el programa de posgrado del [IMM.

Por su caracter multidisciplinario, el Programa de Maestria recibe estudiantes con formacién
academica en las areas de fisico-matematicas; ingenieria fisica; ingenieria metalUrgica;
ingenieria en materiales; ingenieria en minas; ingenieria industrial; ingenieria quimica;
ingenieria mecanica; ingenieria mecatronica; ingenieria civil; ingenieria en tecnologia de la
madera; ingenieria electronica; principalmente. También, por el &rea de estudio en
biomateriales, se reciben estudiantes con formacion en bioquimica; quimico-farmacobiologia;
biotecnologia; y bio-ingenieria.
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Tabla 1. IES con licenciaturas afines a metalurgia y/o materiales.
Institucién de Educacién Superior Licenciatura Ciudad
Benemérita Universidad Auténoma de Licenciatura en Ingenieria de Materiales Puebla, Pue
Puebla
Universidad Autonoma del Estado de Licenciatura en Ingenieria Minero Pachuca, Hgo.
Hidalgo Metallrgica
Licenciatura en Ingenieria en Ciencia de Pachuca, Hgo.
Materiales

Instituto Tecnoldgico de Morelia

Licenciatura en Ingenieria en Materiales

Morelia, Mich.

Instituto Tecnoldgico de Querétaro

Licenciatura en Ingenieria en Materiales

Querétaro, Qro.

Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato

Licenciatura en Ingenieria en Materiales

Irapuato, Gto.

Universidad Auténoma de Nuevo Leén

Licenciatura en Ingenieria en Materiales

Monterrey, NL

Universidad de Guanajuato

Licenciatura en Ingenieria Metallrgica

Guanajuato, Gto.

Universidad Auténoma de San Luis Potosi

Ingeniero Metalurgia y de Materiales

San Luis Potos,
SLP

Universidad Iberoaméricana Torredn

Ingenieria Mecénica y Materiales

Torredn, Coah.

Universidad Autonoma de Chihuahua

Ingeniero en Minas y Metalurgista

Chihuahua, Chi.

Universidad de Colima

Universidad Autonoma Metropolitana

Universidad Nacional Autbnoma de
México

Instituto Politécnico Nacional

Instituto Tecnoldgico de Saltillo

Ingeniero Quimico Metalurgista Colima, Col.
Ingeniero Metaldrgico DF
Licenciatura en Ingenieria Fisica- DF

Tecnologia de los Materiales

Ingeniero Quimico Metalurgico DF
Ingeniero en Minas y Metalurgia DF
Ingeniero en Metalurgia y Materiales DF

Licenciatura Ingenieria de Materiales Saltillo, Coah.

Universidad Veracruzana

Ingenieria Metaldrgica y Ciencia de
Materiales

Veracruz, Ver.

Universidad Auténoma de Querétaro

Ingeniero Quimico en Materiales

Querétaro, Qro.

Universidad de Sonora

Ingeniero en Materiales

Ingeniero en Metalurgica

Hermosillo, Son.

Universidad Juarez del Estado de Durango

Ingeniero en Ciencias de Materiales

Durango, Dgo.

Universidad Auténoma de Coahuila

Ingeniero Quimico Metalurgista y
Materiales

Saltillo, Coah.

Universidad Auténoma de Zacatecas

Ingeniero Minero Metalurgista

Zacatecas, Zac.

Universidad Michoacana de San Nicolas

Ingenieria en Innovacion Tecnoldgica de

Morelia, Mich.

de Hidalgo Materiales
Universidad Politécnica de Juventino Ingenieria en Metalurgia Santa Cruz de
Rosas

Juventino Rosas,
Gto.

3 Objetivos del Programa

El objetivo general del Programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales del
Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales es proporcionar al estudiante los
conocimientos basicos y de especializacion que le permitan aplicar el método cientifico en tareas
de investigacion, innovacién y desarrollo tecnolégico, para la solucién de problemas cientificos
y tecnoldgicos en el entorno regional, nacional e internacional. El resultado de este proceso es
la formacion de Recursos Humanos con posgrado de alto nivel en las areas de Metalurgia y
Ciencias de los Materiales, con la capacidad de generar y aplicar conocimientos en forma
original, innovadora y socializada aplicando el método cientifico.
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3.1 Objetivos particulares

« Generar y aplicar conocimiento cientifico de alto nivel que mejore las actividades
relevantes de las diferentes areas que conforman la Metalurgia y Ciencia de Materiales de
acuerdo con las lineas de generacién y aplicacion del conocimiento del Programa.

. Formar recursos humanos de alto nivel de maestria en el area de metalurgia y ciencias e
ingenieria de materiales y que sean capaces de realizar investigacion basica con una vision
practica en beneficio de la ciencia e industrias nacionales.

. Formar investigadores capacitados para dirigir proyectos de investigacion con alto grado
de calidad en el desarrollo de conocimiento de frontera que permita proponer nuevos
materiales y promover desarrollo tecnoldgico de punta.

« Establecer vinculos con la industria y centros de investigacion que favorezcan la
movilidad, la formacion de redes de investigacion y generacion de desarrollos cientificos
y tecnoldgicos.

. Divulgar el conocimiento cientifico resultado de las investigaciones generadas, en
particular de aquellos que tienen alguna importancia cientifica y/o tecnologica.

4 Perfiles de ingreso y egreso

4.1 Perfil de ingreso

El candidato que aspire a ingresar al Programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los
Materiales debera tener los conocimientos tedricos de un egresado sobresaliente en las areas de
la ingenieria o ciencias afines a la metalurgia y ciencia de materiales, las cuales incluyen pero
no se limitan a: ingenieria metalUrgica; ingenieria en materiales; ingenieria en minas; ingenieria
industrial; ingenieria quimica; ingenieria mecanica; ingenieria mecatrénica; ingenieria civil;
ingenieria en tecnologia de la madera; ingenieria electrénica; ingenieria fisica; y fisico-
matematicas; principalmente, habiendo cursado preferentemente asignaturas de disciplinas de
la fisicoquimica, termodinamica, matematicas y fenémenos de transporte. El candidato debe
mostrar, ademas:

« Competencia en el uso de fuentes y recursos para la investigacion

. Capacidad critica, de discernimiento y sintesis de textos especializados

« Conocimiento del idioma inglés a nivel de comprension de textos académicos

. Habilidades de expresion oral y escrita de tipo argumentativo (articulos académicos,
reportes de investigacion)

« Competencia para el analisis de informacion y en la sistematizacion de datos

. Actitud positiva y abierta a la critica cientifica que le permita desarrollar sus habilidades
e iniciativa de investigacion

Una comision evalta los méritos académicos del aspirante a ingresar al programa, considerando

la calidad de su formacion académica, el resultado del examen de seleccidn y a través de cursos
de induccion la capacidad de adquirir conocimiento nuevo.
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4.2 Perfil de egreso

El egresado tendra los conocimientos y habilidades suficientes para desempefiarse ya sea tanto
en el ambito académico como en el sector productivo. Para aplicar el método cientifico en la
identificacion, analisis critico y solucion de problemas de la metalurgia y ciencias de los
materiales, con capacidad para generar conocimiento innovador y coadyuvar en el desarrollo
tecnoldgico y dar respuesta a los problemas de su entorno. Quien egresa del Programa de
Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales se caracterizara por el dominio de las
siguientes competencias:

« Habilidades heuristicas para desenvolverse en tareas de la investigacion cientifica

« Vision critica constructiva fundamentada en el anélisis y conocimiento.

« Conocimiento de operacion y manejo de técnicas y materiales afines a la ciencia de
materiales.

. Desarrollo de competencias docentes para el sector de educacion superior y posgrado.

« Valores éticos del hacer cientifico.

« De haber interés y vocacion, su perfil es idéneo para continuar en el Programa de Doctorado
en Ciencias en Metalurgia y Ciencias de los Materiales.

« Desempenarse en el sector industrial en areas de investigacion y desarrollo (1+D).

5. Estructura del Plan de Estudios

5.1 Duracion del plan de estudios

La duracion del programa de Maestria es de cuatro semestres siendo de tiempo completo. El
estudiante cuenta hasta con un semestre adicional para la obtencion del grado académico y
cumplir con la eficiencia terminal estipulada por los lineamientos de CONACYT.

El alumno debera acreditar un total de 84 créditos distribuidos de la siguiente manera: i) cursara
tres actividades académicas de cuatro posibles que integran el grupo de actividades
denominadas basicas. Estas actividades académicas seran asignadas por el Director de tesis, de
acuerdo con la preparacion y el campo de conocimiento seleccionado por el alumno. Estas
actividades académicas podran ser cambiadas por el Comité Académico encargado de dar
seguimiento a la estancia del estudiante, con base en la solicitud razonada del alumno, avalada
por su Director de tesis.

ii) Cinco cursos optativos de especializacion.

iii) Dos seminarios de avance de investigacion.

iv) Un proyecto de investigacion de Tesis.

La calificacion minima aprobatoria en cada actividad es de ocho (8.0) en una escala de diez
(8.0/10.0). Para culminar el programa satisfactoriamente, es requisito presentar y aprobar la
disertacion del examen de grado de acuerdo con la normativa correspondiente.
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5.1.1 Tiempo de dedicacién de los alumnos al Programa

Los estudiantes inscritos al Programa de Maestria deberan estar dedicados de tiempo completo,
(en jornadas de ocho horas), a las actividades que el Programa establece, ya bien sea en las
instalaciones de la dependencia o aquellas locaciones establecidas por el Director de Tesis para
la ejecucion del proyecto experimental. La asistencia y duracion de su estancia diaria debera ser
vigilada principalmente por el Director de Tesis. La Administracion del Instituto y la
Coordinacion del Programa de Maestria estan en condiciones de aplicar las sanciones que
juzguen conveniente cuando el alumno incumpla la normativa de dedicacién en tiempo
completo o por bajo desempefio académico del estudiante.

Por su disefio y sus caracteristicas de investigacion, el Programa de Maestria no permite la
estancia de estudiantes de Medio Tiempo.

Las fechas de inicio y final de duracion del semestre se ajustaran al calendario escolar aprobado
por el H. Consejo Universitario de la Universidad, teniendo un minimo de dieciséis semanas
efectivas de clase por semestre.
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5.2 Estructura curricular

Plan de Estudios y Normas Complementarias

ESQUEMA POR SEMESTRE

Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales

UMSNH

(Horas/semana/mes)/Créditos

Total

Requerimientos

Actividad - - Créditos o
académica Caracter Trabajo Frente a Trabaj.o Horas/semestre (seriacion)
Grupo Independiente
PRIMER SEMESTRE
Materia Obligatoria
Fundamental 1 de eleccién 6/6 202 % 8 No
Materia Obligatoria
Fundamental 2 de eleccion 6/6 202 % 8 No
Materia Obligatoria
Fundamental 3 de eleccion 6/6 202 % 8 No
Materia Obligatoria
Especializacién 1 | de eleccion 6/6 202 % 8 No
SEGUNDO SEMESTRE
Materia | Obligatoria 6/6 212 % 8 No
Especializacién 2 | de eleccion
Materia | Obligatoria 6/6 212 % 8 No
Especializacién 3 | de eleccion
Materia | Obligatoria 6/6 212 % 8 No
Especializacion 4 | de eleccién
Seminario de —f poioria 212 0/0 32 2 No
Investigacion |
TERCER SEMESTRE
Materia | Obligatoria 6/6 212 %6 8 No
Especializacion 5 | de eleccion
Trabajo Obligatoria 0/0 8/8 %6 8 No
experimental |
CUARTO SEMESTRE
Trabajo Obligatoria 0/0 0/8 96 8 No
experimental |1
Seminario de | o ioatoria 2/2 0/0 32 2 Seminario de
Investigacion 11 Investigacion |
Seminario de
Escritura Tesis* | Obligatoria NA NA NA NA Investigacion
Lyl

* La escritura Tesis es obligatoria y se acredita al concluir el trabajo de la misma por parte del Director de Tesis.

. El estudiante puede cursar hasta cuatro actividades académicas en los primeros dos
semestres y un minimo de tres incluyendo el Seminario de investigacion I. En el tercer
semestre puede tomar un minimo de dos. En el Cuarto Semestre, debera de cursar el
seminario de Investigacion Il.
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« Las materias obligatorias fundamentales deberan ser tomadas durante los dos primeros
semestres de estancia en el Programa. Sin embargo, es deseable que estas se cursen durante
el primer semestre de estancia. Al estudiante que no haya cumplido con este requisito, no
le sera permitida su inscripcion al tercer semestre.

« En caso de actividades de movilidad y/o estancias, el estudiante puede incrementar o
disminuir el nimero de actividades académicas por semestre, previa autorizacion de la
Coordinacion del Programa de Maestria con conocimiento del H. Consejo Técnico.

« Los cursos Seminarios de Investigacion | y Il, deben presentarse necesariamente en los
semestres segundo y cuarto, respectivamente.

. Es posible cursar créditos en otros programas dentro o fuera de la institucion, de acuerdo
con lo establecido en las normas operativas del Programa y en la normatividad
correspondiente.

5.3 Total de créditos a cubrir
Para acceder al tramite de titulacion, el estudiante debera completar un total de ochenta y cuatro
(84) créditos, obtenidos de la siguiente manera:

Actividades académicas Creéditos
1 | Fundamentales y de especializacién 64
2 Seguimiento de titulacion (Seminarios de investigacion,
Trabajo experimental | y Escritura de Tesis) 20
Total 84

El examen de defensa de tesis es una actividad académica obligatoria y sin valor en créditos que
debe ser dictaminada como aprobado por el comité sinodal asignado para que el estudiante sea
acreedor al grado de Maestro. Para que el estudiante pueda presentar su examen de defensa de
tesis debe haber acreditado, tanto las actividades fundamentales y de especializacion, como las
actividades de seguimiento de titulacion: Seminarios de Investigacion y Escritura de Tesis.

El examen de defensa de tesis debe ser presentado invariablemente en un tiempo no mayor a los
cinco semestres gque tiene como duracion el Programa de Maestria.

5.4 Lineas de investigacion
En el Programa de Maestria concurren seis Cuerpos Académicos con registro PRODEP, cada
uno de ellos con lineas particulares de investigacion:
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Tabla 2. Cuerpos Académicos (CA) pertenecientes al IMM y su grado de consolidacion

Identificacion
Cuerpo Nombre Grado de
Académico Consolidacion
(CA)
CA-2 Procesamiento de Minerales y Tratamiento de o
Efluentes Industriales En consolidacién
CA-28 Sintesis y Procesamiento de Ceramicos y Compuestos Consolidado
Ingenieria y Tecnologia de Metales, Ceramicos y
CA-105 : .
Aleaciones Consolidado
CA-140 Ensayos No Destructivos e Instrumentacion En consolidacion
CA-209 Tecnologia de soldadura y unién de materiales Consolidado
CA-215 Manufactgra de Ia,Fundicién, Deformaci()_n PIés'Eica, _
Tratamientos Térmicos, Soldadura y Tribologia Consolidado

La integracion horizontal de los Cuerpos Académicos al Programa de Maestria compacta la
estrategia institucional en cuatro lineas de generacion y aplicacién del conocimiento (LGAC).
A pesar de su diversidad, las lineas se caracterizan por el trabajo interdisciplinario, producto de
la vision del Programa de contribuir con conocimiento de frontera en la ciencia de los materiales.

Tabla 3. Las Lineas de Generacion Aplicacion del Conocimiento (LGAC)

1 | LGAC-1 | Metalurgia Extractiva, Preparacion y Desarrollo de Materiales
2 | LGAC-2 | Caracterizaciony Analisis de Materiales

3 | LGAC-3 | Fundicién, Metalurgia Fisica y Mecanica

4 | LGAC-4 | Unién, Degradacién y Ensayos No-destructivos de Materiales.

Justificacion de las LGAC.

1) LGAC-1 Metalurgia Extractiva, Preparacion y Desarrollo de Materiales.

LGAC-1: El estado de Michoacan y estados aledafios cuentan con recursos minerales en
practicamente toda su extension territorial que son la materia prima para el desarrollo de nuevos
materiales. Los recursos minerales son sometidos a procesos de separacion selectiva y la
metalurgia extractiva es basica en la obtencion de metales y minerales.

En cuanto a la sintesis o preparacién de nuevos materiales se cuenta con la infraestructura
necesaria para obtener materiales mediante diversas técnicas como sintesis quimica, mecano-
quimica, solidificacion rapida, entre otras, que son la base para el disefio del procesamiento o
desarrollo de materiales por diversas técnicas para obtener compuestos, realizar union de
materiales, recubrimientos, materiales densos por sinterizacion, etc. Los profesores
investigadores que cultivan esta linea de investigacion llevan a cabo conjuntamente con
estudiantes de posgrado, proyectos sobre la ciencia basica que sustenta las teorias que rigen la
sintesis, procesamiento, desarrollo y caracterizacion de los materiales ceramicos y compuestos.
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La infraestructura existente en el IIMM permite formar recursos humanos de calidad y ofertar
servicios de caracterizacion fisica y quimica de materiales a la industria minero-metalurgica, asi
como a otras industrias metal mecénicas, que contribuyen al disefio de nuevos materiales e
incluso al desarrollo de investigacion para resolver problemas inherentes a las industrias
mencionadas.

2) LGAC-2 Caracterizacion y Analisis de Materiales.

Durante la sintesis, procesamiento y ensayos de materiales, las técnicas instrumentales usadas
para la caracterizacion y el anélisis estan en continuo desarrollo, respondiendo a la necesidad de
saber mas acerca de su estructura, composicién y comportamiento bajo diferentes condiciones
de los pardmetros involucrados, o permitir el control de las sintesis y el procesamiento para
mejorar las propiedades de estos materiales para usos especificos. Las técnicas de mayor
relevancia que se utilizan en esta linea son la microscopia electronica (barrido y transmision),
microscopia de fuerza atomica, difraccion de rayos X, técnicas espectrométricas como
fluorescencia de rayos X, infrarroja, ultravioleta, Raman, etc., técnicas de caracterizaciéon de
propiedades termo-fisicas y mecanicas como tension uniaxial, tenacidad a la fractura, fatiga,
impacto, desgaste, termofluencia, dureza (nano, micro y macro), ademas de uso de técnicas via
hameda.

Esta linea conjunta las capacidades de los profesores que integran el NAB en las diferentes
disciplinas, ademas permite la incorporacion de alumnos egresados de diferentes carreras afines
a la metalurgia y ciencias de los materiales.

3) LGAC-3 Fundicion, Metalurgia Fisica y Mecanica.

La industria de la manufactura, y particularmente la industria metal-mecanica se ha consolidado
en los dltimos afios como uno de los principales ejes de desarrollo de nuestro pais. Las
numerosas armadoras de automdviles y la nueva industria aerondutica, asi como las nacientes
empresas de generacion de energias alternativas, requiere el desarrollo y la manufactura de
partes metalicas por diversos procesos. Esto implica una demanda creciente de recursos
humanos especializados que sean capaces de disefiar nuevos materiales por técnicas de
fundicion y colada (colada en arena, fundicion a la cera perdida, fundicion a la espuma perdida,
etc.), por medio de procesamientos termo-mecanicos como forja, trefilado, extrusién, rolado,
estampado, etc. Lo anterior requiere que los recursos humanos formados tengan amplio
conocimiento de la metalurgia fisica y los mecanismos que gobiernan el comportamiento de los
materiales para lograr las propiedades mecéanicas deseadas. En el caso de los procesos de
fundicion se requiere conocimiento sobre flujo de fluidos, flujo de calor y flujo de materia
(difusion) para lograr el disefio de procesos de fundicion y solidificacion de piezas sanas con
propiedades mecanicas adecuadas. Por otra parte, en el caso de los procesos de fabricacion de
piezas por deformacion plastica, se requiere de un amplio conocimiento de los mecanismos de
endurecimiento por deformacién, recuperacién, recristalizacion, crecimiento de grano,
transformaciones de fase, comportamiento de la deformacion plastica en frio y caliente,
modelacion de la influencia plastica, ductilidad en caliente, esfuerzos residuales, orientacion
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cristalografica preferencial, que gobiernan el comportamiento de los materiales procesados y
que permiten disefiar el tratamiento termomecanico méas adecuado de acuerdo al tipo de material.

4) LGAC-4 Uniodn, Degradacion y Ensayos No-destructivos de Materiales.

Dentro del desarrollo de materiales y disefio de componentes en la industria metal mecanica,
aeroespacial, automotriz, de generacion de energia, entre otras, se requiere de un proceso
secundario de union para la fabricacion de componentes estructurales y/o funcionales. Para ello,
es necesario el conocimiento de procesos de union de materiales, asi como de sus caracteristicas
microestructurales y su relacion con su comportamiento mecanico en aplicaciones especificas.
De la misma manera estos componentes y uniones son susceptibles a sufrir degradacion
metaldrgica, fisica y electroquimica como corrosion, desgaste y cambios microestructurales que
alteran su rendimiento. Para garantizar la integridad estructural de estas uniones y/o
componentes, los ensayos no destructivos tales como técnicas ultrasonicas, corrientes de Eddy,
potencial termoeléctrico, conductividad eléctrica y ultrasonido no lineal ofrecen alternativas
para relacionar sus variables a caracteristicas microestructurales y fisicas.

En este contexto, esta linea permite ser un referente en la generacion y aplicacion del
conocimiento de las ciencias en materiales y metalurgia al sector educativo e industrial y actuar
como agente de cambio a través de la investigacion cientifica, proponiendo innovaciones dentro
del area de unidn, degradacion y de ensayos no destructivos por medio de la formacion de
recursos humanos de alto nivel y la publicacion de literatura cientifica de alto impacto.

5.5 Programa de las actividades de aprendizaje

Las actividades académicas del programa de Maestria comprenderan materias, seminarios de
investigacion, proyecto de investigacion (trabajo experimental), la escritura y defensa de la tesis
para la obtencion del grado.

5.5.1 Actividades académicas fundamentales obligatorias

Cada materia fundamental tiene una duracién semestral, con seis (6) horas a la semana de clase,
para un total de noventa y seis (96) horas al semestre que equivale a seis (6) créditos, mas dos
(2) horas de trabajo extra clase adicional en la forma de tareas, lectura, consultas, revisiones
bibliogréficas u otras actividades académicas para el estudiante que equivale a dos (2) créditos,
haciendo un total de ocho (8) créditos por materia. Tienen como propésito proporcionar los
conocimientos fundamentales en la formacion académica. Estas son de tipo teérico y de caracter
obligatorio. El alumno debe de cursar tres de las cuatro actividades fundamentales siguientes:

« Termodindmica

. Metalurgia fisica

« Fendmenos de transporte

. Caracterizacion de materiales
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Nota: Las materias fundamentales deberan cursarse en los dos primeros semestres.

5.5.2 Actividades académicas de especializacion

Cada materia de especializacion tiene una duracién semestral, con seis (6) horas a la semana de
clase, para un total de noventa y seis (96) horas al semestre que equivale a seis (6) créditos, mas
dos (2) horas de trabajo extra clase adicional en la forma de tareas, lectura, consultas, revisiones
bibliograficas u otras actividades académicas para el estudiante que equivale a dos (2) créditos,
haciendo un total de ocho (8) créditos por materia. Tienen como propdsito proporcionar
conocimientos basicos y especializados de las metodologias necesarias para fortalecer el trabajo
de investigacion. Son de tipo teorico y/o tedrico-practico con caracter obligatorio de eleccion.
En total se deben de cursar cinco materias, cada una de las cuales tiene un valor de 8 (ocho)
créditos.

El Director de tesis del estudiante deberd seleccionar las actividades academicas de
especializacion a cursar por el alumno. EI Comité Tutorial correspondiente podra emitir su
recomendacion relativa a las actividades de especializacion a cursar. Las materias incluidas en
el programa son:

Tabla 4. Materias curriculares del programa
« Aleaciones ligeras y super aleaciones | « Metodologia de la investigacion

« Analisis térmico de materiales . Meétodos avanzados de union de materiales
. Biomateriales « Microscopia electrénica
« Ceramica fisica « Molienda y aleado mecanico
. Ceramica y refractarios . Nanoquimica
« Comportamiento mecanico de . Pirometalurgica
materiales
« Corrosion « Principios de difraccion de rayos X
. Disefio de uniones soldadas « Procesamiento de materiales cerdmicos

Electromagnetismo

Procesamiento de minerales

Electroquimica

Procesos de aceracién neumatica

Elemento finito

Procesos de soldadura

Ensayos no destructivos

Procesos de solidificacion rapida

Extraccion por disolventes

Programacién y analisis numérico

Fisicoquimica de la flotacion

Propiedades electronicas de los materiales

Fundicién

Quimica de superficies y coloides

Hidrometalurgia

Reciclado de residuos

Instrumentacion y control

Sintesis quimica de materiales ceramicos

Introduccidn a la nanotecnologia

Sistemas de dispersion

Introduccién al ultrasonido

Solidificacion

Materiales compuestos

Tdpicos selectos de investigacion

Mecanica de la fractura

Tdpicos selectos de materiales
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« Metalurgia de la deformacion « Topicos selectos de metalurgia
- Metalurgia de la soldadura . Topicos selectos de metalurgia extractiva
« Metalurgia de polvos . Tratamiento de efluentes
. Transformaciones de fase . Tratamientos térmicos
« Tribologia ----Espacio en blanco----------

En las actividades de especializacion se incluyen cuatro materias de Topicos Selectos: i) Topicos
Selectos de Investigacion, ii) Topicos Selectos de Materiales, iii) Topicos Selectos de
Metalurgia y iv) Topicos Selectos de Metalurgia Extractiva), los cuales cuentan con contenidos
especializados que contribuyen al fortalecimiento tedrico y metodolégico de los trabajos de
investigacion y a la formacion académica del estudiante. Los Topicos Selectos se contabilizan
como actividades académicas de especializacion con 8 (ocho) créditos cada uno. El estudiante
puede cursar hasta un maximo de dos Topicos Selectos, con la condicién de que sean de
diferente terminal.

El estudiante que acredite el total de actividades académicas obligatorias -fundamentales y de
especializacion esté habilitado para cursar tantas materias adicionales como considere pertinente
su tutor académico con el consentimiento de la Coordinacion de Maestria.

5.5.3 Actividades de seguimiento de titulacion
Estas actividades son obligatorias y se dividen en cursos Seminarios de avance de investigacion
y proyecto de investigacion (escritura de tesis):

Seminario de investigacion |
Trabajo experimental |
Seminario de investigacion Il
Trabajo experimental 11
Escritura de Tesis

Los Seminarios de investigacion | y Il son conducidos por uno o dos miembros del NAB del
programa y consisten en ponencias académicas formales, en estos seminarios los alumnos
exponen el avance sistematizado de su proyecto para la obtencion del grado. Su carécter es
obligatorio y constan de 2 (dos) créditos cada uno que seran reportado por el o los académicos
que lo o los conducen. Se cursan en el segundo y cuarto semestre, de manera obligatoria. Son
evaluados por un Comité Tutorial asignado integrado por tres profesores, de acuerdo con lo
sefialado en la normativa del Capitulo 8, parte: 8.4 Permanencia y seguimiento de estudiantes,
y que integra la reglamentacién de los Cursos-Seminarios y la funcién de los comités tutoriales
en los Anexos I, 1y 11l

b) El estudiante podra iniciar su trabajo experimental desde el primer semestre, sin embargo, sera

a partir del tercer semestre cuando se realice la evaluacion del desarrollo del trabajo
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experimental relacionado con su proyecto de investigacion, al cual le dedicara 8 horas a la
semana que equivale a ocho (8) créditos por semestre como trabajo independiente. Esta
actividad sera supervisada por el Director de tesis quien reportara al final de cada semestre su
acreditacion o no acreditacion de la misma, siendo requisito previo el aprobar los cursos
Seminario de Investigacion | y 1l.

c¢) Si la Coordinacion del Programa de Maestria considera que el desempefio académico del
estudiante lo hace meritorio, la materia Escritura de Tesis podra ser dada de alta ante el
Departamento de Control Escolar durante el cuarto semestre; si la Coordinacion del Programa
considera que el desempefio académico del estudiante no lo hacen meritorio, la materia Escritura
de Tesis serd dada de alta hasta el quinto semestre. Esta actividad sera supervisada por el
Director de tesis quien reportara al final del semestre su acreditacion o no acreditacion de la
misma.

d) La estructura del Plan de Estudios del Programa de Maestria se resume en el Mapa Curricular
de la Tabla 5. Se muestran las materias fundamentales obligatorias, las materias selectas de
especializacion, y las actividades curriculares de seguimiento de proyecto de investigacién. Las
cuarenta y ocho materias de especializacion estan ordenadas de acuerdo con las cuatro Lineas
de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC) integradas al Programa de Maestria.
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Tabla 5. Mapa curricular

LGAC: Metalurgia Extractiva, Preparacion
y Desarrollo de Materiales Cerdmicos y
Compuestos

« Extraccion por disolventes

« Fisicoguimica de la flotacion

« Hidrometalurgia

o Pirometallrgica

o Procesamiento de minerales

o Sistemas de dispersion

« Tratamiento de efluentes

« Reciclado de residuos

« Biomateriales

o Ceramica y refractarios

« Introduccion a la nanotecnologia

o Materiales compuestos

o Metalurgia de polvos

« Molienda y aleado mecanico

« Nanoquimica

o Procesamiento de materiales ceramicos

« Sintesis quimica de materiales
ceramicos

« Ceramica fisica

materiales

« Elemento finito

Topicos selectos:

* Seminario de investigacion I * Trabajo experimental |

LGAC: Caracterizacion y Andlisis
De Materiales.

« Anélisis térmico de materiales

« Principios de rayos X

« Microscopia electronica

« Propiedades electronicas de los

« Instrumentacion y control

« Programacion y analisis numérico

LGAC: Fundicion, Metalurgia
Fisica y Mecénica.

* Aleaciones ligeras y
superaleciones

» Comportamiento mecanico de
materiales

* Fundicion
* Mecanica de la fractura
* Metalurgia de la deformacion

* Procesos de aceracion
neumatica

* Procesos de solidificacion
rapida

* Solidificacion
* Tratamientos térmicos
* Transformaciones de fase

* Metodologia de la investigacion

* Trabajo experimental 11

» Metalurgia fisica « Termodinamica de materiales * Caracterizacion estructural de materiales * Fenémenos de transporte

LGAC: Union, Degradacién y Ensayos
No-Destructivos de Materiales

« Electromagnetismo

« Ensayos no destructivos

« Introduccion al ultrasonido

« Corrosion

« Electroquimica

« Quimica de superficies y coloides

« Tribologia

« Disefio de uniones soldadas

« Metalurgia de la soldadura

« Métodos avanzados de union de

materiales
Procesos de soldadura

* Topicos selectos de investigacion * Topicos selectos de materiales * Topicos selectos de metalurgia ¢ Topicos selectos de metalurgia extractiva

* Seminario de investigacion 11

« Escritura de Tesis
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5.6 Flexibilidad para cubrir actividades académicas

Al estar inserto el Programa de Maestria en programas de movilidad estudiantil y de profesores, el
Plan de Estudios permite que los alumnos cursen una o mas actividades académicas en otros
programas de posgrado dentro y fuera de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
(UMSNH), otorgando el mismo valor de créditos establecidos por este Programa, previo
conocimiento del Comité Tutorial y autorizacion de la Administracion del Programa. En el caso de
instituciones externas a la UMSNH debera existir preferentemente un convenio de colaboracion
académica.

En este marco flexible, las materias fundamentales no pueden substituirse por las de otros planes,
dentro o fuera de la Universidad Michoacana, pero si las de especializacion. Las materias de
especializacidn que el estudiante curse en otros programas y no estén registradas en el actual, seran
contabilizadas bajo el nombre de Topicos Selectos, aplicando la normativa de no cursar mas de dos
Tépicos en su esquema de materias optativas de especializacion.

Profesores de reconocido prestigio de otras instituciones podran impartir catedra y/o formar parte
de la mesa de sinodales designada para revision de tesis y disertacién de grado; para tal motivo, la
Coordinacion del Programa, en conjunto con la Administracion del Instituto, deberan realizar el
tramite administrativo para el debido registro del profesor en la plataforma universitaria Sistema
Integral de Informacién Administrativa (SIIA). La aceptacion del estudiante a cursar asignatura
fuera del Programa no genera ningun tipo de relacién laboral con el profesor(a) de la unidad
receptora. En cualquier caso, sea una materia cursada en instituciones externas u otras
dependencias de la UMSNH, es posible que aparezca un sélo estudiante por acta de examen de
asignatura.

El Programa apoya la movilidad e intercambio académico nacional e internacional que ofrece el
Consejo Nacional de Ciencia 'y Tecnologia para los estudiantes de maestria a través de becas mixtas
y otras convocatorias, asi como la movilidad que fomenta el IMM con otras unidades académicas
por convenios varios con la finalidad de realizar estancias académicas y practicas de trabajo de
campo durante los estudios. Estas actividades se podran realizar durante el tercer o cuarto semestre,
preferentemente, siempre y cuando estén avaladas por el Director de tesis y por el H. Consejo
Técnico de Posgrado a solicitud del Coordinador del Programa. Un estudiante no puede realizar
actividades de movilidad cuando se encuentre en condiciones de no-acreditado en actividades
academicas del semestre anterior.

Bajo circunstancias justificadas, la Administracion del Programa puede autorizar que el estudiante
cambie de proyecto de investigacion siempre y cuando no haya sido evaluado en su Seminario de
Investigacion 1. Posterior a ello, solo es posible ajustar contenido de investigacion bajo el aval del
Comité Tutor siempre y cuando se esté dentro de la misma linea de investigacion.
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5.7 Propuesta de transicion entre planes de estudio

La presente propuesta de reforma al Plan de Estudios de la Maestria en Metalurgia y Ciencias de
los Materiales esta enfocada en buena medida a actualizar el mapa curricular de acuerdo con las
necesidades que se han generado a lo largo de varios afios y a implementar acciones en la
operatividad del Programa que conduzcan a cumplir indicadores CONACYT de competencia
internacional. En este contexto, sin contratiempos, aquellos estudiantes inscritos cuando se
aprueben las modificaciones propuestas al Plan de Estudios se mantendran como estudiantes
regulares en el semestre que estén cursando en el Programa.

La transicion entre planes de estudios es dinamica, pues en la préctica varias de las modificaciones
propuestas ya han sido aplicadas por acuerdos académicos y administrativos dictaminados por el
H. Consejo Técnico. La flexibilidad que permite el mapa curricular propuesto a través de la
asignatura de Topicos Selectos permite que, en caso de requerirse cursar alguna de las asignaturas
eliminadas del listado de materias regulares, ésta podra ser impartida en la modalidad de Topico
Selecto.

En el caso de estudiantes que por alguna razén hayan causado baja temporal del Programa,
ocasionada por enfermedad, parto o circunstancia plenamente justificada y soliciten su reingreso
cuando el Plan de Estudios haya cambiado, podrén continuar con sus estudios bajo el nuevo plan
siempre y cuando se ajusten al tiempo maximo de duracién del mismo sin afectar la eficiencia
terminal.

6. Personal académico

6.1 Nucleo Académico Basico

El Nucleo Académico Bésico esta constituido por veinte (20) profesores de tiempo completo PTC,
todos con el grado de Doctor y miembros del Sistema Nacional de Investigadores excepto uno de
ellos, de los cuales actualmente uno (1) es SNI Nivel I, siete (7) son SNI Nivel 11y once (11) SNI
Nivel I.
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Tabla 6. Relacion Profesores Del NAB Adscritos al Del IIMM Del Programa.
Grado L L Nivel SNI Tipo de
Nombre Académico Instltucmngfa(d)(l))tenuon de PTC [Perfil A;Léeéﬁ?co Participacion enel LGAC
y Afio PRODEP Programa
University de Newcastle . .
Egberto Bedolla Doctorado . . * Director de tesis
1 Becerril 1980 UpLj)IrlTyne Titular “C 11/ PP CA-105 * Tutor 1,2
Carlos Ledn Doctorado Universidad de McGill . . * Director de tesis
2 Patifio 2000 Canada Titular “C lep CA-105 * Tutor L2
José Lemus Doctorado Universidad de McGill . o * Director de tesis
3 Ruiz 2000 Canadé Titular “C 1/PP CA-209 * Tutor 2,4
Ena A. Aguilar Doctorado Universidad de McGill . s ) * Director de tesis
4 Reyes 2000 Canadé Titular “C 1/PP CA-105 * Tutor 1,2
Jorge A. Verduzco | Doctorado Universidad de Sheffield . o * Director de tesis
5 Martinez 2000 UK Titular “C 1/PP CA-209 * Tutor 3,4
. . . . . * Director de tesis
Victor H. Lopez Doctorado University of Nottingham . . -
6 Morelos 2005 Nottingham, UK Titular “B 11/PP CA-209 Tutor 3,4
Rafael Garcia Doctorado Universidad Auténoma de . w * Director de tesis
7 Hernandez 2002 Querétaro Titular “C /PP CA-209 * Tutor 3,4
. . . Lo . * Director de tesis
Alberto Ruiz Doctorado Universidad de Cincinnati . s .
8 Marines 2004 USA Titular “C 11/PP CA-140 Tutor 3,4
. . . . . . * Director de tesis
Héctor G. Carredn Doctorado Universidad de Cincinnati . s ) -
9 Garciduerias 2002 USA Titular “C 1/PP CA-140 Tutor 3,4
* Director de tesis
10 |Gerardo Barrera | Doctorado UMSNH Titular “C” | /PP CA-140 * Tutor 1,4
Cardiel 2002
. ) * Director de tesis
1 Arnoldq Bedolla Doctorado Universidad de Sheffield Titular “C” /PP CA-215 * Tutor 3,4
Jacuinde 2001 UK
. » Lo * Director de tesis
12 Ignacio Mejia Doctorado Universidad dei Barcelona, Titular “C” /PP CA-215 *Tutor 2.3
Granados 2002 Espafia.
Juan Serrato Doctorado Houldworth School of * Director de tesis
13 Rodriguez Applied Science Titular “C” 1/PP CA-28 * Tutor 1,2
1980 UK
Ma. Eugenia Doctorado Universidad Auténoma del . . * Director de tesis
14 Contreras Garcia 2000 Estado de Morelos Titular “C l/pp CA-28 * Tutor L2
Juan Zarate Doctorado . . * Director de tesis
15 Medina 2002 UNAM Titular “C 1/PP CA-28 * Tutor 1,2
Ariosto Medina Doctorado . i * Director de tesis
16 Flores 2005 ITESM-CEM Titular “B 1/PP CA-28 * Tutor 1,2
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17 Gera_rrdr(;j(F){osas Do;;%r;do ni\gesr:;ggddﬁthg?;rg: del Titular “C” /PP CA-28 : _I?Lijrtzt;tor de tesis 12

18 | Noemi Ortiz Lara D°2°(t)°lr2ad° UMSNH Cg?\tfp‘fg” I Cgﬁi‘g% :ggt‘i;mr detesis | 4 5

19 | Ricardo Morales | Doctorado o?%lclhlgs}g;;e Titular “C” | PP CA-25 JDirectordetesis | 4 5
Suecia

20 Ram(i;rgrgsacudero Dogc;rgdo Univer(s:iéljsgdge McGill Titular “C” PP CA-25 :_Il?til;zcrtor de tesis 12

6.2 Codirectores de tesis

Cuando el proyecto de investigacion lo justifique y el Director de tesis considere pertinente, el
estudiante podra contar con un Codirector de tesis en apoyo a su proyecto de investigacion. La
participacion del Codirector de tesis debe ser anunciada en la propuesta de proyecto de Tesis y
justificada plenamente a la Coordinacion del Programa. La asignacién del Codirector de tesis
debera ser validada por el H. Consejo Técnico a peticion del Coordinador del Programa. En el caso
de haber Codirector de tesis, este formara parte del Comité Tutorial del estudiante.

El Codirector de tesis puede ser un investigador adscrito a la planta académica del IMM, a otra
dependencia académica de la UMSNH o a alguna institucion nacional o internacional de
reconocido prestigio. Con el propdésito de enriquecer la investigacion y fortalecer la formacion del
estudiante, el Director de Tesis titular debera documentar que el Codirector de tesis participante es
experto en la linea de investigacion del proyecto de Tesis y describir la contribucion de éste a la
propuesta.

7. Infraestructura
7.1 Infraestructura y espacios

El Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales estd integrado en un conjunto de seis
edificios con espacios administrativos, académicos y de laboratorios. Para las actividades docentes
del Programa de Maestria se dispone de seis aulas, biblioteca, dos auditorios para clase y/o
seminarios y centro de computo. Los espacios estan equipados con tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) con equipo de proyeccion multimedia, pizarrones interactivos e instalacion de
dos mddulos de videoconferencias para actividades academicas y vinculacion, infraestructura
propia del IIMM que se suma a la posibilidad de usar otros espacios del Centro de Operaciones de
Videoconferencias de la UMSNH. El centro de computo cuenta con computadoras de escritorio
con conectividad internet y programas informaticos especializados para labores docentes e
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investigacion. Se cuenta ademéas con computadoras de alto rendimiento para estudios de simulacion
y modelado.

La infraestructura instalada en el Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales permite
desarrollar investigacion en metalurgia y materiales con aplicaciones estructurales y funcionales.
Se dispone de diversos equipos para la sintesis, procesamiento y caracterizacion de materiales, asi
como la aplicacion de métodos e investigacion experimental en diferentes lineas de generacion del
conocimiento, agrupadas por areas tematicas en nueve departamentos y laboratorios:

. Metalurgia Fisica

. Metalurgia Mecénica

. Metalurgia Extractiva

. Materiales Ceramicos y Refractarios
. Fundicion

. Soldadura

. Fabricacion de Aceros

. Ensayos no destructivos

. Materiales Compuestos

La mayoria de los equipos para caracterizacion de propiedades fisicas, quimicas y mecénicas son
de uso comun. Entre ellos destacan herramientas de microscopia electronica, que comprende
técnicas de barrido, transmision, emision de campo y fuerza atdmica. De técnicas de
caracterizacion termofisica, ensayos mecanicos y termo-mecanicos, ensayos no-destructivos,
caracterizacion de polvos, quimica instrumental que incluye diversas herramientas de
espectroscopia, laboratorio de difraccion de rayos-X. De degradacion y procesamiento de
materiales.

7.2 Biblioteca y sistemas de informacion

Una condicion minima para el trabajo de los investigadores e imprescindible para la formacion de
los estudiantes del posgrado es el acceso a informacién actualizada. EI Programa de Maestria
dispone de una biblioteca con espacio de consulta y trabajo, provista con volimenes especializados
en metalurgia y materiales, con acervo en castellano e idiomas originales. El acervo incluye tesis
y trabajos de titulacion inéditos producidos en el IIMM. La biblioteca dispone de equipo de
computo exclusivo con acceso institucional a bases de datos de editoriales internacionales
especializadas. La capacidad de busqueda y consulta de informacion se extiende a cualquier
terminal de la red de codmputo de la dependencia y la Universidad. El acceso actualizado a revistas
cientificas electronicas, articulos, libros, bancos de datos y sistemas de informacion. Garantizado
a través del Consorcio Nacional de Recursos de Informacién Cientifica y Tecnoldgica
(CONRICYT).
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La Biblioteca se rige por el Reglamento General de Bibliotecas y el Reglamento Interno de
Biblioteca del Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales (Anexo 1V). A solicitud del
usuario, la Biblioteca Central cuenta con vinculos de colaboracion Inter bibliotecaria con centros
documentales del pais y el extranjero.

7.3 Recursos financieros

Los miembros del NAB cuentan con una amplia capacidad de gestion de recursos a través de
proyectos de investigacion financiados por diversas agencias como son la Coordinacion de la
Investigacion Cientifica de la UMSNH, CONACYT, CECTI-Michoacéan, Secretaria de Energia,
Fondos Mixtos, PFCE, SEP-PROMEP, entre otros; ademas de fondos internacionales.

Al ser un programa reconocido por su calidad por el PNPC-CONACYT, el Programa de Maestria
cuenta con el financiamiento de becas para sus estudiantes durante cuatro semestres esto de acuerdo
al techo financiero de CONACYT. Para favorecer la movilidad estudiantil, los estudiantes se
benefician con becas complementarias en el esquema de becas mixtas de CONACYT, becas
Santander y programas institucionales.

Los recursos para el gasto operativo anual del IIMM estan incluidos en el presupuesto de egresos
dictaminado por el H. Consejo Universitario de la UMSNH. Adicionalmente, existe un recurso de
apoyo complementario al Programa de Maestria a través de la Coordinacion de Posgrado de la
UMSNH. Existe también un programa anual por convocatoria de la Coordinacion Cientifica de la
UMSNH para apoyo a proyectos de investigacion, lo que ayuda a fondear los proyectos de los
estudiantes del programa, ademas que aporta un fondo de mantenimiento menor por parte de los
investigadores. Finalmente, existe apoyo institucional y aportaciones concurrentes a la gestion de
fondos concursables de equipamiento mayor.

8. Normas complementarias

8.1 Disposiciones generales

Exposicion de motivos

El presente reglamento formula normas explicitas para el adecuado funcionamiento del programa
PNPC-0185 Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales, normas que regulan las
actividades académicas y el desempefio de los profesores participantes y alumnos inscritos. Estas
normas son adicionales a las estipuladas en el Reglamento General de Estudios de Posgrado de la
UMSNH.

Articulo 1. El ordenamiento tiene como objeto regular el funcionamiento del Plan de Estudios del
Programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales ofrecido en el Instituto de

Investigacion en Metalurgia y Materiales.

Articulo 2. Para los efectos del presente reglamento, se entendera por:
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Universidad: Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, UMSNH; Instituto: Instituto de
Investigacion en Metalurgia y Materiales, IIMM; CONACYT: Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia. PNPC: Programa Nacional de Posgrados de Calidad. Programa de Maestria/Programa:
Programa PNPC Maestria en Metalurgia y Ciencia de los Materiales; SIIA: Sistema Integral de
Informacion Administrativa; H. Consejo Técnico del Instituto de Investigacién en Metalurgia y
Materiales; Director del Instituto: Director del Instituto de Investigacion en Metalurgia y
Materiales; EI Sub-Director Técnico: Sub-director Técnico del Instituto de Investigacion en
Metalurgia Materiales; Coordinador del Programa: Coordinador del Programa de Maestria en
Metalurgia y Ciencia de los Materiales; NAB: Nucleo Académico Bésico del Programa de
Maestria; Estudiantes: Los estudiantes inscritos al Programa de Maestria; LGAC: Linea de
Generacion y Aplicacion del Conocimiento.

8.2. De las Autoridades del Programa
Articulo 3. Las autoridades académicas del Programa de Maestria son:
a) El Consejo General de Estudios de Posgrado
b) EI H. Consejo Técnico (que en el caso de los institutos es el H. Consejo Técnico, Art. 29
RGEP)
c) El Director del Instituto (Arts. 21y 30 RGEP)
d) EIl Sub-Director Técnico
e) EIl Coordinador del Programa
f) EI NAB y todos los tutores reconocidos y participantes en el Programa

Articulo 4. Son atribuciones del H. Consejo Técnico (que es el H. Consejo Técnico (Art. 22

RGEP):

a) Elaborar o reformar las Normas complementarias de los programas de Posgrado propios;

b) Proponer y analizar los nuevos Planes y Programas de Estudio y reformar los planes y
programas vigentes;

c) Atender al desarrollo de cada uno de los programas de posgrado que se ofrezcan y
supervisar su cumplimiento;

d) Opinary dictaminar sobre los problemas que surjan en los programas de posgrado;

e) Analizar y decidir sobre la incorporacion y permanencia del personal académico de tiempo
completo en los NAB de los programas de posgrado propios, con base en criterios de
desempefio y cumplimiento académico e institucional, incluyendo el de la oportuna
titulacion de estudiantes;

f) Proponer al Consejo General de Estudios de Posgrado, los egresados de los programas de
Posgrado que cumplan con los requisitos establecidos para recibir la Medalla “Dr. Ignacio
Chavez Sanchez”.

Articulo 5. El H. Consejo Técnico funcionara en pleno o en comisiones; sesionara en forma
ordinaria al menos una vez por semestre y extraordinaria cuando lo estime necesario el director del
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Instituto (Art. 25 RGEP). La inasistencia a las sesiones 0 no convocatoria conjunta, no obsta para
la realizacion de las funciones del H. Consejo Técnico.

Articulo 6. EI Coordinador del Programa sera nombrado por el Director del Instituto. Es requisito
que tenga nombramiento como profesor e investigador de tiempo completo y ser miembro del NAB
del Programa. Su funcion se extendera por dos afios y regira sus obligaciones y facultades mediante
el RGEP vigente y Normas Complementarias del Plan de Estudios del Programa.

Articulo 7. EI Director del Instituto es responsable de atender el desarrollo de las actividades del
Programa de Maestria y vigilar su cumplimiento. Trabajard en coordinacion con el Coordinador
del Programa para llevar a cabo las siguientes funciones:

a) Representar al Programa ante el Consejo General de Estudios de Posgrado y en los cuerpos
colegiados gque sean de su competencia;

b) Acordar los términos de las convocatorias de ingreso al Programa en conjunto con el Sub-
Director Técnico;

c) Nombrar a la Comisién de Admision de los aspirantes a ingresar al Programa;

d) Asesorar y evaluar el desempefio académico de estudiantes y tutores en conjunto con el Sub-
Director Técnico;

e) Gestionar tramites del Programa ante CONACYT y otras Instituciones;
f) Coordinar los trabajos de Evaluacion de reconocimiento PNPC-CONACYT;
g) Supervisar a los coordinadores de las Materias de Seminario de Investigacion 1y Il; y

h) Realizar difusion del Programa de Maestria.

8.3. Del proceso de admision al Programa

Articulo 8. El proceso de admision a la Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales
comienza con la publicacion de la convocatoria, la cual se recomienda sea publicada cuatro meses
antes del inicio del semestre. EI Programa publica dos convocatorias al afio, para iniciar cursos
formalmente en marzo y septiembre. La convocatoria debe mantenerse en permanente difusion y
accesible en linea en la pagina del Instituto. En ella se establece la informacion basica del
Programa: Objetivos, Duracion, Lineas de investigacion, Perfil de ingreso, Requisitos de admision,
Calendario, Becas y Datos de contacto.
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El proceso de seleccion se establece como un mecanismo que posibilite la aceptacion de los
aspirantes con mayor perspectiva de éxito en el Programa; en funcion de su permanencia,
dedicacion al mismo y obtencion del grado.

Diagrama de flujo del proceso de ingreso

Solicitud de ingreso

Promedio > 8 o promedio equivalente CONACYT

No Si

| \
Solicitud Examen de admisién
rechazada

(Articulo 11)

Curso de induccion

Entrevista con Comision de Admision

|

Dictamen de Comision de Admisién

|

Rechazado Aceptado

Solicitud ante CONACYT

Articulo 9. De los requisitos académicos.
Los aspirantes a ingresar al Programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales
deberan presentar a la Coordinacion del Programa la siguiente documentacion:

a) Solicitud de intencidn firmada por el aspirante y dirigida al Director del Instituto, con copia para
el Coordinador del Programa; i) donde exponga su trayectoria académica y profesional, asi
como sus distinciones, ii) la motivacion por ingresar al Programa, y iii) sus expectativas de
desarrollo una vez inscrito al Programa. Debe mencionar su disponibilidad de tiempo para
dedicar al Programa, asi como declarar que conoce Yy esté de acuerdo con las metas del mismo.
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b) Titulo de Licenciatura o comprobante de titulacion en areas de ingenieria o ciencias. En su
defecto, prueba fehaciente de que el aspirante esta préximo a obtener el grado. En caso de ser
aceptados al Programa, la flexibilidad en la entrega del documento: Titulo de Licenciatura esta
condicionada por los tiempos que establezca la Direccion de Control Escolar de la Universidad.
Quienes provengan de una carrera no afin a éstas, pueden aplicar al proceso de admisién para
valoracion de sus conocimientos y aptitudes.

c) Certificado de calificaciones que acredite un promedio minimo general de 8.0 en escala de cero
a diez durante la carrera, o en su defecto el promedio equivalente CONACYT.

d) Curriculum vitae en extenso con documentos probatorios.

e) Tres cartas de recomendacion en el formato disponible en el portal de internet del Programa de
Maestria. Las cartas deberan estar en un sobre cerrado, por separado, y con la firma autografa
del emisor en el sello del sobre.

f) Presentar comprobante con el resultado del examen EXANI 111 de CENEVAL con fecha no
anterior a seis meses con una puntuacion minima de 950. En su defecto, presentar evidencia de
que presentard este examen en fecha préxima y que el resultado estard disponible para su
consideracion antes del término del proceso de admision.

g) Comprobante que acredite el dominio del idioma inglés a un nivel intermedio, emitido por una
autoridad reconocida, como puede ser el Departamento de Idiomas de la Universidad,
Departamento de idiomas de la institucion de procedencia o a través de una evaluacion TOEFL
con una puntuacion minima de 400.

h) Acta de nacimiento, original y copia.
i) Dos fotografias tamafio infantil.

Articulo 10. De los requisitos para aspirantes del extranjero.

Los estudiantes extranjeros que desean ingresar al Programa deberan cumplir con los mismos
requisitos de admision que los aspirantes mexicanos (Articulo 9), salvo que los documentos
probatorios: i) Acta de nacimiento, ii) Comprobante de titulacion y iii) Certificado de calificaciones
de los estudios realizados en el extranjero, deben estar apostillados por el Ministerio de Relaciones
Exteriores del pais de origen. Se requiere ademas Carta de antecedentes no penales con apostillado.

Con relacion al examen EXANI 111 de CENEVAL, para los solicitantes extranjeros, la Comision
de Admisidn establecera los criterios para valorar este requisito en términos de méritos curriculares.
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Para la expedicién de los documentos necesarios para el tramite administrativo del permiso
migratorio para realizar estudios en México, consultar directamente al Coordinador del Programa
y al Sub-Director Técnico del Instituto.

Articulo 11. ElI Coordinador del Programa tiene la responsabilidad de verificar de manera
compulsoria que los aspirantes cumplan el promedio minimo de 8.0 o promedio equivalente
CONACYT, para ser elegibles de una beca CONACYT. En casos excepcionales, donde los
solicitantes sean estudiantes titulados con un promedio inferior al promedio equivalente de
CONACYT, el Coordinador del Programa podré recibir la solicitud y admitir la solicitud en el
proceso de seleccion. En funcion de su rendimiento en este proceso, la Comision de Admision
presentard la propuesta de admision al primer semestre del Programa sin goce de beca
CONACYT, la cual debera ser evaluada, dictaminada y aprobada por el H. Consejo técnico.

Durante el primer semestre el estudiante serd supervisado por el Coordinador del Programa y la
Comision de Admision y para continuar sus estudios en el programa, el estudiante debera aprobar
tres (3) materias fundamentales con una calificacion minima de 8.0 cada una, de lo contrario
causara baja del programa. Una vez cumplido este requisito, el estudiante serd elegible a la
modalidad de promedio recuperado minimo de 8.0 establecido por CONACYT, y sera candidato
para ser propuesto por el Coordinador del Programa para obtener beca de CONACYT por los
siguientes tres semestres. Una vez asignada la beca, el alumno tendra derecho entonces a elegir un
Director de Tesis y en conjunto presentaran un plan de trabajo a la Comision de Admision para su
aval, quien debera enterar al H. Consejo Técnico.

Articulo 12. Los estudiantes presentaran un examen de admision que valora fundamentos basicos
pertinentes al Programa. El examen esta dividido en cuatro disciplinas: Metalurgia fisica,
Termodinamica, Matemaéticas y Quimica. La guia de estudio estara disponible en el portal de
internet del Instituto al momento de la publicacion de la convocatoria. Los examenes seran
elaborados y calificados por los profesores que el Coordinador del Programa asigne; estos
examenes son de utilidad para el diagnostico de la Comisién de Admision respecto a los
antecedentes académicos del candidato. En el caso de los estudiantes extranjeros, de no ser posible
la aplicacion del examen, la Coordinacion del Programa tiene la facultad de permitir que contintien
con el proceso de admision en base a la evaluacion curricular del aspirante.

Articulo 13. El aspirante debera asistir al curso de induccion al Programa, consistente en cuatro
cursos introductorios en las areas de Metalurgia fisica, Termodinamica, Comportamiento mecanico
de materiales y Quimica. La duracion del curso de induccidn es de cuatro semanas (20 horas/curso)
y es impartido por los profesores que el Coordinador del Programa designe. El propdsito de los
cursos de induccion es introducir al aspirante en la tematica propia del Programa y valorar su
capacidad de asimilacion de conocimiento mediante evaluacion al final del curso. Cuando se estime
conveniente, con autorizacion previa del H. Consejo Técnico, la Coordinacién del Programa podra
cambiar las materias motivo del curso de induccion.
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Similar que, con el requisito de examen de admisidn, en el caso de los estudiantes extranjeros,
cuando las circunstancias de desplazamiento y financiamiento no permitan su asistencia al curso
de induccidn, la Coordinacion del Programa tiene la facultad de permitir que continden con el
proceso de admision en base a la evaluacion curricular del aspirante.

Articulo 14. Los candidatos seran entrevistados por la Comision de Admision formada por tres
Profesores designados por el H. Consejo Técnico a solicitud del Coordinador del Programa.
Durante la entrevista, la Comision de Admision dispondra de los expedientes completos de los
candidatos, incluyendo las calificaciones de los exdmenes de admision y curso de induccién. La
Comision de Admision indagara aspectos pertinentes a la formacion académica, experiencia
profesional y personal del candidato. La entrevista permitird valorar el interés, motivacion y
aspiraciones de cada candidato por ingresar al Programa de Maestria, asi como detectar posibles
factores que pudieran afectar el rendimiento del estudiante, en caso de ser aceptado.

En el caso de los aspirantes extranjeros, la Comision de Admision evaluara el Curriculum Vitae
con documentos probatorios del aspirante. Si la Comision de Admision lo considera pertinente, se
podré realizar la entrevista a distancia via remota.

Articulo 15. En base a los recursos del proceso de admisién, la Comision analizard y dictaminara
sobre la idoneidad de los candidatos que cumplan con el perfil deseable para enrolarse en el
Programa, e informara por oficio los resultados al Director del Instituto previo a su publicacion.

Articulo 16. El proceso de admision culmina con la asignacion del Director de Tesis de proyecto
de tesis. Para tal motivo, los alumnos aceptados seran citados por la Coordinacion del Programa a
un seminario obligatorio en donde, aquellos profesores que estén en posibilidad de atender
estudiantes expondran sus lineas de investigacién y particularizaran sobre proyectos especificos de
interes. Después de atender los seminarios de Profesores, los estudiantes pueden tener acercamiento
con el o los Profesores que cubran sus expectativas e intereses de estudio para elegirle como
Director de tesis.

Una vez elegido el Director de tesis, éste debera elaborar un Plan de Trabajo que incluya las
materias a cursar, el protocolo del proyecto, la programacién calendarizada de actividades -
incluyendo la posibilidad de estancias-, y la justificacion de participacion de Codirectores o
colaboradores, si existieran. Considerar que un estudiante no podra tomar mas del 50% de los
cursos -obligatorios y de especializacion- con su Director de tesis. Este documento debera
entregarse firmado al Coordinador del Programa antes de iniciar el semestre escolar y se anexara
al expediente del alumno.

Articulo 17. Para la asignacion de Director de tesis, es conveniente tener en consideracion las
recomendaciones de PRODEP y PNPC-CONACYT, respecto al nimero maximo de estudiantes

asesorados que un profesor puede tener como Director de tesis. Las recomendaciones a este
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respecto seran valoradas por la Coordinacion del Programa en conjunto con la Direccion del
Instituto. Cuando el caso lo amerite, debera hacerse de conocimiento del H. Consejo Técnico para
su analisis y dictamen.

8.4 Permanencia y seguimiento de estudiantes
Articulo 18. Para permanecer inscrito en el programa de la maestria es necesario:
a) Cumplir con las actividades académicas que determine el plan de estudios en los plazos
establecidos, tales como:

1) Cursar y aprobar las asignaturas en las que se haya inscrito;

i) Presentar y aprobar los seminarios correspondientes;

iii) Desarrollar de manera ininterrumpida las actividades de investigacion relacionadas
con su trabajo de tesis;

iv) Presentar al Coordinador del Programa un informe semestral avalado por el Director
de tesis respecto de los avances de su Plan de Trabajo académico. Este informe debe
ser presentado en el Formato que CONACYT tiene disefiado para este fin en un
plazo no mayor a 10 dias después de finalizado el semestre;

V) Dedicar tiempo completo al programa en las instalaciones de la dependencia o en su
caso, en el espacio destinado para la ejecucion de su proyecto de tesis.

b) Conducirse con respeto hacia sus compafieros, profesores, personal e instalaciones de la
dependencia.

c) Observar la reglamentacion Universitaria.

Articulo 19. Cuando el estudiante no aprueba una actividad académica, deberd inscribirse y
cursarla nuevamente en el periodo semestral inmediato. De no aprobar la materia en su segunda
oportunidad, causara baja del programa. La no inscripcion a una actividad no aprobada amerita
baja del programa. En caso de no aprobar dos cursos en un mismo semestre, el estudiante causa
baja del Programa.

Articulo 20. El limite de tiempo para estar inscrito en el Programa de Maestria serd como maximo
cinco semestres. Los alumnos deberan titularse durante su permanencia como estudiantes

inscritos. Después de este tiempo no es posible titularse del Programa.

Articulo 21. En conformidad con el Art. 79 del RGEP, se procedera a la baja definitiva cuando el
alumno incurra en cualquiera de las situaciones gque se sefialan a continuacion:

a) Por renuncia escrita del interesado;
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b) Por falta de inscripcion en el periodo escolar correspondiente, sin la autorizacién del H.
Consejo Técnico de la Division respectiva;

c) Por vencimiento del plazo maximo sefialado por este reglamento para estar inscrito en los
estudios de posgrado;

d) Por resolucion dictada por el H. Consejo Técnico, derivada del incumplimiento de las
actividades académicas que se indican en los planes de estudio respectivos;

e) Cuando el alumno haya entregado documentos falsos y/o no haya cumplido con los
requisitos administrativos sefialados;

f) Y otras que marca la legislacidn universitaria vigente.

Articulo 22. El proyecto de investigacion constituye el instrumento central de la estrategia de
acompariamiento del estudiante. Las actividades de titulacion se evalian con apoyo de la tutoria 'y
el registro del estudiante a través de los Seminarios de Investigacion 1y |1, y el curso Escritura de
Tesis, como establece el mapa curricular. Estas actividades se respaldan con el Anexo I: Criterios
de elegibilidad y funciones de Comités Tutoriales y obligaciones de alumnos tutorados del
Programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales; Anexo Il: Reglamento interno
del Primer Curso-Seminario de investigacion; y Anexo Ill: Reglamento interno del Segundo
Curso-Seminario de investigacion.

8.5. Obtenciodn del grado

Articulo 23. Para la obtencion del grado de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales
se considera la normatividad institucional establecida en el Reglamento General de Estudios de
Posgrado, articulo 89, razén por la cual el participante debera concluir el 100 % de los créditos,
incluyendo la entrega de la Tesis a evaluacién colegiada, y defensa de la misma en examen de
grado; ademas de permanecer inscrito y cumplir con los requisitos establecidos en el Programa.

Articulo 24. Cuando el manuscrito de tesis esté terminado, el estudiante entregara al Director del
Instituto un oficio del Director de Tesis en donde manifieste haber revisado el manuscrito y estar
conforme con su contenido y forma para solicitar la Mesa Sinodal, ademas debera entregar cinco
tantos del manuscrito sin encuadernar. La Direccion del Instituto a través de la Sub-Direccion
Técnica y en acuerdo con el coordinador del Programa, designaran un Comité Sinodal constituido
por cinco evaluadores vocales y un evaluador suplente. Esta Comité Sinodal estara integrado por
el Director de Tesis y los tres miembros del Comité Tutorial del estudiante (quienes son designados
en la Seccion 8.8) actuaran como vocales; un quinto vocal y el suplente pueden ser investigadores
del Instituto, de la Universidad o de instituciones externas. La designacion del Comité se debera
realizar dentro de los tres dias habiles posteriores a la entrega del manuscrito de tesis.
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El Comité Examinador realizara la revision del manuscrito de tesis con el espiritu del rigor
cientifico e indicard al alumno, en un plazo méximo de 15 dias habiles, las correcciones
recomendadas. El estudiante efectuar las correcciones indicadas y regresara el manuscrito de tesis
corregido al Comité para que éste, mediante sus atributos en la plataforma informatica SIIA, haga
saber a la Direccidn del Instituto la aprobacion del manuscrito de tesis. Una vez que el estudiante
haya llevado a cabo exitosamente su revision de expediente en la Direccion de Control Escolar de
la Universidad, la Direccién del Instituto esta entonces en condiciones de autorizar y programar
fecha para la realizacion del Examen de Grado. El alumno entregara dos tantos de la version final
de la Tesis de Grado debidamente encuadernada para uso de la biblioteca del Instituto, y entregara
la version final encuadernada a cada uno de los sinodales de tesis.

Articulo 25. El estudiante candidato al grado de Maestria disertara y defendera su Tesis de grado
ante el Comité Examinador conforme a la normativa descrita en los Articulos 99, 100 y 101 del
Reglamento General de Estudios de Posgrado. Si el fallo del Comité Examinador es aprobatorio,
se procedera a levantar el Acta de Examen correspondiente y tomara protesta al sustentante. Una
vez cumplido con el procedimiento aqui establecido, el sustentante es aceptado en el Grado de
Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales. En caso de que el fallo del Comité
Examinador fuese reprobatorio, el maestrante podra presentar la defensa de su tesis, ante el mismo
Comité Examinador, por una segunda y Gltima vez, dentro de un periodo de seis meses bajo
autorizacion del H. Consejo Técnico.

Articulo 26. En aquellos casos en que el trabajo de investigacion, la tesis realizada, la disertacion
y la defensa sobre el trabajo de investigacion sean de excepcional calidad, a propuesta de un
miembro del Comité Examinador y con la aprobacion unanime del mismo, se podra conceder el
Grado de Maestro en Ciencias en Metalurgia y Ciencias de los Materiales con Mencién Honorifica,
siempre y cuando se cumplan los requisitos que se establecen en el Articulo 88 del RGEP.

Articulo 27. El contenido y formato del manuscrito de Tesis de grado deberd apegarse a la
normativa propuesta en el Anexo V: Reglamento interno de la Estructura y Formato de la Tesis de
grado del Programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales. El idioma oficial del
manuscrito es el espafiol/castellano; sin embargo, en el caso de estudiantes extranjeros sera valido
la redaccion del manuscrito de Tesis en inglés, pero bajo el mismo contenido y formato.

8.6 Pertenencia y permanencia en el NAB del Programa

El personal académico que participa en el Programa estara conformado por los integrantes del
NAB, co-responsables académicos, codirectores y profesores invitados. Un Profesor del NAB que
tenga a su cargo la direccién de tesis de un estudiante sera el tutor o Director de Tesis del mismo.

pag. 32



Programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales, UMSNH
Plan de Estudios y Normas Complementarias PNPC-0185

Articulo 28. Para pertenecer al NAB se deberdn cumplir los siguientes requisitos:
a) Los académicos deben tener como minimo el grado que otorga el programa.
b) Ser Profesor e Investigador de Tiempo Completo en activo.

c) Los profesores deben de tener un perfil pertinente y habilitacion, segun el area del
conocimiento del programa.

d) Los Profesores e Investigadores deben tener una experiencia demostrable en investigacion,
evidenciada a través de productos académicos recientes en los Ultimos cinco afios,
considerados en los programas federales de reconocimiento de calidad académica, en el
area del conocimiento de su formacion y asociada al programa. El cual deberd ser
demostrado por alguno de los siguientes productos:

i) Articulos de investigacion original publicados en revistas arbitradas e
indizadas.

ii) Libros y/o capitulos de libros cientificos y de texto con ISBN.

iii) Patentes registradas y en proceso de explotacion.

iv) Desarrollos tecnoldgicos; Prototipos experimentales.

e) Los profesores deberan contar con el reconocimiento como profesor y/o investigador de
programas federales como que constaten su calidad académica, o su equivalente en el caso
de los investigadores externos.

Articulo 29. Una vez realizada la evaluacion a los Profesores del NAB, el Coordinador del
Programa en conjunto con el Presidente del H. Consejo Técnico, comunicaran por escrito al
Profesor dictaminando sobre la pertenencia y periodo de vigencia como integrante del NAB. El
periodo de vigencia como miembro del NAB sera de 4 afios a partir de la aprobacion de la reforma
del programa en el HCU. Sin embargo, un profesor que cumpla con los requisitos establecidos en
el ARTICULO 53 del RGEP de la UMSNH podra solicitar su ingreso en cualquier momento al H.
Consejo Técnico quien dictaminara y en su caso aprobara la solicitud.

Articulo 30. En caso de falta grave de un Profesor a la normatividad del Programa, a la
normatividad vigente del RGEP o al estatuto universitario; su permanencia en el NAB participante
académico del Programa debera ser evaluada y sancionada por el H. Consejo Técnico.

8.7 Del Director de Tesis

Articulo 31. El Director de Tesis sera el responsable y encargado directo de la formacion del
estudiante. Es responsable del proyecto de investigacion que soporta el desarrollo académico del
estudiante.
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Para poder participar como Director de tesis en el Programa se requiere:

a) Pertenecer al NAB o ser profesor del Instituto;

b) Contar con la infraestructura para el desarrollo de los proyectos de investigacion;

c¢) Contar con financiamiento para el proyecto de investigacion al que se incorporara el estudiante
de Maestria;

d) Presentar una carta compromiso en la que establece la obligacion de coordinar las actividades
académicas del estudiante, la presentacion semestral de los avances correspondientes en los
tiempos y formatos que sefiala el Programa y, cumplir con la direccion del trabajo de
investigacion hasta su culminacion con la obtencién de grado;

e) No tener parentesco en primer y segundo orden con el estudiante;

f) Salvo casos especiales avalados con documentacion de titulacion oportuna y productividad
académica que indique una capacidad de direccion excepcional, un Director de tesis podra
estar asesorando de manera simultanea hasta siete tesis. Cada PTC en su caracter de Director
de Tesis podra atender en forma simultanea 4 alumnos en el Programa de Maestria y 3 en el
Programa de Doctorado.

Articulo 32. Del codirector de tesis. El establecimiento de codireccion de tesis responde a la
necesidad de coordinar los esfuerzos interdisciplinarios en torno al trabajo de investigacion del
estudiante y fomentar la colaboracion entre miembros de un mismo CA y entre cuerpos académicos
al interior y al exterior del IIMM. El codirector sera el corresponsable de la formacion del
estudiante, teniendo como obligacion la corresponsabilidad del proyecto de investigacion que
soporta el desarrollo académico del estudiante. La participacion de un codirector se debe definir y
justificar desde la elaboracion del Plan de Trabajo del estudiante; es recomendable que se anexe
una carta compromiso donde el codirector acepta su participacion en la formacion del estudiante.

Articulo 33. El Unico requisito para los profesores miembros y/o corresponsables del NAB para
actuar como Codirector de Tesis es la justificacion escrita de su grado de participacion en el Plan
de Trabajo del estudiante. La posibilidad de codireccion de tesis sera evaluada por el Coordinador
del Programa y la Direccién del Instituto, y avalada por el H. Consejo Técnico cuando asi sea
conveniente. El codirector interno estd obligado a participar en las actividades académicas del
Comité Tutorial del estudiante.

Articulo 34. Para que un profesor de otra dependencia de la UMSNH u otra Institucion de
Educacién Superior pueda ser codirector de tesis, debera poseer al menos el grado de Maestro en
Ciencias 0 su equivalente; debe contar con nombramiento de Perfil deseable PRODEP y/o ser
miembro del SNI; debe ser propuesto y justificada su participacion en el Plan de Trabajo; y entregar
copia de su Curriculum Vitae a la Coordinacion del Programa. La posibilidad de codireccion sera
evaluada por la Direccion del Instituto a propuesta del Coordinador del Programa y ser avalada por
el Consejo Interno cuando asi sea conveniente. Una vez aceptada su participacion, el codirector
externo esta obligado a participar en las actividades académicas del Comité Tutorial del estudiante.
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Articulo 35. En ausencia del director de tesis, el codirector sera responsable de la coordinacion de
las actividades académicas del estudiante, situacion que no podra exceder de dos semestres.
Cuando el codirector sea un profesor investigador externo al IIMM o no exista la figura de un
codirector, el H. Consejo Técnico nombrara un responsable suplente que preferentemente debe ser
miembro del mismo Departamento de Investigacion o Cuerpo Académico que el director de tesis
del estudiante.

8.8 Comité Tutorial

Articulo 36. Constitucion del Comité Tutorial. EI Anexo |: Criterios de elegibilidad y funciones
de Comités Tutoriales y obligaciones de alumnos tutorados del Programa de Maestria en
Metalurgia y Ciencias de los Materiales, establece que el Comité Tutorial quedara integrado por 3
miembros del NAB y/o corresponsables académicos del Programa y serd el encargado del
seguimiento y evaluacién del desarrollo del estudiante. EI Comité Tutorial serd designado por la
Comision de Admisién teniendo en consideracion el Plan de Trabajo de cada estudiante. Los
comités designados seran presentados junto con el Plan de Trabajo de cada estudiante ante el H.
Consejo Técnico para su conocimiento y ratificacion.

Articulo 37. De las funciones del Comité Tutorial. Las funciones del Comité Tutorial se
fundamentan en el Anexo I: Criterios de elegibilidad y funciones de Comités Tutoriales y
obligaciones de alumnos tutorados del Programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los
Materiales; Anexo Il: Reglamento interno del Primer Curso-Seminario de investigacién; y Anexo
I11: Reglamento interno del Segundo Curso-Seminario de investigacion.

Articulo 38. De la modificacion del Comité Tutorial. EI Comité Tutorial podra ser modificado a
solicitud del director de Tesis responsable y con el aval del H. Consejo Técnico de acuerdo con los
siguientes criterios:

a) Debera ser solicitado mediante escrito por el director de tesis del estudiante a la Coordinacién del
Programa argumentando las razones de la modificacion propuesta;

b) Procede por incumplimiento de los tutores a su funcion como integrante del Comité Tutorial de
acuerdo con lo establecido en el Articulo 37 de esta normatividad,;

c) Procede por no presentarse a los Seminarios de Investigacion 1 y/o Il del estudiante sin razon o
justificacion alguna;

d) Cuando un miembro de un Comite Tutorial se ausente de sus actividades del Programa con permiso

del H. Consejo Técnico, la Comision de Admision nombrara a un nuevo miembro para sustituirlo.
El Profesor que participe como sustituto se incluira también en la mesa de sinodales que revisara
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el manuscrito de tesis del candidato. Si el miembro del Comité Tutor regresa a sus actividades antes
de la obtencidn del grado del tutorado, este se podré integrar a sus funciones en la Comision.

8.9 Flexibilidad del Plan de Estudios

La estructura curricular del Programa permite al estudiante seleccionar trayectorias de estudio de
acuerdo con sus intereses en investigacion; intervenir en actividades de movilidad; participar de
cursos curriculares con profesores invitados y/o externos; compartir actividades académicas con
estudiantes visitantes; entre otros.

Articulo 39. Los estudiantes que hayan aprobado sus materias fundamentales podran optar por
cursar los cursos de especializacion que méas convengan a su linea de investigacion como establece
su Plan de Trabajo. Las materias de especializacion pueden ser cursadas en el 1IMM, alguna otra
dependencia de la Universidad, u otra institucion nacional o internacional de prestigio; siendo en
cualquiera de los casos igualmente validada la calificacion obtenida, y responsabilidad de la
Coordinacion del Programa y Direccion del Instituto, la gestion administrativa de reconocimiento
y registro de los créditos correspondientes en la plataforma académica SIIA. En el caso de
instituciones externas a la UMSNH debera existir preferentemente un convenio de colaboracion
academica.

Articulo 40. Profesores de reconocido prestigio de otras instituciones pueden impartir catedra y/o
formar parte de la mesa de sinodales designada para revision de tesis y disertacion de grado; para
tal motivo, la Coordinacion del Programa, en conjunto con la Administracion del Instituto, deberan
realizar el trdmite administrativo para el debido registro del profesor en la plataforma universitaria
SIHIA. Profesores Invitados del Programa seran aquellos que colaboren con el mismo, impartiendo
asignaturas o materias optativas en la flexibilidad que permiten los Tépicos Selectos del mapa
curricular, co-tutorando alumnos y participando en las mesas sinodales de revision de tesis.

Articulo 41. EI Programa apoya la movilidad e intercambio académico nacional e internacional
que ofrece el CONACYT para los estudiantes de maestria a través de becas mixtas y otras
convocatorias, asi como la movilidad que fomenta el IIMM con otras unidades académicas por
convenios varios con la finalidad de realizar estancias académicas y practicas de trabajo de campo
durante los estudios. Estas actividades se podran realizar durante el tercer o cuarto semestre,
preferentemente, siempre y cuando estén avaladas por el Director de Tesis, con el conocimiento de
la Coordinacion del Programa y autorizadas por la Administracion del IMM.

Las actividades de movilidad podran tener efecto en el pais o en el extranjero, y tendran una
duracion maxima de seis meses. Se consideran acciones de movilidad aquellas actividades

académicas y/o industriales que incluyen:

a) Cursos de especializacion;
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b) Trabajo experimental;

¢) Entrenamiento técnico.

Al término de la estancia el estudiante debe reportar por escrito a la Coordinacion del Programa el
cumplimiento de las actividades contempladas.

Articulo 42. En correspondencia a la movilidad a otras instituciones, los estudiantes del Programa
podrén participar de actividades conjuntas con estudiantes visitantes. Un estudiante visitante sera
aquel que no esté inscrito en Programas del IIMM, pero debe estar inscrito en un programa de
posgrado nacional o extranjero. Las actividades en que puede participar un estudiante visitante son:

a) Asistir a cursos curriculares;
b) Participar en actividades de investigacion;
c) Participar en actividades académicas;

d) Debera observar una conducta acorde a la normativa universitaria.

Para integrarse como estudiante visitante debera solicitarse por escrito a la Coordinacion del
Programa y Administracién del Instituto por el director de tesis y/o Administracion del posgrado
de procedencia.

Articulo 43. Bajo circunstancias justificadas, la Coordinacion del programa y la Administracion
del Instituto podran autorizar que el estudiante cambie de proyecto de investigacion siempre y
cuando no haya sido evaluado en su Seminario de Investigacién I. Posterior a ello, solo es posible
ajustar contenido de investigacion bajo el aval del Comité Tutor siempre y cuando se esté dentro
de la misma linea de investigacion.

8.10 Investigacion

Articulo 44. De la evaluacion de las LGAC del Programa. El H. Consejo Técnico establecera
un periodo de evaluacion de las LGAC al menos una vez cada cuatro afios y como resultado de
ésta, podra determinar la pertinencia de la LGAC y podra plantear el cierre temporal o definitivo
de la LGAC, la cual se llevara a cabo cuando el programa se someta a revision.

Articulo 45. ElI H. Consejo Técnico podréa establecer la reapertura de una LGAC previa solicitud
por miembros del NAB en el momento que se cumplan con los criterios establecidos en el Articulo
44 y que demuestre la demanda de estudiantes, sometiendo la propuesta al H. Consejo Técnico.
Esta propuesta debera ser realizada cuando el programa se someta a revision.
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Articulo 46. Los miembros del NAB en cualquier momento podrén solicitar su ingreso a una de
las LGAC ya establecidas, siempre y cuando no rebase un méximo de tres LGAC y demuestre
productividad en dicha LGAC.

8.11. Evaluacion

Articulo 47. La vigilancia del desempefio docente y la productividad académica de los profesores
del Programa sera por evaluacion trianual y estara a cargo de la Coordinacion del Programa y la
Direccién del Instituto, como se establece en los Articulos 28, 29 y 30, lo que se informard y
reportara al H. Consejo Técnico para su aval. Las mismas autoridades tendrén vigilancia de las
actividades del Director de Tesis de acuerdo con lo sefialado en el Articulo 31; y de las actividades
de los Comités Tutoriales, de acuerdo con lo sefialado en el Articulo 36.

Articulo 48. La revision y actualizacién del Plan de Estudios se realizara cada cuatro afios a partir
de la aprobacion del presente Reglamento. Cualquier cambio a la normativa debera ser avalado por
el H. Consejo Técnico.

Transitorios

Primero. El presente Plan de Estudios se apega estrictamente al Mapa Curricular vigente. Su
aplicacion y ajustes son validos a partir de su aprobacion por el H. Consejo Técnico del IMM.

Segundo. Cualquier situacion no prevista en las normas complementarias se resolvera por la
Coordinacion del Programa en conjunto con la Direccion del Instituto, y debera ratificarse por el
H. Consejo Técnico del IIMM, atendiendo siempre a la normatividad universitaria vigente y a toda
reglamentacion legalmente aplicable.
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Anexo I: Criterios de elegibilidad y funciones de Comités Tutoriales y obligaciones de
alumnos tutorados del Programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los
Materiales.

CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD Y FUNCIONES DE COMITES TUTORIALES Y
OBLIGACIONES DE ALUMNOS TUTORADOS DEL PROGRAMA DE MAESTRIA EN
METALURGIA'Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES

ANTECEDENTES: Los COMITES TUTORIALES en programas de posgrado de calidad se
encuentran contemplados en el Marco de Referencia para la Evaluacién y Seguimiento de
Programas de Posgrado del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) vy la
Subsecretaria de Educacion Superior de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) para Programas
de Posgrado con Orientacion a la Investigacion (Criterios 2.2 Evaluacion del desempefio
académico de los estudiantes, 4.1 Seguimiento de la trayectoria escolar y 6.1 Programa de tutorias),
asi como en el Reglamento General para los Estudios de Posgrado (RGEP) de la UMSNH
(Capitulo. 1V, referente a Personal Académico, Tutoria y Comités Tutoriales), con la finalidad de
asegurar la calidad del posgrado mediante un programa permanente de seguimiento de la
trayectoria de los estudiantes desde su ingreso, contemplando su permanencia y hasta su egreso,
que orienten al estudiante durante toda su trayectoria escolar y que permita un andlisis sistemético
de la problematica del estudiante, asi como las medidas para solucionarla.

I. CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD para la designacion de COMITES TUTORIALES de
alumnos del Programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales del Instituto de
Investigacion en Metalurgia y Materiales (IIMM) de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo.

1. Los COMITES TUTORIALES de alumnos del Programa de Maestria en Metalurgia y
Ciencias de los Materiales estaran integrados por tres Profesores e Investigadores de
Tiempo Completo con grado académico minimo de maestria.

2. Los COMITES TUTORIALES se integraran preferentemente con Profesores e
Investigadores de tiempo completo adscritos al IMM-UMSNH.

3. Podra integrarse al COMITE TUTORIAL un Profesor e Investigador de tiempo completo
de programa externo afin con la LGAC del proyecto de investigacion del alumno de
Maestria.

4. Uno de los integrantes del COMITE TUTORIAL deber4 pertenecer al mismo

Departamento y/o Cuerpo Académico del Director de Tesis del alumno de Maestria.
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5. Al menos dos de los integrantes del COMITE TUTORIAL deberan desarrollar LGACs
acordes al proyecto de investigacion del alumno de Maestria.

6. Los COMITES TUTORIALES de alumnos del Programa de Maestria en Metalurgia y
Ciencias de los Materiales seran designados por la COMISION ACADEMICA DEL
PROGRAMA DE MAESTRIA una vez que el alumno sea ACEPTADO en el Programa,
luego de haber superado el proceso de seleccidn, y posteriormente ratificados por el
CONSEJO ACADEMICO del Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales.

Il. Las FUNCIONES ESPECIFICAS del COMITE TUTORIAL de alumnos del Programa de
Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales del Instituto de Investigacion en Metalurgia y
Materiales (IIMM) de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, son las siguientes:

1. El COMITE TUTORIAL tiene funciones basicas de seguimiento de la trayectoria escolar
del alumno de Maestria, desde su ingreso hasta la obtencién del grado.

2. El COMITE TUTORIAL tiene funciones de asesoria académica y tutoria humanistica del
alumno de Maestria, desde su ingreso hasta la obtencion del grado.

3. Los miembros del COMITE TUTORIAL estan obligados a prestar asesoria académica al
alumno de Maestria tutorado cuando este asi lo requiera, y bajo el conocimiento de su
Director de tesis.

4. EI COMITE TUTORIAL tendra, al menos una reunion durante el semestre, con el alumno
de Maestria.

5. EIl COMITE TUTORIAL debera entregar un reporte escrito de la trayectoria escolar del
alumno de Maestria semestralmente, basado en las actividades académicas y avance de
proyecto de investigacion, a la Coordinacién de Maestria del Instituto de Investigaciones
Metalurgicas con copia al Director de Tesis y alumno.

6. EI COMITE TUTORIAL tendra la funcién de COMITE DE EVALUACION en el marco
de CURSOS SEMINARIOS DE INVESTIGACION 1y I1.

[1l. OBLIGACIONES del Alumno de Maestria (TUTORADO) respecto al COMITE
TUTORIAL:

1. El alumno de Maestria debera entregar a su COMITE TUTORIAL reportes escritos
semestralmente de sus actividades académicas y avance de proyecto de investigacion.

2. El alumno de Maestria debera entregar a su COMITE TUTORIAL, al final del PRIMER

SEMESTRE, reporte escrito de REVISION BIBLIOGRAFICA Y PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL (PARTE I) de su proyecto de investigacion.
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3. Elalumno de Maestria debera entregar a su COMITE TUTORIAL, al final del SEGUNDO
SEMESTRE, reporte escrito de REVISION BIBLIOGRAFICA Y PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL (PARTE Il) de su proyecto de investigacion.

4. El alumno de Maestria debera entregar a su COMITE TUTORIAL, al final del TERCER
SEMESTRE, reporte escrito de AVANCE DE RESULTADOS Y DISCUSION de su
proyecto de investigacion.

5. El alumno de Maestria deberéa entregar a su COMITE TUTORIAL, al final del CUARTO
SEMESTRE, reporte escrito de RESULTADOS Y DISCUSION, asi como de
CONCLUSIONES PARCIALES de su proyecto de investigacion.

6. En el marco de CURSOS SEMINARIOS DE INVESTIGACION I Y II, el alumno de
Maestria debera entregar a su COMITE DE EVALUACION reporte escrito asociado con
su presentacion oral, con enfoque de REVISION BIBLIOGRAFICA Y DESARROLLO
EXPERIMENTAL en el CURSO SEMINARIO DE INVESTIGACION I, y de
RESULTADOS, DISCUSION Y CONCLUSIONES en el CURSO SEMINARIO DE
INVESTIGACION Il1.
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Anexo I1: Reglamento interno del Primer Curso-Seminario de investigacion

MAESTRIA EN METALURGIA Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES
PROGRAMA CONACYT/PNPC-0185
INSTITUTO DE INVESTIGACION EN METALURGIA Y MATERIALES
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

REGLAMENTO INTERNO DEL PRIMER CURSO-SEMINARIO DE INVESTIGACION

Todo estudiante regular adscrito al programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los
Materiales deberd presentar un primer seminario de investigacion de su proyecto de tesis en el
segundo semestre del programa, con fecha asignada por el coordinador de seminarios. Requisito
previo a la presentacion oral del seminario, el estudiante preparara un manuscrito técnico bajo las
condiciones a continuacion descritas.

1. El estudiante entregara al Comité Tutorial designado, y con seis semanas de anticipacioén a la
presentacion oral bajo calendario establecido, un manuscrito que describa los aspectos
cientificos mas importantes de su tema de investigacion conforme el siguiente formato:

i) Titulo

i) Resumen

iii) Introduccion

Obijetivos

Justificacion

Hipotesis

Metas cientificas

iv) Revision y discusion del estado del arte
v) Metodologia experimental
vi) Cronograma de actividades
vii) Referencias bibliograficas

La extension del documento sera de 20 a 30 cuartillas, cumpliendo las siguientes indicaciones:

a) Titulo
El titulo debe describir clara y concisamente el proyecto de tesis.

b) Introduccion

La introduccion debe describir lo que se pretende lograr, especificando el problema investigado.
Debe contener objetivos, justificacidn, hipotesis y metas cientificas.
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c) Revision y discusion del estado del arte
Esta seccion debera resumir investigacion relevante para proveer el contexto y explicar lo que otros
autores han encontrado, y que estan en su caso siendo confrontados o extendidos.

d) Desarrollo experimental

Una vez establecido el estado del arte y justificado el proyecto, el estudiante establecera la
metodologia a seguir para lograr el objetivo general de la propuesta y los objetivos particulares. La
propuesta debe contemplar los pardmetros y variables experimentales, asi como las técnicas e
infraestructura a utilizar.

e) Cronograma de actividades

El estudiante en acuerdo con su Director de Tesis elaborard un cronograma de actividades
académicas y de investigacion a realizar durante su estancia de Maestria. Este plan de trabajo debe
estar encausado a tener los créditos académicos y el manuscrito de tesis al término del cuarto
semestre en la fecha que indique el calendario emitido por el Departamento de Control Escolar y
poder iniciar a partir de ese momento el tramite de titulacion.

f) Referencias bibliograficas
Las referencias deberan de ser presentadas en un formato consistente utilizando el sistema
numérico, de acuerdo con el reglamento de tesis (Anexo V).

El comité evaluador deberd emitir, en una semana a partir de la fecha de entrega del
manuscrito, un dictamen del mismo. En caso de ser aprobatorio, se procedera con la presentacion
oral del seminario en la fecha calendarizada. Caso contrario, el estudiante debera primeramente
atender las recomendaciones hechas al manuscrito por el Comité Tutorial.
1. Parasu primer seminario, el estudiante preparara una presentacion oral relacionada con el
manuscrito entregado al Comité Tutorial. El formato o contenido de la presentacion deberd
ajustarse a los siguientes puntos:

a) Titulo del proyecto de investigacion

b) Introduccion

c) Objetivo (general y particulares)

d) Discusion del estado del arte de la investigacién relacionada con su tema de tesis
e) Hipotesis

f) Metodologia de la investigacion

g) Cronograma

h) Metas cientificas del proyecto

2. Requisito para la presentacion oral del seminario, es que el estudiante entregue al Comité
Tutorial y al Coordinador del Seminario, una copia electronica del archivo del resumen de
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la presentacion. El resumen no debera exceder las 300 palabras. La no-entrega del resumen,
causa no-aprobacion automatica del curso.

3. El estudiante presentara el seminario en la fecha y hora indicada, planeando su presentacion
para un tiempo de veinte minutos. Al concluir su presentacion, se procedera con una sesion
de preguntas y respuestas con participacion de alumnos y profesores asistentes; la sesion de
cuestionamientos no sera mayor a veinte minutos, permitiendo un maximo de dos preguntas
por participante.

4. El Comité Tutorial y los profesores asistentes opinaran del desempefio del estudiante y la
calidad del seminario la siguiente tabla, como no suficiente (NS), suficiente (S), muy bien
(MB) y excelente (E) que corresponde a la puntuacion de la equivalencia numérica:

Asentar la puntuacién para cada factor de EVALUACION
evaluacion de acuerdo con el rango Escala
establecido NS S MB E

Coherencia entre  titulo, objetivo e
introduccion

Discusion del estado del arte I
Hipotesis I
Metodologia de la investigacién (incluyendo
cronograma)

Metas cientificas I

Calidad de las respuestas I
TOTAL EQUIVALENTE

Equivalencia numérica:
Puntuacion de Escala I: NS: 7; S: 8; MB: 9; E: 10
Puntuacion de Escala I1: NS: 14-15; S: 16; MB: 17-18; E: 19-20

5. En caso de ser necesario, durante los cinco dias habiles siguientes a la presentacién del
seminario, el Comité Tutorial se reunira con el Director de tesis para opinar del desempefio
del estudiante, la evaluacion y la calidad de la presentacion. Podran hacer las
recomendaciones y/o comentarios pertinentes para enriquecer el trabajo experimental, asi
como el desempefio académico del estudiante. EI Comité Tutorial entregara por escrito y
rubricado a la coordinacion de seminarios un acta de reunion. El plazo para su entrega no
debe ser mayor a 5 dias habiles posteriores a la reunion.

6. La calificacion final del Seminario se integra con el 50% del reporte escrito y 50% de la
presentacion oral.

7. Generalidades.
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a) Paracada uno de los seminarios sera nombrado como moderador un Profesor de IMM,
quien estard a cargo de la conduccion y quien tendra la responsabilidad de que el seminario
se lleve a cabo en un ambiente de cordialidad. Ademas, seré el encargado de recoger las
hojas de evaluacion y entregarlas al Coordinador de Seminarios al término de la
presentacion.

b) Todos los estudiantes regulares del programa estan obligados a tener un minimo de
90% de asistencia a los seminarios en el semestre. En caso de no asistir a un seminario,
el estudiante deberd con anticipacion justificar por escrito y con el visto bueno de su
Director de Tesis al Coordinador de los Seminarios. Los estudiantes del 2° y 4° semestre
que no cumplan con asistencia son valorados con calificacion no-aprobatoria del curso. El
resto de estudiantes regulares que no cumplan con la asistencia minima, seran acreedores a
una falta administrativa con las consecuencias que ello conlleve a la culminacién de su
programa.

c) El calendario y los horarios de las presentaciones seran elaborados y dados a conocer
por la Coordinacion del Programa de Seminarios.

d) En caso de que la evaluacién del seminario sea no aprobatoria (menor a 80/100), el
estudiante deberd presentar el seminario nuevamente en fecha y hora que el Coordinador
de Seminarios le asigne.

e) En caso de que la evaluacion del seminario sea aprobatoria (mayor o igual a 80/100),
se le asignaran al estudiante dos créditos por el seminario.

f)  Cualquier duda o solicitud de aclaracion relacionada al Programa de Seminarios y los
dictdmenes emitidos, seran dirigidos a la Coordinacion de los Seminarios.

g) El Coordinador de los Seminarios elaborara una compilaciéon electrénica con los
resumenes de los seminarios, quedando a disposicion de la comunidad de profesores y
estudiantes.

Este reglamento interno del Primer Curso-Seminario de Investigacion, deroga todos los

reglamentos anteriores, a la fecha y hora que el H. Consejo Universitario de la UMSNH avale
su publicacion y uso.
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Anexo I11: Reglamento interno del Segundo Curso-Seminario de investigacion.

MAESTRIA EN METALURGIA Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES
PROGRAMA CONACYT/PNPC-0185

INSTITUTO DE INVESTIGACION EN METALURGIA Y MATERIALES
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

REGLAMENTO INTERNO DEL SEGUNDO CURSO-SEMINARIO DE
INVESTIGACION
Todo estudiante regular adscrito al programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los
Materiales debera presentar un segundo seminario de investigacion de tema de tesis en el cuarto
semestre del programa, con fecha asignada por el coordinador de seminarios. Requisito previo a
la presentacion oral del seminario, el estudiante preparara un manuscrito técnico bajo las
condiciones a continuacion descritas.

1. El estudiante entregara al Comité Tutorial designado, y con cuatro semanas de
anticipacion a la presentacion oral bajo calendario establecido, un manuscrito que debera
tener el formato de la Tesis de Maestria con un avance no menor al 80%, conforme el
siguiente formato:

i) Titulo
i) Resumen
iii) Introduccién

Obijetivos

Justificacion

Hipdtesis

Metas cientificas
iv) Revision y discusion del estado del arte
v) Desarrollo experimental
vi) Resultados preliminares
vii) Conclusiones preliminares
viii) Referencias bibliogréaficas

La extension del documento debera ser mayor a 60 cuartillas, cumpliendo las siguientes
indicaciones:
a) Titulo
El titulo debe describir clara y concisamente el proyecto de tesis.

b) Introduccion

La introduccién debe describir lo que se pretende lograr, especificando el problema
investigado. Debe contener objetivos, justificacion e hipotesis.
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c)

Revision y discusion del estado del arte

Esta seccion debera resumir investigacion relevante para proveer el contexto y explicar lo que

otros autores han encontrado, y que estan en su caso siendo confrontados o extendidos.

d) Desarrollo experimental

f)

El estudiante explicara en forma adecuada como se obtienen los resultados presentados; los
experimentos deben ser reproducibles, pudiendo ser replicados en otro lado. Debera ordenar
la informacion en forma comprensible. Los equipos y materiales empleados deberan ser
descritos adecuadamente. Se debera especificar claramente qué tipo de datos fueron
almacenados y analizados. Debera describir con precision las mediciones realizadas y el
tratamiento de datos.

Resultados preliminares

El estudiante debera explicar con el lenguaje apropiado qué descubrié en la investigacion.
El apartado debe tener una secuencia logica; se detallara acerca del tratamiento de los datos
experimentales, junto con su analisis cientifico.

Conclusiones preliminares

Las aseveraciones hechas deberan estar respaldadas por los resultados. Se deben relacionar
con la hipotesis planteada y la investigacion de la literatura, indicando si se contradicen o
confirman teorias previas. Las conclusiones deberan enfatizar como la investigacion
realizada contribuye al conocimiento cientifico.

g) Referencias bibliograficas
Las referencias deberdn de ser presentadas en un formato consistente utilizando el sistema

numeérico, de acuerdo con el reglamento de tesis (Anexo V).

El comité evaluador revisara el manuscrito en una semana, a partir de su fecha de entrega.

Concluida la revisién, daran al estudiante las recomendaciones pertinentes para mejorar su
contenido; el estudiante debe cumplir con las correcciones sugeridas durante la segunda y
tercera semanas del periodo de cuatro, referidas anteriormente.

. Requisito para la presentacion oral del seminario, es que el estudiante entregue al Comité

Tutorial y al Coordinador del Seminario, con dos semanas de anticipacion a la fecha de
presentacion de su seminario, una copia electronica del archivo del resumen de la
presentacion para la difusion correspondiente. EI resumen no deberd exceder las 300
palabras. La no-entrega del resumen, causa no-aprobacion automatica del curso.

El estudiante presentara el seminario en la fecha y hora indicada, planeando su presentacion
para un tiempo de veinte minutos. Al concluir su presentacion, se procedera con una sesion
de preguntas y respuestas con participacion de alumnos y profesores asistentes; la sesion de
cuestionamientos no sera mayor a veinte minutos, permitiendo un maximo de dos preguntas
por participante.
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4. El Comité Tutorial y los profesores asistentes opinaran del desempefio del estudiante y la
calidad del seminario la siguiente tabla, como no suficiente (NS), suficiente (S), muy bien
(MB) y excelente (E) que corresponde a la puntuacion de la equivalencia numérica.

EVALUACION

Asentar la puntuacion para cada factor | Escala
de evaluacion de acuerdo con el rango NS S MB E
establecido
Coherencia entre titulo, objetivo y
conclusiones

Metodologia experimental realizada I
Consecucion de metas cientificas I

Relacion del estado del arte con la
discusion de resultados

Calidad de las respuestas I
TOTAL EQUIVALENTE

Equivalencia numérica:

Puntuacion de Escala I1: NS: 14-15; S: 16; MB: 17-18; E: 19-20

5. En caso de ser necesario, durante los cinco dias habiles siguientes a la presentacién del
seminario, el Comité Tutorial se reunira con el Director de Tesis para opinar del desempefio
del estudiante, la evaluacion y la calidad de la presentacion. Podran hacer las
recomendaciones y/o comentarios pertinentes para enriquecer el trabajo experimental, asi
como el desempefio académico del estudiante. EI Comité Tutorial entregara por escrito y
rubricado a la coordinacion de seminarios un acta de reunion. El plazo para su entrega no
debe ser mayor a 5 dias habiles posteriores a la reunién.

6. La calificacion final del Seminario se integra con el 50% del reporte escrito y 50% de la
presentacion oral.

7. Generalidades.

a) Para cada uno de los seminarios serd nombrado moderador un Profesor de 1M, quien
estard a cargo de la conduccion y quien tendré la responsabilidad de que el seminario se
lleve a cabo en un ambiente de cordialidad. Ademas, sera el encargado de recoger las hojas
de evaluacion y entregarlas al Coordinador de Seminarios al término de la presentacion.

b) Todos los estudiantes regulares del programa estan obligados a tener un minimo de 90%
de asistencia a los seminarios en el semestre. En caso de no asistir a un seminario, el
estudiante debera con anticipacion justificar por escrito y con el visto bueno de su Director
de Tesis al Coordinador de los Seminarios. Los estudiantes del 2° y 4° semestre que no
cumplan con asistencia son valorados con calificacion no-aprobatoria del curso. El resto
de estudiantes regulares que no cumplan con la asistencia minima, seran acreedores a una
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falta administrativa con las consecuencias que ello conlleve a la culminacion de su
programa.

c) El calendario y los horarios de las presentaciones seran elaborados y dados a conocer por
la Coordinacion del Programa de Seminarios.

d) En caso de que la evaluacion del seminario sea no aprobatoria (menor a 80/100), el
estudiante debera presentar el seminario nuevamente en fecha y hora que el Coordinador
de Seminarios le asigne.

e) En caso de que la evaluacion del seminario sea aprobatoria (mayor o igual a 80/100), se
le asignaran al estudiante tres créditos por el seminario.

f) Cualquier duda o solicitud de aclaracion relacionada al Programa de Seminarios y los
dictdmenes emitidos, seran dirigidos a la Coordinacion de los Seminarios.

g) El Coordinador de los Seminarios elaborard una compilacion electronica con los

resumenes de los seminarios, quedando a disposicion de la comunidad de profesores y
estudiantes.

Este reglamento interno del Primer Curso-Seminario, deroga todos los reglamentos anteriores, a la
fecha y hora que el H. Consejo Universitario de la UMSNH.
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Anexo 1V: Reglamento Interno de Biblioteca del Instituto de Investigacion en Metalurgia 'y
Materiales

MAESTRIA EN METALURGIA Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES
PROGRAMA CONACYT/PNPC-0185
INSTITUTO DE INVESTIGACION EN METALURGIA Y MATERIALES
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

REGLAMENTO INTERNO DE LA BIBLIOTECA
DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION EN METALURGIA Y MATERIALES

I. Disposiciones generales

El Reglamento de la Biblioteca del Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales fue
elaborado conforme a lo dispuesto en el Reglamento General de Bibliotecas de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo aprobado por el H. Consejo Universitario el 28 de marzo
del afio 2000, que establece en su Articulo 19° que con el objeto de salvaguardar los recursos del
sistema bibliotecario, cada biblioteca o centro de informacion contara con su propio reglamento
interno, en el que se normaran los servicios que proporciona, los derechos y las obligaciones de los
usuarios.

Articulo 1. El presente reglamento tiene la finalidad de establecer los objetivos, la estructura y las
normas de funcionamiento de la Biblioteca del Instituto de Investigacion en Metalurgia y
Materiales, de conformidad con el Reglamento General de Bibliotecas de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Articulo 2. La vigilancia de aplicacion de este Reglamento corresponde al H. Consejo Técnico, al
Director, al Sub-Director Técnico, al Comité de Biblioteca y al Jefe de la Biblioteca.

Articulo 3. Para los efectos del presente reglamento, se entendera por:

I.  Universidad: Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, UMSNH;

I. Instituto: Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales, IIMM,;

I11. Biblioteca: Biblioteca del Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales;

IV. H. Consejo Técnico: H. Consejo Técnico del Instituto de Investigacion en Metalurgia y

Materiales;

V. Director del Instituto: Director del Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales;
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VI. Sub-Director Técnico: Sub-director Técnico del Instituto de Investigacion en Metalurgia
Materiales;

VII.Comité de Biblioteca: Comité de Biblioteca del Instituto de Investigacion en Metalurgia
Materiales;

VIII. Jefe de biblioteca: Jefe de la Biblioteca del del Instituto de Investigacion en Metalurgia
Materiales;

IX. Usuario interno: Estudiantes, profesores y personal académico y administrativo del Instituto
usuarios de la Biblioteca;

X. Usuario externo: Usuarios de la Biblioteca no miembros del Instituto.

I1. Objetivos y Estructura

Articulo 3. Los objetivos de la biblioteca son:

a) Proporcionar a los usuarios internos y externos el servicio de consulta de su acervo
bibliogréafico, procurando crear el ambiente propicio para estimular el estudio y la
investigacion;

b) Seleccionar, adquirir, organizar, preservar y difundir las colectas de libros, revistas, tesis,
como apoyo a los programas académicos de Maestria y Doctorado del Instituto;

c) Ofrecer orientacion al usuario para el adecuado uso y aprovechamiento de los recursos
bibliotecarios;

d) Incrementar y actualizar los acervos de la biblioteca, de acuerdo con las lineas de
investigacion y los planes de estudio del Instituto, a través de la compra y donacién de acervo
bibliogréafico;

e) Promover la modernizacion de los servicios bibliotecarios a través de la introduccion de los
medios electronicos con acceso a la red universitaria y a bases de datos remotas y
aprovechando los avances de la ciencia y la tecnologia;

f) Elevar la calidad del desempefio del personal que presta sus servicios en la biblioteca a través
de su capacitacion y actualizacion.

Articulo 4. La Biblioteca esta integrada por el area de acervo general que comprende de libros,
revistas y equipo de computo.

Articulo 5. Las autoridades de la Biblioteca son:

a) El Comité de la Biblioteca;
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b) El Jefe de la Biblioteca.
Articulo 6. EI Comité de Biblioteca estara integrado por:

a) El Director del Instituto, quien lo presidirg;
b) El Jefe de biblioteca;
¢) Un bibliotecario;

d) Un representante del personal académico designado por el Consejo Técnico, quien durara en
su cargo dos afios;

e) Un estudiante representante del posgrado designado por el Consejo Técnico, quien durara en
su cargo un afo;

f) Enausencia del Director, presidira el Comité el Sub-Director Técnico.

Articulo 7. Las atribuciones del Comité de Biblioteca son:

a) Definir la politica de desarrollo de la Biblioteca de conformidad con el Plan de Desarrollo
Institucional del Instituto.

b) Establecer la politica de adquisiciones de la Biblioteca, tomando en consideracion las
propuestas del personal académico que se haran llegar a través de los Jefes de Departamento
y los Coordinadores de los Programas de Posgrado.

c) Conocer el presupuesto que se asigne para la adquisicion de los materiales bibliograficos y
equipamiento. Formular recomendaciones para su ejercicio, de conformidad con las
necesidades academicas del Instituto.

d) Proponer justificadamente ante el H. Consejo Técnico la actualizacion de este reglamento.

e) Promover acciones para la gestacion de recursos humanos, materiales y financieros
necesarios para la operacion y desarrollo de la biblioteca.

f) Acordar las normas internas, los procedimientos y la periodicidad de las sesiones del Comité.

g) Apoyar y asesorar a la biblioteca en la busqueda de la excelencia, el continuo desarrollo y la
modernizacion de los servicios bibliotecarios.

h) Colaborar con la Direccion General de Bibliotecas en la unificacion de criterios para la
organizacion y administracion de los servicios bibliotecarios.
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Articulo 8. El Jefe de Biblioteca seréd designado por el Director del Instituto y tendra las siguientes
funciones:

a) Presentar un plan de trabajo anual al Director del Instituto.
b) Administrar los recursos humanos y materiales de la biblioteca.

d) Aplicar las acciones académicas y administrativas necesarias para el adecuado
funcionamiento y desarrollo de los servicios bibliotecarios.

e) Supervisar que el personal de la biblioteca cumpla con sus actividades laborales en los
horarios establecidos y asignarle tareas de acuerdo con su nombramiento.

f) Ser responsable del inmueble a su cargo, de los acervos en el resguardado y del mobiliario y
equipo registrado en la Direccion de Patrimonio Universitario.

g) Fungir como Secretario de actas y acuerdos del Comité de Bibliotecas.

h) Elaborar la relacion de los materiales que ingresen a la biblioteca por los distintos
mecanismos establecidos al efecto, y expedir los acuses de recibo correspondientes.

i) Tomar las medidas pertinentes para la reparacion de los materiales defectuosos y
deteriorados.

j) Avalar la expedicion de constancias de no adeudo de materiales de la Biblioteca.
j) Ejecutar los acuerdos del Comité de la Biblioteca.

K) Vigilar la aplicacion del presente Reglamento y aplicar las sanciones establecidas en el
Articulo 15.

I) Presentar anualmente un informe de actividades al Director del Instituto, asi como presentar
los informes que solicite la direccion del Instituto y el comité de Biblioteca.

m)Los deméas que se desprendan de la naturaleza de su cargo y los que le confiere la
normatividad universitaria vigente.

I11. Servicios y usuarios
Articulo 9. Los servicios que presta la Biblioteca son:

a) Préstamo interno;

b) Préstamo a domicilio;
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c) Préstamo inter-bibliotecas;
d) Servicio de fotocopiado;
e) Uso de catalogos en linea;

f) Uso del equipo de computo para consulta en discos compactos.

Articulo 10. Para los efectos de la prestacion de los servicios bibliotecarios, se establecen las
siguientes categorias de usuario:

a) Usuarios internos académicos, que se conforma con el personal académico adscrito al
Instituto;

b) Usuarios internos estudiantes, que se conforma con los estudiantes de posgrado y becarios
adscritos al Instituto;

¢) Usuarios externos.

Articulo 11. Para la consulta de los acervos de la Biblioteca se debera observar lo siguiente:

a) Los usuarios externos deberan registrarse y dejar a consignacion una identificacion oficial
vigente para poder tener acceso a la consulta;
b) El material de consulta debera solicitarse mediante el llenado de las formas correspondientes;

c) Cada usuario podra solicitar al mismo tiempo hasta cinco volimenes de libros y revistas;
d) En virtud de ser una biblioteca de estanteria cerrada para los usuarios externos, Unicamente
el personal responsable de la biblioteca tiene autorizacion para la entrega y recepcién de los

materiales de consulta;

f) En caso de recibir en mal estado un material de consulta, el usuario deberé reportarlo de
inmediato al personal responsable de la biblioteca;

f) El Jefe de la Biblioteca podra reservar para uso exclusivo de los estudiantes de posgrado del
Instituto los titulos que formen parte de la bibliografia obligatoria de los cursos, a peticién

por escrito de los profesores-investigadores.

Articulo 12. El préstamo a domicilio es un servicio exclusivo para los usuarios internos, quienes
deberan observar al efecto las siguientes indicaciones:

a) El tiempo de préstamo a domicilio es de veinte dias habiles para los usuarios internos
académicos y de cinco dias habiles para los usuarios internos estudiantes;
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b) Los usuarios internos académicos tienen derecho a solicitar en préstamo a domicilio un
maximo de 10 titulos, mientras que los usuarios internos estudiantes tienen derecho a cinco
titulos;

¢) Los usuarios internos estudiantes, para tener derecho al servicio de préstamo a domicilio,
deberan contar con una credencial vigente como estudiantes de posgrado del Instituto;

d) Los materiales de referencia y ejemplares Unicos de revistas no seran sujetos de préstamo a
domicilio.

Articulo 13. El Jefe de la Biblioteca, de comun acuerdo con el Comité de Biblioteca, definira los
mecanismos a través de los cuales se prestara el servicio de fotocopiado. Solo se permitira el
fotocopiado de los materiales que se encuentren en buen estado.

Articulo 14. Todos los usuarios sin excepcion deberan observar lo establecido en el presente
Reglamento y sequir las siguientes indicaciones:

a) Hacer un uso adecuado y correcto de los materiales de consulta, del mobiliario y del equipo
de la Biblioteca;

b) Abstenerse de consumir alimentos, fumar o realizar cualquier actividad que ponga en riesgo
el acervo, el mobiliario y el equipo de la Biblioteca o que sea incompatible con el ambiente
de estudio e investigacion;

¢) Guardar silencio en la sala de lectura y mantener el debido respeto al personal y a los
usuarios;

d) Depositar sus bolsas, mochilas y demas pertenencias personales en la recepcion de la
biblioteca, e ingresar a la sala Unicamente con computadoras portatiles, lapices, boligrafos,
tarjetas y cuadernos.

Articulo 15. En caso de que alguna persona o usuario incurra en la violacién de las normas y
disposiciones que sefiala el presente Reglamento sera sancionado de la siguiente manera:

a) Amonestacion verbal, cuando se incumpla lo establecido en el articulo 14 o se cometa
cualquier irregularidad o falta grave.

b) Sancidn econdmica por retraso en la devolucion de los materiales en préstamo a domicilio, a
razon del 10% de un salario minimo diario vigente en el Estado de Michoacan por dia de
retraso.

c¢) Suspension temporal del beneficio de los servicios bibliotecarios hasta que se repare un dafio

involuntario o pérdida de los materiales o el retraso en la entrega de los materiales solicitados
en préstamo a domicilio rebase los diez dias habiles.
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d) Suspension definitiva de los beneficios de los servicios bibliotecarios con reporte al
expediente de servicios escolares cuando se incurra en una falta grave de indisciplina, cuando
se sorprenda a un usuario maltratando o mutilando el material de consulta, o que incurra en
robo o sustraccion ilegal de los materiales y recursos bibliotecarios. En este tltimo caso el
responsable sera puesto a disposicion de las autoridades universitarias.

V. Personal administrativo

Articulo 16. Las autoridades universitarias garantizardn el establecimiento de una plantilla
profesional de personal en la biblioteca, para asegurar la calidad en la prestacion de los servicios
bibliotecarios y el adecuado resguardo y conservacién de los acervos.

Articulo 17. EI Comité de Biblioteca y la Direccion General de Bibliotecas vigilaran que el
personal de la Biblioteca tenga una categoria acorde con sus funciones promoviendo su
participacion en programas de capacitacion y desarrollo profesional.

Articulo 18. El personal de la Biblioteca debera sujetarse a las disposiciones en materia de
asistencia y puntualidad que establezca la Direccion del Instituto, a traves del Jefe de la Biblioteca,
y deberan registrar su ingreso, salida y visto bueno en caso de permisos, de acuerdo con el Contrato
Colectivo de Trabajo correspondiente.

Articulo 19. El personal adscrito a la Biblioteca tendra las siguientes funciones:

a) La atencion a los usuarios y la orientacién para el adecuado uso y aprovechamiento de los
recursos bibliotecarios.

c) Laentrega y recepcion de los materiales de los acervos para consulta interna.

d) El estricto registro y control de las salidas y entradas de los materiales en préstamo a
domicilio.

e) El ordenamiento del material segun su clasificacion.
f) El registro y sello de los materiales que ingresan a los acervos.
g) La deteccion y reporte al Jefe de la Biblioteca de los materiales deteriorados o defectuosos.

g) Laelaboracion y entrega al Jefe de la Biblioteca de una lista de materiales que no hayan sido
entregados en las fechas de vencimiento.

Articulo 20. El personal del Sistema Bibliotecario de la Universidad que haya sido comisionado
para laborar en la Biblioteca debera sujetarse a las disposiciones en los términos planteados en el
articulo 18.
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Transitorios.
Unico. El presente Reglamento entrara en vigor el dia siguiente al de su aprobacion por el H.
Consejo Universitario de la UMSNH.
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Anexo V: Reglamento interno de la Estructura y Formato de la Tesis de Grado del
Programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales.

MAESTRIA EN METALURGIA'Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES
PROGRAMA CONACYT/PNPC-0185
INSTITUTO DE INVESTIGACION EN METALURGIA'Y MATERIALES
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

REGLAMENTO INTERNO DE LA ESTRUCTURA Y FORMATO DE LA TESIS DE
) GRADO DEL
PROGRAMA DE MAESTRIA EN METALURGIA Y CIENCIAS DE LOS MATERIALES

I. Disposiciones generales

El Reglamento interno de la estructura y formato de la Tesis de grado del Programa de Maestria en
Metalurgia y Ciencias de los Materiales del Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales
estd elaborado en conformidad con el Reglamento General para los Estudios de Posgrado de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, aprobado por el H. Consejo Universitario el

14 de junio del afio 2017, Capitulo VII de la Tesis y Examenes de Grado.

Articulo 1. El presente reglamento tiene por objeto estandarizar la estructura y formato de las Tesis
de grado elaboradas como requisito de titulacion dentro del Programa de Maestria en Metalurgia y

Ciencias de los Materiales del Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales.

Articulo 2. Antes de presentar la Tesis para revision por parte de los sinodales, el estudiante
presentara ante el Coordinador del Programa y el Sub-Director Técnico un ejemplar impreso o
electrénico del manuscrito de tesis. Las autoridades verificaran la estructura y formato del
manuscrito; en caso de cumplir con lo establecido en el presente reglamento, se avalara la revision
del manuscrito. Cuando el manuscrito no se apegue a los lineamientos descritos, las autoridades
podran rechazarlo para su correccion. Si las autoridades valoran faltas menores en el formato del
documento, pero la estructura es la correcta, podran pasar el manuscrito a revision con la condicién
de que una vez aprobado por los sinodales, el estudiante atendera las faltas de formato sefialadas.
Las autoridades deberan supervisar la estructura y formato del manuscrito final para poder otorgar

el aval de impresion definitiva.
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Articulo 3. La vigilancia de aplicacion de este Reglamento corresponde al Sub-Director Técnico
y a la Coordinacion del Programa de Maestria.

Articulo 4. Para los efectos del presente reglamento, se entendera por:

I.  Universidad: Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, UMSNH; Instituto:
Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales, IMM,;

Il. Programa de Maestria / Programa: Programa PNPC Maestria en Metalurgia y Ciencia de
los Materiales; Director del Instituto: Director del Instituto de Investigacion en Metalurgia
y Materiales;

I1l. EI Sub-Director Técnico: Sub-director Técnico del Instituto de Investigacion en
Metalurgia Materiales;

IV. Coordinador del Programa: Coordinador del Programa de Maestria en Metalurgia y
Ciencia de los Materiales.

I1. De la estructura de la Tesis
Articulo 5. La Tesis constituye un importante aporte académico y cientifico que se recomienda
estructurar de la siguiente manera:

Portada (ver Articulo 6)

Hoja de Titulo

Oficio de asignacion de sinodales
Agradecimientos y dedicatorias
indice general

indice de tablas y figuras

Lista de abreviaturas y tabla de simbolos (Glosario de términos)
Resumen en espafiol

Resumen en inglés (Abstract)
Capitulo 1 Introduccion
Justificacion

Objetivos

Hipdtesis

Capitulo 2 Revision bibliogréafica
Capitulo 3 Desarrollo experimental
Capitulo 4 Resultados y discusion
Capitulo 5 Conclusiones
Recomendaciones y trabajo futuro
Referencias bibliogréaficas
e Anexos

I11. De la presentacion de la Tesis
Articulo 6. La portada de la Tesis debera contener lo siguiente (ver Anexo 1):

e (Escudos de la UMSNH e IIMM)
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e Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

e Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales

e Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales

e Titulo de la Tesis

e La leyenda (Tesis que para obtener el Grado de Maestro en Metalurgia y Ciencias de los
Materiales presenta)

e Nombre del estudiante (con grado académico)

e Nombre del Director de Tesis (con grado academico)

e Nombre del Co-director (con grado académico), cuando sea el caso

e Lugary fecha

Articulo 7. La encuadernacion de la Tesis es tipo libro encuadernado libre de perforaciones. El
formato del empastado sera en tamafio carta, en color negro mate, preferentemente en Queratol.

El lomo de la Tesis debe contener el nombre y apellidos del autor y afio.

IV. Del formato de la Tesis

Articulo 8. En cuanto a su formato, la Tesis debera ajustarse a los siguientes lineamientos:

a) El texto debera estar escrito en una sola cara de la cuartilla. Por cuartilla se entiende hoja
tamafio carta (21.59 cm x 27.94 cm) con méargenes superior e inferior de 2.5 cm, margen
izquierdo de 3 cm, y margen derecho de 2 cm.

b) El tipo de letra a utilizar para el texto principal debera ser Times New Roman de 12 pts. La
separacion entre renglones debera ser 1.5 y la alineacion del texto justificada ambos lados.

c) El texto deberd ser escrito en minusculas; se utilizardn mayusculas solo cuando su uso
ortograficamente sea correcto y se seguiran las reglas de acentuacién que corresponda.

d) Las paginas deberan enumerarse, excepto la portada, hoja de titulo y oficios. La numeracién
de las primeras secciones serd en nimeros romanos en letra minudscula (i, ii, ..). La
numeracion arabiga (1, 2, ...) inicia con el Capitulo 1 marcado en el Articulo 5. EI nimero
de pagina deberé aparecer en el extremo inferior derecho de la hoja en formato Times New
Roman de 12 pts.

e) El titulo de las secciones se justificara al centro y se escribird empleando mayusculas. Se
escribira en letra Times New Roman de 12 pts y en negritas. Se marcara espacio doble para
continuar con el siguiente texto.

f) Lostitulos de las subdivisiones se escribiran en forma de oracion y se alinearan a la izquierda

debiendo ser resaltados en negritas. La numeracion de las subdivisiones sera en nimeros
arabigos de acuerdo al nimero de capitulo. Subdivisiones de segundo (1.1.1) y tercer orden
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(1.1.1.1) se escribiran ademas en letras cursivas. Después y antes de cada subdivision se
marcard un espacio en blanco para continuar con el texto (Anexo 2).

g) El texto de las notas de pie de pagina se escribira con letra Times New Roman de 10 pts.

h) Las referencias bibliograficas seguiran los lineamientos que se exponen en el apartado de

)

referencias bibliograficas (Anexo 3).

Las graficas, tablas, figuras, esquemas y fotografias podran incorporarse al texto principal
cuidando que su tamafio permita su legibilidad. En el cuerpo del texto se deberd hacer la
referencia a éstas a través de su identificacion, cuidando siempre que aparezcan después de
ser referenciadas en el manuscrito.

La numeracion de las figuras es independiente a la de las tablas. Se entiende por figura a las
gréficas, esquemas y fotografias. El titulo de la figura se escribira en letra Times New Roman
tamafio 12 pts. debajo y centrado de ésta. Se guardara un espacio entre la figura y su titulo.
El titulo de la figura debera ser consecutivo, pero corresponder con el nimero de capitulo,
afiadiendo un punto entre el nimero de capitulo y figura. Deberé resaltarse en negritas
unicamente la palabra Figura y el nimero correspondiente (P. Ej. Figura 3.12). Cuando en
una Figura se tengan varias imagenes, estas se distinguiran entre ellas etiquetandolas como
a), b), ¢), d)... hasta la literal que sea necesaria. En el cuerpo del texto se hara referencia a
cada una como Figura 3.12a) o bien cuando lo amerite Figura 3.12c) y d).

k) El titulo de las tablas es centrado en letra Times New Roman 12 pts. y se ubica encima de la

tabla correspondiente separada por un espacio. El titulo de la tabla debera ser consecutivo,
pero corresponder con el nimero de capitulo, afiadiendo un punto entre el nimero de capitulo
y tabla. Debera resaltarse en negritas Unicamente la palabra Tabla y el ndmero
correspondiente (P. Ej. Tabla 1.4).
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CAPITULO 3. DESARROLLO EXPERIMENTAL
3.1 Ejemplo de como apareceran titulos de subdivisiones
Recordar que el titulo de las secciones se justificara al centro y se escribird empleando mayusculas.
Se escribira en letra Times New Roman de 12 pts y en negritas. Se marcara espacio doble para

continuar con el siguiente texto después del titulo.

3.1.1 Ejemplo de subdivision de segundo orden

Los titulos de las subdivisiones se escribiran en forma de oracion y se alinearan a la izquierda
debiendo ser resaltados en negritas. La numeracién de las subdivisiones sera en nimeros arabigos
de acuerdo con el nimero de capitulo. Subdivisiones de segundo (1.1.1) y tercer orden (1.1.1.1) se

escribiran ademas en letras cursivas.

3.1.1.1 Ejemplo de subdivision de tercer orden

Después y antes de cada subdivision se marcara un espacio en blanco para continuar con el texto.

Para las Referencias bibliogréaficas se debe utilizar el Sistema Numeérico de citacion:

En el texto de la Tesis se insertan nimeros los cuales refieren a una secuencia numérica de
referencias al final del documento En el caso de uno o dos autores se escriben ambos apellidos

completos conectados por “y”. En el caso de tres 0 mas autores se anota solo el primero y se agrega
“y col.”.

Ejemplos:

Dow [1] fue el primero en....

Dow y Jenkins [1] fueron los primeros en....

Dow y col. [1] fueron los primeros en....

Resultados similares han sido reportados por diferentes autores [3-6]....
Resultados similares han sido reportados por diferentes autores [3,7,9]....

Ejemplo del formato de la bibliografia dependiendo del tipo de publicacion. En el sistema numérico
la fecha va al final de la referencia:

Libros
[1]Sedrinks A J. Corrosion of stainless steels. Second ed. New York. Wiley- Interscience. 1996.
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Capitulo de un libro
[2]Lu Z, Huang P. The mechanism of undercut formation and high speed welding technology.
En; Arc welding. Sudnik W. Ed. Croatia. InTech. 221- 241. 2011.

Articulo en revista
[3]Dupont J N, Banovic W, Marder A R. Microstructural evolution and weldability of dissimilar
welds between a super austenitic stainless steel and nickel-based alloy. Welding Journal.
82(4), 125-135, 2003.

Articulos de memorias de congresos

[4]Kennedy A R, Karantzalis A E. The incorporation and redistribution behaviour of ceramic
particles in liquid Al and the relation to their wetting characteristics. En: High temperature
capillarity. Eusthathopoulos N, Sobczak N. Eds. Cracow, Poland. Foundry Research
Institute. 328-333. 1997.

Publicaciones electrénicas
[5]Defoe D. The fortunes and the misfortunes of the famous Moll Flanders [en linea].
Disponible en:
<URL.:fttp://archive.org/pub/gutenberg/etext95/mollfio.txt> [Consultado 16 de junio 1998].

Si la pagina web no tiene un autor se recomienda referenciarlo Anénimo.

Ejemplos de materiales que pueden causar problemas:

Normas
British Standards Institution, BS 5930:1981. Code of practice for site investigations.1981.

Patentes
Aziz A. Method and apparatus for a key management scheme for Internet protocols. United States
Patents Application 68-438. 27 May 1997.

Tesis

Cecil S O. Correlations of rock bolt shotcrete support and rock quality parameters in Scandinavian
tunnels. Ph.D. thesis. Department of Civil Engineering, University of Illinois at Urbana
Champaigh. USA 1970.

Documentos de trabajo o informes académicos
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De Cea J, Diaz Y, Legarreta J. Modelo de simulacion de una linea de buses. Documento de
Trabajo N°15. Departamento de Ingenieria de Transporte, Pontificia Universidad Catdlica de
Chile. 1976.

Transitorios.
Unico. El presente Reglamento entrara en vigor el dia siguiente al de su aprobacion por el H.
Consejo Universitario de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
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ANEXO VI: Programa de Asignaturas.
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PNPC-000185: Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales
Programa del Curso

Aleaciones Ligeras y Super Aleaciones
Actividad académica de especializacion
Duracion: 16 semanas
Horas/semana/mes: 6
Numero de créditos:12
Materias prerequisito: Metalurgia Fisica

1. INTRODUCCION

En la primera parte de este curso analizan las principales aleaciones ligeras con aplicaciones
ingenieriles como son: aleaciones de aluminio, de magnesio y de titanio. El analisis se realiza desde
el punto de vista procesamiento de dichas aleaciones, con particular énfasis en los mecanismos de
endurecimiento y muy especialmente el endurecimiento por precipitacion o envejecido. La segunda
parte del curso consta del estudio de las superaleaciones base hierro, base niquel, y base cobalto.
El andlisis se realiza también desde el punto de vista procesamiento y composicion, y se estudia la
evolucion que estas aleaciones han tenido a lo largo de la historia. Se analizan los mecanismos de
endurecimiento mas apropiados de estas aleaciones. Como los mecanismos de endurecimiento
implican el conocimiento de la interaccion de dislocaciones entre ellas y con ciertas caracteristicas
microestructurales, inicialmente se estudia el tema de dislocaciones a fondo.

2. OBJETIVO

Al final del curso, el alumno debera ser capaz de entender los fenémenos de endurecimiento en las
aleaciones (particularmente endurecimiento por precipitacién) en funcion de la teoria de
dislocaciones y los fendmenos asociados con estas. Conocera los fundamentos y aplicaciones de
las aleaciones ligeras base Aluminio, base Magnesio y base Titanio; asi como de las
superaleaciones base Hierro, base Niquel y base Cobalto.

3. CONTENIDO
Capitulo 1. Dislocaciones
1.1. Movimiento de dislocaciones
1.2. Dislocaciones en cristales FCC
1.3. Dislocaciones en otro tipo de cristales
1.4. Jogs e interseccion de dislocaciones
1.5. Origen y multiplicacién de dislocaciones
1.6. Arreglos de dislocaciones y limites de grano

Capitulo 2. Mecanismos de endurecimiento
2.1. Endurecimiento por precipitacion
2.2. Endurecimiento por deformacion
2.3. Endurecimiento por refinamiento de grano
2.4. Endurecimiento por solucion solida
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Capitulo 3. Aleaciones ligeras
3.1. Aleaciones de Aluminio
3.2. Aleaciones de Magnesio
3.3. Aleaciones de Titanio

Capitulo 4. Superaleaciones
4.1. Aleaciones base Hierro
4.2. Aleaciones base Niquel
4.3. Aleaciones base Cobalto

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE
» Exposicion oral de algunos de los temas por parte del profesor.
» Exposicion oral de un tema por parte de cada estudiante.

* Reuvisidén y discusién en clase de articulos relacionados con el tema de clase.

PNPC-0185

« Se utilizaréa en la mayor parte del curso exposicion en Power Point y un software sobre

ciencia de materiales.
» Se dejan algunas tareas durante el curso.

5. CRITERIOS Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

La forma de evaluar comprende los siguientes porcentajes, debiendo acreditar como minimo 80%

del total de puntos:

- Exémenes 70%
- Tareas y presentacion 30%

6. BIBLIOGRAFIA RELEVANTE

D. Hull and D.J. Bacon,

Introduction to dislocations.

4a Edicion. Butterworth-Heinemann. Oxford 2001

R. Faulkner and J. Martin,
Dislocations theory for engineers
la Edicién, IOM Communications Itd, London 2000

I. J. Polmer,
Light Alloys, metallurgy of the light metals.
3a Edition. Edward Arnold Editor. London 1995.

Edited by: C.T. Sims, N.S. Stoloff, and W.C. Hagel.

Superalloys |1, high temperature materials for aerospace and industrial power.

John Wiley and Sons, editors. New York, 1987.

Materials Science on CD-ROM.
Materials Teaching Educational Resources (MATTER).
The University of Liverpool, 1998.
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PNPC-000185: Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales
Programa del Curso

Anélisis Térmico de Materiales
Actividad académica de especializacion
Duracion: 16 semanas
Horas/semana/mes: 6
NUmero de créditos:12
Materias prerequisito: Metalurgia Fisica

1. INTRODUCCION

Bajo la denominacion de Analisis Térmico se engloban un conjunto de técnicas analiticas que
estudian el comportamiento térmico de los materiales. Cuando un material se calienta o se enfria,
su estructura cristalina y su composicion quimica pueden sufrir cambios méas 0 menos importantes:
fusion, sublimacion, solidificacion, cristalizacion, amorfizacion, transicion, reacciones: oxidacion,
alteracion, descomposicion, etc., expansion y compresiones en su volumen, cambios texturales:
sinterizacion, recristalizacion, etc.La mayor parte de estos cambios se pueden estudiar midiendo la
variacion de distintas propiedades de la materia en funcion de la temperatura.

Asi, el Andlisis Térmico agrupa una serie de técnicas en las cuales se sigue una propiedad de la
muestra, en una determinada atmdsfera, en funcion del tiempo o de la temperatura cuando dicha
muestra se somete a un programa de temperatura controlado. Este puede consistir en calentar o
enfriar a una determinada velocidad, o0 mantener la temperatura constante, o una combinacién de
ambas. Entre las técnicas de Analisis Térmico mas comunes destacan: Termogravimetria (TG),
Andlisis Térmico Diferencial (ATD), Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC, del inglés
Diferencial Scanning Calorimetry), Andlisis Termomecanico (ATM), Analisis Dinamomecéanico
(ADM), etc.

2. OBJETIVO

El propoésito de este curso es familiarizar al estudiante con las relativamente nuevas técnicas
instrumentales, las cuales son clasificadas ampliamente como “M¢étodos Térmicos”, mediante el
estudio de la fisicoguimica elemental, transferencia de calor, propiedades de los materiales, y
aparatos de ingenieria utilizados en el analisis térmico.

En este curso se proporciona una introduccion a las técnicas termoanaliticas de barrido como el
analisis térmico diferencial (DTA), calorimetria diferencial de barrido (DSC), dilatometria, y
analisis temogravimétrico (TG). La pirometria a elevadas temperaturas, asi como las técnicas de
medicion de conductividad térmica/difusién y viscosidad de vidrios, descritas en los Gltimos
capitulos, complementa los topicos relacionados al analisis térmico. Los materiales ceramicos son
utilizados predominantemente como ejemplos, aunque los principios desarrollados deben ser
generales para todos los materiales. Se iniciard por una revision de los métodos de medicion de
temperatura, disefio de hornos, y control de temperatura. Los instrumentos, como trabajan, como
se realiza la medicion, las dificultades o riesgos para realizar mediciones precisas y la aplicacion
de los modelos tedricos a los resultados experimentales se discutiran a detalle.
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3. CONTENIDO
Capitulo 1 Analisis Termogravimétrico
1.1 Introduccion
1.2 Disefio y principio de operacion
1.3 Preparacion de la muestra
1.4 Efectuando las mediciones
1.4.1 Influencia de la velocidad de calentamiento
1.4.2 Influencia del crisol
1.4.3 Influencia de la atmosfera del horno
1.4.4 Influencia del oxigeno residual en la atmosfera inerte
1.4.5 Influencia de la presion reducida
1.4.6 Influencia del control de la humedad
1.4.7 Puntos especiales en relacion a cambiadores de muestras
1.4.8 Muestra inhomogeéneas y muestras con muy pequefios cambios en masa

Capitulo 2. Hornos y Medicion de Temperatura
2.1 Transductores de temperatura
2.2 Termopares
2.3 Componentes comerciales
2.4 Controladores de hornos

Capitulo 3. Andlisis Termogravimétrico
3.1 Disefio del TG
3.2 Factores experimentales que afectan las curvas termogravimétricas

Capitulo 4. Andlisis Térmico Diferencial y Calorimetria Diferencial de Barrido
4.1 Disefio del instrumento
4.2 Unaintroduccion a las aplicaciones de DTA/DSC
4.3 Datos termodinamicos del DTA
4.4 Calibracion
4.5 Categorias de Transformacién
4.7 Un ejemplo de modelo cinético
4.8 Efectos de la capacidad calorifica
4.9 Factores experimentales que afectan la curva DTA/DSC
4.10 Anaélisis térmico simultaneo

Capitulo 5. Aplicaciones del Analisis Termogravimétrico y Térmico

Capitulo 6. Dilatometria e Interferometria
6.1 Coeficiente de expansion lineal vs volumétrico
6.2 Origenes teoricos de la expansion térmica
6.3 Dilatometria: Disefio instrumental
6.4 Dilatometria: calibracion
6.5 Dilatometria: Factores experimentales
6.6 Modelo de las transformaciones en estado sélido
6.7 Interferometria

PNPC-0185
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Capitulo 7. Transferencia de Calor y Pirometria
7.1 Introduccion a la transferencia de calor
7.2 Pirometria

Capitulo 8. Conductividad Térmica
Capitulo 9. Viscosidad de liquidos y vidrios

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE
 El curso esté totalmente preparado para ser ofrecido con ayuda de presentacion Power
Point.
« El curso se impartira por exposicion del profesor, busqueda y andlisis de informacion
bibliogréafica, y solucion de problemas.
» Se les proporcionard a los estudiantes las notas impresas al comienzo de
cada semana correspondiente a los temas que se analizaran.

5. CRITERIOS Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
La forma de evaluar comprende los siguientes porcentajes, debiendo acreditar como minimo 80%
del total de puntos:

Calificacion
- Tareas 10%
- Primer examen parcial 25%
- Segundo examen parcial 25%
- Tercer examen parcial 25%
- Précticas 15%

6. BIBLIOGRAFIA RELEVANTE

Paul Gabbott

Principles and Applications of Thermal Analysis
Blackwell Publushing, 2008.

Robert F. Speyer
Thermal Analysis of Materials
Marcel Dekker, Inc., 1994.

Wesley Wm. Wendlandt
Thermal Analysis

3rd Edition

John Wiley & Sons, 1986.

E. Post, J. Blumm, L. Hagemann, J. B. Henderson Thermal Analysis for Ceramic Materials
NETZSCH Industrial Applications, 2001.
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PNPC-000185: Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales
Programa del Curso

Ceramica Fisica
Actividad académica de especializacion
Duracion: 16 semanas
Horas/semana/mes: 6
NUmero de créditos:12
Materias prerequisito: Quimica general

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha producido una profundisima transformacion en el campo de los
materiales, en general y de los materiales cerdmicos en particular lo cual ha conducido al
perfeccionamiento y la diversificacion de los productos cerdmicos. Esta transformacion se
fundamenta en el conocimiento cientifico y, especificamente en aquellos relacionados con la
ceramica fisica la cual estudia la relacion entre la estructura el comportamiento y las propiedades
de los materiales cerdmicos, temas abordados en este curso.

2. OBJETIVO

Proporcionar al estudiante los fundamentos de la ceramica, desde su naturaleza, tipo de enlace, el
origen de la estructura y la influencia de esta sobre su comportamiento y propiedades y ademas
proporcionar herramientas para que puedan interpretar y predecir la distribucion y evolucion de la
microestructura mediante el uso de diagramas de equilibrio los cuales proporcionan un método
para visualizar y luego disefar las estructuras para un mejor control de las propiedades de los
ceramicos.

3. CONTENIDO
Capitulo 1. Introduccion
1.1 Situacién actual de los materiales ceramicos
1.2 En comparacién con otros materiales
1.3 En México
1.4 Enel mundo
1.5 Clasificacion de los materiales ceramicos
1.5.1 Tradicionales
1.5.2 Avanzados
1.5.3 Funcionales
Capitulo 2. Estructuras de la ceramica
2.1 Enlaces
2.1.1 I6nico
2.1.2 Covavalente
2.1.3 Metélico
2.1.4 Fuerzas Intermoleculares
2.2 Estructuras cristalinas
2.2.1 es de empaquetamiento Compacto
2.2.2 Estabilidad de los Cristales 16nicos
2.2.3 constante de Madelung
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2.2.4 Reglas de Pauling

2.2.5 Estructuras FCC

2.2.6 Estructuras HCP

2.2.7 Estructuras tipo perovskita
2.2.8 Estructura tipo espinela
2.2.9 Ceramicas covalentes

2.3

Estructura de los silicatos cristalinos

2.3.1 Relacion oxigeno / silicio

2.3.2 Compuestos de silice y laminares
2.3.3 Compuestos con cadenas de silice
2.3.4 Pirosilicatos y ortosilicatos

2.4

Estructuras vitreas

2.4.1 Introduccion

2.4.2 Estructura del vidrio

2.4.3 Composicion del vidrio, reglas de Zacariasen
2.4.4 Rango de Transformacion

2.4.5 Cristalizacion del vidrio, vitroceramicos

Capitulo 3. Defectos en la ceramica

3.1
3.2
3.3

Clasificacion de los defectos
Defectos puntuales y sus reacciones
Defectos lineales y planares

Capitulo 4. Diagramas de Equilibrio

4.1
4.2
4.3

Diagramas binarios
Proceso de Difusion
Diagramas ternarios

Capitulo 5. Comportamiento mecanico

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

Propiedades elasticas

Teoria de Griffith para la fractura
Tenacidad a la fractura

Resistencia de los materiales ceramicos
Mecanismos de reforzamiento

Capitulo 6. Propiedades Fisicas (opcional)

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales, UMSNH

PNPC-0185

El curso empleara diversos tipos de actividades para alcanzar su cometido. Las mismas se dividen
genéricamente en:

» Clases magistrales: Exposicion oral a cargo del profesor sobre temas relevantes para el
conocimiento del alumno, no suficientemente esclarecidos en la bibliografia propuesta.

« Talleres de discusidn: Para realizar un debate critico sobre aspectos sustanciales de la
disciplina de la ceramica fisica, se asignard, una cantidad de bibliografia similar para cada

estudiante, que debera ser analizada por el mismo y discutida en el grupo
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» Trabajos de investigacion: Se dara un ejercicio de investigacion sobe aspectos de la
cerdmica fisica sobre su proyecto de tesis. Debera ser expuesto en clase y entregado por
escrito

* Resolucion de problemas. Se dejaran problemas para resolver de manera individual

5. CRITERIOS Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Deberan aprobar los exdmenes, mismos que contara el 50 % de la calificacién final, los
problemas de tarea 20 %, el taller de discusion 15 %, y otro 15 % de la preparacion y exposicion
de su trabajo de investigacion con el enfoque de la ceramica fisica

6. BIBLIOGRAFIA RELEVANTE

W.D. Kingery, H.J. Bowen y D. R. Uhlmann
Introduction to Ceramics

John Wiley & Sons, Inc. New York; 1976

Yet Ming Chiang, Dunbar P. Birnie, 111, W. David Kingery
Physical Ceramics, Principles for Ceramic Science and Engineering
John Wiley & Sons, Inc. New York; 1997

M. W. Barsoum

Fundamentals of Ceramics

Series in Materials Science and Engineering, Institute of Physics Publishing,
Bristol and Philadelphia, 2003

C. Barry Carter and M. Grant Norton Ceramic Materials: Science and Engineering
Springer 2007

Marc A. Meyers
Mechanical Behavior of Materials
Prentice Hall, Inc. 1999

Robert H. Doremus
Glass Science
John Wiley & Sons, Inc., 1994

Donald R. Askeland y P.P. Phulé

Ciencia e Ingenieria de los Materiales
Thomsom Editores, 2004
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PNPC-000185: Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales
Programa del Curso

Ceramica y Refractarios
Actividad académica de especializacion
Duracion: 16 semanas
Horas/semana/mes: 6
Numero de créditos:12
Materias prerequisito: Quimica general

1. INTRODUCCION

Las propiedades caracteristicas de los materiales ceramicos ejemplificados por su alta dureza, son
un reflejo del tipo de unidn entre los atomos asi como de su estructura 6 de la forma en que los
atomos se empaquetan. El tipo de enlace entre los &tomos de las cerdmicas usualmente consiste de
una combinacion de enlaces ionicos y covalentes. El enlace idnico que ocurre entre un metal y un
no-metal es derivado de atracciones electrostaticas entre los atomos y es fuertemente direccional.
El enlace covalente ocurre entre dos no-metales e involucra uniones derivadas de electrones
compartidos entre los atomos respectivos. Estos tipos de enlaces dan como resultado que las
cerdmicas presenten propiedades sobresalientes de alta dureza y rigidez, altos puntos de fusion,
baja expansion térmica y alta resistencia quimica entre otras; Dichas propiedades dictan las
aplicaciones respectivas en las industrias de abrasivos, refractarios, anticorrosion etc. El curso
revisa toda la gama de materiales ceramicos haciendo énfasis especial en los materiales refractarios
desde la optica del refractario como un insumo fundamental en la industria procesadora de los
metales. Se incluye también una revision actualizada sobre las nuevas tecnologias de las ceramicas
avanzadas tomando como base el binomio microestructura-propiedades. Los tipos de ceramicos
revisados incluyen: Refractarios, vidrios, arcillas, cementos y ceramicas semiconductoras.

2. OBJETIVO

El objetivo general de este curso es que el estudiante desarrolle una comprension cabal de la
naturaleza, las propiedades y las limitaciones de los materiales ceramicos de forma tal que sea
capaz de desarrollar ceramicos en el laboratorio asi como disefiarlos y conjuntarlos con otros
materiales para aplicaciones especificas. Debera también adquirir un conjunto de técnicas
metodoldgicas relacionadas con la ingenieria y ciencia cerdmicas asi como, la capacidad de
entender y consultar la bibliografia especializada de los materiales ceramicos.

3. CONTENIDO
Capitulo 1. Definiciones, clasificacion de las ceramicas, ejemplos y aplicaciones.

1.2 Materiales refractarios, regla de las fases, diagramas de equilibrio ternario.

1.3 Clasificacion de refractarios en base a su composicion. Acidos, silica, zirconia.
Neutros, carbon cromita, alimina. Basicos, magnesia, dolomita, cromita.

1.4 Clasificacion de los refractarios en base a su método de manufactura. Prensados en
seco, fundidos y Moldeados, moldeados a mano, union quimica, refractarios en
polvo.

1.5 Clasificacion de los refractarios en base a su forma fisica. Ladrillos refractarios,
refractarios monoliticos.

1.6 tipos de refractarios. Densos, aislantes.
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1.7 Seleccidn de refractarios en servicio y aplicaciones en la industria.

Capitulo 2. Microestructura y propiedades de los materiales refractarios

2.1 Refractarios de silica. Materias primas y fabricacion. Modificaciones alotropicas de la
silica. Ladrillos de silica. Propiedades. Usos.

2.2 Refractarios de alimina. Materias primas y el proceso Bayer. Liga fosforica.
Ladrillos de alumina propiedades y aplicaciones.

2.3 Refractarios alumino-silicatados. Arcillas, refractarios de mullita, microestructura,
propiedades y aplicaciones en la industria.

2.4 Refractarios de magnesita. Materias primas de origen natural y sintético, Magnesita
sinterizada y fundida. Propiedades y aplicaciones.

2.5 Refractarios de dolomita. Materias primas, reacciones de estabilizacion, Propiedades
y aplicaciones.

2.6 Refractarios especiales de naturaleza oxidica y no oxidica. Fabricacion
microestructura y propiedades.

2.7 Materiales aislantes. Materias primas, fabricacion y propiedades.

2.8 Aplicaciones

Capitulo 3. Materiales arcillosos y cementos

4.1 Arcillas y caolines, minerales en arcillas arcillas, silica, feldespatos, cerdmicas
triaxiales

4.2 Procesos de conformado en cerdmicas, colada, conformado pléastico, bajo presion,

4.3 Procesos de secado y sinterizacidn, reacciones de secado, reacciones de sinterizacion
y posteriores

4.4  Procedimientos de esmaltado y decoracion

4.5 Productos estructurales de arcillas, cuerpos blancos, porcelanas, esteatitas.

4.6 Cementos, materias primas, produccién del clinker, fases presentes en el clinker y
reacciones dentro del Horno rotatorio, investigacion del clinker.

4.7 Materiales cementicios, escorias de la industria metaldrgica, puzolanas.

4.8 Reacciones de hidratacion en cementos, endurecimiento y fraguado, hidratacion del
cliker, tipos de cementos.

Capitulo 4. Materiales vitreos

3.1 Historia, estructura y formacion del vidrio,

3.2 Fundicion del vidrio. Materias primas, fusién, refinacion, enfriamiento, vidrio
flotado.

3.3 Tipos de vidrios. Boratos, fosfatos, homogéneos, heterogéneos, coloreados.

3.4 Propiedades de los vidrios. Densidad, expansion térmica, conductividad térmica,
dureza, resistencia mecanica, estabilidad quimica, propiedades dpticas y eléctricas.

3.5 Ceramica-vidrio

3.6  Fibras vitreas.

3.7 Aplicaciones

Capitulo 5. Ceramicas para materiales compuestos

5.1 Definicion y clasificacion de los materiales compuestos de matriz metalica (MMC) y
de matriz ceramica (CMC).
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5.2 Ceramicos usados en reforzamiento de MMC. Ceramicos usados en matrices
cerdmicas y en reforzamiento de CMC. Sistemas basados en 0xidos y no-6xidos.
5.3 Microestructura/comportamiento a la fractura de fibras cerdmicas reforzantes,
5.4 interfaces fibras matriz ceramica.
5.5 Ejemplos de sistemas ceramicos 0xidos y no-éxidos CMC y MMC.
5.6 Criterios de estabilidad de uniones ceramico/cerdmico y cerdmico/metal.
5.7 Propiedades de materiales ceramicos mas comunes usados en el disefio de materiales

compuestos.

Capitulo 6. Ceramicas semiconductoras

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

Conductores, aislantes, semiconductores. EI modelo de bandas

Mecanismos de conduccidn en semiconductores

Generacion y recombinacion de portadores de carga

Tipos de semiconductores, Superficies semiconductoras, La estructura MIS
Contactos metal-semiconductores. Diodos y transistores

Produccidn, nanoestructura, propiedades de peliculas delgadas de 6xidos y no éxidos.
Dopaje, difusion, oxidacién térmica, metalizacion

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE
Se utilizaran extensamente los recursos de internet de sitios especializados en materiales

ceramicos

 El curso esté totalmente preparado para ser ofrecido con ayuda de presentacion Power

Point.

« Se facilitara al estudiante las notas del curso preparadas y editadas en computadora por el
profesor

 Durante el curso se hara uso de videos experimentales é informacion préctica

» Ao largo del curso y como parte del horario de clase se trabajaran sesiones con
participacion activa del estudiante, en las cuales se ejercitara la materia vista en clase.
Dichos tutorales tienen valor en la calificacion final

 El estudiante efectuara practicas de laboratorio con valor incidente en la calificacion final

5. CRITERIOS Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
La forma de evaluar comprende los siguientes porcentajes, debiendo acreditar como minimo 80%
del total de puntos:

- Exdmenes 50%
- Préacticas de Laboratorio 20%
- Tareas y tutorias 30%

6. BIBLIOGRAFIA RELEVANTE
W.D. Kingery Introduction to ceramics
John Wiley. 1960

J.H. Chesters
Refractories Production and Properties
David Brown Book Company. London.1973
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Ralph Rieder
Interfaces in materials
John Wiley and Sons. Inc., New York. 1997

Anthony R. West
Solid State chemistry
J. Wiley e Sons 1990

W. Baumgart, A.C. Dunham. G. Christian Amstutz
Process Mineralogy of Ceramic Materials
Elsevier NY. 1984

D. W. Richerson
Modern Ceramic Engineering
M. Dekker inc., 1990

Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales, UMSNH
PNPC-0185
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PNPC-000185: Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales
Programa del Curso

Comportamiento Mecanico
Actividad académica de especializacion
Duracion: 16 semanas
Horas/semana/mes: 6
Numero de créditos:12
Prerequisitos: Mecénica del Medio Continuo, Mecéanica de materiales

1. INTRODUCCION

El fendmeno de la corrosion es un proceso que denota la destruccion de un metal por un proceso
quimico o electroquimico, espontaneo pero controlable. Este problema se encuentra presente en
todo tipo de industria y dependiendo de las condiciones, sueles ser costoso en un proceso
dependiente de la gravedad. ElI fendmeno de la corrosién se manifiesta en diferentes formas,
dependiendo de la interface en donde se efectue, siendo general o bien localizada, inducida por el
medio ambiente o inducida por la presencia de especies promotoras. La corrosién, es un problema,
que requiere de un conocimiento firme del proceso, para formular los procesos de proteccion
adecuados para cada caso.

2. OBJETIVO
Es de hacer que el estudiante pueda adentrarse al comportamiento mecanico de los materiales
sujetos a cargas estaticas y ciclicas, dislocaciones, fractura. EI programa de este curso esta dirigido
a seguir los siguientes objetivos:
1.- Dar al estudiante fundamentos que una vez dominados le sirvan como herramientas con las
que puedan disefiar y leer bibliografia en esta area de investigacion.
2.- Poner de relieve la necesidad de un formato ordenado y sistematico para soluciones de
problemas, haciendo las suposiciones necesarias para resolverlos, seleccionando el material
y considerando el disefio de la parte componente de una estructura, ya sea una parte de una
maquina o viga.

3. CONTENIDO
Capitulo 1. Introduccion.
1.1 Deformacién en una dimension.
1.2 Deformacion multiaxial.
1.3 Esfuerzo.
1.3.1 Definicion de esfuerzo
1.3.2 Esfuerzo multiaxial
1.4 Ensayos mecanicos
1.4.1 Ensayo de Tension (Diagramas esfuerzo deformacion).
1.4.2 Ensayos de dureza
1.4.3 Ensayo de tenacidad a la fractura.

Capitulo 2. Dislocaciones en cristales.

2.1 Teoria de dislocaciones.
2.1.1 El caso para dislocaciones.
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2.1.2 Observacion de dislocaciones.
2.2 El caréacter de una dislocacion.
2.2.1 Dislocacion de borde.
2.2.2 Dislocacion de tornillo.
2.3 Mecanismos de deformacion
2.3.1 Esfuerzo y movimiento de dislocaciones
2.3.2 Esfuerzo de corte resuelto critico.
2.3.3 Deformacidn pléastica en materiales policristalinos.
2.3.4 Deformacion por TWINNING.

Capitulo 3. Fundamentos de MFEL.

3.1 Conceptos de MFEL.
3.1.1 Modos de carga.
3.1.2 Factor de intensidad de esfuerzo.
3.1.3 Expresiones K para ciertos tipos de miembros agrietados
3.1.4 Principio de super posicion para modos combinados

3.2 Zona pléastica en la raiz de una grieta.

3.3 Tenacidad a la fractura.

3.4 Crecimiento de grieta por fatiga da/dN versusAK
4.1.1 Curva Sigmodal da/dN versus AK.
4.1.2 Métodos de ensayo para crecimiento de grieta por fatiga con amplitud constante.
4.1.3 da/dN versus AK paraR =0

3.5 Extension plastica del MFEL mecanica de la fractura elastico plastica.

Capitulo 4. Ensayo de fatiga y el enfoque esfuerzo-vida.
4.1 Cargas de fatiga, maquinas de ensayo y especimenes.

4.1.1 Tipos de carga para fatiga.

4.1.2 Maquinas de ensayo por fatiga.

4.1.3 Especimenes para el ensayo de fatiga.

4.2 Curvas esfuerzo-vida (S-L).

4.2.1 Comportamiento general (S-N)

4.2.2 Limite a la fatiga bajo esfuerzo uniaxial totalmente reversible.
4.3 efecto del esfuerzo promedio en el comportamiento S-N.
4.4 Factores que influyen en comportamiento S-N.

4.4.1 Microestructura

4.4.2 Efecto del Tamaiio

4.4.3 Terminado superficial

4.4.4 Frecuencia
4.5 Relacién Representacion y aproximacion de las curvas S-N.
4.6 Ejemplos de estimacion de vida siguiendo el enfoque S-N.

Capitulo 5. Deformacion ciclica y enfoque deformacién vida (e-N)
5.1 Ensayo de tensiobn monotdénico y comportamiento esfuerzo-deformacion.
5.2 Metodos de deformacion controlada
5.3 Deformacion del material dependiente en el ciclico y comportamiento esfuerzo-
deformacion ciclico.
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5.4 Enfoque de estimacion de vida basada en la deformacion (g-N)

5.5 Determinacion de las propiedades deformacion-vida.

5.5 Terminado superficial y otros factores que influyen en el comportamiento
deformacion-vida.

5.6 Que hacer y qué no hacer en el disefio.

Capitulo 6. Deformacion de alta temperatura
6.1 Creep.
6.2 Parametro Larson-Miller
6.3 Criterio de falla Monkman-Grant.
6.4 Creep y Mecanismos de relajacion en materiales cristalinos.
6.5 Ley de potencia de Creep.
6.5 Mecanismos de difusion de creep.
6.6 Deslizamiento de la frontera de grano.
6.7 Recristalizacion dinamica.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El desarrollo del curso seré llevado a cabo mediante la utilizacion de material de apoyo
Exposicion del maestro utilizando el pizarron, computadora y cafion (presentacion Power Point)
realizado por el profesor que se encontrara disponible para el estudiante. El estudiante participara
a lo largo del curso con la presentacion tareas en exposicion frente al grupo, se recurrira al
andlisis y discusion de articulos de problemas tipo entregados por el profesor. El estudiante
realizara sesiones practicas en el laboratorio en pruebas mecanicas en materiales.

5. CRITERIOS Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
30% examen final
30% examen de medio
20% précticas de laboratorio (2-3 practicas, 1 semana para entregar)
20% Tareas (4-6 tareas asignadas, 1 semana para entregar)

6. BIBLIOGRAFIA RELEVANTE
1.- Mechanical Behavior of Materials, Keith Bowman, John Wiley, 2004.
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PNPC-000185: Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales
Programa del Curso
Corrosion

Actividad académica de especializacion
Duracion: 16 semanas
Horas/semana/mes: 6
NUmero de créditos:12
Materias prerequisito: Quimica general, metalurgia fisica

1. INTRODUCCION

El fendmeno de la corrosion es un proceso que denota la destruccion de un metal por un proceso
quimico o electroquimico, espontaneo pero controlable. Este problema se encuentra presente en
todo tipo de industria y dependiendo de las condiciones, sueles ser costoso en un proceso
dependiente de la gravedad. El fenémeno de la corrosion se manifiesta en diferentes formas,
dependiendo de la interface en donde se efectue, siendo general o bien localizada, inducida por el
medio ambiente o inducida por la presencia de especies promotoras. La corrosion, es un
problema, que requiere de un conocimiento firme del proceso, para formular los procesos de
proteccién adecuados para cada caso.

2. OBJETIVO

El objetivo general del curso es que el estudiante adquiera un firme conocimiento de los
diferentes mecanismos de la corrosion, asi como de los agentes corrosivos. También, es
importante que el estudiante adquiera conocimiento de las diferentes técnicas de prueba de la
corrosion, adquirirlas en el laboratorio.

3. CONTENIDO

Capitulo 1. Generalidades
1.1 Costo de la corrosion
1.2 Ingenieria de la corrosion
1.3 Definiciones de la corrosion

Capitulo 2. Electrédica
2.1 Aspectos electroquimicos
2.2 Mecanismos electroquimicos
2.3 Tipos de celdas electroquimicas
2.4 Electrificacion de una interfase
2.5 Doble capa eléctrica
2.6 Diferencia de potencial a traves de la interfase electrificada
2.7 Interfases idealmente polarizables, no polarizables
2.8 Desarrollo de una escala de diferencia de potencial relativa
2.9 Medicion de la diferencia de potencial de Volta en la interfase electrodo/solucion
2.10 Transferencia de carga
2.11 Ecuacion basica de electrodo, la ecuacion de Butler-Bolmer
2.12 Cuantificacion de la transferencia de carga
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2.13 Trafico de electrones en la interfase

Capitulo 3. Principios de corrosion
3.1 Expresiones de velocidad de corrosion
3.2 Polarizacion
3.3 Pasivacion
3.4 Efectos del medio ambiente
3.5 Aspectos metallrgicos

Capitulo 4. Formas méas comunes de la corrosion

4.1 Corrosion uniforme

4.2 Corrosion galvanica

4.3 Corrosion en cavidades

4.4 Corrosion por picado

4.5 Corrosion intergranular

4.6 Corrosion selectiva

4.7  Corrosion por erosion

4.8 Corrosion bajo tension

Capitulo 5. Principios de la teoria moderna
5.1 Termodinamica y corrosion
5.2 Densidad de corriente de intercambio
5.3 Polarizacion por activacion
5.4 Polarizacién por concentracion
5.5 Polarizacion combinada
5.6 Mezcla de electrodos
5.7 Pasivacion

Capitulo 6. Aplicaciones de la teoria moderna
6.1 Prediccion del comportamiento de la corrosion
6.2 Efecto de los oxidantes
6.3 Efecto de la velocidad
6.4 Evaluacion de aleaciones
6.5 Proteccion anddica y catddica
6.6 Extrapolacion de Tafel
6.7 Polarizacion lineal

Capitulo 7. Pruebas de la corrosion
7.1 Clasificacion
7.2 Propositos
7.3 Preparacion de pruebas
7.4  Técnicas de exposicion
7.5 Interpretacion de resultados

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El desarrollo del curso sera llevado a cabo mediante la utilizacion de material de apoyo
(presentacion Power Point) realizado por el profesor que se encontrara disponible para el

Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales, UMSNH
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estudiante. El estudiante participara a lo largo del curso con la presentacion de uno de los temas y
para lograr una mejor comprension del curso, se recurrird al andlisis y discusion de articulos
cientificos proporcionados por el profesor. El estudiante realizara sesiones practicas en el
laboratorio para mejor entendimiento del uso de diversas técnicas de evaluacion de la corrosion.

5. CRITERIOS Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
La forma de evaluar comprende los siguientes porcentajes, debiendo acreditar como minimo 80%
del total de puntos:

- Examenes 50%
- Discusion de Articulos 20%
- Proyecto de Laboratorio 20%
- Tareas 10%

6. BIBLIOGRAFIA RELEVANTE

Allen J. Bard and Larry R. Faulkner
Electrochemical Methods, Fundamentals and Applications
John Wiley & Sons. New York.

Mars G. Fontana, Norbert D. Green.
Corrosion Engineering
McGraw-Hill Book Co., New York

Herbert H. Uhlig
Corrosion and Corrosion Control
John Wiley & Sons Inc., New York.

Herbert H. Uhlig
The Corrosion Handbook
John Wiley & Sons Inc. New York.

Robert G. Kelly, John R Scully, David W Shoesmith & Rudolph G. Buchheit
Electrochemical Techniques in Corrosion Science and Engineering
CRC Press, Taylor & Francis Group.

Philippe Marcus & Florian Mansfeld
Analytical Methods in Corrosion Science and Engineering
CRC Press, Taylor & Francis Group.

Pierre R. Roberge
Handbook of Corrosion Engineering
Mc Graw-Hill.

Dominique L. Piron

The Electrochemitry of Corrosion
NACE International, Houston, TX. 1994.
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Z. Szklarska-Smialowska
Pitting Corrosion of Metals
NACE International, Houston, TX 1986.

John O’M. Bockris and Amulya K. N. Reddy
Modern Electrochemistry, Vols. 1 y Il
A Plenum/Rosetta Edition. New York.

Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales, UMSNH
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PNPC-000185: Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales
Programa del Curso

Elemento finito

Actividad académica de especializacion

Duracion: 16 semanas

Horas/semana/mes: 6

NUmero de créditos:12

Materias prerequisito: Matematicas

1. INTRODUCCION

El método de elemento finito permite al estudiante analizar de manera confiable y con detalle
muchos de los problemas practicos que se presentan en la ingenieria en general y particularmente
en la metalurgia y ciencia de materiales.

2. OBIJETIVO
Que el estudiante:

1. Comprenda los principios del método de elemento finito (MEF);

2. Comprenda como trabaja el MEF, sus ventajas y limitaciones;

3. Desarrolle habilidad para formular, implementar, y verificar una formulacién de elemento
finito para una aplicacion de ingenieria dada.

4. Comprenda la estructura de los programas comerciales de MEF.

3. CONTENIDO

Capitulo 1. Introduccion al método de elemento finito
1.1 Introduccion

1.2  Historia del MEF

1.3 Conceptos basicos de analisis matricial

1.4 Problemas discretos y problemas continuos
1.5  Programas comerciales

Capitulo 2. Método directo y método variacional
2.1  Definicion

2.2 Introduccion al método directo

2.3  Ejemplos

2.4 Analogias entre sistemas discretos

2.5  El enfoque variacional

Capitulo 3. Método de residuos ponderados (MRP)
3.1  Introduccion

3.2  Métodos de residuos ponderados

3.3  Ejemplos y discusion

Capitulo 4. Problemas unidimensionales

4.1 Introduccidn
4.2 Problemas estaticos
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4.3 Problemas térmicos
4.4 Problemas de mecanica de fluidos
45  Otros ejemplos de aplicacion

Capitulo 5. Elementos unidimensionales avanzados

5.1  Introduccion

5.2  Elementos lagrangianos

5.3  Integracion numérica

5.4  Formulacién isoparamétrica

5.5  Aplicacion del elemento isoparamétrico a la ecuacion de Poisson
5.6  Problemas

Capitulo 6. Armaduras y marco
6.1  Elemento barra 2D

6.2  Ejemplos

6.3  Elementos barra 3D

Capitulo 7. Elementos planos

7.1 Introduccién

7.2  Problemas elasticos

7.3 Problemas de transferencia de calor
7.4  Ejemplos

Capitulo 8. Aspectos fundamentales de la sinterizacion

8.1  Efectos de la geometria

8.2  Microestructura y propiedades mecanicas

8.3  Transporte de materia

8.4  Sinterizacion de compuestos simples y multicomponentes

Capitulo 9. Anélisis de problemas no lineales

9.1  Introduccion
9.2  Ejemplos de problemas no lineales

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

. El método de ensefianza es mediante exposicion oral mediante diapositivas usando
PowerPoint.

. Solucién de problemas

. Discusion con el estudiante de los aspectos mas finos en la aplicacion del metodo de
elemento finito.

. Problemas de tarea

. Examenes

. Proyecto de aplicacion

5. CRITERIOS Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

pag. 87



Programa de Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales Instituto de Investigacion en Metalurgia y Materiales, UMSNH
Plan de Estudios y Normas Complementarias PNPC-0185

La forma de evaluar comprende los siguientes porcentajes, debiendo acreditar como minimo 80%
del total de puntos:

Tareas 25%
Examenes parciales 25%
Proyecto 20%
Examen final 30%

6. BIBLIOGRAFIA RELEVANTE

Zienkiewicz, O.C., Taylor, R.L.
El Método de los Elementos Finitos
42 Ed., McGraw Hill, Vol. I, 1995

Bathe, K.J.
Finite ElementProcedures
Prentice-Hall, 1997

Y. W. Kwon.
The Finite Element Method Using MATLAB
CRC, 1997

Robert D. Cook, David S. Malkus , Michael E. Plesha , Robert J. Witt
Concepts and applications of finite element analysis. 4th Edition. John Wiley & Sons, 2001.

PNPC-000185: Maestria en Metalurgia y Ciencias de los Materiales
Programa del Curso

Ensayos No destructivos

Actividad académica de especializacion

Duracion: 16 semanas

Horas/semana/mes: 6

Numero de créditos:12

Materias prerequisito: Matematicas

1. INTRODUCCION

Son técnicas de inspeccion que se utilizan para la deteccion y evaluacion de las posibles
discontinuidades que puedan existir tanto en la superficie como en el interior de los materiales
metalicos ( placa rolada, material forjado, piezas de fundicion, soldadura, etc.) que se emplean
para la fabricacion de recipientes sujetos a presion, tanques atmosféricos, valvulas, arboles,
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cabezales, tuberia, etc.; a estas técnicas se les llama Pruebas No Destructivas porque al aplicarlas,
los materiales no se destruyen ni se ven afectadas sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas
y/o caracteristicas dimensionales.

2. OBJETIVO

Familiarizar al estudiante con los principios fundamentales de la caracterizacion no destructiva en
materiales e introducirlos a las méas importantes aplicaciones ingenieriles en este campo. Este
curso cubrird las técnicas bésicas en la aplicacion de los ensayos no destructivos dentro del
campo de la caracterizacion de los materiales.

3. CONTENIDO

Capitulo 1. Introduccién

1.1 Técnicas de inspecciodn superficial

1.2 Técnicas de inspeccion volumétrica

1.3 Técnicas de inspeccién de la integridad

1.4 Ventajas de los Ensayos No Destructivos

1.5  Limitaciones de los Ensayos No Destructivos
1.6 Seleccion de Ensayos No Destructivos adecuado

Capitulo 2. Inspeccion visual

2.1 Requisitos de inspeccion visual
2.2  Herramientas de inspeccion visual
2.3 Ventajas de inspeccion visual

2.4 Limitaciones de inspeccion visual
2.6 Aplicaciones de inspeccion visual

Capitulo 3. Liquidos penetrantes

3.1  Requisitos de liquidos penetrantes
3.2  Herramientas de liquidos penetrantes
3.3  Ventajas de liquidos penetrantes

3.4  Limitaciones de liquidos penetrantes
3.5  Secuencia de liquidos penetrantes
3.6 Aplicaciones de liquidos penetrantes

Capitulo 4. Particulas magnéticas

4.1  Requisitos de particulas magnéticas
4.2  Herramientas de particulas magnéticas
3.3 Ventajas de particulas magnéticas

3.4  Limitaciones de particulas magnéticas
3.5  Secuencia de particulas magnéticas
3.6 Aplicaciones de particulas magnéticas

Capitulo 5. Ultrasonido

5.1 Historia del ultrasonido
5.2 Estado del arte

5.4  Teoria del ultrasonido
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5.3  Técnicas de contacto

5.4  Técnicas de inmersion

55  Equipo de ultrasonido

5.6  Ultrasonido convencional vs ultrasonido con arreglo de fase

5.7  Aplicaciones

5.8  Ventajas y limitaciones

5.9  Mediciones de espesores por métodos ultrasonicos

5.9  Determinacion ultrasonica de constantes elésticas y propiedades en materiales

Capitulo 6. Practicas de Ultrasonido

6.1  Mediciones de espesores por métodos ultrasonicos

6.2  Determinacion ultrasonica de constantes elésticas y propiedades en materiales
6.3  Caracterizacion de defectos e imperfecciones en soldaduras

6.4  Determinacion de la anisotropia en materiales

Capitulo 7. Emision Acustica

7.1  Requisitos de emision acustica
7.2 Herramientas de emisién acustica
7.3 Ventajas de emision acustica

7.4 Limitaciones de emision acustica
7.5  Secuencia de emision acustica
7.6 Aplicaciones de emision acustica

Capitulo 8. Codigos ASME vy estandares
8.1.  Inspeccion visual

8.2  Liquidos penetrantes

8.3  Particulas magnéticas

8.4  Ultrasonido

8.5  Ultrasonido con arreglo de fase

4, METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

. Revision de conceptos, analisis y solucion de problemas en clase Lectura de material
fuera de clase.

. Ejercicios fuera de clase (tareas) Investigacion documental

. Elaboracion de reportes técnicos o proyectos Practicas de laboratorio en una materia
asociada

5. CRITERIOS Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
La forma de evaluar comprende los siguientes porcentajes, debiendo acreditar como minimo 80%
del total de puntos:

Tareas 25%
Examenes parciales 25%
Examen final 50%
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