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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

ALGEBRA 1120 1 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
i COORDINACION INGENIERIA DE
CIENCIASBASICAS DEMATEMATICAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Algebra Lineal

Objetivo(s) del curso:

El alumno analizara las propiedades de los sistemas numéricos y las utilizara en la resolucion de problemas
de polinomios, sistemas de ecuaciones lineales y matrices y determinantes, para que de manera conjunta
estos conceptos le permitan iniciar el estudio de la fisica y la matemaética aplicada.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Trigonometria 8.0

2. Numerosreales 10.0

3. Numeroscomplejos 12.0

4, Polinomios 10.0

5. Sistemas de ecuaciones 8.0

6. Matrices ydeterminantes 16.0

64.0

Actividadespracticas 0.0

Total 64.0
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1 Trigonometria
Objetivo: El alumno reforzara los conceptos de trigonometria para lograr una mejor comprension del algebra.
Contenido:

Definicion de las funciones trigonométricas para un dngulo cualquiera.

Definicion de las funciones trigonométricas para un dngulo agudo en un tridangulo rectangulo.

Signo de las funciones trigonométricas en los cuatro cuadrantes.

Valores de las funciones trigonométricas para angulos de 30, 45 y 60 grados y sus multiplos.

Identidadestrigonométricas.

Teorema de Pitagoras.

Ley de senos y ley de cosenos.

© N o g w DN RE

Ecuaciones trigonométricas de primer y segundo grado con una incognita.

2 Ndmeros reales
Objetivo: El alumno aplicaréa las propiedades de los nimeros reales y sus subconjuntos para demostrar algunas

proposiciones por medio del método de induccidn matematica y para resolver desigualdades.
Contenido:

1. El conjunto de los nimeros naturales: definicion del conjunto de los nimeros naturales mediante los
Postulados de Peano. Definicion y propiedades: adicion, multiplicacion y orden en los nimeros naturales.

Demostracion por induccion matematica.

2. El conjunto de los nimeros enteros. Definicion y propiedades: igualdad, adicion, multiplicacion y orden
en los enteros. Representacion de los nimeros enteros en la recta numérica.

3. El conjunto de los nimeros racionales: definicion a partir de los nimeros enteros. Definicién y
propiedades: igualdad, adicién, multiplicacion y orden en los racionales. Expresion decimal de un nimero
racional. Algoritmo de la division en los enteros. Densidad de los nimeros racionales y representacion de
éstos en la recta numérica.

4. El conjunto de los nimeros reales: existencia de nimeros irracionales (algebraicos y trascendentes).
Definicion del conjunto de los nimeros reales; representacion de los nimeros reales en la recta numérica.
Propiedades: adicidn, multiplicacién y orden en los reales. Completitud de los reales. Definicién y propiedades
del valor absoluto. Resolucion de desigualdades e inecuaciones.

3 Numeros complejos
Objetivo: El alumno usara los nimeros complejos en sus diferentes representaciones y sus propiedades para resolver

ecuaciones con una incdgnita que los contengan.
Contenido:
1. Forma binémica: definicién de nimero complejo, de igualdad y de conjugado. Representacion grafica.
Operaciones y sus propiedades: adicion, sustraccién, multiplicacién y division. Propiedades del conjugado.
2. Forma polar o trigonométrica: definicion de médulo, de argumento y de igualdad de nimeros complejos en
forma polar. Operaciones en forma polar: multiplicacién, divisidn, potenciaciény radicacion.
3. Forma exponencial o de Euler. Operaciones en forma exponencial: multiplicacion, division, potenciacion y
radicacion.

4. Resolucién de ecuaciones con una incognita que involucren nimeros complejos.

4 Polinomios
Objetivo: El alumno aplicard los conceptos del algebra de polinomios y sus propiedades para obtener sus raices.
Contenido:
1. Definicion de polinomio. Definicion y propiedades: adicion, multiplicacion de polinomiosy
multiplicacion de un polinomio por unescalar.
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2. Division de polinomios: divisibilidad y algoritmo de la division. Teorema del residuo y del factor.
Divisionsintética.
3. Raices de un polinomio: definicion de raiz, teorema fundamental del algebra y nimero de raices de un

polinomio.

4. Técnicas elementales para buscar raices: posibles raices racionales y regla de los signos de Descartes.

5 Sistemas deecuaciones
Objetivo: El alumno formulard, como modelo matematico de problemas, sistemas de ecuaciones lineales y los resolvera

usando el método de Gauss.

Contenido:

1. Definicion de ecuacion lineal y de su solucion. Definicion de sistema de ecuaciones lineales y de su
solucidn. Clasificacion de los sistemas de ecuaciones lineales en cuanto a la existencia y al niamero de soluciones.

Sistemas homogéneos, soluciones triviales y varias soluciones.
2. Sistemas equivalentes y transformaciones elementales. Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales por

el método deGauss.

3. Aplicacidn de las ecuaciones lineales para la solucion de problemas de modelos fisicos y matematicos.

6 Matrices ydeterminantes
Objetivo: El alumno aplicara los conceptos fundamentales de las matrices, los determinantes y sus propiedades a

problemas que requieran de éstos para su solucion.
Contenido:
1. Definicidn de matriz y de igualdad de matrices. Operaciones con matrices y sus propiedades: adicién,
sustraccion, multiplicacion por un escalar y multiplicacion. Matriz identidad.
2. Definicién y propiedades de la inversa de una matriz. Célculo de la inversa por transformaciones
elementales.
3. Ecuaciones matriciales y su resolucion. Representacion y resolucidn matricial de los sistemas de
ecuacioneslineales.
4. Matrices triangulares, diagonales y sus propiedades. Definicion de traza de una matriz y sus propiedades.

5. Transposicién de una matriz y sus propiedades. Matrices simétricas, antisimétricas y ortogonales.
Conjugacion de una matriz y sus propiedades. Matrices hermitianas, antihermitianas y unitarias. Potencia

de una matriz y sus propiedades.

6. Definicién de determinante de una matriz y sus propiedades. Calculo de determinantes: regla de Sarrus,
desarrollo por cofactores y método de condensacion.

7. Caélculo de la inversa por medio de la adjunta. Regla de Cramer para la resolucién de sistemas de
ecuaciones lineales de orden superior atres.

Bibliografiabésica Temas para los que serecomienda:

ANDRADE, Arnulfo, CASTANEDA, Erik

Antecedentes de geometria y trigonometria 1
México

Trillas-UNAM, Facultad de Ingenieria, 2010

LEON CARDENAS, Javier

Algebra 2,3,45Yy6
México
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Grupo Editorial Patria, 2011

REES, Paul, K., Sparks, FRED, W

Algebra 2,3,4y6
México

Reverté, 2012

SOLAR G., Eduardo, SPEZIALE DE G., Leda

Algebral 2,3y4
3a.edicién

México

Limusa - UNAM, Facultad de Ingenieria, 2004

SWOKOWSKI, Earl,W.,

Algebra y trigonometria con geometriaanalitica 2,4,5y6
México

Thomson,2007

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

ARZAMENDI P., Sergio, ROBERTO., EtAl.

Cuaderno de ejercicios dealgebra 2,3,4,5y6
2a.edicion

México

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2011

KAUFMANN, Jerome, E., EtAl.

Algebra 2,4,5y6
8a.edicién

México

Thomson Cengage Learning, 2010

LEHMANN, Charles,H.,

Algebra 2,3y6
México

Limusa Noriega Editores,2011

STEWART, James. EtAl.

Precalculo. Matematicas para el calculo 1,2,4y5
5a.edicién

México

Thomson Cengage Learning, 2007

VELAZQUEZ T.,Juan
Fasciculo de induccionmatematica 2
México

13/11/201411:46




UNAM, Facultad de Ingenieria, 2008

WILLIAMS, Gareth

Linear algebra withapplications
8th. edition

Burlington, MA
Jones and Bartlett Publishers,2014
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios

Uso de software especializado

EHEEEE

Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales

11-

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

(6/6)

Lecturasobligatorias
Trabajos de investigacion

'E

Précticas de taller olaboratorio
Précticas decampo
Busqueda especializada eninternet

11|

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase X
Asistencia apréacticas

Licenciatura en Ingenieria, Matematicas, Fisica o carreras cuyo contenido en el area de matematicas sea similar. Deseable haber

realizado estudios de posgrado, contar con experiencia docente o haber participado en cursos o seminarios de iniciacion en la

practica docente.
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13/11/201411:46




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

CALCULO Y GEOMETRIAANALITICA 1121 1 12
Asignatura Clave Semestre Créditos
i COORDINACION INGENIERIA DE
CIENCIASBASICAS DEMATEMATICAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teo6ricas 6.0 Tedricas 96.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 6.0 Total 96.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Célculo Integral

Objetivo(s) del curso:

El alumno analizara los conceptos fundamentales del calculo diferencial de funciones reales de variable real
y del algebra vectorial, y los aplicara en la resolucion de problemas fisicos y geométricos.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Seccionesconicas 8.0
2. Funciones 16.0
3. Limites y continuidad 12.0
4, La derivada y aplicaciones 20.0
5. Variacién de funciones 8.0
6. Algebravectorial 16.0
7. Recta yplano 16.0
96.0
Actividadespracticas 0.0
Total 96.0
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1 Seccionesconicas
Objetivo: El alumno reafirmara los conocimientos de las secciones conicas.
Contenido:
Definicion de seccion conica. Clasificacion de las conicas.

2. Ecuacidn general de lasconicas.
3. Identificacion de los tipos de cénicas a partir de los coeficientes de la ecuacion general y del

indicador1=B2-4AC.

Ecuacion de las conicas en forma ordinaria.
Rotacion deejes.

2 Funciones
Objetivo: El alumno analizara las caracteristicas principales de las funciones reales de variable real y formulara

modelos matematicos.
Contenido:
1. Definicidn de funcién real de variable real y su representacion grafica. Definiciones de dominio,
de codominioy de recorrido. Notacién funcional. Funciones: constante, identidad, valor absoluto.

Funciones inyectivas, suprayectivas y biyectivas.

Igualdad de funciones. Operaciones con funciones. Funcién composicién. Funcion inversa.
4. Clasificacion de funciones segln su expresion: explicitas, implicitas, paramétricas y dadas por mas de

una regla de correspondencia.
5. Funciones algebraicas: polinomiales, racionales e irracionales. Funciones pares e impares. Funciones

trigonométricas directas e inversas y su representacion grafica.

6. La funcion logaritmo natural, sus propiedades y su representacion grafica.

7. La funcién exponencial, sus propiedades y su representacion grafica. Las funciones logaritmo natural y
exponencial, como inversas. Cambios de base.

Las funciones hiperbdlicas, directas e inversas.
9. Formulacion de funciones como modelos matematicos de problemas fisicos y geométricos.

3 Limites ycontinuidad
Objetivo: El alumno calculara el limite de una funcion real de variable real y analizara la continuidad de la misma.
Contenido:

1. Concepto de limite de una funcién en un punto. Interpretacion geométrica.
2. Existencia de limite de una funcién. Limites de las funciones constante e identidad. Enunciados de

teoremas sobre limites. Formas determinadas e indeterminadas. Calculo de limites.

3. Definicién de limite de una funcién cuando la variable independiente tiende al infinito. Célculo de
limites de funciones racionales cuando la variable tiende al infinito. Limites infinitos.

4. Obtencion del limite de sen X, cos X y (sen X) / x cuando x tiende a cero. Célculo de limites de
funciones trigonométricas.

5. Concepto de continuidad. Limites laterales. Definicion y determinacién de la continuidad de una funcién
en un punto y en un intervalo. Enunciado de los teoremas sobre continuidad.

4 Laderivadayaplicaciones
Objetivo: El alumno aplicaré la derivada de una funcién real de variable real en la resolucion de problemas.

Contenido:
1. Definicidn de la derivada de una funcion en un punto. Interpretaciones fisica y geométrica. Notaciones

y célculo a partir de la definicién. Funcién derivada.
2. Derivacion de la suma, productoy cociente de funciongs. Derivacion de una funcion elevada a un
10/11/20149:31
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exponente racional. Derivacién de una funcion elevada a un exponente real y a otra funcion.

3. Derivacién de la funcién compuesta. Regla de la cadena. Derivacion de la funcion inversa.
Derivacion de las funciones trigonométricas directas e inversas. Derivacion de las funciones

>

hiperbolicas, directas e inversas.
Definicion de derivadas laterales. Relacion entre derivabilidad y continuidad.
Derivacion de funciones expresadas en las formas implicitay paramétrica.

Definicion y calculo de derivadas de orden superior.
Aplicaciones geométricas de la derivada: direccion de una curva, ecuaciones de la recta tangente y la

N o O

recta normal, angulo de interseccion entre curvas.

9. Aplicacidn fisica de la derivada como razén de cambio de variables relacionadas.

10. Conceptos de funcidn diferenciable y de diferencial, e interpretacion geométrica. La derivada como
cociente dediferenciales.

Variacion defunciones
Objetivo: El alumno analizara la variacion de una funcion real de variable real para identificar las caracteristicas

geomeétricas de su gréfica y resolvera problemas de optimacion.

Contenido:

Enunciado e interpretacion geométrica de los teoremas de Weierstrass y de Bolzano.
Enunciado, demostracidn e interpretacion geométrica del teorema de Rolle.

Demostracion e interpretacion geométrica del teorema del valor medio del calculo diferencial.

Funciones crecientes y decrecientes y su relacién con el signo de la derivada.
Méximos y minimos relativos. Criterio de la primera derivada. Concavidad y puntos de inflexion. Criterio

a ks~ w0 E

de la segunda derivada. Problemas de aplicacion.

6. Analisis de la variacién de una funcion.

Algebravectorial
Objetivo: El alumno aplicar el algebra vectorial en la resolucion de problemas geométricos.
Contenido:

1. Cantidades escalares y vectoriales. Definicion de segmento dirigido. Componentes escalares.
Concepto de vector como terna ordenada de nimeros reales, mddulo de un vector, igualdad entre vectores,

n

vector nulo y unitario, vectores unitarios i, j, k.

Operaciones con vectores: Adicidn de vectores, sustraccion de vectores.
Multiplicacion de un vector por un escalar. Propiedades de las operaciones.
Producto escalar ypropiedades.

3

4

5

6. Condicion de perpendicularidad entre vectores.

7. Componente escalar y componente vectorial de un vector en la direccién de otro.
8. Angulo entre dos vectores y cosenos directores.

9. Producto vectorial, interpretacion geométrica y propiedades.

10. Condicion de paralelismo entre vectores.
11. Aplicacidn del producto vectorial al calculo del &rea de un paralelogramo. Producto mixto e

interpretacidongeomeétrica.
12. Representacion cartesiana, paramétrica y vectorial de las conicas.
13. Curvas en el espacio. Representacidn cartesiana, paramétrica y vectorial.

Recta yplano
Objetivo: El alumno aplicara el algebra vectorial para obtener las diferentes ecuaciones de la recta y del plano en

el espacio, asi como para determinar las relaciones entre estos.

Contenido: 14
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1. Ecuacién vectorial y ecuaciones paramétricas de la recta. Distancia de un punto a una recta.
Condicion de perpendicularidad y condicion de paralelismo entre rectas. Angulo entre dos rectas.

N

Distancia entre dos rectas. Interseccion entre dos rectas.

Distancia de un punto a un plano. Angulos entre planos.

Distancia entre dosplanos.
Interseccidn entre planos.
Angulo entre una recta y un plano.

© ©® N o g~ w

10. Interseccion de una recta con un plano.
11. Distancia entre una recta y un plano.

Ecuacidn vectorial, ecuaciones paramétricas y ecuacion cartesiana del plano.

Condicién de perpendicularidad y condicion de paralelismo entre planos.

Condicidn de paralelismo y condicion de perpendicularidad entre una recta y un plano.

(4/6)

Bibliografiabasica

ANDRADE, Arnulfo, CRAIL, Sergio
Cuaderno de ejercicios de Célculo Diferencial
2a.edicion

México

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2010

CASTARNEDA, De I. P.Erik
Geometria Analitica en elespacio
la.edicion

México

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2009

DE OTEYZA, Elena, et al.
Geometria Analitica y Trigonometria
la.edicion

México

Pearson,2008

LARSON, R., BRUCE,E.
Célculo | de unavariable
9a.edicion

México

Mc Graw-Hill, 2010

STEWART, James
Calculo de unavariable
6a.edicion

México
Cengage-Learning, 2008
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Temas para los que serecomienda:
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Bibliografiacomplementaria

LEHMANN, Charles
Geometria analitica
la.edicion

México

Limusa, 2008

PURCELL, J. Edwin, VARBERG DALE,
Célculo

9a. edicion

Estado deMéxico

Prentice Hall,2007

ROGAWSKY,Jon

Célculo de unavariable
2a. edicion

Barcelona

Reverté, 2012

SPIVAK,Michael
Calculus
4th edition

Cambridge
Publish or Perish,2008

SWOKOWSKY, Earl W., COLE, Jeffrery A.
Algebra and trigonometry with analytic geometry
13thedition

Belmont, CA

Brooks Cole,2011

ZILL, G. Dennis
Calculo de unavariable
4a.edicion

México

Mc Graw-Hill,2011

16

(5/6)

Temas para los que serecomienda:
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios

Uso de software especializado

EHEEEE

Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales

11-

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

(6/6)

Lecturasobligatorias
Trabajos de investigacion

'E

Précticas de taller olaboratorio
Précticas decampo
Busqueda especializada eninternet

11|

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase X
Asistencia apréacticas

Licenciatura en Ingenieria, Matematicas, Fisica o carreras cuyo contenido en el area de matematicas sea similar. Deseable haber

realizado estudios de posgrado, contar con experiencia docente o haber participado en cursos o seminarios de iniciacion en la

practica docente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

GEOLOGIAGENERAL 0424 1 9
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS ) ) INGENIERIA DE
DE LATIERRA INGENIERIA GEOLOGICA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 3.0 Tedricas 48.0
Optativa |:| Practicas 3.0 Practicas 48.0
Total 6.0 Total 96.0

Modalidad: Cursoteorico-practico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Mineralogia

Objetivo(s) del curso:

El alumno comprendera los conceptos basicos sobre el origen, estructura interna y composicion global de la
Tierra; las caracteristicas generales de los minerales y rocas que conforman la corteza terrestre. Aplicara
dichos conceptos en el desarrollo de practicas de laboratorio y de campo. Analizard los procesos que
originan, transforman y deforman las rocas a través del tiempo geoldgico. Ademas, conocera las principales
aplicaciones de la geologia.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Introduccion a laGeologia 2.0
2. Origen del sistema solar y de laTierra 2.0
3. La teoria de la tectonica de placas 2.0
4, Materiales que forman la Tierra: minerales y rocas 6.0
5. Rocasigneas 6.0
6. Meteorizacion yerosion 2.0
7. Rocassedimentarias 6.0
8. Rocas metamorficas 4.0
9. Tiempo geoldgico y registro estratigrafico 4.0
10. Estructurasgeoldgicas 4.0
11. Procesos geoldgicossuperficiales 6.0
12. Geologiay susaplicaciones 4.0

18
23/1/201518:27




(2/6)

48.0
Actividadespracticas 48.0
Total 96.0

1 Introduccion a laGeologia
Objetivo: El alumno comprendera la importancia de la geologia, sus diferentes campos de estudio, su historiay las

particularidades del método cientifico en el estudio de la geologia.
Contenido:

Geologia.

Subdivisiones mayores de la geologia y relacién con otras ciencias.
Historia de lageologia.

El método cientifico y sus particularidades en la geologia.

o~ DN

El tiempo en los procesos geolégicos.

2 Origen del sistema solar y de laTierra
Objetivo: El alumno comprendera las principales teorias sobre el origen del universo, el sistema solar y la Tierra.

Contenido:
1. Teoriade la granexplosion.
2. Origen del sistema solar y de laTierra.
3. Caracteristicas generales del sistema solar.
4. Aspectos generales del proceso de diferenciacion de la Tierra.
5. Abundancia relativa de los elementos quimicos en la Tierra.
6. La Tierra como unsistema.

3 Lateoria de la tectonica de placas
Objetivo: El alumno distinguird las caracteristicas de la estructura interna de la Tierra, la hip6tesis de la deriva

continental como precursora de la teoria de la tectonica de placas y las premisas basicas de esta teoria.

Contenido:

Estructura interna de la Tierra con base a composicion quimica y comportamiento.

La hipotesis de la deriva continental como precursora de la teoria de la tectonica de placas.
Premisas basicas de la teoria de la tectonica de placas.

Movimientos y limites de placas.

a > w e

Procesos geolégicos asociados a la tectonica de placas.

4  Materiales que forman la Tierra: minerales y rocas
Objetivo: El alumno distinguira las principales caracteristicas de los minerales y las rocas, su ciclo y los

procesos que en él se desarrollan.

Contenido:

La materia y su composicion: elementos, estructura atdmica, iones y enlaces quimicos.
Concepto demineral.

Propiedades fisicas y quimicas de losminerales.

Los minerales formadores de rocas.

Conceptos de rocas igneas, sedimentarias y metamérficas.

o gk w e

El ciclo de las rocas y sus procesos.
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5 Rocasigneas
Objetivo: El alumno comprendera los procesos que originan las rocas igneas, y que el alumno aprenda a describir y

clasificar sus diferentes tipos y estructuras.

Contenido:

Los magmas y suorigen.

Tipos de rocas igneas con base a sus relaciones de campo: intrusivas, volcanicas e hipabisales.
Texturas.

Composicion mineraldgica y quimica.

Clasificaciones texturales, mineraldgicas y quimicas.

Evoluciénmagmatica.

Tipos de actividad volcanica: efusiva y explosiva.

© N o g b~ w Db

Productos de la actividad ignea: formas y estructuras.

6 Meteorizacion yerosion
Objetivo: El alumno comprendera los procesos y productos de la meteorizaciony erosion.
Contenido:
1. Los procesos de meteorizacion y erosion.
2. Meteorizacion fisica y quimica.
3. Productos de la meteorizacién: sedimentos ysuelos.

7 Rocassedimentarias
Objetivo: El alumno comprendera los procesos que intervienen en la formacion de las rocas sedimentarias y

distinguira sus componentes y estructuras para clasificarlas.
Contenido:

Rocas sedimentarias y ciclo de lasrocas.

Procesos de litificacion desedimentos.

Tipos de rocas sedimentarias: detriticas y quimicas.
Clasificacion de las rocassedimentarias.

o > w DR

Aspectos generales de ambientes sedimentarios.

8 Rocasmetamdrficas
Objetivo: El alumno distinguira los factores que intervienen en los procesos metamorficos, los tipos de metamorfismo

y describira sus caracteristicas para clasificarlas.

Contenido:
1. Metamorfismo.
2. Tipos demetamorfismo.
3. Clasificacidn de las rocas metamorficas.

9 Tiempo geoldgico y registroestratigrafico
Objetivo: El alumno comprendera la importancia del tiempo geoldgico y la naturaleza del registro geolégico.
Contenido:

Tiempogeoldgico.

Tiempo relativo y principios estratigraficos.

Estratigrafia y registrogeoldgico.

Discontinuidadesgeologicas.

Fechamientosradiométricos.
Escala de tiempogeoldgico.

o s~ w D PE
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10 Estructurasgeoldgicas
Objetivo: El alumno distinguira los principales procesos de deformacion de la corteza para identificar y analizar

las estructuras geoldgicas producto de la deformacion.
Contenido:

1.  Mecanismos dedeformacion.

2. Deformacion fragil (fallas y fracturas).

3. Deformacion ductil (pliegues).

11  Procesos geoldgicossuperficiales
Objetivo: El alumno distinguira las principales caracteristicas y procesos geoldgicos que tienen lugar en la

superficie terrestre, y los productos que generan.

Contenido:

Movimientosgravitacionales.

Corrientes de aguas superficiales y aguas subterraneas.
Sistema fluvial.

Sistemaglacial.

Sistemaceolico.

o g b~ w b

Lineas de costa.

12 Geologiay susaplicaciones
Objetivo: El alumno empleara los conocimientos para identificar los principales recursos energéticos.

Contenido:

1.  Exploracion de recursosenergéticos.

2. Recursosminerales.

3. Hidrogeologia.

4.  Exploraciény evaluacion de recursos hidrolégicos.

5. Geologia ambiental y riesgos geolégicos.

6. Geotecnia.
Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:
FLETCHER,C.
Physical Geology, The Science of Earth Todos

Hawaii
John Wiley &Sons, 2011

GROTZINGER, John, JORDAN, Thomas

UnderstadingEarth Todos
Sthedition

NewYork
W.H. Freeman and Company, 2010

KLEIN, C. AndPhilpotts

Earth Materials. Introduction to mineralogy and petrology 4,5,6,7y8
1stedition

NewYork
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Cambridge University Press, 2013

TARBUCK, Edward J., LUTGENS, FrederickK.

Ciencias de la Tierra. Una introduccion a la GeologiaFisica
10%edicion

Madrid

Pearson,2013

Bibliografiacomplementaria

LEVIN,H.

The Earth troughtime
Thirdedition

San Francisco, California

W.H. Freeman and Company, 2008

22
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Temas para los que serecomienda:
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio X
. - P L, . T
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
R . P , . . R P
Seminarios Bulsqueda especializada en internet
R . P . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
. P
Uso de plataformaseducativas
Forma deevaluar
Examenes parciales X Participacion enclase X
Examenes finales X Asistencia apréacticas X
Trabajos y tareas fuera delaula X

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ingeniero gedlogo preferentemente con estudios de posgrado, con un minimo de dos afios de experiencia docente y con
experiencia profesional en el campo de las ciencias de la Tierra.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

CULTURA Y COMUNICACION 1222 1 2
Asignatura Clave Semestre Créditos
CIENCIASSOCIALES ASIGNATURAS INGENIERIA DE
YHUMANIDADES SOCIOHUMANISTICAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 0.0 Teoricas 0.0
Optativa |:| Practicas 2.0 Practicas 32.0
Total 2.0 Total 32.0

Modalidad: Cursopréctico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno valorara la riqueza cultural de nuestro mundo, nuestro pais y nuestra universidad, mediante el
acercamiento guiado a diversas manifestaciones y espacios culturales, a fin de que fortalezca su sensibilidad,
sentido de pertenencia e identidad como universitario. Asimismo, adquirira elementos de anélisis para
desarrollar sus capacidades de lectura, apreciacion artistica y expresion de ideas que le permitan apropiarse
de su entorno cultural de una forma ludica, creativa, reflexivay critica.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. La cultura como expresion del pensamiento humano 10.0
2. Acercamiento a las manifestaciones culturales universitarias 6.0
16.0

Asistencia a actividades en recintos culturales universitarios (arquitectura,
musica, teatro, danza, cine, artes plasticas, etc.) y presentaciones y

resefias criticas sobre las mismas.
16.0

Total 32.0
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1 Lacultura como expresion del pensamiento humano

(2/5)

Objetivo: El alumno comprendera la importancia de preservar y valorar las diversas manifestaciones culturales

mediante el mejoramiento de sus capacidades de apreciacion artistica, lectura critica y expresion de ideas.

Contenido:
Concepto decultura.
Dimensidn social e individual de los procesos culturales.

Proceso y tipos de lectura. Competenciasnecesarias.

o g s~ w b e

Ejercicios de lectura de comprensidn y de redaccion.

2 Acercamiento a las manifestaciones culturales universitarias

Propositos de la difusidn cultural y principales medios de expresion.

La resefia critica de manifestaciones culturales: definicion, funciones y estructura.

Objetivo: El alumno valorara la diversidad de expresiones artisticas y los bienes pertenecientes al patrimonio

cultural de México y de la UNAM, particularmente, de la Facultad de Ingenieria.

Contenido:
Arte y cultura en México: breve recorrido historico.

Ciudad Universitaria, patrimonio cultural de la humanidad.

1
2
3. Recintos culturalesuniversitarios.
4

Patrimonio cultural y artistico de la Facultad de Ingenieria.

Bibliografiabéasica

AZAR, Héctor

Como acercarse alteatro
México

Plazay Valdés, 1992
2a.edicion

BRENNAN, JuanArturo

Coémo acercarse a lamusica

Meéxico

SEP-Gobierno del Estado de Querétaro-Plaza 'y Valdés, 1988

DALLAL, Alberto

Cdmo acercarse a ladanza

México

SEP-Gobierno del Estado de Querétaro-Plaza 'y Valdés, 1988

GARCIA FERNANDEZ, Dora

Taller de lecturay redaccion: Un enfoque haciael
razonamiento verbalMéxico

Limusa, 1999

GOMIS, Anamari
Como acercarse a laliteratura
México
25

Temas para los que serecomienda:
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Limusa-Gobierno del Estado de Querétaro-Conaculta, 1991

PETIT,Michele

Nuevos acercamientos a los jovenes y la lectura 1
México

FCE,1999

SERAFINI, MariaTeresa

Cbémo seescribe 1
México

Paidos,2009

TORREALBA, Mariela

La resefia como género periodistico 1
Caracas

CEC,2005

TUROK, Marta

Cémo acercarse a laartesania 2
Meéxico

SEP-Gobierno del Estado de Querétaro-Plaza y Valdés, 1988.

VELASCO LEON, Ernesto
Como acercarse a laarquitectura 2
México

Limusa-Gobierno del Estado de Querétaro-Conaculta, 1990.

(3/5)

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:
FERNANDEZ,Justino

Arte moderno y contemporaneo de México 2

Meéxico

UNAM-Instituto Investigaciones Estéticas, 2001.

SCHWANITZ,Dietrich

Lacultura 2
Meéxico

Taurus,2002

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Guia de murales de la Ciudad Universitaria, México 2
México

UNAM-Instituto de Investigaciones Estéticas- Direccion General del Patrimonio Universitario, 2004
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Referencias deinternet

UNAM

DescargaCultura

2013

en : http://www.descargacultura.unam.mx

UNAM

Cultura

2013

en :http://www.cultura.unam.mx/
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual ~ X Trabajos de investigacion ~ X |
Ejercicios dentro de clase - X Précticas de taller olaboratorio
. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
Seminarios ~ X Busqueda especializada eninternet ~ X |
. R P . . , . T
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X
Forma deevaluar
Examenes parciales X Participacion enclase
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Formaciénacadémica:
Historia delarte

Ciencias de lacomunicacion
Otras disciplinas artisticas 0 humanisticas

Experienciaprofesional:
En docencia o investigacién vinculadas a aspectos culturales o en actividades de critica cultural

Especialidad: Deseablemente, en difusion cultural y en comunicacion.

Conocimientos especificos:Apreciacion artistica, comunicacion.

Aptitudes yactitudes:

Para despertar el interés en los alumnos por las manifestaciones culturales y mejorar su habilidades en la comunicacién oral y
escrita.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

INTRODUCCION A LAINGENIERIA

DE MINAS Y METALURGIA 1131 1 4
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS Y METALURGIA
Division Departamento Carrera

Area del Conocimiento

Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:

Obligatoria Tedricas | 2.0 | Teoricas | 320 |

Optativa [ | Practicas | 0.0 Practicas | 0.0
Total | 2.0 Total |32.0

Modalidad: Curso
Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:
El alumno conocera los aspectos generales de la actividad minero-metaldrgica, tomando conciencia de su

importancia para el pais y la necesidad de llevarla a cabo en forma sustentable.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Introduccién a la industriaminera 4.0

2. Aspectos histdricos de la mineria y de la carrera de Minas y Metalurgia 4.0

3. La minerfa como actividad econémica 6.0

4, Indicadores econémicos de la mineria 6.0

5. Tipos de operacion minera y suclasificacion 6.0

6. Elaboracidn de informe de investigacion 6.0

32.0

Practicas delaboratorio 0.0

Total 32.0
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(214)

1 Introduccidén a la industriaminera
Objetivo: El alumno identificara la contribucién de la mineria en el desarrollo del hombre y sefialara la importancia

de esta actividad en el &mbito econémico y social.
Contenido:
1. Lamineria y su contribucion al desarrollo cultural del hombre.
2. El'hombre, la tecnologia y la economia minera.
3. Evolucidn de la tecnologia en la industria minera.
4. Definicidn de los principales términos utilizados en mineria.

2 Aspectos histdricos de la mineria y de la carrera de Minasy Metalurgia
Objetivo: El alumno distinguira las etapas historicas de la mineria en México para reconocer su relacién con el

desarrollo del pais.
Contenido:
1. Mineriay metalurgia en el México antiguo
2. Lamineria en la época colonial
3. Lamineria en la época independiente
4. La mineria en el México moderno

3 Lamineria como actividad econémica
Objetivo: El alumno indicara el uso que se le da a los minerales en la vida cotidiana a fin de valorar su

importancia en la economia de México y a nivel mundial.
Contenido:

1. Importancia de la mineria en nuestras vidas

2. Minerales que utilizamos cotidianamente

3. Los minerales y lavida

4 Indicadores econdmicos de lamineria
Objetivo: El alumno describira los principales indicadores econémicos de la actividad minero-metal(rgica para

identificar su influencia en la economia de México.

Contenido:

Participacion de México en la produccidn minera mundial

Produccién nacional minero-metaldrgica

Indicadores macroecondmicos de la mineria mexicana

Participacion de los productos en el valor total de la produccion nacional Minero-metalurgica
Participacion de los estados en la produccion minera nacional

Inversiones en el sector minero mexicano

Empleo en la industria minero-metalGrgica

Cotizaciones internacionales de losmetales

© © N o g b~ wDdPE

Principales proyectos mineros en México

5 Tipos de operacion minera y su clasificacion
Objetivo: El alumno desglosara los procesos de la actividad minera y los tipos de operacion que existen para

identificar la influencia que tienen en el entorno ambiental y social.
Contenido:

1. Laexploraciénminera

2. El proceso de desarrollo de una mina

30
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3. Mineria subterrénea, a cielo abierto y otrostipos
4. El beneficio de losminerales
5. Lamineria, la sociedad y el medio ambiente

6 Elaboracion de informe deinvestigacion
Obijetivo: El alumno aplicara los conocimientos adquiridos para realizar una investigacién sobre el caso particular

de una operacién minera que permita evaluar los beneficios que dicha operacién ha tenido a nivel local y regional.
Contenido:

1. Elementos de un informe técnico

2. Caso deestudio

Bibliografia basica Temas para los que serecomienda:

BAKEWELL,P.j.
Mineria y sociedad en el Méxcio colonial Zacatecas (1546 - Aspectoshistoricos

1700)
Meéxico
Fondo de Cultura Econémica, 1997

MONREAL, Rogelio / Figueroa, BERNARDO,

Mi México esminero Varios
México

AIMMGM,2012

RESENDIZ NUNEZ, Daniel

El rompecabezas de laingenieria Varios
México

Fondo de Cultura Econémica, 2008

TRADUCCION: CAMACHO, Gustavo

El proceso de desarrollo de unamina Varios
México

Facultad de Ingenieria, 2001
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio X
Ejercicios fuera delaula X Précticas decampo X
R . P , . . R T
Seminarios Bulsqueda especializada en internet
R . P . . L, . T
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas Otras:
Forma deevaluar
Examenes parciales X Participacion enclase
, . T . . , . P
Ex&menes finales Asistencia apracticas
. P
Trabajos y tareas fuera delaula Otras:

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ingeniero de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el
equivalente de experiencia profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o
haber participado en los programas de formacion docente de la Facultad.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

ALGEBRALINEAL 1220 2 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
i COORDINACION INGENIERIA DE
CIENCIASBASICAS DEMATEMATICAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Algebra
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno analizard los conceptos basicos del algebra lineal, ejemplificandolos mediante sistemas
algebraicos ya conocidos, haciendo énfasis en el caracter general de los resultados, a efecto de que adquiera
elementos que le permitan fundamentar diversos métodos empleados en la resolucion de problemas de
ingenieria.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Grupos ycampos 6.0

2. Espaciosvectoriales 16.0

3. Transformacioneslineales 19.0

4. Espacios con productointerno 14.0

5. Operadores lineales en espacios con productointerno 9.0

64.0

Actividadespracticas 0.0

Total 64.0
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1  Grupos ycampos
Objetivo: El alumno determinard si una funcion es una operacién binaria y analizara las estructuras algebraicas de

grupo, grupo abeliano y campo.

Contenido:
1. Operacionbinaria.
2. Estructuras de grupo y de grupo abeliano.
3. Estructura decampo.

2 Espaciosvectoriales
Objetivo: El alumno identificara un espacio vectorial y analizara sus caracteristicas fundamentales.
Contenido:
Definicion de espacio vectorial. Propiedades elementales de los espacios vectoriales. Subespacios.

Isomorfismos entre espacios vectoriales.
3. Combinacidn lineal. Dependencia lineal. Conjunto generador de un espacio vectorial. Base y dimension de

un espacio vectorial. Coordenadas de un vector respecto a una base ordenada. Matriz de transicion.
4. Espacio renglén, espacio columna y rango de una matriz.
5. El espacio vectorial de las funciones reales de variable real. Subespacios de dimensién

finita. Dependencia lineal de funciones.

3 Transformacioneslineales
Objetivo: El alumno aplicara el concepto de transformacion lineal y sus propiedades en la resolucion de problemas

que losinvolucren.
Contenido:
Definicion de transformacion. Dominio y codominio de una transformacion.

2. Definicion de transformacién lineal. Los subespacios nucleo y recorrido de una transformacion lineal.
Caso de dimensién finita: relacion entre las dimensiones del dominio, recorrido y nucleo de una transformacion

lineal.

3. Matriz asociada a una transformacion lineal con dominio y codominio de dimension finita.

4. Algebra de las transformaciones lineales: definicion y propiedades de la adicion, la multiplicacion por
un escalar y la composicion de transformaciones.
La inversa de una transformacion lineal.

Efectos geométricos de las transformaciones lineales.
7. Definicién de operador lineal. Definicidn y propiedades de valores y vectores propios de un operador

lineal. Definicion de espacios caracteristicos. Caso de dimension finita: polinomio caracteristico, obtencion
de valores y vectores propios.
8. Matrices similares y sus propiedades. Diagonalizacion de la matriz asociada a un operador lineal.

4 Espacios con productointerno
Objetivo: El alumno determinard si una funcidn es un producto interno y analizara sus caracteristicas fundamentales,

a efecto de aplicar éste en la resolucidn de problemas de espacios vectoriales.

Contenido:

1. Definicidn de producto interno y sus propiedades elementales.
2. Definicién de norma de un vector y sus propiedades, vectores unitarios. Definicidn de distancia entre

vectores y sus propiedades. Definicion de &ngulo entre vectores. Vectores ortogonales.
3. Conjuntos ortogonales y ortonormales. Independencia lineal de un conjunto ortogonal de vectores no
nulos. Coordenadas de un vector respecto a una base ortogonal y respecto a una base ortonormal. Procesode

ortogonalizacién de Gram-Schmidt. a
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4. Complemento ortogonal. Proyeccion de un vector sobre un subespacio. EI teorema de proyeccion.
5. Minimoscuadrados.

5 Operadores lineales en espacios con productointerno
Objetivo: El alumno analizara las caracteristicas principales de los operadores lineales definidos en espacios con

producto interno y las utilizaré en la resolucion de problemas de espacios vectoriales.

Contenido:
1. Definicion y propiedades elementales del adjunto de unoperador.

2. Definicion y propiedades elementales de operador normal.
3. Definicion y propiedades elementales de operadores simétricos, hermitianos, antisimétricos,

antihermitianos, ortogonales y unitarios, y su representacion matricial.

4. Teoremaespectral.

5. Formas cuadricas. Aplicacion de los valores propios y los vectores propios de matrices simétricas a las
formas cuédricas.

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

GROSSMAN S., Stanley I, FLORES G., JoséJob

Algebralineal Todos
7a. edicion

México

Mc Graw Hill,2012

LARSON, Ron, FALVO, DavidC.

Fundamentos de algebralineal Todos
6a.edicion

México

Cengage Learning Editores, 2010

LAY, DavidC.

Algebra lineal y susaplicaciones Todos
4a.edicion

México

Pearson Education,2012

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

ANTON, Howard

Introduccion al algebralineal Todos
5a.edicion

México

Limusa Wiley, 2011

ARZAMENDI PEREZ, Sergio Roberto, etal.

Cuaderno de ejercicios dealgebra 1
36

25/11/201411:26




México
UNAM, Facultad de Ingenieria, 2011

GODINEZ CABRERA, Héctor, HERRERA CAMACHO, Abel
Algebra lineal. Teoria yejercicios

México

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2005

POOLE,David

Algebra lineal. Una introducciénmoderna
2a.edicion

México

Cengage Learning Editores, 2011

SPEZIALE SAN VICENTE, Leda
Transformacioneslineales

México

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2002

SPEZIALE SAN VICENTE, Leda
Espacios con productointerno
México

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2009

STRANG,Gilbert

Algebra lineal y susaplicaciones
4a. edicion

México

Thomson,2006

WILLIAMS, Gareth

Linear algebra withapplications
8th. edition

Burlington, MA
Jones and Bartlett Publishers,2014

(4/5)

Todos

Todos

Todos

Todos
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios

Uso de software especializado

EHEEEE

Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales

11-

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

(5/5)

Lecturasobligatorias
Trabajos de investigacion

'E

Précticas de taller olaboratorio
Précticas decampo
Busqueda especializada eninternet

11|

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase X
Asistencia apréacticas

Licenciatura en Ingenieria, Matematicas, Fisica o carreras cuyo contenido en el area de matematicas sea similar. Deseable haber

realizado estudios de posgrado, contar con experiencia docente o haber participado en cursos o seminarios de iniciacion en la

practica docente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

CALCULOINTEGRAL 1221 2 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
i COORDINACION INGENIERIA DE
CIENCIASBASICAS DEMATEMATICAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico
Seriacion obligatoria antecedente: Calculo y Geometria Analitica
Seriacion obligatoria consecuente: Calculo Vectorial, Ecuaciones Diferenciales

Objetivo(s) del curso:
El alumno utilizard conceptos del célculo integral para funciones reales de variable real y las variaciones de

funciones escalares de variable vectorial respecto a cada una de sus variables, para resolver problemas
fisicos y geométricos.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Sucesiones yseries 18.0

2. Las integrales definida e indefinida 115

3. Métodos deintegracion 16.0

4. Derivacion y diferenciacion de funciones escalares de varias variables 18.5

64.0

Actividadesprécticas 0.0

Total 64.0
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(2/5)

1 Sucesiones yseries
Objetivo: El alumno analizara sucesiones y series para representar funciones por medio de series de potencias.

Contenido:
1. Definicidn de sucesion. Limite y convergencia de una sucesion. Sucesiones monétonas y acotadas.
2. Definicion de serie. Convergencia de una serie. Propiedades y condiciones para la convergencia.
3. Serie geométrica y serie p.
4. Series de términos positivos. Criterios de comparacién y del cociente o de D'Alembert.
5. Series de signos alternados. Criterio deLeibniz.
6. Series depotencias.
7. Desarrollo de funciones en series de potencias. Serie de Maclaurin, de Taylor y desarrollo de funciones

trigonométricas.

2 Lasintegrales definida eindefinida
Objetivo: El alumno identificara los conceptos de las integrales definida e indefinida y los aplicara en el calculo

y obtencidn de integrales.
Contenido:
Concepto de sumas de Riemann. Concepto de integral definida. Interpretacion geométrica y propiedades.

2. Enunciado e interpretacion geométrica del teorema del valor medio del calculo integral.
Definicion de la integral indefinida a partir de la integral definida con el extremo superior variable.

w

Enunciado y demostracion del teorema fundamental de calculo.

Determinacion de integrales indefinidas inmediatas. Cambio de variable.

Integrales de funciones cuyo resultado involucra a la funcién logaritmo natural.

Regla de L'Hopital y sus aplicaciones a formas indeterminadas en limites de funciones.

N o g s

La integralimpropia.

3 Métodos deintegracion
Objetivo: El alumno aplicard métodos de integracién y los utilizara en la resolucién de problemas geométricos.
Contenido:
Integracion por partes.
Integrales de expresiones trigonomeétricas e integracién por sustitucion trigonométrica.

1

2

3. Integracion por descomposicion en fracciones racionales.

4. Aplicaciones de la integral definida al calculo de: area en coordenadas cartesianas, longitud de arco en

coordenadas cartesianas y polares, y volimenes de sélidos de revolucion.

4  Derivaciony diferenciacion de funciones escalares de variasvariables
Objetivo: El alumno analizara la variacion de una funcién escalar de variable vectorial respecto a cada una de sus

variables y resolvera problemas fisicos y geométricos.
Contenido:
Definicion de funciones escalares de variable vectorial. Region de definicion.

Representacion gréfica para el caso de funciones de dos variables independientes. Curvas de nivel.
3. Conceptos de limites y continuidad para funciones escalares de variable vectorial de dos variables

independientes.
4. Derivadas parciales e interpretacién geométrica para el caso de dos variables independientes. VVector

normal a una superficie. Ecuaciones del plano tangente y de la recta normal.

Derivadas parciales sucesivas. Teorema de derivadas parciales mixtas.
Funcidn diferenciable. Diferencial total.

Funcién de funcién. Regla de lacadena. 0
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8. Funcion implicita. Derivacion implicita en sistemas de ecuaciones.
9. Concepto de gradiente. Operador nabla. Definicion de derivada direccional. Interpretacion geométrica

y aplicaciones.

Bibliografiabésica

LARSON, Ron, BRUCE, Edwards
Célculo 1y Calculo2

9a. edicién

México

McGraw-Hill,2010

PURCELL, Edwin, VARBERG, Dale, RIGDON, Steven

Calculo
9a.edicion
México

Pearson Education,2007

STEWART,James

Célculo de una variable: Trascendentestempranas
6a.edicion

México

Cengage Learning, 2008

STEWART ,James

Célculo de varias variables: Trascendentestempranas
6a.edicion

México

Cengage Learning, 2008

Bibliografiacomplementaria

GARCIA Y COLOME, Pablo
Integralesimpropias

Meéxico

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2002

GARCIA Y COLOME,Pablo
Funcioneshiperbdlicas

México

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2002

LARSON, R., HOSTETLER, Robert, BRUCE, Edwards

Calculus with AnalyticGeometry
8th.edition

Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos

1,2y3

Temas para los que serecomienda:

Todos

41
12/11/201419:7




Boston
Houghton Mifflin Company, 2006

ROGAWSKY,Jon
Célculo unavariable
2a. edicion
Barcelona

Reverté, 2012

ROGAWSKY,Jon
Célculo variasvariables
2a. edicion

Barcelona

Reverté, 2012

SPIEGEL,Murray
Célculo Superior
México

McGraw-Hill,2001

THOMAS, George, FINNEY,Ross

Calculo unavariable
10a.edicion

México

Pearson Educacién,2005

THOMAS, George, FINNEY,Ross

Célculo variasvariables
10a.edicion

Meéxico

Pearson Educacion,2005

ZILL G., Dennis, WRIGHT, Warren

Célculo de una variable Trascendentestempranas
4a.edicion

México

McGraw-Hill,2011

ZILL G., Dennis, WRIGHT, Warren
Célculo de variasvariables
4a.edicion

México

McGraw-Hill,2011

(4/5)

1,2y3

Todos

1,2y3

1,2y3
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios

Uso de software especializado

EHEEEE

Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales

11-

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

(5/5)

Lecturasobligatorias
Trabajos de investigacion

'E

Précticas de taller olaboratorio
Précticas decampo
Busqueda especializada eninternet

11|

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase X
Asistencia apréacticas

Licenciatura en Ingenieria, Matematicas, Fisica o en carreras cuyo contenido en el drea de matematicas sea similar. Deseable

haber realizado estudios de posgrado, contar con experiencia docente o haber participado en cursos o seminarios de iniciacion en

la practicadocente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

QUIMICA DE CIENCIAS DE LATIERRA 1125 2 10
Asignatura Clave Semestre Créditos

i COORDINACJONDE INGENIERIA DE

CIENCIASBASICAS FISICA YQUIMICA MINAS YMETALURGIA

Division Departamento Licenciatura

Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:

Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0

Optativa |:| Practicas 2.0 Practicas 32.0

Total 6.0 Total 96.0

Modalidad: Cursoteorico-practico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno aplicara los conceptos basicos para relacionar las propiedades de las sustancias en la resolucion
de ejercicios; desarrollara sus capacidades de observacion y de manejo de instrumentos.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Estructuraatomica 8.0

2. Periodicidadquimica 2.0

3. Enlaces quimicos y fuerzas intermoleculares 8.0

4, Teoria del orbital molecular ycristaloquimica 6.0

5. Estequiometria 10.0

6. Termoquimica y equilibrioquimico 6.0

7. Electroquimica 8.0

8. Quimica orgénica 10.0

9. Tépicos selectos de quimica en las ingenierias de ciencias de la tierra 6.0

64.0

Actividadespracticas 32.0

Total 96.0
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(217)

1  Estructuraatomica
Objetivo: El alumno aplicara el modelo atémico de Bohr y el modelo atdmico de la mecénica cuantica para predecir las

caracteristicas magnéticas de los atomos.
Contenido:
1. Descripcion de los experimentos: Thomson, Millikan, Planck, efecto fotoeléctrico, espectro
electromagnético.

2. Modelo atémico de Bohry teoria de De Broglie.
Modelo atdmico de la mecénica cuéntica, nimeros cuénticos y estructura electrénica.
Diamagnetismo. Paramagnetismo. Ferromagnetismo. Dominios magnéticos. Magnetizacion.

2 Periodicidadquimica
Objetivo: El alumno relacionara las principales propiedades de los elementos con las analogias verticales y
horizontales en la tablaperiddica.
Contenido:

1. Propiedades de los elementos: masa atémica, punto de ebullicién, caracter acido-base, punto de fusidn,
caracter metalico, densidad, radio atomico, radio idnico, energia de primera ionizacion, estructura cristalina,

electronegatividad, conductividad térmica y conductividad eléctrica.

2. Analogias en las propiedades de los elementos para los miembros de un mismo periodo o grupo.

3 Enlaces quimicos y fuerzasintermoleculares
Objetivo: El alumno explicara las interacciones entre las moléculas a partir de la estructura de Lewis y la

diferencia de electronegatividades.

Contenido:

Teoria de enlace valencia. Enlaces covalentes: puro, polar y coordinado. Enlace i6nico.

Fuerzas intermoleculares entre moléculas diatomicas.

Estructuras de Lewis de moléculassencillas.

Teoria de repulsion de los pares electronicos de la capa de valencia.

Geometria molecular y polaridad con respecto a &tomos centrales.

Fases: sélida, liquida y gaseosa. Fendmenos de superficie; tensién superficial, capilaridad.
Disoluciones: diluidas, saturadas y sobresaturadas. Disoluciones verdaderas. Suspensiones. Coloides.
Conductividad eléctrica de materiales i6nicos endisolucion.

© N o g bk~ w D e

4  Teoria del orbital molecular y cristaloquimica
Objetivo: El alumno aplicaré la teoria de las bandas para explicar la diferencia en el comportamiento eléctrico de

los materiales, asi como la estructura cristalina.

Contenido:

Teoria del orbital molecular para moléculasdiatémicas.

Teoria de lashandas.

Enlacemetalico.

Aislantes, semiconductores, conductores y superconductores. Aplicaciones.

o r DN

Cristales: celdas unitarias, tipos de cristales.

5 Estequiometria
Objetivo: El alumno aplicaré las diferentes relaciones estequiométricas y las unidades que se emplean para medir las

concentraciones en fase solida, liquida y gaseosa para la resolucion de ejercicios.

Contenido:

1. Conceptos de mol y masamolar. 45
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Relaciones estequiométricas: relacidn en entidades fundamentales, relacién molar y relaciéon en masa.

Tipos de recciones: redox yacido-base.
4. Célculos estequiométricos: reactivos limitante y en exceso, rendimientos teérico, experimental y

porcentual.

5. La fase gaseosay la ecuacion del gas ideal.
6. Unidades de concentracion: molaridad, porcentajes masa/masa, masa/volumen y volumen/volumen, fraccién

molar y partes por millon.

6 Termoquimica y equilibrio quimico
Objetivo: El alumno aplicara los conceptos basicos de la termoquimica y el equilibrio quimico y los empleara en la

resolucion de ejercicios.
Contenido:
1. Calory entalpia de una reaccion quimica. Determinacién de la entalpia de una reaccion.
2. Ley deHess.
3. Constante de equilibrio de una reacciénquimica.
4. Principio de LeChatelier

7  Electroquimica
Objetivo: El alumno aplicard las leyes de Faraday y la serie de actividad para resolver ejercicios de pilasy de

electrodepositacion.
Contenido:
1. Laelectricidady las reacciones 6xido-reduccion espontaneasy no espontaneas.

2. Potencial estdndar de reduccion. Serie de actividad.
3. Pilas voltaicas. Pares dxido-reduccion. Reacciones en el catodo y en el anodo. Reaccidn idnica total.

Potencial de la pila. Diagrama de la pila.
Celdas electroliticas: leyes de Faraday. Galvanizacion. Electrodepositacion.
Corrosion. Inhibidores. Proteccion catodica.

8 Quimicaorganica
Objetivo: El alumno comprendera las propiedades de los compuestos del carbono, su nomenclatura y los mecanismos
principales de sus reacciones.

Contenido:

Hibridacién del &tomo de carbono en los compuestos orgénicos.

Alcanos: nomenclatura y propiedades.

Alquenos y alquinos: nomenclatura y propiedades.

Principales grupos funcionales en la quimica organica, su nomenclatura y propiedades.

g H» NP

Reacciones de eliminacion y adicion en quimica orgénica.

9 Tédpicos selectos de quimica en las ingenierias de ciencias de latierra
Objetivo: El alumno hara una revision bibliografica de los conceptos de quimica que tengan una aplicacion directa en

sucarrera.
Contenido:
1. Quimica en la ingenieria geofisica.
2. Quimica en la ingenieria geoldgica.
3. Quimica en la ingenieria de minas y metalurgia.
4. Quimica en la ingenieria petrolera.
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Bibliografiabésica

ALBAREDE,F.

Geochemistry: Anlntroduction
New York

Cambridge University Press, 2009

BROWN, Theodore, LE MAY, Eugene, etal.
Quimica la cienciacentral

México

Pearson Prentice Hall,2004

CALLISTER, William D., RETHWISCH, David G.

Materials Science and Engineering: An Introduction
New York

Willey,2010

CHANG, Raymond
Quimica

México
McGraw-Hill,2010

CRUZ GARRITZ, Diana, CHAMIZO, José, etal.
Estructura atémica un enfoque quimico

México

Pearson Educacion,2002

CYTEC

Mining ChemicalsHandbook
New York

Cytec Industries, 2002

EBBING, Darrell D, GAMMON, Steven
Quimicageneral

México

Cencage Learning, 2010

KOTZ, John C., TREICHEL, Paul M.
Quimica y reactividadquimica
México

Thomson,2003

LEWIS, Rob, EVANS, Wynne
Chemistry

NewYork

Palgrave Foundations Series,2011
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Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos

1,23

Todos

Todos

Todos
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MCMURRAY, John

Quimicaorganica 8
México

Cencage Learning, 2000

MCMURRAY, John E., FAY, RobertC.

Quimicageneral Todos
México

Pearson Prentice Hall,2009

RAKOFF, H., ROSE, N.C.

Quimica orgénicafundamental 8
México

Limusa, Noriega Editores,2008

SMITH, William F., HASHEMI, Javad
Foundations of Materials Science and Engineering 4
NewYork

Mc Graw Hill,2010

WADE, L. G.Jr.

Quimicaorganica 8
Madrid

Pearson Prentice Hall,2006

WALTHER,J.v.

Essentials of Geochemistry 9
New York

Jones & Bartlett Publishers,2009

WHITTEN, Kenneth W., DAVIS, Raymond E., etal.

Quimica Todos
México

Cencage Learning, 2010

ZUMDAMHL, StevenS.
Chemical Principles Todos
NewYork

Houghton Mifflin Company, 2009

Bibliografiacomplementaria Temas para los que se recomienda:

GARY, J. H.,HANDWERK,G.E.,
Refino depetréleo 9
Madrid

Reverté S.A.,2003
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GUTIERREZ,Mateo
Geomorfologia

Madrid

Pearson Prentice Hall,2008

SPEIGHT, JamesG.

The chemistry and technology of petroleum
New York

Crc Press Taylor & FrancisGroup

TARBUCK, Edward J., LUTGENS, Frederick, K.,
Una introduccidn a la geologiafisica

Madrid
Pearson Prentice Hall, 2010

volumen 1y 2
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios

Uso de software especializado

EHEEEE

Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales

11-

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

(717)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio
Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

11 111~

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

A<

Licenciatura en Quimica, Ingenieria Quimica o carreras afines, cuyo contenido en el area sea similar a éstas. Deseable haber

realizado estudios de posgrado, contar con experiencia docente o haber participado en cursos o seminarios de iniciacion en la

practica docente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

MINERALOGIA 0487 2 9
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS ) ) INGENIERIA DE
DE LATIERRA INGENIERIA GEOLOGICA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 3.0 Tedricas 48.0
Optativa |:| Practicas 3.0 Practicas 48.0
Total 6.0 Total 96.0

Modalidad: Cursoteorico-practico

Seriacion obligatoria antecedente: Geologia General
Seriacion obligatoria consecuente: Petrologia

Objetivo(s) del curso:

El alumno distinguira las principales caracteristicas de la estructura interna de los minerales y sus
implicaciones en la morfologia cristalina, orden interno, propiedades fisicas y quimicas. Identificard en
practicas de laboratorio las caracteristicas macroscépicas de las especies minerales mas comunes.
Comprendera el significado geoldgico general de las asociaciones mineralogicas mas frecuentes.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Introduccién 4.0

2. Cristaloquimica 16.0

3. Cristalografia 18.0

4, Cristalofisica 6.0

5. Génesis de losminerales 4.0

48.0

Actividadespracticas 48.0

Total 96.0
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1 Introduccion
Objetivo: El alumno comprendera la importancia de la mineralogia en el contexto de las ciencias de la Tierra.

Empleara adecuadamente las fuentes de informacion durante el curso y la carrera.

Contenido:
1. Definicién demineral.
2. Objetivo de la cienciamineral.
3. La Mineralogia en las ciencias de latierra.
4. Bosquejo histérico de la ciencia de la Mineralogia.
5. Importancia econémica de losminerales.
6. Referencias y literatura de Mineralogia.

2 Cristaloquimica
Objetivo: El alumno comprendera el desarrollo de la estructura de los minerales y sus caracteristicas internas.

Distinguira la estructura cristalina y los principales fendmenos que se presentan en la quimica de los minerales.
Contenido:

Origen y crecimiento de cristales.
Composicién quimica y celda unitaria.
Tipos de enlace y tamafio de iones y atomos.
Estructura de losminerales.

Grupos isoestructurales y polimorfismo.
Solucionessélidas.

Seudomorfismo y minerales no cristalinos.

© N o g w D E

Estabilidad mineral y diagramas de fases.

3 Cristalografia
Objetivo: El alumno analizara la simetria externa e interna de los cristales. Distinguira los minerales cuando

presenten formas cristalinas macroscopicas.
Contenido:

1. Desarrollo e importancia de lacristalografia.

2. Simetria externa de loscristales.

1.  Clasificacion de loscristales.

Ejescristalograficos.
Simbolismos de las caras de loscristales.
Formas de loscristales.
Proyecciones de loscristales.
Los sistemas cristalinos y grupos puntuales.

N o oo DN

Gemelos omaclas.

3. Simetria de la estructuracristalina.
1. Concepto dered.
2 Ordeninterno.
3 Elementos de simetria del espaciotridimensional.
4, Gruposespaciales.
5 Ejemplos de estructurascristalinas.

4  Cristalofisica
52
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Objetivo: El alumno analizara las diversas propiedades fisicas de los minerales para entender su origen y su

variabilidad.

Contenido:

Habitos y agregadoscristalinos.
Pesoespecifico.

Color, lustre y color deraya.
Crucero, fractura y particion.
Dureza.

Tenacidad.

Luminiscencia.

© © N o gk~ wDdPE

Propiedadessuperficiales.
10. Otraspropiedades.

5 Génesis de losminerales

Propiedades magnéticas, eléctricas y radioactivas.

(3/6)

Objetivo: El alumno analizara los fenémenos geoldgicos relacionados con el origen de los minerales formadores de

rocas. Distinguira los diferentes yacimientos minerales.

Contenido:

1. Composicion quimica de la corteza terrestre.

2. Clasificacion geoquimica de loselementos.

3. Composicion mineralogica de la corteza terrestre.
4

Minerales que caracterizan los ambientes igneo, metamérfico, sedimentario, hidrotermal y extraterrestre.

Bibliografiabésica

CORNELIUS, K., DUTROW,B.
Mineral Science

New York

John Wiley,2008

DANA, J. M., SALISBURY, DanaE.

Dana s NewMineralogy
8thedition

New York
John Wiley, 1997

DARBY, D. M., GUNTER, M.E.
Mineralogy and Optical Mineralogy
Mineralogical Society of America, 2008

DEER, W. A, HOWIE, R. A, etal.

An Introduction to the Rock Forming Minerals
2nd edition
New York

Wiley, 1992

Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos

Todos

1,5
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DEXTER,P.

Mineralogy
3rd edition

Prentice Hall,2010

KLEIN, Cornelius, PHILPOTTS, Anthony
Earth Material: Introduction to Mineralogy and Petrology

Cambridge
Cambridge University Press,2013

NESSE,W.D.

Introduction toMineralogy
2ndedition

NewYork
Oxford University Press,2011

WENK, H. R., BULAKH, A.
Minerals, their Constitution and Origin
Cambridge

Cambridge University Press,2004

Bibliografiacomplementaria

BHARAT, Singh
Encyclopedia of Mineralogy
Anmol, 2008

3Vollimenes

BRIAN, M., BERRY, L.G.

Mineralogy
San Francisco

W.H.Freeman, 1983

CORNELIUS, K., CORNELIUS, S.H.

Manual de Mineralogia
Madrid

Reverté, 1996
vol. 1y2

DEER, W. W., HOWIE, R. A,, etal.

The Rock-FormingMinerals
2ndedition

New York
John Wiley & Sons, 1992

54

Todos
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1,5

1,5

(4/6)

Temas para los que serecomienda:

1,35

Todos

Todos

Todos
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KLEIN,C.

Minerals and Rocks. Exercises on Crystallography

NewYork
John Wiley, 2008

LIMADEFARIA, J.

Structural Classification of Minerals
London

Kluwer Academic Publishers, 2001

SINKANKAS,J.
Mineralogy
NewYork

Van Nostrand, 1986

SUNAGAWA, I.

Crystals, Growth, Morphology and Perfection
Cambridge

Cambridge University Press, 2007

TILLEY,R.J.D

Crystals and CrystalStructures
New York

John Wiley, 2006

WILLARD, L.
Encyclopedia of Minerals
New York

Van Nostrand,1990

WOOLFSON, M. M., HAI-FU,F.

Physical and Non-physical Methods of Solving Crystal

Structures Cambridge

Cambridge University Press, 1995

(5/6)

2,34

2,3,45

Todos

2,34

2,34

Todos

2,3,4,5
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios

Uso de software especializado

JEEEEE

Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales

11-

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

(6/6)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio
Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

HHEEE

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

A<

Ingeniero gedlogo preferentemente con estudios de posgrado, con un minimo de dos afios de experiencia docente y con

experiencia profesional en los campos del conocimiento de la mineralogia y petrologia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

FUNDAMENTOS DEPROGRAMACION 1122 2 10
Asignatura Clave Semestre Créditos
S INGENIERIA INGENIERIA DE
INGENIERIAELECTRICA ENCOMPUTACION MINAS Y METALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Préacticas 2.0 Practicas 32.0
Total 6.0 Total 96.0

Modalidad: Cursoteorico-practico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Analisis Numérico

Objetivo(s) del curso:

El alumno resolvera problemas aplicando los fundamentos de programacion para disefiar programas en el
lenguaje estructurado C, apoyandose en metodologias para la solucion de problemas.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Panoramageneral 2.0

2. Resolucion deproblemas 20.0

3. Fundamentos para la construccion de cédigo a partir del algoritmo 24.0

4, Paradigmas deprogramacion 10.0

5. Cémputo aplicado a diferentes areas de la ingenieria y otras disciplinas 8.0

64.0

Actividadesprécticas 32.0

Total 96.0
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1 Panoramageneral

(2/6)

Objetivo: El alumno definiré la importancia de la programacién como herramienta en el quehacer del ingeniero.

Contenido:
1. Evolucion de laprogramacion.
2. Beneficios de la programacion (a la sociedad, a la industria, a la medicina, entre otros).
3. Algoritmos en la solucion de problemas y sus retos.
4. Explicar el proposito y el papel de los fundamentos de la programacion en la ingenieria.

2 Resolucién deproblemas
Objetivo: El alumno resolvera problemas mediante la especificacion algoritmica.
Contenido:
1. Definicion, planteamiento y modelado del problema.
1. Formular el problema.
2. Analizar elproblema.
3. Disefiar una estrategia de busqueda de la solucién.

2. Algoritmos para la resolucion del problema.
1. Definicion y representacion de algoritmos.
2. Conversion del planteamiento del problema al algoritmo.

3. Definicion del modelocomputacional.
1. Maquina de VonNeuman.
2. Maquina deTuring.

4. Refinamiento del algoritmo paso a paso.
1.  Planteamiento de la solucién delproblema.
2. Descomposicidn de la solucién del problema ensubmédulos.

3. Aplicacion de las estructuras béasicas de control: secuencial, condicional e iterativo.

3 Fundamentos para la construccion de codigo a partir del algoritmo

Objetivo: El alumno construira programas utilizando el lenguaje de programacion C a través de un analisis y modelado

algoritmicoprevio.

Contenido:

Sintaxis basica ysemantica.

Variables, tipos, expresiones yasignacion.
Estructuras de control condicional e iterativo.
Funciones y paso de parametros.
Descomposicidnestructurada.

Manejo deE/S.

Estrategias dedepuracion.

N o o s~ w DR

1. Tipo deerrores.
2. Técnicas dedepuracion.

4  Paradigmas deprogramacion

Objetivo: El alumno distinguira los diversos paradigmas de programacion; y seleccionard el uso de ellas de acuerdo
58
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(3/6)

con las caracteristicas y tipo de problemas por resolver.

Contenido:

Programacidnestructurada.

Programacién orientada a objetos.

Programaciénlogica.

Programacidnparalela.

Principales usos de los paradigmas para la solucion de problemas.

S T A

Nuevastendencias.

5 Computo aplicado a diferentes areas de la ingenieriay otras disciplinas
Objetivo: El alumno identificara la aplicacion del coémputo para la solucién de problemas en las diferentes areas

disciplinares.

Contenido:
1. Tendencia de desarrollo de software.
1 Software propietario.
2. Software libre.

2. Aplicaciones.
1. Ciencias fisicas y de laingenieria.
2 Ciencias médicas y de lasalud.
3 Leyes, ciencias sociales y del comportamiento.
4. Artes yhumanidades.
5 Otrasdisciplinas.

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

BROOKSHEAR, J.Gleen

Computer Science: An Overview Todos
11thedition

Boston
Prentice Hall,2011

CAIRO, Osvaldo

Metodologia de la Programacién. Algoritmos, Diagramas de Todos
Flujo y Programas 2a. edicién

México

Alfaomega, 2003

Tomos | yll

FELLEISEN, Matthias, FINDLET, Robert Bruce, etal.
How to Design Programs. An Introduction to Programmingand Todos

ComputingCambridge
MIT Press,2001

HOROWITZ,Ellis

ComputerAlgorithms Todos
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2nd edition
Summit, NJ
Silicon Press,2007

KERNIGHAN, Brian W., PIKE,Rob

The Practice of Programming (Addison-Wesley Professional

Computing Series) New Jersey
Addison-Wesley,1994

KERNIGHAN, Brian, RITCHIE, Dennis

C ProgrammingLanguage
2nd edition

New Jersey
Prentice Hall, 1988

MCCONNELL, Steve
Code Complete2
2nd edition

Redmond, WA
Microsoft Press, 2004

SZNAJDLEDER, Pablo

Algoritmos a fondo: con implementacién en C y JAVA
Buenos Aires

Alfaomega, 2012

VOLAND, Gerard
Engineering by Design
2ndedition

Upper Saddle River,NJ
Prentice Hall,2003

Bibliografiacomplementaria

ALLEN, Tucker, ROBERT, Noonan
ProgrammingLanguages

2nd edition

New Jersey

McGraw-Hill,2006

MICHAEL, L.Scott

Programming LanguagePragmatics
ThirdEdition

Cambridge
Morgan Kaufmann, 2009
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Todos

Todos

Todos

(4/6)

Temas para los que serecomienda:

1,2y4
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(5/6)

PETER,Sestoft
Programming Language Concepts (Undergraduate Topics in 1,2y3

Computer Science Copenhagen
Springer,2012
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios

Uso de software especializado

JEEEEE

Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales

11-

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

(6/6)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio
Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

JEEEE

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

A<

El profesor sera egresado de la carrera de Ingenieria en Computacion o una carrera afin. Tendra conocimientos y experiencia en el

disefio de algoritmos y programas del paradigma estructurado, asi como en el desarrollo de algoritmos, aplicaciones a diferentes

areas de conocimiento y proyectos de software.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

FUNDAMENTOS DE
TERMODINAMICA YELECTROMAGNETISMO 1330 3 10
Asignatura Clave Semestre Créditos
i COORDINACJONDE INGENIERIA DE
CIENCIASBASICAS FISICA YQUIMICA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 2.0 Practicas 32.0
Total 6.0 Total 96.0

Modalidad: Cursoteorico-practico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno analizara los conceptos, principios y leyes fundamentales de la termodindmica y de los circuitos
eléctricos para aplicarlos en la resolucion de problemas elementales de ingenieria.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Conceptosfundamentales 8.0

2. La primera ley de latermodinamica 16.0

3. La segunda ley de latermodinamica 12.0

4, Electromagnetismo 12.0

5. Circuitos eléctricos en corriente continua 12.0

6. Circuitos eléctricos en corrientealterna 4.0

64.0

Actividadespracticas 32.0

Total 96.0

64
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(2/5)

1 Conceptosfundamentales
Objetivo: El alumno analizara algunos de los conceptos basicos de la fisica identificando sus dimensiones y unidades

en elSl.
Contenido:
1. Conceptos de masa, fuerza, peso, peso especifico, densidad y volumen especifico; dimensiones y unidades
en el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Concepto de presion en fluidos; presiones absolutas y relativas.

Concepto de temperatura empirica; escalas de temperatura de Celsius y de Kelvin.
La ley cero de latermodinamica.

Concepto de energia; energias en transito y energias como propiedad del sistema.

o g bk~ wbd

Energias cinética, potencial gravitatoria e interna.

2 Laprimera ley de latermodinamica
Objetivo: El alumno realizara balances de energia en sistemas termodinamicos, mediante la aplicacién de la primera

ley de latermodinamica.

Contenido:

1. Definicion de termodindmica; concepto de sistema termodinamico; frontera y ambiente
2. Propiedades termodinamicas: intensivas e extensivas; conceptos de estado, proceso, ciclo y fase;

equilibriotermodinamico.

3. Propiedades de las sustancias; sustancia pura; postulado de estado; entalpia.

4. Concepto de calor como energia en transito; el signo del calor que entra es positivo; entalpias de
transformacion.

5. Concepto de trabajo; el signo del trabajo que se realiza sobre el sistema es positivo; interpretacién
grafica del trabajo en el diagrama (v,P).
Principios de conservacion de la energia y de la masa; ecuacion de continuidad.
La primera ley de la termodinamica para ciclos y procesos en sistemas cerrados.
Modelo de gas ideal; capacidades térmicas especificas a presion y volumen constantes; procesos con gas

ideal: isobérico, isométrico, isotérmico, adiabatico y politropico y sus relaciones presion-volumen-temperatura.
9. Laprimera ley de la termodindmica para sistemas abiertos bajo flujo estacionario y régimen permanente;

la ecuacién de Bernoulli.

3 Lasegunda ley de latermodinamica
Objetivo: El alumno analizara los conceptos que le permitan comprender las restricciones que impone la segunda ley

de la termodindmica a los flujos energéticos.

Contenido:

Conceptos de deposito térmico y maquina térmica.

Eficiencia térmica y coeficiente térmico.

Enunciados de Kelvin-Planck y deClausius.

Conceptos de procesos reversible, irreversible y causas de irreversibilidad.

Ciclo de Carnot; teorema de Carnot; eficiencia y coeficiente térmicos maximos.
Desigualdad de Clausius; concepto de entropia y principio de incremento de entropia.

N o o s~ w DR

Variacion de entropia en procesos con gas ideal.

4  Electromagnetismo
Objetivo: El alumno conocera los conceptos y leyes que le permitan comprender algunos de los fenémenos eléctricos y

magnéticos, haciendo énfasis en los antecedentes necesarios para el analisis de circuitos eléctricos.

Contenido: 65
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(3/5)

1. Concepto de carga eléctrica y principio de conservacion de la carga.
2. Ley de Coulomb; concepto de campo eléctrico, unidad de medicién en el Sl.; campo eléctrico de cargas

puntuales y entre placas planas y paralelas.
3. Conceptos de energia potencial eléctrica y diferencia de potencial eléctrico, unidades en el Sl;

diferencias de potencial de cargas puntuales y entre placas planas y paralelas.
4. Concepto de capacitancia; capacitor de placas planas y paralelas; energia almacenada en un capacitor.
5. Conexiones sencillas en serie, en paralelo y en puente, como una combinacion de las anteriores, de
capacitores; capacitorequivalente.

6. Fuentes de fuerza electromotriz; pilas y baterias.
Corriente eléctrica y definiciones de corriente eléctrica continua, directa y alterna.
Experimento de Oersted; concepto de campo magnético y fuerza de origen magnético.

5 Circuitos eléctricos en corriente continua
Objetivo: El alumno realizara balances de energia en circuitos eléctricos sencillos de corriente continua.
Contenido:
Potencia eléctrica suministrada por una fuente ideal de fuerza electromotriz y ley de Joule.

2. Relacién de Ohm y resistencia eléctrica.
3. Conexiones sencillas en serie, en paralelo y en puente, como una combinacién de las anteriores, de

resistores; resistor equivalente.

4. Leyes de Kirchhoff aplicadas al estudio de circuitos eléctricos resistivos de corriente continua.

5. Ley de Ampere; campo magnético producido por un conductor recto y por un solenoide largo; concepto de
flujomagnético.
Induccion electromagnética, ley de induccién de Faraday y el principio de Lenz.

Concepto de inductancia; inductancia de un solenoide largo; energia almacenada en un inductor.
8. Conexiones sencillas en serie, en paralelo y en puente, como una combinacién de las anteriores, de

inductores alejados entre si; inductorequivalente.

6 Circuitos eléctricos en corriente alterna
Objetivo: El alumno realizara balances de energia en circuitos eléctricos sencillos de corriente alterna.
Contenido:
1. Diferencia de potencial y corriente eléctrica alternos sinusoidales monofasicos.
2. Valores promedio, medio y eficaz de corriente eléctrica y de diferencia de potencial alternos.
3. Circuitos eléctricos en serie y en paralelo con resistores y fuentes de corriente alterna.

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

BAUER, Wolfgang, WESTFALL, GaryD.

Fisica para ingenieriay ciencias con fisicamoderna Todos
México

McGraw Hill, 2011

OHANIAN, Hans C., MARKERT, JohnT.

Fisica para ingenieria yciencias Todos
3a.edicion

México

McGraw Hill,2009
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YOUNG, Hugh D., FREEDMAN, Roger A.

Fisica universitaria con fisicamoderna
12a.edicion

Meéxico

Addison Wesley, 2009

Bibliografiacomplementaria

KNIGH, Randall

Physics for Scientists and Engineers
2nd. edition

SanFrancisco
Addison Wesley, 2008

YOUNG, Hugh D., FREEDMAN, Roger A.

University Physics with Modern Physics
13th. edition

SanFrancisco
Addison Wesley,2012
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Todos

Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios

Uso de software especializado

EHEEEE

Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales

11-

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

(5/5)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio
Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

11 111~

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

A<

Licenciatura en ingenieria, fisica o carreras afines cuya carga académica en el area sea similar a estas. Sera deseable que el

profesor tenga estudios de posgrado o el equivalente de experiencia profesional en el area de su especialidad y recomendable con

experiencia docente o con preparacion en los programas de formacion docente de la Facultad en la disciplina y en didactica. El

profesor estara convencido de la importancia de la actividad experimental en la ensefianza de la fisica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

ECUACIONESDIFERENCIALES 1325 3 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
i COORDINACION DE INGENIERIA DE
CIENCIASBASICAS CIENCIASAPLICADAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Calculo Integral
Seriacion obligatoria consecuente: Analisis Numérico

Objetivo(s) del curso:
El alumno aplicara los conceptos fundamentales de las ecuaciones diferenciales para resolver problemas
fisicos y geométricos.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Ecuaciones diferenciales de primer orden lineales y no lineales 15.0

2. Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior 15.0

3. Transformada de Laplace y sistemas de ecuaciones diferenciales lineales 20.5

4, Introduccidn a las ecuaciones diferenciales en derivadas parciales 135

64.0

Actividadespracticas 0.0

Total 64.0
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1 Ecuaciones diferenciales de primer orden lineales y no lineales
Objetivo: El alumno identificara las ecuaciones diferenciales como modelo matematico de fenémenos fisicos y

geomeétricos y resolvera ecuaciones diferenciales de primer orden.
Contenido:
1. Definicién de ecuacion diferencial. Ecuacién diferencial ordinaria. Definicion de orden de una ecuacion
diferencial.
Solucioén de la ecuacion diferencial: general y particular. Definicidn de solucién singular.
Problema de valorinicial.
Teorema de existencia y unicidad para un problema de valores iniciales.
Ecuaciones diferenciales de variables separables.
Ecuaciones diferenciales homogéneas.

Ecuaciones diferenciales exactas. Factor integrante.
Ecuacién diferencial lineal de primer orden. Solucion de la ecuacion diferencial homogénea asociada.

N o g b~ wbd

Solucién general de la ecuacion diferencial lineal de primer orden.

2 Ecuaciones diferenciales lineales de ordensuperior
Objetivo: El alumno aplicara los conceptos fundamentales de las ecuaciones diferenciales lineales ordinarias al

analizar e interpretar problemas fisicos y geométricos.
Contenido:
1. Laecuacion diferencial lineal de orden n. Operador diferencial. Polinomios diferenciales. Igualdad
entre polinomios diferenciales. Operaciones y propiedades de polinomios diferenciales.
2. Funciones linealmente independientes y wronskiano.
3. Laecuacion diferencial lineal de orden n homogénea de coeficientes constantes y su solucion. Ecuacion

auxiliar. Raices reales diferentes, reales iguales y complejas.
4. Solucién de la ecuacion diferencial lineal de orden n no homogénea. Método de coeficientes

indeterminados. Método de variacién de parametros.

3 Transformada de Laplace y sistemas de ecuaciones diferenciales lineales
Objetivo: El alumno aplicara la transformada de Laplace en la resolucion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones

diferenciales lineales.
Contenido:

1. Definicidn de la transformada de Laplace. Condicion suficiente para la existencia de la transformada de
Laplace. La transformada de Laplace como un operador lineal. Teorema de traslacion en el dominio de s (primer
teorema de traslacion). Transformada de la enésima derivada de una funcién. Derivada de la transformada de
una funcién. Transformada de la integral de una funcién. Definicion de las funciones: rampa, escalén e impulso
unitarios, asi como sus respectivas transformadas de Laplace. Teorema de traslacién en el dominio de t (segundo
teorema detraslacion).

2. Transformada inversa de Laplace. La no unicidad de la transformada inversa. Linealidad de la
transformada inversa. Definicion de convolucidon de funciones. Uso del teorema de convolucion para obtener
algunas transformadas inversas de Laplace.

3. Condiciones defrontera.

4. Sistemas de ecuaciones diferenciales de primer orden. Representacién matricial. Transformacion de una
ecuacion diferencial de orden n a un sistema de n ecuaciones de primer orden. Resolucion de ecuaciones y

sistemas de ecuaciones diferenciales lineales aplicando la transformada de Laplace.

4 Introduccidn a las ecuaciones diferenciales en derivadasparciales
Objetivo: El alumno identificara las ecuaciones en derivadas7|%arciales, y aplicara el método de separacion de
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variables en suresolucion.
Contenido:

(3/5)

1. Definicion de ecuacion diferencial en derivadas parciales. Orden de una ecuacion diferencial en
derivadas parciales. Ecuacidn diferencial en derivadas parciales lineal y no lineal. Solucién de la ecuacién

diferencial en derivadas parciales: completa, general y particular.

2. El método de separacion devariables.

3. Serie trigonométrica de Fourier. Serie seno de Fourier. Serie coseno de Fourier. Célculo de los

coeficientes de la serie trigonométrica de Fourier.

4. Ecuacion de onda, de calor y de Laplace con dos variables independientes. Resolucidn de una de estas

ecuaciones.

Bibliografiabasica

CARMONA, Isabel, FILIO, Ernesto
Ecuacionesdiferenciales

5a.edicion

México
Pearson-Addison-Wesley,2011

NAGLE, Kent, SAFF, Edward, SNIDER, Arthur
Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la
frontera 4a.edicion

México

Pearson-Addison-Wesley,2005

ZILL,Dennis

Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado
10a. edicién

México

Cengage. Learning, 2015

ZILL, Dennis, WRIGHT, Warren

Ecuaciones diferenciales con problemas con valores en la
frontera 8a.edicion

México

Cengage. Learning, 2015

ZILL, Dennis, WRIGHT, Warren
Matematicas avanzadas paraingenieria
4a.edicion

México

McGraw-Hill,2012

Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos

1,2y3

Todos

Todos

71
12/11/201418:37




Bibliografiacomplementaria

BOYCE, William, DI PRIMA, Richard

Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la
frontera 5a.edicion

México

Limusa Wiley, 2010

BRANNAN, James, BOYCE, William
Ecuaciones diferenciales. Una introduccién a los métodos
modernos y sus aplicacionesMéxico

Patria,2007

EDWARDS, Henry, PENNEY, David
Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la
frontera 4a.edicion

México
Pearson-Prentice-Hall, 2008

NAGLE, Kent, SAFF, Edward, SNIDER, Arthur
Fundamentals of Differential Equations and BoundaryValue
Problems 3rd. edition

Miami

Addison-Wesley Longman, 2000

RAMIREZ, Margarita, ARENAS, Enrique
Cuaderno de ejercicios de ecuaciones diferenciales México

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2011
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Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

EHEEEE

A<

(5/5)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

11|

Licenciatura en Ingenieria, Matematicas, Fisica o carreras cuyo contenido en el area de matematicas sea similar. Deseable haber

realizado estudios de posgrado, contar con experiencia docente o haber participado en cursos o seminarios de iniciacion en la

practica docente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

CALCULOVECTORIAL 1321 3 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
i COORDINACION INGENIERIA DE
CIENCIASBASICAS DEMATEMATICAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Calculo Integral
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno aplicara los criterios para optimizar funciones de dos o mas variables, analizara funciones
vectoriales y calculara integrales de linea e integrales multiples para resolver problemas fisicos y
geométricos.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Maximos y minimos de funciones de dos o0 mas variables 11.0

2. Funcionesvectoriales 225

3. Integrales delinea 9.5

4. Integralesmaltiples 21.0

64.0

Actividadesprécticas 0.0

Total 64.0

74
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(2/5)

1 Méximos y minimos de funciones de dos o mas variables
Objetivo: El alumno aplicara los criterios para optimizar funciones de dos o mas variables en la resolucién de

problemas relacionados con la ingenieria.
Contenido:
1. Maximos y minimos, relativos y absolutos para funciones de dos y tres variables independientes. Puntos

criticos. Establecimiento de la condicion necesaria para que un punto sea extremo relativo o punto silla.
2. Deduccidn del criterio de la segunda derivada para funciones de dos y tres variables. Conceptos de

matriz y determinantes hessianos. Resolucién de problemas.
3. Formulacion de problemas de méximos y minimos relativos con restricciones. Establecimiento de la
ecuacion de Lagrange. Resolucion de problemas de maximos y minimos relacionados con la ingenieria.

2 Funcionesvectoriales
Objetivo: El alumno analizara las variaciones de funciones vectoriales utilizando diferentes sistemas de coordenadas.
Contenido:

1. Definicion de funcion vectorial de variable escalar y de funcién vectorial de variable vectorial.
Ejemplos fisicos y geométricos y su representacion grafica para los casos de una, dos o tres variables independientes.

Concepto de campo vectorial.
2. Definicion, interpretacion geométrica y calculo de la derivada de funciones vectoriales de variable
escalar y de las derivadas parciales de funciones vectoriales de variable vectorial. Propiedades de la derivada

de funciones vectoriales.
3. Ecuacion vectorial de una curva. Analisis de curvas a través de la longitud de arco como parametro.

Deduccion del triedro movil y de las férmulas de Frenet-Serret. Aplicaciones a la mecénica.

Vector normal a una superficie a partir de su ecuacion vectorial, aplicaciones.

La diferencial de funciones vectoriales de variable escalar y de variable vectorial.
6. Concepto de coordenadas curvilineas. Ecuaciones de transformacién. Coordenadas curvilineas ortogonales.
Factores de escala, vectores base y Jacobiano de la transformacion. Definicion e interpretacion de puntos

singulares. Condicién para que exista la transformacioninversa.

7. Coordenadas polares. Ecuaciones de transformacion. Curvas en coordenadas polares: circunferencias,
cardioides, lemniscatas y rosas de n pétalos.

8. Coordenadas cilindricas circulares y coordenadas esféricas. Ecuaciones de transformacion, factores de
escala, vectores base y Jacobiano.

9. Generalizacién del concepto de gradiente. Definiciones de divergencia y rotacional, interpretaciones
fisicas. Campos irrotacional y solenoidal, aplicaciones. Concepto y aplicaciones del laplaciano. Funcion
armonica. Propiedades del operador nabla aplicado a funciones vectoriales.

10. Calculo del gradiente, divergencia, laplaciano y rotacional en coordenadas curvilineas ortogonales.

3 Integrales delinea
Objetivo: El alumno resolveré problemas fisicos y geométricos mediante el cdlculo de integrales de linea en

diferentes sistemas de coordenadas.
Contenido:
1. Definiciony propiedades de la integral de linea. Calculo de integrales de linea a lo largo de curvas

abiertas y cerradas.
2. Laintegral de linea como modelo matematico del trabajo y sus representaciones vectorial, paramétrica y

diferencial. Conceptos fisico y matemético de campo conservativo.

3. Concepto de funcion potencial. Integracion de la diferencial exacta. Obtencion de la funcién potencial
en coordenadas polares, cilindricas y esféricas. Relacion entre la independencia de la trayectoria, la diferencial

exacta y el campo conservativo.
75
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(3/5)

3.4 Calculo de integrales de linea en coordenadas polares, cilindricas y esféricas.

4 Integralesmultiples
Objetivo: El alumno aplicara integrales multiples en la resolucion de problemas fisicos y geométricos, y empleara
los teoremas de Gauss y de Stokes para calcular integrales de superficie.
Contenido:
1. Definicidn e interpretacion geométrica de la integral doble.
2. Concepto de integral reiterada. Célculo de la integral doble mediante la reiterada. Concepto y
representacion gréfica de regiones. Célculo de integrales dobles en regiones regulares.
3. Superficies. Ecuacion cartesiana, ecuaciones paramétricas y ecuacion vectorial de superficies cuadricas.
4. Aplicaciones de la integral doble en el calculo de areas, volimenes y momentos de inercia. Célculo de
integrales dobles con cambio a otros sistemas de coordenadas curvilineas ortogonales.
5. Teorema de Green,aplicaciones.
6. Integral de superficie, aplicaciones. Calculo del area de superficies alabeadas en coordenadas
cartesianas y cuando estan dadas en forma vectorial.
7. Concepto e interpretacion geométrica de la integral triple. Integral reiterada en tres dimensiones.
Célculo de la integral triple en regiones regulares. Calculo de volimenes. Integrales triples en coordenadas
cilindricas, esféricas y en algln otro sistema de coordenadas curvilineas.
8. Teorema de Stokes. Teorema de Gauss.
Bibliografiabésica Temas para los que serecomienda:

LARSON, Ron, BRUCE, Edwards
Calculo 2 de variasvariables Todos

9a.edicion
México

McGraw-Hill,2010

MENA 1., Baltasar
Célculo Vectorial: Grad, Div, Rot ... y algo mas Todos

Meéxico

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2011

ROGAWSKI,Jon

Célculo variasvariables Todos
2a. edicion

Barcelona

Reverté, 2012

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

LARSON, R., HOSTETLER P., Robert, BRUCE, Edwards,H.,

Calculus with AnalyticGeometry Todos
8th.edition

Boston
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Houghton Mifflin Company, 2006

MARSDEN, JerroldE., TROMBA, Anthony J.

CalculoVectorial
5a. edicion
Madrid

Pearson Educacién,2004

SALAS/ HILLE /ETGEN

Calculus. Unay varias variables.Volumenli
4a. edicion

Barcelona

Reverté, 2003

STEWART,James

Célculo de variasvariables
6a.edicion

México

Cengage Learning, 2008

(4/5)

Todos

Todos

Todos
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios

Uso de software especializado

EHEEEE

Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales

11-

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

(5/5)

Lecturasobligatorias
Trabajos de investigacion

'E

Précticas de taller olaboratorio
Précticas decampo
Busqueda especializada eninternet

11|

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase X
Asistencia apréacticas

Licenciatura en Ingenieria, Matematicas, Fisica o en carreras cuyo contenido en el drea de matematicas sea similar. Deseable

haber realizado estudios de posgrado, contar con experiencia docente o haber participado en cursos o seminarios de iniciacion en

la practicadocente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

PETROLOGIA 1137 3 6
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS ) ) INGENIERIA DE
DE LATIERRA INGENIERIA GEOLOGICA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 2.0 Tedricas 32.0
Optativa |:| Practicas 2.0 Practicas 32.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico-practico

Seriacion obligatoria antecedente: Mineralogia
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno distinguira en el laboratorio los diferentes tipos de rocas a partir de la descripcion de sus
caracteristicas mineraldgicas, texturales y de su composicion quimica. Comprendera los procesos que las
originan en su contexto geoldgico de formacion y su distribucion en el registro geoldgico  de México.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Introduccion 3.0
2. Técnicas analiticas empleadas en el analisis y la identificacion de rocas
yminerales 20
Rocasigneas 9.0
RocasSedimentarias 9.0
RocasMetamorficas 9.0
32.0
Actividadespracticas 32.0
Total 64.0
79
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(2/5)

1 Introduccion
Objetivo: El alumno comprendera los fundamentos de la petrologia, la clasificacion genética de las rocas, el

contexto en el que se forman y los procesos que las originan.

Contenido:

Obijetivos de lapetrologia

Los materiales de la Tierra: minerales yrocas
Estructura interna de la Tierra y su composiciénquimica
Gradiente geotérmico y geobérico

a r w DN E

Energia y fuentes de calor de la Tierra

2 Técnicas analiticas empleadas en el andlisis y la identificacion de rocas y minerales
Objetivo: El alumno utilizara las principales técnicas analiticas utilizadas para identificar minerales y rocas.
Contenido:
1. Estudios petrograficos y mineragraficos
2. Difraccion de Rayos X
3. Espectrometria de masas con fuente de plasma de acoplamiento inductivo
4. Microsondaelectrénica

3 Rocasigneas
Objetivo: El alumno empleara la metodologia para describir, identificar y clasificar los diferentes tipos de rocas
igneas a partir de sus componentes minerales, texturas, composicién quimica y estructuras. Ademas de comprender

los procesos de su formacidn para realizar inferencias sobre el contexto geoldgico en que se originan.

Contenido:

Introduccion: concepto de roca ignea y su ubicacion en el ciclo de las rocas
Principales minerales formadores de rocas igneas

Composiciénquimica

Clasificaciones minerales yquimicas

Texturas

Productos de la actividad ignea: formas y estructuras

Origen: generacion de magmas basalticos, mecanismos de fusion del manto
Procesos de diferenciacién magmatica: cristalizacion fraccionada, contaminacién/asimilacién cortical,

N o g b~ wDdPE

mezcla

9. Magmatismo Yy tectonica de placas
10. Distribucion de las rocas igneas en el registro geoldgico de México

4 RocasSedimentarias
Objetivo: El alumno empleard la metodologia para describir, identificar y clasificar los diferentes tipos de rocas
sedimentarias a partir de sus componentes minerales, texturas, composicion quimica y estructuras. Comaprendera

los procesos de su formacion para realizar inferencias sobre el contexto geoldgico en que se originan.

Contenido:
1. Introduccion: concepto de roca sedimentaria y su ubicacion en el ciclo de las rocas
2. Los procesos que forman parte de la litificacion de sedimentos.
3. Tipos de rocas sedimentarias: detriticas y quimicas
4. Principales minerales formadores de rocas sedimentarias
5. Composicién quimica de las rocas sedimentarias
6. Clasificacion de las rocassedimentarias
7. Texturas 80
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8. Estructuras sedimentariasprimarias
9. Sedimentacién y tectdnica deplacas

(3/5)

10. Distribucién de las rocas sedimentarias en el registro geolégico de México

5 RocasMetamorficas

Objetivo: El alumno empleara la metodologia para describir, identificar y clasificar los diferentes tipos de rocas
metamorficas a partir de sus componentes minerales, texturas, composicion quimica,estructuras y paragénesis.

Comprendera los procesos de su formacion para realizar inferencias sobre el contexto geoldgico en que se originan.

Contenido:

Metamorfismo y los factores que lo controlan
Texturas y minerales de rocas metamdrficas
Clasequimica

Criterios declasificacion
Faciesmetamorfica
Metamorfismo y tectonica de placas

© © N o gk~ wDdPE

Introduccioén: concepto de roca metamorfica y su ubicacion en el ciclo de las rocas

Tipos de metamorfismo: térmico, dindmico, dinamico-térmico y su contexto regional

Distribucion de las rocas metamdrficas en el registro geoldgico de México

Bibliografiabasica

BLATT, H. And Owens, B.,
Petrology

San Francisco,2006
W.H.Freeman

BOGGS, S.Jr.

Petrology of SedimentaryRock
2nded.

Cambridge,2009

Cambridge University Press

GILL,R.
Igneous rocks and processes: a practical guide

2010
Wiley-Blackwell

KLEIN, C., AND PHILPOTTS,A.
Earth materials. Introduction to mineralogy andpetrology

2013

Cambridge University Press

RAYMOND, L.
Petrology: The study of igneous, sedimentaryand

81

Temas para los que serecomienda:
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metamorphic rocks 2a edition
2007

Waveland Press, Inc.

WINTER,J.

Principles of igneous and metamorphicpetrology
22Edition

2010

PrenticeHall

Bibliografiacomplementaria

BEST, M. Y Christiansen
IgneousPetrology

2001

Blackwell Science, Inc.

PHILPOTTS, A.r. And Ague, J.,

Principles of Igneous and MetamorphicPetrology
2%edition

2009

Cambridge University Press
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios

Uso de software especializado

JEEEEE

Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales

11-

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

(5/5)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio
Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

HHEEE

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

A<

Ingeniero gedlogo preferentemente con estudios de posgrado, con un minimo de dos afios de experiencia docente y con

experiencia profesional en los campos del conocimiento de la petrologia y sus aplicaciones en las diversas areas de las ciencias de

laTierra.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

REDACCION YEXPOSICION

DE TEMAS DE INGENIERIA 1124 -3 6
Asignatura Clave Semestre Créditos
CIENCIASSOCIALES ASIGNATURAS INGENIERIA DE
YHUMANIDADES SOCIOHUMANISTICAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 2.0 Tedricas 32.0
Optativa |:| Practicas 2.0 Practicas 32.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico-practico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno mejorara su competencia en el uso de la lengua a través del desarrollo de capacidades de
comunicacion en forma oral y escrita. Valorara también la importancia de la expresion oral y de la redaccion
en la vida escolar y en la practica profesional. Al final del curso, habra ejercitado habilidades de
estructuracion y desarrollo de exposiciones orales y de redaccion de textos sobre temas de ingenieria.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Comunicacion y lenguaje 8.0

2. Estructura del textoescrito 10.0

3. Laredaccion 10.0

4, La exposiciénoral 8.0

5. Ejercicios de redaccion de escritos técnicos sobre ingenieria 14.0

6. Ejercicios de exposicion oral de temas de ingenieria 14.0

64.0

Total 64.0

84
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(2/8)

1 Comunicacion ylenguaje
Objetivo: El alumno comprendera los propdsitos, elementos y funciones del proceso de comunicacién. Distinguira los
conceptos de lenguaje, lengua y habla. Identificara las caracteristicas de la lengua oral y la escrita. Analizara
la estructura y funcién gramatical de palabras y oraciones.
Contenido:
Proceso de comunicacion: caracteristicas, componentes y funciones.
Lenguaje: definicion, tipos y caracteristicas.
Relacion entre lenguaje, lengua y habla.
Diferencia entre lengua oral y lengua escrita.
Estructura y funcién gramatical de palabras y oraciones.

S e A

Ejercicios de comunicacionlingistica.

2  Estructura del textoescrito
Objetivo: El alumno identificara la estructura y propiedades del texto escrito. Distinguira los tipos de textos

descriptivos-argumentativos.

Contenido:
1. Texto: estructura y propiedades (adecuacion, coherencia y cohesion). Marcadores discursivos.
2. Parrafo: caracteristicas y clasificacion.
3. Tipos de textos descriptivos-argumentativos: informe técnico, articulo cientifico, ensayo y tesis.
4. Ejercicios de analisis de estructura de textos.

3 Laredaccion
Objetivo: El alumno mejoraréa sus capacidades de expresion escrita, mediante la seleccién de vocablos adecuados y la
estructuracion de éstos para la comunicacion efectiva de sus ideas, en el marco de la normatividad de la lengua
espafiola.

Contenido:

Caracteristicas de una buena redaccion: claridad, precision, estilo.

Operaciones basicas para la configuracion de textos: descripcion, narracién, exposicién y argumentacion.
Erroresy deficiencias comunes en la redaccion.

Reglas bésicas de ortografia. Ortografia técnica, especializada y tipografica.

Ejercicios practicos de redaccion.

o > w DR

4  Laexposiciénoral
Objetivo: El alumno sera capaz de exponer un tema en publico, debidamente estructurado y con la mayor claridad
posible.

Contenido:
1. Preparacion deltema.
2. Esquemas conceptuales y estructuras expositivas.
3. Técnicasexpositivas.
4. Problemas comunes de expresién oral (articulacion deficiente, muletillas, repeticiones, repertorio
Iéxico).

o

Material deapoyo.
Ejercicios practicos de exposicion oral.

5 Ejercicios de redaccion de escritos técnicos sobre ingenieria
Objetivo: El alumno ejercitara las normas de redaccién del espafiol, mediante el desarrollo de trabajos escritos

sobre tdpicos de interés para laingenieria. 85
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Contenido:

Planeacion delescrito.

Acopio y organizacion de la informacion.

Generacion y jerarquizacion de ideas y argumentos. Mapas conceptuales.
Estructuracion y produccion del texto.

Aparato critico: citas, sistemas de referencia y bibliografia.

Revisién y correccion del escrito.

N o g~ w DR

Version final del trabajoescrito.

6 Ejercicios de exposicién oral de temas de ingenieria

(3/8)

Objetivo: El alumno desarrollara sus capacidades expresion oral, mediante la exposicion en clase de algin tema de

interés para laingenieria.

Contenido:

Planeacion de laexposicion.

Acopio y organizacion de la informacion.

Generacion y jerarquizacion de ideas y argumentos. Mapas conceptuales.
Estructuracion deldiscurso.

Utilizacion de apoyos visuales y otrosrecursos.

S T o o

Presentacion publica deltema.

Bibliografiabésica Temas para los que serecomienda:

CUAIRAN RUIDIAZ, Maria, FIEL RIVERA, Amelia Guadalupe
Elaboracion de textos didacticos de ingenieria

México

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2008

MARTIN VIVALDI, Gonzalo
Curso de redaccion: del pensamiento a la palabra: teoriay

practica de la composicion y del estiloMadrid
Paraninfo, 1998

MOLINER, Maria
Diccionario de uso delespafiol
Madrid

Gredos,2007

REAL ACADEMIA ESPANOLA
Nueva gramatica de la lenguaespafiola
México

Planeta, 2010

REAL ACADEMIA ESPANOLA
Ortografia de la lenguaespafiola
México
Planeta, 2011
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SECO,Manuel

Gramatica esencial de la lenguaespafiola
Madrid

Espasa Calpe, 1998

SECO, Manuel
Diccionario dedudas
Madrid

Espasa Calpe, 1999

SERAFINI, MariaTeresa

Cémo redactar un tema. Didactica de laescritura
México

Paidos Mexicana, 1991

SERAFINI, MariaTeresa
Cdémo seescribe

México

Paidds Mexicana, 2009

Bibliografiacomplementaria

ALEGRIA DE LA COLINA, Margarita
Curso de lectura yredaccion

México
UAM, Unidad Azcapotzalco, 1993

ALVAREZ ANGULO, Teodoro

COémo resumir untexto
Barcelona

Octaedro,2000

BOBENRIETH ASTETE, Manuel

El articulo cientifico original: estructura, estilo,y
lectura criticaGranada

Escuela Andaluza de Salud Publica, 1994

CALERO PEREZ,Mavilo
Técnicas deEstudio
México

Alfaomega, 2009.

CATALDI AMATRIAIN, Roberto M

Los informes cientificos: cémo elaborar tesis,monografias,

articulos para publicar, etcétera BuenosAires
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Temas para los que serecomienda:
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2,4

2,4

2,4

2,4
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2003

ECO,Umberto
Cdmo se hace una tesis. Técnicas y procedimientosde

estudio, investigacion y escrituraMéxico
Gedisa, 1986

ESCARPANTER, José A.

La letra con arte entra: técnicas de redaccion creativa
Madrid

Playor,1996

FERNANDEZ DE LA TORRIENTE, Gaston

Comunicaciénescrita
Madrid
Playor,1993

FERREIRO, PilarA.

Cémo dominar laredacciéon
Madrid

Playor,1993

GARCIA FERNANDEZ, Dora

Taller de lecturay redaccion: un enfoque haciael
razonamiento verbal México

Limusa, 1999

GONZALEZ ALONSO, Carlos
Principios basicos de comunicacion
México

Trillas,1992

ICART ISERT, MariaTeresa

Elaboraciony presentacion de un proyecto de investigacion
y una tesinaBarcelona

Universitat de Barcelona,2000

LOPEZ ABURTO, Victor Manuel Y Amelia Guadalupe Fiel Rivera
Manual para la redaccion de informestécnicos

México

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2004

LOPEZ CHAVEZ, Juan

Comprensidn y redaccion del espafiolbasico
4a.edicion

Meéxico

Pearson Educacion,1992

88

2,4

2,4

2,4

2,4

2,4

2,4

2,345

2,4

1,24

(5/8)

27/11/201414:37




MAQUEO, AnaMaria

Para escribirte mejor: Redaccion y ortografia
Meéxico
Limusa-Noriega, 1994

MERCADO H., Salvador

¢ Cémo hacer una tesis? Tesinas, Informes, Memorias,
Seminarios de Investigacion y Monografias México
Limusa, 1997

MUNOZ AGUAYO, Manuel
Escribir bien: manual deredaccién
México

Arbol, 1995

PAREDES, EliaAcacia
Prontuario delectura
2a.ed

México

Limusa, 2002

REYES, Graciela

Como escribir bien en espafiol: manual deredaccion
Madrid

Arco/Libros,1996

REYES,Rogelio

Estrategias en el estudio y en la comunicacién: cémo
mejorar la comprension y produccion de textos México
Trillas,2003

SERRANO SERRANO, Joaquin

Guia practica deredaccion
Madrid
Anaya, 2002

SANCHEZ PEREZ, Arsenio
Redaccion avanzadal

Meéxico

International Thompson,2001

VIROGLIO, AdrianaL

Como elaborar monografias ytesis
BuenosAire

Abeledo Perrot, 1995

WALKER, Melissa
Cadmo escribir trabajos deinvestigacion

89

2,4

2,4

2,4

2,4

2.4

2,4

2,4

2,4

2,4

2,4

(6/8)

27/11/201414:37




Barcelona
Gedisa, 1997

Referencias deinternet

REAL ACADEMIA ESPANOLA
Diccionario enlinea

2013

en : http://www.rae.es/rae.html

90
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(8/8)

Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio
. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
R . T , . . R P
Seminarios Bulsqueda especializada en internet
R . P . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X
Forma deevaluar
Examenes parciales X Participacion enclase X
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula X

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Formacionacadémica:
Estudios universitarios de licenciatura en Lengua y Literatura o en Ciencias de la Comunicacion.

Experienciaprofesional:
En docencia y/o investigacion vinculada a las letras 0 a la comunicacion. En el caso de otras profesiones, experiencia como autor

de textos acreditados.

Especialidad:
Preferentemente, titulado en Letras o Ciencias de la Comunicacion, con orientacion hacia la Lingdistica.

Conocimientosespecificos:
Comunicacién oral y redaccion. Sélida cultura general.

Aptitudes yactitudes:
Favorecer en los alumnos el reconocimiento a la buena comunicacién oral y escrita como elemento indispensable para su

formacion integral como ingenieros.

91
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

DIBUJO 0054 3 6
Asignatura Clave Semestre Créditos
i COORDINACION DE INGENIERIA DE
CIENCIASBASICAS CIENCIASAPLICADAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 2.0 Tedricas 32.0
Optativa |:| Practicas 2.0 Practicas 32.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico-practico
Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Geometria DescriptivaAplicada

Objetivo(s) del curso:
El alumno empleara los fundamentos de geometria para elaborar planos y conocera las bases para la

interpretacion de planos de ingenieria.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Introduccion al dibujo con computadora y fundamentos para el analisis
grafico 8.0
2. Geometriadescriptiva 14.0
Metodologias y normas de dibujo técnico y proyecciones de cuerpos 7.0
Aplicaciones del dibujo técnico en las diferentes areas de la ingenieria 3.0
32.0
Actividadesprécticas 32.0
Total 64.0
92
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(214)

1 Introduccion al dibujo con computadora y fundamentos para el andlisis grafico
Objetivo: El alumno conoceré los fundamentos del dibujo con computadora, con el propdsito de realizar
representaciones gréaficas. Ademas, empleara los conceptos fundamentales de la geometria plana basica en la

resolucion de problemas de ingenieria, utilizando los instrumentos y métodos adecuados.

Contenido:

1. Introduccidn al dibujo asistido por computadora.
2. Demostracion de los teoremas de Pitagoras, de la altura, del cateto y conceptos de equivalencia,

semejanza y congruencia. Aplicaciones a problemas de ingenieria.

3. Concepto de escala y su aplicacién a problemas de dibujo técnico.

4. Aplicacion de los principales lugares geométricos relativos a circunferencias y rectas tangentes a
circunferencias.

2  Geometria descriptiva
Objetivo: El alumno identificara las caracteristicas de los elementos geométricos que componen a los objetos, asi
como las relaciones entre dichos elementos; ademas, analizara y desarrollard aspectos geométricos tridimensionales

de problemas de diversas especialidades ingenieriles, mediante el manejo de proyecciones.

Contenido:

1. Concepto de proyeccion ortogonal. Marco de referencia. Proyecciones diédricas del punto.
2. Andlisis de la recta. Tiposy posicién relativa con los planos principales de proyeccién. Magnitud real,

rumbo y pendiente de un segmento dirigido.
3. Andlisis de las posiciones relativas entre rectas. Rectas que se cortan y rectas que se cruzan. Rectas

paralelas y rectas perpendiculares.
4. Analisis del plano. Tipos y posicion relativa con los planos de proyeccion. Magnitud real de una figura
plana.

5. Visibilidad e interseccién de recta y plano, y de planos.

3 Metodologias y normas de dibujo técnico y proyecciones de cuerpos
Objetivo: El alumno interpretara la forma y medida de los cuerpos, con base en su representacion en el planoy en el

espacio, y sera capaz de crear modelos tridimensionales de cuerpos con la computadora.
Contenido:

1. Introduccidn a la normalizacién en dibujo técnico. Clasificacién de plano, carta, mapa, croquis. Pie de
plano e informacion técnica. Informacion marginal: simbologia, norte, cuadricula, escala, unidades, croquis

delocalizacion.

Proyecciones multiplanares de cuerpos.
Dibujo isométrico y modelado tridimensional de cuerpos concomputadora.
Generalidades de dimensionamiento de cuerpos.

4 Aplicaciones del dibujo técnico en las diferentes areas de laingenieria
Objetivo: El alumno conocera las bases para la elaboracion y edicion de los planos en un proyecto de ingenieria

relativo a su carrera.
Contenido:
1. Proyectodisciplinar

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

ARENAS G.,Alfredo
93
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Cuaderno de apuntes de analisis grafico, analisis
tridimensional México

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2000

DIX, Mark, RILEY, Paul
Descubre AutoCAD 2004
Madrid

Pearson Educacion,2004

GIESECKE E., Frederick Et Al
Dibujo y comunicacion gréafica
Terceraedicion

México

Pearson Educacion,2006

Bibliografiacomplementaria

AGUILAR C., Arturo Et Al

Apuntes de dibujo

México

UNAM, Facultad de Ingenieria, 1986

HOLLIDAY D., Kathryn

Geometria descriptivaaplicada
Segundaedicién

México

International Thompson Editores, 2000

JENSEN, Cecil Et Al.
Dibujo y disefio eningenieria
Sextaedicion

México

McGraw-Hill,2004

(3/4)

2y3

1,3y4

1,3y4

Temas para los que serecomienda:

1,2y3

1,3y4
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio X
. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
R . P , . . R P
Seminarios Bulsqueda especializada en internet
R . T . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X
Forma deevaluar
Examenes parciales X Participacion enclase
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Licenciatura en Ingenieria. Deseable con estudios de posgrado y experiencia profesional en el area de su especialidad, con
conocimientos practicos de dibujo asistido por computadora en la ingenieria, recomendable con experiencia docente o con
preparacién en los programas de formacion docente de la Facultad en la disciplina y en didactica, asi como en la aplicacion de la
multimedia y de la internet en el aprendizaje, y con experiencia en la aplicacién de técnicas didacticas actuales, como el
aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje basado en andlisis de casos y aprendizaje colaborativo, entre otros.

95
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

PROBABILIDAD 1436 4 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
i COORDINACION DE INGENIERIA DE
CIENCIASBASICAS CIENCIASAPLICADAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Estadistica

Objetivo(s) del curso:

El alumno aplicara los conceptos y la metodologia basica de la teoria de la probabilidad para analizar
algunos fendmenos aleatorios que ocurren en la naturaleza y la sociedad.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Teoria de laprobabilidad 14.0

2. Variablesaleatorias 12.0

3. Variables aleatoriasconjuntas 14.0

4, Modelos probabilisticos de fendmenos aleatoriosdiscretos 12.0

5. Modelos probabilisticos de fenémenos aleatorioscontinuos 12.0

64.0

Actividadesprécticas 0.0

Total 64.0
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1 Teoriade laprobabilidad
Objetivo: El alumno evaluara probabilidades utilizando axiomas y teoremas de la probabilidad, técnicas de conteo y

diagramas deérbol.

Contenido:

Concepto deprobabilidad.

Principio fundamental de conteo, analisis combinatorio, teoria de conjuntos.
Experimento aleatorio y determinista.

Espaciomuestral.

Eventos y suclasificacion.

Enfoques, interpretaciones, escuelas de laprobabilidad.

Axiomas y teoremas basicos.

Probabilidadcondicional.

© © N o a M wDd R

Probabilidad de eventosindependientes.
10. Probabilidadtotal.
11. Teorema deBayes.

2 Variablesaleatorias
Objetivo: El alumno analizara el comportamiento de variables aleatorias discretas y continuas utilizando los

fundamentos de la teoria de la probabilidad a través de sus parametros.

Contenido:

1. Concepto de variablealeatoria.
2. Variable aleatoria discreta, funcion de probabilidad y sus propiedades. Funcién de distribucion

acumulativa y sus propiedades.
3. Variable aleatoria continua, funcién de densidad de probabilidad y sus propiedades. Funcién de

distribucion acumulativa y sus propiedades.

4. Valor esperado y sus propiedades.

5. Momentos con respecto al origen y a la media, variancia como segundo momento con respecto a la media e
interpretacion, propiedades de la variancia, funcién generadora de momentos.

6. Parametros de las distribuciones de las variables aleatorias discretas y continuas. Medidas de tendencia
central: media, mediana y moda. Medidas de dispersion: rango, desviacion media, variancia, desviacion estandar
y coeficiente de variacién. Medidas de forma: sesgo y curtosis.

3 Variables aleatoriasconjuntas
Objetivo: El alumno formulara funciones de probabilidad y densidad para variables aleatorias discretas y continuas,
analizara su comportamiento utilizando los fundamentos de la teoria de la probabilidad conjunta e individualmente

de las variables, e identificara las relaciones de dependencia entre dichas variables.

Contenido:
1. Variables aleatorias conjuntas discretas, funcion de probabilidad conjunta, su definicion y propiedades,

funciones marginales de probabilidad y funciones condicionales de probabilidad.
2. Variables aleatorias conjuntas continuas, funcién de densidad conjunta, su definicién y propiedades.

Funciones marginales de densidad y funciones condicionales de densidad.

3. Valor esperado de una funcién de dos o més variables aleatorias sus propiedades y su valor esperado
condicional.

4. Variables aleatorias independientes, covariancia, correlacion y sus propiedades, variancia de una suma
de dos 0 més variables aleatorias.

4 Modelos probabilisticos de fenémenos aleatoriosdiscretqg,
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Objetivo: El alumno aplicara algunas de las distribuciones mas utilizadas en la practica de la ingenieria, a fin de
elegir la mas adecuada para analizar algin fenémeno aleatorio discreto en particular.

Contenido:
1. Ensayo de Bernoulli, distribucion de Bernoulli, calculo de su media y varianza.
2. Proceso de Bernoulli, distribucién binomial, calculo de su media y variancia, distribucién geométrica,

calculo de su media y varianza, distribucion binomial negativa su media y varianza, distribucién hipergeométrica.
3. Proceso de Poisson, distribucién de Poisson, calculo de su media y varianza, aproximacion entre las

distribuciones binomial y Poisson.

5 Modelos probabilisticos de fenémenos aleatorioscontinuos
Objetivo: El alumno aplicard algunas de las distribuciones mas utilizadas en la practica de la ingenieriay elegira

la mas adecuada para analizar algun fendmeno aleatorio continuo en particular.
Contenido:

1. Distribuciones continuas, distribucién uniforme continua, calculo de su media y varianza, generacion de
numeros aleatorios y el uso de paqueteria de cémputo para la generacién de nimeros aleatorios con distribucion
discreta o continua, utilizando el método de la transformacion inversa.

2. Distribucién Gamma, sus pardmetros, momentos y funciones generatrices, distribucion exponencial, sus
parametros, momentos y funciones generatrices.

3. Distribuciones normal y normal estandar, uso de tablas de distribucion normal estandar, la aproximacion
de la distribucidn binomial a la distribucién normal.

4. Distribuciones Chi-Cuadrada, T de Student, F de Fisher, Weibull y distribucién Lognormal, como modelos
tedricos para la estadistica aplicada, sus parametros, momentos y funciones generatrices.

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

DEVORE, JayL.

Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias Todos
8aedicion

México

Cengage Learning, 2011

GOMEZ RAMIREZ, Marco A, PANIAGUA BALLINAS, Jorge F.

Fundamentos de la teoria de laprobabilidad 1
Meéxico

Facultad de Ingenieria, 2012

JOHNSON RICHARD, Arnold
Probabilidad y estadistica para ingenieros de Millery Todos
Freund 8aedicion

México
Pearson,2011

MILTON, Susan, ARNOLD, Jesse C.
Probabilidad y estadistica con aplicaciones paraingenieria Todos

y ciencias computacionales 4aedicion
México
McGraw Hill,2004
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MONTGOMERY, Douglas, HINES, WilliamW.
Probabilidad y estadistica paraingenieria

43 edicion

México

CECSA, 2005

NAVIDI, William

Estadistica para ingenieros y cientificos
8aedicion

México

McGraw Hill,2006

QUEVEDO URIAS, Héctor, PEREZ SALVADOR, Blanca Rosa
Estadistica para ingenieria y ciencias

laedicién

México

Patria,2008

SPIEGEL, MurrayR.
Estadistica
3aedicion

México

McGraw Hill,2005

WACKERLY, Dennis, MENDENHALL, William, SCHEAFFER, Richard

Estadistica matematica conaplicaciones
7aedicion
México

Cengage Learning Editores, 2010

WALPOLE, Ronald

Probability and Statistics for Engineers and Scientistics
9a edicién

Boston, MA

Pearson,2011

WALPOLE, Ronald, MYERS, Raymond, MYERS, Sharon, YE, Keying
Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias

9aedicion

México

Pearson Education,2012
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Bibliografiacomplementaria
GUTIERREZ, Eduardo, VLADIMIROVNA, Olga

Probabilidad y estadistica, Aplicaciones a la ingenieriay
ciencias. laedicion

Mexico
Grupo editorial Patria, 2014

SPIEGEL, Murray, SCHILLER, John, SRINIVASAN,
Alu Probability and Statictics

4thedition

New York

McGraw Hill,2013
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Temas para los que serecomienda:
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

EHEEEE

A<

(6/6)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

£l

Licenciatura en Ingenieria, Matematicas, Fisica o carreras afines cuya carga académica en el area de probabilidad y estadistica sea

similar a estas. Deseable con estudios de posgrado o equivalente de experiencia profesional en el area de su especialidad y

recomendable con experiencia docente o con preparacion en los programas de formacién docente de la Facultad en la disciplina y

en didéctica.
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

ANALISISNUMERICO 1433

Asignatura Clave

COORDINACION DE

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

4 8

Semestre Créditos

INGENIERIA DE

CIENCIASBASICAS CIENCIASAPLICADAS MINAS Y METALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ecuaciones Diferenciales, Fundamentos de Programacion

Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno utilizard métodos numéricos para obtener soluciones aproximadas de modelos matematicos.
Elegird el método que le proporcione minimo error y utilizara equipo de computo como herramienta para

desarrollar programas.

Temario
NUM. NOMBRE
Aproximacién numérica y errores
Solucion numérica de ecuaciones algebraicas y trascendentes
Solucién numérica de sistemas de ecuaciones lineales
Interpolacion, derivacion e integracion numéricas
Solucién numérica de ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales

e ok~ wbdpE

Solucion numérica de ecuaciones en derivadas parciales

Actividadespracticas

Total

103

HORAS
5.0

10.0
12.0
14.0
13.0
10.0

64.0

0.0

64.0
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(214)

1 Aproximacion numérica yerrores
Objetivo: El estudiante describira los diferentes tipos de errores que se presentan y las limitaciones de exactitud

cuando se utiliza equipo de computo. Aplicara el concepto de polinomios de Taylor para aproximar funciones

y medird el error de laaproximacion.

Contenido:

Introduccion historica de los métodos numéricos.

Necesidad de la aplicacion de los métodos numéricos en la ingenieria.

Conceptos de aproximacion numérica y error.

Tipos de error: Inherentes, de redondeo y por truncamiento. Errores absoluto y relativo.
Conceptos de estabilidad y convergencia de un método numérico.

S e A

Aproximacién de funciones por medio de polinomios.

2 Solucion numérica de ecuaciones algebraicas y trascendentes
Objetivo: El estudiante aplicara algunos métodos para la resolucién aproximada de una ecuacion algebraica o

trascendente, tomando en cuenta el error y la convergencia.

Contenido:
1. Métodos cerrados. Método de biseccion y de interpolacion lineal (regla falsa). Interpretaciones

geométricas de losmétodos.
2. Métodos abiertos. Método de aproximaciones sucesivas y método de Newton-Raphson. Interpretaciones

geométricas de los métodos y criterios de convergencia.

3. Método de factores cuadraticos.

3 Solucién numérica de sistemas de ecuaciones lineales
Objetivo: El estudiante aplicara algunos de los métodos para obtener soluciones aproximadas de sistemas de

ecuaciones lineales y determinara los valores y vectores caracteristicos de una matriz.

Contenido:

Reduccion de los errores que se presentan en el método de Gauss-Jordan. Estrategias de pivoteo.
Métodos de descomposicién LU. Crout y Doolittle.

Métodos iterativos de Jacobi y Gauss-Seidel. Criterio deconvergencia.
Método de Krylov para obtener los valores y vectores caracteristicos de una matriz y método de las

Hw DD

potencias.

4 Interpolacion, derivacion e integracionnuméricas
Objetivo: El estudiante aplicara algunos de los métodos numéricos para interpolar, derivar e integrar funciones.
Contenido:

1. Interpolacion con incrementos variables (polinomio de Lagrange).
2. Tablas de diferencias finitas. Interpolacion con incrementos constantes (polinomios interpolantes).

Diagrama de rombos.
Derivacion numérica. Deduccion de esquemas de derivacion. Extrapolacion de Richardson.
Integracion numérica. Férmulas de integracién trapecial y de Simpson. Cuadratura gaussiana.

5 Solucién numérica de ecuacionesy sistemas de ecuaciones diferenciales
Objetivo: El estudiante comparara algunos métodos de aproximacion para la solucién de ecuaciones y sistemas de

ecuaciones diferenciales, sujetas a condiciones iniciales o de frontera.

Contenido:

1. Método de la serie de Taylor.

2. Método de Eulermodificado. 104
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Método de Runge-Kuta de 2°y 4°orden.
Solucién aproximada de sistemas de ecuaciones diferenciales.
Solucién de ecuaciones diferenciales de orden superior por el método de diferencias finitas.

o g > w

El problema de valores en la frontera.

6 Solucion numérica de ecuaciones en derivadasparciales
Objetivo: El estudiante aplicara el método de diferencias finitas para obtener la solucion aproximada de ecuaciones

en derivadas parciales.
Contenido:
1. Clasificacién de las ecuaciones en derivadas parciales.
2. Aproximacion de derivadas parciales a través de diferencias finitas.
3. Solucién de ecuaciones en derivadas parciales utilizando el método de diferencias finitas.

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

BURDEN, Richard L., FAIRES, J.Douglas

Andlisisnumérico Todos
9a. edicion

México

Cengage Learning, 2011

CHAPRA, Steven C., CANALE, Raymond P.

Métodos numéricos para ingenieros Todos
6a.edicion

México

McGraw-Hill,2011

GERALD, Curtis F., WHEATLEY, PatrickO.

Analisis numérico conaplicaciones Todos
6a.edicion

México

Prentice Hall / Pearson Educacion,2000

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

CHENEY, Ward, KINCAID, David

Métodos numéricos y computacion Todos
6a.edicion

México

Cengage Learning, 2011

MATHEWS, John H., FINK, KurtisD.

Métodos numéricos con MATLAB Todos
3a.edicion, Madrid

Prentice Hall,2000
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio X
. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
R . P , . . R P
Seminarios Bulsqueda especializada en internet
R . T . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
. P
Uso de plataformaseducativas
Forma deevaluar
Examenes parciales X Participacion enclase
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Licenciatura en Ingenieria, Fisica o carreras afines. Deseable experiencia profesional y recomendable con experiencia docente o
con preparacion en los programas de formacién docente de la Facultad en la disciplinay en  didactica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

MECANICA 1228 4 12
Asignatura Clave Semestre Créditos
i COORDINACION DE INGENIERIA DE
CIENCIASBASICAS CIENCIASAPLICADAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teo6ricas 6.0 Tedricas 96.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 6.0 Total 96.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno describira los elementos y principios fundamentales de la mecanica clasica newtoniana; analizara
y resolvera problemas de equilibrio y de dindmica de particulas.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Conceptos basicos y fundamentos de la mecanica newtoniana 18.0

2. Representacion y modelado de los sistemas de fuerzas 16.0

3. Determinacion experimental del centroide de uncuerpo 6.0

4, Introduccién a la dinamica de la particula 20.0

5. Impulso y cantidad de movimiento de la particula 12.0

6. Trabajo y energia de laparticula 16.0

7. Métodos combinados para la resolucion de problemas 8.0

96.0

Actividadespracticas 0.0

Total 96.0
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1 Conceptos bésicos y fundamentos de la mecanica newtoniana
Objetivo: El alumno comprendera los conceptos y principios basicos de la mecanica clésica newtoniana, asi como las

partes en que se divide, las leyes que las rigen y algunas aplicaciones de estas.

Contenido:

Resumen historico y descripcion de la mecénica clasica.

Conceptos fundamentales: espacio, tiempo, masa y fuerza.

Cantidades fisicas escalares y vectoriales.

Concepto de fuerza y propiedades de los modelos de cuerpos que se emplean en la mecénica clésica.
Principios de adicién de sistemas de fuerzas en equilibrio, de Stevin y de transmisibilidad.

Ley de la gravitacion universal, conceptos de peso y masa de un cuerpo.

Aplicaciones de las leyes de Newton y de la gravitacion universal.

El Sistema Internacional de Unidades (SI) en la mecanica newtoniana.

© © N o a M w DR

La elaboracion de diagrama de cuerpo libre (dcl) para el modelo de cuerpo de una particula.
. Fundamentacién de la construccion del dcl a partir de las leyes de la gravitacion universal y de la

[y
o

accion y lareaccion.

[N
=

Friccion seca y fluida, naturaleza de este fenémeno, las leyes de Coulomb-Morin.
Descripcion de la metodologia experimental que fundamenta las leyes de Coulomb-Morin, obtenciéon del

coeficiente de friccion estatica.

-
A

2 Representacion y modelado de los sistemas de fuerzas
Objetivo: El alumno comprendera los fundamentos necesarios para analizar los sistemas de fuerzas y aplicara los

principios bésicos de la mecéanica newtoniana para la obtencion de sistemas equivalentes de fuerzas.
Contenido:
1. Clasificacion de lasfuerzas.

2. Representacion vectorial del modelo de una fuerza puntual.
3. Procesos de composicion y descomposicién de fuerzas en el plano y en el espacio, aplicacién del concepto
de cambio de basevectorial.

Momentos de una fuerza con respecto a un punto y a un eje.

Definicion de sistemas equivalentes de fuerzas.
6. Par de fuerzas y sus propiedades, descripcién de modelos experimentales para generar un par sobre un

cuerpo, estudio de suspropiedades.

Par detransporte.

8. Sistema general de fuerzas y su sistema fuerza-par equivalente.
9. Obtencidn del modelo vectorial del sistema equivalente més simple: una fuerza y un par no coplanos.

Casos particulares de simplificacion: una fuerza, un par, equilibrio.

3 Determinacidn experimental del centroide de uncuerpo
Objetivo: El alumno determinara experimentalmente la posicion del centro de masa de un cuerpo con simetria plana,

mediante la medicion de tensiones en hilos que sujetan al cuerpo y la aplicacion de las ecuaciones de equilibrio

para un sistema de fuerza coplanario.
Contenido:
1. El modelo de cuerpo rigido, homogéneo y no homogéneo, concepto de simetria plana.
2. Conceptos del centros de gravedad, de masa y geométrico (centroide) de un cuerpo, sus diferencias
desde la perspectiva de los sistemas de fuerzas.
3. Determinacion experimental de centros de gravedad de un cuerpo con simetria plana.
4. Estudio del equilibrio de un cuerpo rigido sujeto a la accion de un sistema de fuerzas localizado en su

plano desimetria.
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4 Introduccidn a la dindmica de laparticula
Objetivo: El alumno aplicara las leyes de Newton en el analisis del movimiento de una particula en el plano, donde

intervienen las causas que modifican a dicho movimiento.
Contenido:

1. Elementos basicos de la cinematica: conceptos de trayectoria, posicién, velocidad, rapidez y aceleracion
lineales de una particula en movimiento.

2. Sistema de referencia normal y tangencial para el movimiento curvilineo de una particula en el plano.
Aceleracion normal y aceleracion tangencial, curvatura y radio de curvatura. Interpretaciones fisicasy geométricas
de estas propiedades asociadas a los movimientos rectilineos y a los curvilineos.

3. El modelo matematico vectorial de la segunda ley de Newton, su interpretacién geométrica desde la
perspectiva de la dependencia lineal de vectores. La explicacién de la relacion causa efecto asociado al
concepto de la fuerza resultante de un conjunto de fuerzas.

4. El modelo matematico vectorial de la segunda ley de Newton, para los movimientos rectilineos y
curvilineos en el plano. Caracteristicas de la aceleracion en estos dos tipos de movimientos en funcion de
las componentes de la fuerza resultante. La explicacion de la trayectoria descrita por la particula a partir
de la naturaleza de las fuerzas que actdan en ella. Planteamiento escalar de la segunda ley de Newton.

5. Estudio de la dindmica de los movimientos de una particula sujeta a una fuerza resultante constante: El
tiro vertical y el tiro parabélico. Explicacion de la aceleracion constante a partir de la formulacién newtoniana

del movimiento. Caracteristicas cinematicas de posicion, velocidad y aceleracion para ambos movimientos.
Obtencion de las aceleraciones tangencial y normal y del radio de curvatura para el caso del tiro parabdlico.

6. Dinamica de movimientos en planos horizontales e inclinados para particulas conectadas. Caracteristicas
de los elementos de sujecion ideales, tales como cuerdas y poleas, asociadas a propiedades cinematicas y

dinamicas. Determinacion de las relaciones cinematicas para el movimiento de particulas conectadas.
7. Propiedades cineméticas lineales y angulares para movimientos curvilineos en rampas circunferenciales.
El péndulosimple.

5 Impulso y cantidad de movimiento de la particula
Objetivo: El alumno analizara el movimiento de la particula a partir del método de impulso y cantidad de movimiento,

haciendo énfasis en la interpretacion fisica y geométrica del concepto de impulso de una fuerza en un intervalo

de tiempodado.

Contenido:
1. Obtencidon del modelo matematico vectorial del impulso y cantidad de movimiento a partir de la segunda
ley de Newton.

2. Descripcion de los elementos que componen el modelo. El concepto de area bajo la curva asociado al
impulso de una fuerza. La conservacién de la cantidad de movimiento. Ventajas y limitaciones de su empleo

en funcidn de las caracteristicas de las fuerzas que actlan sobre el cuerpo y de la trayectoria descrita.
3. Solucion de problemas dindmicos de la particula mediante el empleo de este método para fuerzas
constantes y en funcion del tiempo. Particulas conectadas y movimientos rectilineos.

6 Trabajoy energiade laparticula
Objetivo: El alumno analizara el movimiento de la particula a partir del método del trabajo y la energia, haciendo

énfasis en la interpretacion fisica y geométrica del concepto del trabajo de una fuerza.
Contenido:
1. Obtencidn, a partir de la segunda ley de Newton, del modelo matemético escalar que relaciona el trabajo

de la resultante de fuerzas sobre una particula y la variacion de su energia cinética producida.
2. Caracteristicas de la integral de linea de una fuerza constante como la del peso de un cuerpo, y de una

dependiente de la posicion, como la de un resorte que determina la ley de Hooke.
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3. El teorema fundamental que relaciona el trabajo de la resultante con la suma de los trabajos de cada una
de las fuerzas que la componen. Obtencion de los trabajos del peso de un cuerpo, de la fuerza de friccion
en una trayectoria rectilinea y de un resorte lineal. Caracteristicas de los resultados de la integracién

de linea, para estos trabajos, con respecto a la trayectoria seguida.
4. Resolucion de problemas por medio de este método donde se involucren fuerzas constantes y producidas

por

resortes lineales para trayectorias rectilineas y curvilineas planas. Ventajas de este método para la solucién

de problemas de particulas conectadas.

5. Caracteristicas de una fuerza conservativa con relacion al resultado de la integral de trabajo,
determinacion de la energia potencial asociada a una fuerza constante y a una dependiente de la posicidn.
Energia potencial gravitatoria y energia potencial elastica.

6. Obtencién del modelo que relaciona el trabajo de las fuerzas conservativas y no conservativas con la
variacion de la energia cinética. Definicion de sistema mecanico conservativo.

Métodos combinados para la resolucion deproblemas

Objetivo: El alumno resolvera problemas de dindmica de la particula a partir de la aplicacién conjunta de la segunda

ley de Newton, el método del impulso y la cantidad de movimiento y el de trabajo y energia, haciendo énfasis
en las caracteristicas de las fuerzas que actGan en el cuerpo y las propiedades cinematicas que presenta el
sistema.
Contenido:

1. Resolucién de problemas que involucren trayectorias curvilineas lisas y fuerzas y aceleraciones

normales. Obtencidn del modelo matematico del péndulo simple. Ley de Newton y de trabajo y energia.
2. Resolucion de problemas donde intervengan la variable tiempo y el trabajo de fuerzas. Problemas

combinados de los métodos de impulso y trabajo yenergia.

3. Resolucion de problemas de particulas conectadas donde se involucren aceleraciones. Manejo de la segunda

ley con el método de trabajo y energia. Relacién matematica entre la energia cinética y la aceleracion en
funcioén de laposicion.

Bibliografiabasica

BEER, Ferdinand, JOHNSTON, Russell, MAZUREK, David

Mecénica vectorial para ingenieros, estatica 1,2y3
10a. edicion

México
McGraw-Hill, 2013

BEER, Ferdinand, JOHNSTON, Russell, CORNWELL, Phillip
Mecénica vectorial para ingenieros, dinamica 1,4,56,y7
10a. edicién

México
McGraw-Hill, 2013

HIBBELER, Russell
Ingenieria mecanica, estatica 1,2y3

12a.edicion

México
Pearson Prentice Hall,2010
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HIBBELER, Russell
Ingenieria mecanica, dinamica
12a.edicion

México

Pearson Prentice Hall,2010

MERIAM, J, KRAIGE, Glenn
Mecanica para ingenieros, estatica
3a. edicion

Barcelona

Reverté, 2002

MERIAM, J, KRAIGE, Glenn
Mecénica para ingenieros, dindmica
3a. edicién

Barcelona

Reverté, 2002

Bibliografiacomplementaria

BEDFORD, Anthony, FOWLER, Wallace

Engineering Mechanics, Dynamics
3th. edition
New Jersey

Prentice Hall,2008

BEDFORD, Anthony, FOWLER, Wallace

Engineering Mechanics, Statics
3th. edition
New Jersey

Prentice Hall,2008

MARTINEZ, Jaime, SOLAR, Jorge
Estatica basica paraingenieros
la.edicion

México

Facultad de Ingenieria, UNAM, 2010

RILEY,William

Ingenieria mecéanica, dinamica
la. edicion

Bilbao

Reverté,2002

112

(5/7)

1,4,5,6,y7

1,2y3

1,4,56,y7
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1,4,56,y7
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RILEY,William 1,2y3

Ingenieria mecanica,estatica

la. edicién, Bilbao
Reverté,2002 1,4,5,6,y7

SOUTAS LITTLE, Robert, INMAN, Daniel, BALIENT, Daniel
Ingenieria mecanica, dindmica

Edicion computacional

México

CENGAGE Learning, 2009 1,2y3

SOUTAS LITTLE, Robert, INMAN, Daniel, BALIENT, Daniel
Ingenieria mecanica, estatica

Edicién computacional

México

CENGAGE Learning, 2009
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio
. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
R . P , . . R T
Seminarios Bulsqueda especializada en internet
R . T . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X
Forma deevaluar
Examenes parciales X Participacion enclase X
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula X

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

La asignatura debera ser impartida por profesores que tengan conocimientos en el area de fisica general. Nivel de preparacidn:
minimo licenciatura en el area fisico-matematica y de las ingenierias. Experiencia profesional: deseable. Especialidad: deseable.
Aptitudes: facilidad de palabra, empatia y que facilite el conocimiento. Actitudes de servicio, de responsabilidad, comprometido
C€ON su superacion, critico, propositivo e institucional.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

FISICOQUIMICA 1625 4 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Analisis Quimico

Objetivo(s) del curso:

El alumno comprenderéa los fundamentos de la fisicoquimica para entender los procesos metallrgicos en las
asignaturas consecuentes.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Introduccion 2.0

2. Termodinamica del equilibrio de fases en un sistema monocomponente. 8.0

3. Termodindmica del equilibrio de fases en un sistema multicomponente. 12.0

4, Cambios energéticos asociados a procesos quimicos. 10.0

5. Equilibrioquimico. 6.0

6. Cinéticaquimica. 8.0

7. Termodindmica de superficies. 8.0

8. Transporte decargas. 10.0

64.0

Actividadespréacticas 0.0

Total 64.0
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1 Introduccion
Objetivo: El alumno conocerda los conceptos basicos de la fisicoquimica a fin de que puedan ser utilizados en las

asignaturas de ingenieria aplicada del &rea de metalurgia.
Contenido:
1. Introduccion. Diferencia entre termodindmica y fisicoquimica. Aplicaciones de la fisicoquimica dentro de
lacarrera.

2. Variables de estado. Estado termodindmico. Funciones de estado. Equilibrio de estado.
Ejemplos yaplicaciones.

2 Termodinamica del equilibrio de fases en un sistema monocomponente.
Objetivo: El alumno comprendera el concepto de equilibrio y las leyes que rigen su comportamiento para su aplcacion

en sistemas termodinadmicos.
Contenido:

1. Gas ideal. Ley de Dalton de las presiones parciales. Ley de Graham. Velocidad de difusion de gases. Gas
real. Ecuacién de van der Waals. Ecuacion de Redlich Kwong, de Peng Robinson y de Berthelot. Propiedades
criticas a partir de la ecuacion de van der Waals.

2. Presién de vapor como funcién de la temperatura. Ecuacion de Antoine. Regla de Diihring. Presion de vapor
de un liquido por el método de saturacion de un gas. Punto de rocio. Punto de burbuja. Regla de Trouton.
Ecuacion de Clapeyron. Ecuacién de E6tvos.

3. Estructura cristalina de un solido. Calor especifico de un sélido a volumen constante. Ley de Dulong y
Petit. Ecuacion de Debye.

4. Ejemplosy ejercicios de cada uno de losincisos.

3 Termodinamica del equilibrio de fases en un sistema multicomponente.
Objetivo: El alumno distinguira las propiedades termodinamicas de las soluciones para aplicarlas en el equilibrio de

los sistemas multicomponentes.
Contenido:
1. Calculo de concentraciones. Concentraciones que dependen de la masa molecular. Concentraciones que no
dependen de la masa molecular.
2. Disoluciones ideales. Disoluciones gasgas. Constante de equilibrio Kp y Kc. Relacion entre la energia

libre y las constantes de equilibrio. Isoterma de Van Hoff. Sistema liquidogas. Ley de Henry. Sistemas liquidoliquido.
Ley de Raoult. Propiedades coligativas. Cantidades molares parciales. Método para determinar cantidades molares

parciales.

3. Disoluciones de electrolitos. Coeficiente de actividad. Potencial quimico. Ecuacion de Gibbs Duhem.
Actividad. Relacion de la concentracion con la carga iénica. Ley de distribucion de Nernst.

4. Estado estandar. Soluciones al 1%. Pardmetros termodinamicos en exceso.

5. Formacion de nucleos cristalinos. Formacién de ndcleos homogéneos. Formacion de nucleos heterogéneos.
Solidificacién de un liquido por la formacidn de nlcleos homogéneos.
Propiedades termodinamicas de una solucién ideal y una no ideal.

7. Ejemplosy ejercicios de cada uno de losincisos.

4  Cambios energéticos asociados a procesos quimicos.
Objetivo: El alumno comprendera los conceptos basicos de energia interna para entender las variaciones que ocurren

en un sistema en el que hay un cambio quimico.
Contenido:
1. Calor de reaccidon. A partir de datos calorimétricos. A partir de la Ley de Hess. Calor de formacion.
Calor de disociacién de enlaces quimicos. Calor de reflfé:ién a presion constante. Calor de disolucién. Calor
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deionizacion.
2. Principios de Termodinamica. Cambios de energia libre y constante de equilibrio. Calculo de la variacion
de energia libre a diversas temperaturas y presiones. Actividad y fugacidad. Entropia absoluta y conforme

a la Mecénica Estadistica. Calculo de constantes de equilibrio a partir de datos térmicos.

3. Exergia.
Ejemplos y ejercicios de cada uno de losincisos.

5 Equilibrioquimico.
Objetivo: El alumno comprendera el concepto de equlibrio quimico y equilibrio de fase en un sistema termodinamico.

Contenido:
1. Equilibrio Homogéneo. La constante de equilibrio Kc. Constante de equilibrio en funcién de la presion
Kp. Efecto de la presion, la temperatura y del volumen sobre las concentraciones de equilibrio. Diagramas

de Richardson Ellingham.

Equilibrio Heterogéneo. Concentraciones de equilibrio. Coeficientes de distribucion o de reparto.
Regla de las fases. Diagramas de fases monocomponentes, binarios, ternarios.
Ejemplos y ejercicios de cada uno de losincisos.

6 Cinéticaquimica.
Objetivo: El alumno comprendera los conceptos basicos de la cinética de reaccion para su aplicacion en los procesos

metallrgicos.

Contenido:

1. Leyes elementales de velocidad. Ecuacién de velocidad. Calculo de constantes de velocidad a partir de
datos referentes al tiempo y a la composicidn. Determinacion del orden de la reaccidn. Ecuacion de velocidad

integrada de primer, segundo y tercer orden. Reacciones contraria. Cantidad de substancia reaccionante que
existe al cabo de un cierto tiempo. Métodos experimentales para determinar la velocidad de reaccion. Métodos

diferenciales. Métodos de integracion.
2. Dependencia de la velocidad de reaccion con la temperatura. Ecuacion de Arrhenius. Energia de
activacion. Complejo activado. Teoria de las velocidades de reaccion. Teoria de colision. Teoria de la velocidad

absoluta. Formulacion termodindmica de la ecuacion de velocidad.
3. Teoria de Lindemann. Teoria de Hinshelwood. Teoria de RRK y Slater. Teoria del estado de transicién para

reacciones de liquidos.

Reacciones heterogéneas sélido gas, sélido liquido.
Ejemplos y ejercicios de cada uno de losincisos.

7 Termodindmica de superficies.
Objetivo: El alumno comprendera el concepto de termodinamica de superficie para su aplicacion en los procesos de

flotacién deminerales.

Contenido:
1. Equilibrio de estado. Dependencia de las variables de estado de la superficie. Tension superficial.

Variacion de la tensidn superficial con latemperatura.

2. Fenomenos de superficie curvadas. Presion capilar (presion de curvatura). Capilaridad. Condiciones de
formacion de burbujas de gas en liquidos. Limites de desgasificacion. Presion de vapor de pequefias gotas.
Ecuacion de Kelvin. Presion de sublimacion, equilibrio de solucion y disminucion del punto de fusion.

3. Propiedades eléctricas y electrocinéticas de los coloides. La doble capa difusa. Representacion de Stern
de la doble capa difusa. Origen de la carga. Potencial zeta. Electrosmosis. Electroforesis. Potencial cinético.
Potencial de sedimentacién. Densidad decarga.

4. Humectacion de superficies. Ecuacién del angulo limite de Young. Trabajo de adhesion. Adsorcion.

Isoterma de adsorcion de Gibbs y Langmuir. Superficie mineral y doble capa eléctrica. Tipos de capas eléctricas
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en minerales. Medicion del potencial zeta. Interpretacion de las ecuaciones de potencial zeta. Importancia
del potencial zeta en la dispersidn y floculacion. Flotabilidad de minerales considerando el potencial zeta.

7.5 Ejemplosy ejercicios de cada uno de losincisos.

8 Transporte decargas.
Objetivo: El alumno comprendera el principio de una celda galvanica y los diagramas de equilibrio electroquimico

para su aplicacidn en los procesos hidro y electro metaldrgicos.
Contenido:
1. Concepto de potencial REDOX, disociacion electrolitica, pila y celda galvanica.
2. Potencial normal. Serie de potencial electroquimico. Potencial individual. Ecuacion de Nernst.
Dependencia de le FEM con la temperatura. Medicidn de potencial para determinar parametros termodinamicos.
Celdas galvanicas. Celdas galvanicas sin potencial de difusion. Celdas de concentracion.
Diagramas de equilibrio electroquimico. Conceptos basicos. Diagrama Eh pH.
Ejemplos y ejercicios de cada uno de losincisos.

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

ALBERTY, R. A, FARRINGTON,D.

Fisicoquimica, versionSl Todos
Hoboken, New Jersey

Wiley, 2005

ALBERTY,R.a., SILBEY, J.R.

Physical Chemistry Todos
New York

John Wiley & Sons, Inc., 1992

ATKINS,P.w.

Fisicoquimica Todos
México

Addison-Wesley Iberoamericana, 1991

BARROW. GORDONM.
QuimicaFisica Todos
Barcelona

Reverté, 2010

BOCKRIS, J. Y Reddy,A.,

ModernElectrochemistry Electroquimica
New York

Springer,1998

Volimen1

CASTELLAN, W.G.
Fisicoquimica Todos
México
Addison Wesley Longman, 1998
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DENBIGH,K.

The Principles of Chemical Equilibrium
Cambridge

Cambridge University Press, 1981

GASKELL R.D.

Introduction to Metallurgical Thermodynamics
New York

Mc. Graw-Hill,1981

Bibliografiacomplementaria

AVERY, H.e.

Basic Reaction Kinetics and Mechanisms
Hong Kong

Macmillan,1982

BODSWORTH, C Y Appleton,A.S.,

Problems in Applied Thermodynamics
London

Longmans Green

GASKELL, R.d. EtAI

Applications of Thermodynamics to Metallurgical Processes
Littleton, Colorado

AIME

HUNTER, J.R.

Zeta Potential in ColloidScience
London

Great Britain Academic Press, 1981

KUBASCHEWSKY, O., ALCOCK, C.b.
Metallurgical Thermochemistry
Singapur

Pergamon, 1989

119

Todos
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Temas para los que serecomienda:

Varios

Varios

Varios

Varios

Varios
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

EHEEEE

A<

(6/6)

Lecturasobligatorias
Trabajos de investigacion

Préacticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

HHEEE

Ing. de Minas y Metalurgista, Ing. Quimico o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de

experiencia profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de

formacion docente de la Facultad en la disciplinay en
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DEESTUDIO

GEOMETRIA DESCRIPTIVA APLICADA 1067 4 6
Asignatura Clave Semestre Creéditos
INGENIERIA EN CIENCIAS i ) INGENIERIA DE
DE LATIERRA INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria | X | Tedricas | 2.0 | Tedricas | 32.0 |
Optativa | | Précticas | 2.0 | Précticas | 32.0 |
Total | 4.0 | Total |64.0 |

Modalidad: Cursotedrico-practico

Seriacion obligatoriaantecedente: Dibujo

Seriacion obligatoria consecuente: Geologia Estructural

Objetivo(s) del curso:

El alumno distinguird y analizara los problemas relativos a la forma, dimension y posicion  de cuerpos
geométricos en el espacio. Empleara los métodos de representacion grafica en un plano. Evaluara
graficamente las relaciones geométricas entre planos o rectas expresados en un mapa topografico.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1 Introduccion 6.0

2 Elementos geométricos fundamentales 5.0

3. Proyeccionesesféricas 9.0

4 Programas de computadora aplicados a las proyecciones esféricas 8.0

5 Mapas geoldgicos con elementos geométricos 2.0

6 Construccion de mapas y seccionesgeolégicas 2.0

32.0

Actividadespracticas 32.0

Total 64.0
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1 Introduccion
Objetivo: El alumno comprendera el objeto de estudio de la geometria descriptiva, los conceptos en los que se basa y

las &reas de conocimiento asociadas en ciencias de la Tierra.
Contenido:
Definiciones.
Métodos yherramientas.
Geometrias.
1.  Propiedadesmétricas.
2 Propiedadestopoldgicas.
3. Propiedadesproyectivas.
4 Propiedadesdescriptivas.

Sistemas de referencias.
La geometria descriptiva en ciencias de la Tierra.

2  Elementos geométricos fundamentales
Objetivo: El alumno comprendera el concepto de la recta y el plano como los principales elementos geométricos que se

pueden relacionar con estructuras geoldgicas.
Contenido:
1. Rectas.
1. Direccién y pendiente de una recta.

2. Proyeccion de unarecta.
3. Magnitud real de unarecta.
4. Distancia minima entre rectas.
5. Relaciones angulares entre rectas.
6. Interseccidn de rectas.
2. Planos.

1.  Caracteristicas geométricas de losplanos.

Rumbo y echado de un plano.

Proyecciones de unplano.

Magnitud real de unplano.

Distancias minimas de un plano a una recta o a un punto.
Relaciones angulares entre rectas y planos.

N o g M D

Rectas contenidas en un plano.

3 Proyeccionesesféricas
Objetivo: El alumno empleara graficamente lineas y planos en las proyecciones esféricas. Utilizara las falsillas de
Wulf y de Schmidt y determinaré las relaciones angulares entre planos y rectas. Analizard parametros estadisticos

promedio de conjuntos de datos de planos y/o lineas para interpretar su significado.

Contenido:

Proyeccionestereografica.

Falsilla deWulf.

Falsilla de Schmidt.

Técnicas de representacion de lineas y planos.

ISANE T S A

Interseccidn de elementos y relaciones angulares.
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6.
7.

Rotaciones de lineas yplanos.
Representacionesestadisticas.

4  Programas de computadora aplicados a las proyecciones esféricas
Objetivo: El alumno empleara programas de computadora Gtiles para procesar datos de orientacion de planos y/o lineas

5

6

con las proyecciones esféricas y otros métodos estadisticos. Interpretara los resultados.

Contenido:

S e A

Hoja decalculo.
Filosofia de los programas (alcances y limitaciones).
Caracteristicasgenerales.
Sintaxis de los archivosbase.
Exportacion e importacion de datos.
Aplicaciones con datos de lineas y planos.
1. Relaciones angulares entre rectas
2 Relaciones angulares entre planos
3. Relaciones angulares entre rectas y planos
4 Rotaciones de lineas yplanos

Mapas geoldgicos con elementosgeométricos
Objetivo: El alumno comprendera la visualizacion y trazo de la interseccion de cuerpos geométricos regulares en

cualquier posicion en el relieve de un mapa topografico.

Contenido:

a b w D e

La superficietopografica.
Proyecciones diédricas a partir de elementos geométricos expresados en un mapa topografico.
Las lineas rectas y el relieve topografico.

Los planos y el relieve topografico.
Obtencidn de la interseccion de un cuerpo regular con el relieve expresado en un mapa topogréafico:

tetraedro, cilindro, esfera, piramide cuadrangular con la base inclinada, etc.

Minima distancia entre rectas o rectas y planos en un plano topografico.

Construccién de mapas y seccionesgeoldgicas

Objetivo: El alumno analizara las caracteristicas de orientacion de planos y lineas estructurales a partir de un
mapa geoldgico con base topografica. Disefiara secciones geoldgicas representando las caracteristicasy distribucién

en el subsuelo de esos planos y lineas.

Contenido:

1.
2.

o g > w

Construccion de mapas decontornos

Determinacién de la geometria de los elementos geoldgicos expresados en un mapa
1.  Orientacion derectas
2. Orientacion deplanos

La regla de lasVs

Patron de afloramiento de un planoestructural
Perfilestopograficos

Construccion de seccionesgeoldgicas

(3/6)

124

23/1/201518:15




Bibliografiabésica

BERMEJO, H.M.

Geometria descriptivaaplicada
Sevilla

Ed. Alfaomega, 2004

DE LA TORRE, C.M.
Geometriadescriptiva

México

FES Acatlan, UNAM, México,2001

HOLLIDAY, D. K., MINAMI, K.
Geometria descriptivaaplicada
2aedicion

México

International Thomson editores, 2000

LISLE, R. J., LEYSHON, P.R.
Stereographic Projection Techniques for Geologists and

Engineers Cambridge, U.K
Cambridge University Press, 2004

MONGE,G.
Geometriadescriptiva
México

Limusa, 1999

Bibliografiacomplementaria

BENINNSON, G. M., OLVER, P. A. EtAL.
An Introduction to Geological Structures & Maps
8thedition

London
Hodder Education,2011

GROSHONG, R.H.

3-D Structural Geology: A Practical Guide to Surface and
Subsurface Map Interpretation New York

Springer,2008

LEYSHON, P. R, LISLE, R.J.

Stereographic Projection Techniques in Structural Geology
London

Butterworth-Heinemann Ltd, 1996
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Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos

Todos

Todos

Temas para los que serecomienda:

3,5,6

3,5,6
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RAGAN, D.M.
Structural Geology: An Introduction to Geometrical

Techniques 4thedition
Cambridge
Cambridge University Press,2009

SILVA ROMO, G., MENDOZA ROSALES, C.C.

Manual para el trabajo geol6gico decampo

México

Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Autdnoma de México, 2010

SILVA ROMO, G., MENDOZA ROSALES, C., etal.

Elementos de cartografiageologica

Meéxico

Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Autonoma de México, 2001

SPENCER,E.W.
Geologic Maps: A Practical Guide to the Preparation And

Interpretation of Geologic Maps Waveland Press Inc., 2006
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio
. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
R . T , . . R P
Seminarios Bulsqueda especializada en internet
R . P . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
. P
Uso de plataformaseducativas
Forma deevaluar
Examenes parciales X Participacion enclase X
Examenes finales X Asistencia apréacticas X
Trabajos y tareas fuera delaula X

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ingeniero gedlogo o geofisico preferentemente con estudios de posgrado, con un minimo de dos afios de experiencia docente y
con experiencia profesional en la aplicacion de geometria descriptiva y geologia estructural en ciencias de la Tierra.

127
23/1/201518:15




QUINTO SEMESTRE

128



FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

ESTADISTICA 1569

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Asignatura Clave

COORDINACION DE

S 8

Semestre Créditos

INGENIERIA DE

CIENCIASBASICAS CIENCIASAPLICADAS MINAS Y METALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Probabilidad
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno aplicara los conceptos de la teoria, metodologia y las técnicas estadisticas, modelara y resolvera
problemas de ingenieria relacionados con el muestreo, representacion de datos e inferencia estadistica para

la toma de decisiones.

Temario

NUM. NOMBRE
Estadisticadescriptiva

Conceptos basicos de inferencia estadistica
Estimacidn de parametros
Pruebas de hipétesisestadisticas

ok~ bR

Introduccion a la regresion lineal simple

Actividadespracticas

Total

129

HORAS
12.0
6.0
16.0
16.0
14.0

64.0

0.0

64.0
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1 Estadisticadescriptiva
Objetivo: El alumno describira las distintas formas en las que se pueden presentar los datos de una muestra y asi,

podra calcular sus parametros mas significativos.
Contenido:
1. Investigacion basica e investigacion aplicada, el método cientifico y el papel de la estadistica en la

investigacion y sus etapas.
2. Clasificacion de la estadistica: descriptiva e inferencial, paramétrica y no paramétrica, de una

variable y de varias variables.

3. Lapoblaciony la muestra y la relacién entre la probabilidad y la estadistica.

4. Generacion de nimeros aleatorios y muestreo probabilistico: aleatorio, sistematico, estratificado y por
conglomerados.

5. Estadistica descriptiva: analisis de datos univariados; tabla de distribucion de frecuencias;
histogramas y poligonos de frecuencias. Frecuencia relativa. Ojivas de frecuencia acumulada y
frecuencia relativa acumulada. Medidas de tendencia central, dispersion y asimetria y curtosis, para datos
agrupados
y no agrupados. Fractiles. Diagrama de tallo y hojas y diagrama de caja. Analogia entre estas medidas y los
parametros correspondientes de una distribucion de probabilidad.

2  Conceptos basicos de inferenciaestadistica
Objetivo: El alumno describiré los conceptos mas usuales de la inferencia estadistica.

Contenido:
1. Lafinalidad de la inferencia estadistica; los conceptos y las definiciones de pardmetro, muestra

aleatoria, estadistico y estimador de un parametro.

2. Teorema del limite central.

3. Los conceptosy las definiciones de la distribucidn de la poblacién, distribucion de la mediay la
varianza muestral y sus parametros.

3 Estimacion deparametros
Objetivo: El alumno evaluar la estimacion puntual de uno o varios pardmetros y elegira el mejor con base en la

comparacion de sus caracteristicas.
Contenido:
1. Definicidn de estimador puntual; criterios para seleccionar estimadores puntuales: insesgamiento,
eficiencia, error cuadratico medio, suficiencia y consistencia.
2. Estimacidn puntual: maxima verosimilitud y momentos.
3. Estimacion por intervalos: concepto de nivel de confianza e intervalo de confianza; construccion e

interpretacion de intervalos de confianza para medias, proporciones y varianzas.
4. Determinacién del tamafio de la muestra: tamafio de la muestra para medias, para proporciones, para

diferencias de medias y diferencia de proporciones.

4 Pruebas de hipotesisestadisticas
Objetivo: El alumno verificara la validez de las suposiciones sobre los parametros o la distribucién de la poblacién.

Contenido:
1. Elconceptoy la definicidn de hipotesis estadistica en la investigacion; elementos y tipos de pruebas

de hipotesis, errores tipo | y tipo I, nivel de significacion estadistica y potencia de la prueba; nivel
de significanciaalcanzado.

2. Pruebas de hipotesis de los parametros de una poblacion sobre: la media, la varianzay la proporcién.

3. Pruebas de hipétesis para la diferencia de medias, diferencia de proporciones y comparacion de
130
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4.4 Pruebas de bondad de ajuste. Prueba Ji cuadrada de bondad de ajuste.

5 Introduccidn a la regresién linealsimple

Objetivo: El alumno evaluara la potencia de la asociacidn lineal entre dos variables fisicas de problemas de
ingenieria y construira un modelo lineal que explique y pronostique el comportamiento de una variable aleatoria

en funcion de laotra.

Contenido:

1. El concepto de estadistica multivariable y la distribucién multinomial.
2. Concepto, definicion y utilidad de la regresion lineal simple; ajuste de la recta de regresién mediante

el método de minimos cuadrados y modelos linealizables.

o g~ w

Definicion, obtencion e interpretacién de los coeficientes de correlacion lineal y de determinacion.
Intervalo de confianza para el coeficiente poblacional betha y para el parametro poblacional alpha.
Coeficientes de regresion, intervalos de confianza y pruebas de hipétesis de estos coeficientes.
Bandas de confianza para la recta de regresion de la poblacion.

Bibliografiabasica

BENNET, Jefrey O.
Razonamiento estadistico
laedicién

México

Pearson Education,2011

DEVORE, JayL.

Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias
8a edicion

México

Cengage Learning, 2011

JOHNSON RICHARD, Arnold
Probabilidad y estadistica para ingenieros de Millery
Freund 8a edicion

México
Pearson,2011

MILTON, Susan, ARNOLD, Jesse
Probabilidad y estadistica con aplicaciones para ingenieria

y ciencias computacionales 4a edicién
México
Mc Graw Hill,2004

MONTGOMERY, Douglas, HINES, William
Probabilidad y estadistica para ingenieria 4a
edicion

México

CECSA, 2004

Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos
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NAVIDI, William

Estadistica para ingenieros y cientificos
8aedicion

México

Mc Graw Hill,2006

QUEVEDO URIAS, Héctor, PEREZ SALVADOR, Blanca Rosa

Estadistica para ingenieria y ciencias
8aedicion

México

Patria, 2008

WACKERLY, Denisse, MENDENHALL, William, SCHEAFFER, Richard

Estadistica matematica conaplicaciones
7aedicion
México

Learning Editores, 2010

WALPOLE, Ronald

Probability and Statistics for Engineers and Scientistics
7aedicion

Boston, MA

Pearson,2011

WALPOLE, Ronald, MYERS, Raymond, MYERS, Sharon
Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias

9a edicion

México

Person Education,2012

Bibliografiacomplementaria

GUTIERREZ, Eduardo, VLADIMIROVNA, Olga
Probabilidad y estadistica. Aplicaciones a la ingenieriay
ciencias laedicion

|[México

Grupo Editorial Patria, 2014

SPIEGEL, Murray, SCHILLER, John, SRINIVASAN, Alu

Probability and Statictics
4thedition

New York
McGraw Hill,2013
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Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

EHEEEE

A<

(5/5)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

£l

Licenciatura en Ingenieria, Matematicas, Fisica o carreras afines cuya carga académica en el area de probabilidad y estadistica sea

similar a estas. Deseable con estudios de posgrado o equivalente de experiencia profesional en el area de su especialidad y

recomendable con experiencia docente o con preparacion en los programas de formacién docente de la Facultad en la disciplina y

en didéctica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

METODOSDE
MEDICIONMINERO-CARTOGRAFI 1457 5 11
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Teoricas 64.0
Optativa |:| Practicas 3.0 Practicas 48.0

Total 7.0 Total 112.0

Modalidad: Cursoteorico-practico
Seriacion obligatoriaantecedente:
Seriacion obligatoria consecuente: Fundamentos para la Explotacion de Minas

Objetivo(s) del curso:
El alumno conocera los aspectos teoricos de la topografia general y los equipos y métodos de medicién

actuales para aplicarlos en el levantamiento de las obras mineras y en la elaboracion de planos.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Introduccion 2.0
2. Instrumentos y equipos 5.0
3. Mediciones yerrores 4.0
4, Poligonales ytriangulaciones 7.0
5. Nivelaciones 5.0
6. Configuracion deterrenos 6.0
7. Sistemas de informacion geografica para lotes mineros 8.0
8. Levantamiento y trazo de obras subterraneas 8.0
9. Levantamiento y trazo de obras a cielo abierto 5.0
10. Coordenadas de partida oiniciales 4.0
11 Fundamentos de cartografia y geodesia 6.0
12. Sistemas de posicionamiento global: GPS - GLONASS aplicado a los trabajos
periciales 4.0
64.0
Actividadespréacticas 48.0
134
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Total 112.0

1 Introduccién
Objetivo: El alumno describira los conceptos basicos de la topografia para desarrollar el levantamiento de obras de

instalacionesmineras.

Contenido:

Definicion e importancia de latopografia.

Topografiaminera.

Funciones basicas del Ingeniero Topdgrafo en una unidad minero-metalurgica.
Terminologiaminera.

Obras mineras superficiales.

Obras mineras subterraneas.

N o o s~ w DR

Instalacionesminero-metaldrgicas.

2 Instrumentos yequipos
Objetivo: El alumno identificara los equipos e instrumentos actuales empleados en la topografia para realizar

mediciones en las obras e instalacionesmineras.

Contenido:
1. Brdjulas yclinbmetros.
2. Teodolito o transito.- Transito de minas.- Estacidn total.- Niveles.
3. Sistemas de posicionamiento Global (Receptores GPS), sensores remotos; giréscopos (giroteodolitos).
4. Equipo miscelaneo. De campo y de gabinete.

3 Mediciones yerrores
Objetivo: El alumno conocera los métodos para realizar mediciones directas e indirectas de distancias y angulos, asi

como los tipos de errores que se cometen.
Contenido:
1. Medicidn de distancias concinta.
2. Medicion electrénica de distancias.
3. Medicién de angulos; rumbos y azimutes.
4. Errores.

4  Poligonales ytriangulaciones
Objetivo: El alumno describira los diferentes métodos para realizar levantamientos topograficos.
Contenido:

1. Definiciony aplicaciones de una poligonal. Poligonal cerrada o abierta.
2. Diferentes métodos de trazo de poligonales: por &ngulos interiores; por dngulos de deflexion; por

angulos a la derecha; por azimutes.

Error de cierre angular. Compensacion de errores.
Definicion y aplicaciones de una triangulacion.
Mediciones de campo paratriangulacién.

o a > w

Ajustes de unatriangulacion.

5 Nivelaciones
Objetivo: El alumno identificara los equipos y los métodos utilizados para hacer nivelaciones del terreno.

Contenido:
135
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Nivelaciongeométrica.

Seccionestransversales.

Perfiles.

Calculo de volimenes por secciones transversales (cubicaciones).

g r LD

Nivelaciéntrigonométrica.

Configuracion deterrenos
Objetivo: El alumno aplicara los métodos para medir distancias y desniveles y hacer la configuracion del terreno.
Contenido:

1. Uso de la estadia de mira vertical.

2. Uso de una estaciontotal.

3. Caracteristicas de las curvas denivel.

4. Métodos de interpolacién aritmética y grafica.

Sistemas de informacidn geografica para lotes mineros
Objetivo: El alumno describira los sistemas de informacién geografica para el manejo de la informacion general de

los lotes mineros y su aplicacion en la cartografia minera.
Contenido:
1. Generacién de informacién de lotes mineros por medio de losSIG.
2. Representacion de terreno por modelos digitales de elevacion.
3. Calculo de areay volimenes por medio de los modelos digitales de elevacién.

Levantamiento y trazo de obrassubterraneas
Objetivo: El alumno aplicara los métodos de dibujo para el trazo y representacién en planos de obras mineras

subterraneas.

Contenido:

Trazo de poligonales con instrumentos topograficos modernos.
Nivelacidn de obrassubterraneas.

Célculo de coordenadas X, Y, Z.

Disefio y trazo de rampas. Trazo decurvas.

Levantamiento de contrapozos.

Levantamiento de rebajes.

Comunicaciones.

© N o g bk~ w b

Uso de paqueteria de computacion.

Levantamiento y trazo de obras a cielo abierto
Objetivo: El alumno aplicara los métodos de dibujo para el trazo y representacién en planos de obras mineras a cielo

abierto.
Contenido:
1. Trazo decaminos
2. Avance debancos
3. Trazo de plantillas debarrenacion

Coordenadas de partida oiniciales
Objetivo: El alumno utilizara los métodos de medicién para la ubicacion de las coordenadas del punto de partida de

un lote minero y su transporte a las obras mineras.

Contenido:
1. Determinacion de coordenadas viaGPS. 136
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2. Punto de partida origen y lineaauxiliar.

3. Subred geodésicaminera.

Fundamentos de cartografia y geodesia

(4/6)

Objetivo: El alumno indicara los principios de los levantamientos geodésicos de control horizontales y verticales

para su aplicacion en obrasmineras.

Contenido:

Concepto de datumvertical.
CoordenadasUTM.
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Sistemas de posicionamiento global: GPS - GLONASS aplicado a los trabajos periciales

Coordenadas geodésicas. Elipsoide y geoide.

Coordenadas geograficas y topograficas.

Establecimiento de sistemas de coordenadas ortogonales y verticales.

Objetivo: El alumno conocera los antecedentes de la topografia satelital, basada en los sistemas de posicionamiento

global GPS-NAVSTAR y GLONASS, para realizar ejercicios de aplicacién mediante el uso de GPS.

Contenido:

1.  Constelaciones de satélites GPS (NAVSTAR) y GLONASS.
2. Navegacion y levantamiento terrestre. Via GPS.
3. Tiposde Levantamientos con GPS y precisiones.

Bibliografiabasica

ESTRUCH SERRA, Miguel, TAPIA GOMEZANA,

Topografia subterrranea para mineriay obras

Barcelona
Ediciones UPS,2006

LOPEZ ABURTO, VictorManuel

Glosario de términos mineros mexicanos. En: Fundamentos

para la explotacion de minasMéxico
Facultad de Ingenieria, UNAM, 2003

MONTES DE OCA ALCARAZ, Miguel
Topografia

4a.

edicion

México

ALFAOMEGA, 1989

TOSCANO, Ricardo
Métodos topograficos

México

Porria,1980

WOLF, Paul R. Y Brinker, RUSSELLC.,
Topografia

9a.edicion

137

Temas para los que serecomienda:

Varios

Todos

Varios

Varios
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Colombia
ALFAOMEGA, 1998

Bibliografiacomplementaria

AUSTIN,B

Topografia aplicada a laconstruccién
México

Limusa, 1990

CUMMINS &GIVEN

MINING ENGINEERINGHANDBOOK

Volumen 2 / Capitulo22
New York

SME / AIME, 1973

LEICAGEOSYSTEMS
Manual deoperaciones
México

Leica

MARTINEZ MARIN RUBEN

Topografiay sistemas de informacion
Madrid

Bellisco,2000

ROBLESCIRO

Topografiade minas

Zacatecas

Universidad Auténoma de Zacatecas

SOKKIA. ESTACIONTOTAL
Manual deoperaciones
México

SOKKIA
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Temas para los que serecomienda:

Varios

Coordenadas de partida

Varios

Varios

Varios

Varios
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

EHEEEE

A<

(6/6)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

EE

Ing. de Minas y Metalurgista o carrera afin. Ing. Topdgrafo y Geodesta 0 Geomatico. Deseable haber realizado estudios de

posgrado o el equivalente de experiencia profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber

participado en los programas de formacion docente de la Facultad en la disciplina y en didactica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

GEOLOGIAESTRUCTURAL 1572 5 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS ) ) INGENIERIA DE
DE LATIERRA INGENIERIA GEOLOGICA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico
Seriacion obligatoria antecedente: Geometria Descriptiva Aplicada
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:
El alumno analizara las estructuras geologicas en la corteza terrestre con base en conceptos geoldgicos,

fisicos y matematicos. Desarrollara también habilidades para solucionar problemas tedricos y en el campo.
Utilizara herramientas tradicionales hasta los desarrollos computacionales mas recientes.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS
1. Introduccion 15
2. Actitud de lineas yplanos 8.0
3. Fracturas yfallas 8.0
4. Pliegues 8.0
5. Estructuras asociadas al movimiento de lasal 2.0
6. La red estereogréfica en la geologia estructural 6.0
7. Seccionesgeolégico-estructurales 6.0
8. Esfuerzo 8.0
9. Deformacién 8.0
10. Relacionesesfuerzo-deformacion 4.0
11. Estado de esfuerzo y emplazamiento de cuerposigneos 4.5
64.0
Actividadespracticas 0.0

140 -
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Total 64.0

1 Introduccién
Objetivo: El alumno comprendera los conceptos en los que se basa la geologia estructural, asi como las areas de

conocimientoasociadas.

Contenido:
1. Definicion y objetivo de la geologia estructural y de la tectonica.
2. Importancia de la geologia estructural y sus relaciones con otras disciplinas de la geologia.
3. Estructuras primarias en rocas sedimentarias e igneas para determinar la base y la cima de los estratos.
4. Factores generales que afectan a la corteza terrestre: presion, temperatura y fluidos.

2 Actitud de lineas yplanos
Objetivo: El alumno empleara métodos graficos y trigonométricos para identificar lineas y planos en cuerpos
geoldgicos. Integrara los elementos geométricos con las estructuras geoldgicas y su expresion en el relieve

terrestre.

Contenido:

Definicion de rumbo y echado (echado verdadero) y echado aparente en un plano.

Definicion de direccion de buzamiento y buzamiento de una linea. Definicion de pitch o rake.
Simbolos utilizados en mapas para representar estructuras geoldgicas.

Meétodos graficos para obtener echados verdaderos y aparentes.

Métodos analiticos para obtener echados verdaderos y aparentes.

Problema de los trespuntos.

Andlisis de la interseccion de planos con la topografia.

O N o g bk~ w D

Espesores verdaderos y espesores aparentes.

3 Fracturas yfallas
Objetivo: El alumno analizara las diferentes discontinuidades producto de la pérdida de cohesién de los materiales

terrestres para conocer su importancia y aplicacién en diferentes campos del conocimiento geoldgico.

Contenido:

1. Definicion de fracturas, juntas, diaclasas y fallas.

2. Nomenclatura y definicion de las fallas segun la teoria andersoniana.
1. Fallanormal.
2 Fallainversa.
3 Falla de desplazamiento lateral o transcurrente.
4, Falla transformante: activa y muerta.
5 Medicion de los desplazamientos en las fallas: neto, a rumbo, y en direccion del echado.

Indicadores cinematicos asociados a las fallas: estrias, lineaciones y escalones.
4. Nomenclatura y clasificacion de conjuntos defallas.
1. Normales: graben, medio graben, horst.
2. Inversas: cabalgadura, sobrecorrimiento, napa, clipa, aléctono, autéctono.
3. Transcurrentes: riedels, en flor positiva, en flor negativa.

Criterios de identificacion de fallas en el campo.
Materiales asociados al movimiento de las fallas: brechas, cataclasitas, seudotaquilitas y milonitas.

4  Pliegues 141
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Objetivo: El alumno distinguira los pliegues por su geometria y por el mecanismo que los origind.

Contenido:
1. Definicidny partes de un pliegue: charnela, eje, flanco o limbo, cresta, seno, amplitud, longitud,

superficieaxial.
Nomenclatura de las formas plegadas: anticlinal vs. antiforma, sinclinal vs. sinforma, monoclinal.
Clasificacion y nomenclatura de pliegues.
1.Angulo interlimbos: suave, abierto, cerrado, apretado, isoclinal, de hongo.
2. La geometria de las crestas: redondeadas (cilindricos), angulares (kink, chevron, de caja).
3. El espesor de sus capas: paralelos y similares.

4, El métodos de las iségonas: clase 1A, clase 1B, clase 1C, clase 2, clase 3.
5.La orientacion de la linea de charnela y su plano axial: horizontal normal, horizontal inclinado,

reclinado, buzante normal, buzante inclinado, vertical, recumbente.

6. La armonia o disarmonia de sus capas: armdnicos y disarmoénicos.

4. Mecanismos delplegamiento.
1. Deslizamientoflexural.
2 Flujo pasivo: por desprendimiento (Buckle y Rollover).
3 Por flexion de falla (Fault Bend Fold).
4, Por propagacion de falla (Fault Propagation Fold).
5 Triéngulo de cizalla(Trishear).

5. Estructuras secundarias asociadas al plegamiento y plegamientos superpuestos.
6. Definiciény descripcion de clivaje, esquistosidad y foliacion asociados a una fase y a deformaciones

superpuestasmdaltiples.

5 Estructuras asociadas al movimiento de la sal
Objetivo: El alumno comprendera las diversas estructuras resultantes del movimiento de la sal.
Contenido:

Algunas propiedades fisicas de lasal.

Diapirismo pasivo, reactivo y por fallamiento.

Fallas asociadas al desalojo desal.

Pliegues asociados al desalojo desal.

Depocentros asociados al desalojo desal.

o g~ w e

Nomenclatura de las estructuras asociadas al desalojo de sal (i.e. soldadura).

6 Lared estereogréaficaen la geologiaestructural
Objetivo: El alumno utilizard conceptos de geometria descriptiva para interpretar estructuras geolégicas en la red

estereogréfica. Empleard las nuevas herramientas digitales disponibles.
Contenido:
1. Anadlisis de fallas en la red con red de Wulff y con red de Schmidt.
2. Anédlisis de pliegues en la red: diagramas b (beta) y diagramas p (pi).
3. Andlisis de fracturas en la red: diagramas de roseta.

7  Seccionesgeoldgico-estructurales
Objetivo: El alumno comprendera las metodologias para visualizar y representar de manera grafica la configuracion de

las rocas en el subsuelo, con base en datos superficiales y/o de pozos.

Contenido:
1. Construccion e interpretacion de mapas de contornos ;04esisovalores.
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Perfilestopogréficos.
Construccion de seccionesgeoldgicas.
1.  Método del arco(Busk).
2. Método por segmentos de recta (Kink).

Balanceo y restauracion de secciones geolégicas.
Construccion de modelos estructuralestridimensionales.

8 Esfuerzo
Objetivo: El alumno analizara y cuantificara los estados de esfuerzo a los que son sometidas las rocas en la corteza

terrestre.

Contenido:

Definicion defuerza.

Definicion deesfuerzo.

Caélculo de la presion litostatica.

Esfuerzo en unplano.

Elipse y elipsoide deesfuerzo.
Esfuerzosprincipales.

Estados de esfuerzo uniaxial, biaxial y triaxial.
Cizalla pura y cizallasimple.

© ©®© N o g wDd PR

Ecuaciones deesfuerzo.
10. Diagrama de Mohr para esfuerzo y sus ecuaciones.

9 Deformacion
Objetivo: El alumno analizara y cuantificara la deformacion de las rocas en la corteza terrestre resultantes de la

accion de un estado de esfuerzo.

Contenido:

Definicion dedeformacion.

Medidas de la deformacion: cambios de longitud y de relaciones angulares.
Deformacién homogénea y heterogénea.

Elipse y elipsoide dedeformacion.

Deformacidn finita e infinitesimal.

Deformacién rotacional e irrotacional.

Analisis de la deformacidn progresiva.

Estados de deformacién uniaxial, biaxial y triaxial.
Ecuaciones de la deformacion: elongacion, estiramiento, elongacion cuadratica, reciproco de la

© oo N g~ DR

elongacion cuadratica, dilacidn, angulo de cizalla y deformacion de cizalla.

10. Diagrama de Mohr para deformacion finita.
11. Técnicas graficas para estimar la deformacion finita: Método de Fry.

10 Relacionesesfuerzo-deformacion
Objetivo: El alumno analizard y cuantificard el comportamiento de las rocas cuando son deformadas por la accion de

un estado deesfuerzo.
Contenido:
1.  Definicion de materiales reoldgicos ideales: material elastico, material plastico y material viscoso.
2 Influencia de la presencia de fluidos, temperatura y velocidad de deformacion.
3. Experimento de laboratorio y la envolvente de Mohr.
4

Criterios de ruptura de Coulomb, Mobhr, Griffith y Tarzaghi.
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5. Comportamiento de las rocas (quebradizo, transicional y ductil).
6. Modelo tedrico para explicar el origen de las fracturas y fallas conjugadas de primer, segundo y tercer

orden, bajo un estado de esfuerzo de cizalla pura y bajo uno de cizalla simple.
7. Modelo tedrico para explicar el origen de los pliegues de primer, segundo y tercer orden, bajo un estado

de esfuerzo de cizalla pura y bajo uno de cizallasimple.

11  Estado de esfuerzo y emplazamiento de cuerpos igneos
Objetivo: El alumno analizara las condiciones mecanicas de estados de esfuerzos en la corteza terrestre, bajo las

cuales se emplazan los cuerpos intrusivos y los volcanes.
Contenido:
1. Trayectoria de los esfuerzos principales y orientacion tedrica de las fracturas de tension y conjugadas
decizalla.
2. Mecanismos de emplazamiento de cuerposintrusivos.
1. Stoppingmagmatico.
2. Inyeccion forzada.

3. Asimilacionmagmatica.

3. Condiciones fisicas para el emplazamiento de mantos y diques (radiales, concéntricos).

4. Condiciones fisicas para el emplazamiento de lacolitos, lopolitos, facolitos, batolitos y troncos
(stocks).

5. Condiciones fisicas para el emplazamiento de volcanes (de escudo, cineriticos, estratovolcanes, calderas
de explosiodn, calderas de hundimiento).

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

ALLMENDINGER, Richard W., CARDOZO, Néstor, ET AL..,

Structural Geology Algorithms, Vectors and Tensors 2,3,6
Cambridge

Cambridge University Press, 2012

BENNISON, George M., OLIVER, Paul A, et al.

An introduction to Geological Structures & Maps 6,7
8thedition

London

Hodder Education,2011

DAVIS, George, REYNOLDS, Stephen J., etal.

Structural Geology of Rocks and Regions Todos
3rdedition

New York
John Wiley & Sons, 2011

FOSSEN, Haakon
Structural geology Todos
Cambridge

Cambridge University Press, 2012

144
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PADILLA Y SANCHEZ, R.J.
Elementos de GeologiaEstructural
México

Facultad de Ingenieria, UNAM, 1996

ROWLAND, S. M., DUEBENDORFERE. M., EtAl.
Structural Analysis and Synthesis A Laboratory Course in

Structural Geology 3rdedition
London
Blackwell Science, Inc., 2007

TWISS, R.J.,, MOORESE. M.,

Structural Geology
2ndedition

NewYork
W. H. Freeman and Company, 2006

Bibliografiacomplementaria

ARELLANO, J., etal.

Ejercicios de GeologiaEstructural
México

Facultad de Ingenieria, UNAM, 2002

GROSHONG, R.H.
3-D Structural Geology: A Practical Guide to Surface and

Subsurface Map Interpretation New York

Springer Verlag,1999

MARSHAK, S., MITRA,G.

Basic Methods of Structural Geology
New Jersey

Prentice Hall,1988

POWELL,D.

Interpretation of Geological Structures Through Maps
London

Longman Scientific & Technical, 1992

RAMSAY, J. G,, LISLE, R.J.
The Techniques of Modern Structural Geology: Applications
of Continuum Mechanics in Structural Geology London

Academic Press, 2000

Volume3
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Todos

Todos

Todos

Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos

Todos

5,6,7

5,6,7,10,11
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio X
Ejercicios fuera delaula X Précticas decampo X

R . P , . . R P
Seminarios Bulsqueda especializada en internet

R . P . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
P
Uso de plataformaseducativas
Forma deevaluar

Examenes parciales X Participacion enclase X
Examenes finales X Asistencia apréacticas X
Trabajos y tareas fuera delaula X

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ingeniero gedlogo preferentemente con estudios de posgrado, con un minimo de dos afios de experiencia docente y con
experiencia profesional en proyectos de geologia estructural.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

ANALISISQUIMICO 1455 5 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 2.0 Tedricas 32.0
Optativa |:| Practicas 4.0 Practicas 64.0
Total 6.0 Total 96.0

Modalidad: Cursoteorico-practico

Seriacion obligatoria antecedente: Fisicoguimica
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno comprendera el uso y manejo de reactivos quimicos, y aplicara los métodos y las técnicas
analiticas en el andlisis cualitativo y cuantitativo de muestras de mineral.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Introduccion 2.0

2. Comportamiento de iones ensolucion 8.0

3. Andlisis quimico por via himeda y seca 10.0

4, Andlisis quimico instrumental 12.0

32.0

Actividadesprécticas 64.0

Total 96.0

147
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Introduccion
Objetivo: El alumno identificara los reactivos y materiales basicos del laboratorio, asi como los principios

generales del muestreo, para realizar el analisis de los minerales.

Contenido:

Conceptosbasicos.

Manejo dereactivos.

Material y equipo de laboratorio.

Muestreo en el laboratorio. Métodos de muestreo. Importancia de una muestra representativa.
Concepto de exacto y preciso. Teoria de errores. Criterio estadistico en el andlisis de resultados.

o g b~ w b e

Préctica: Procedimiento de toma de muestra y preparacion para analisis.

2 Comportamiento de iones en solucién

Objetivo: El alumno empleara los métodos para realizar un analisis cualitativo y determinar los iones en solucién.

Contenido:
1. Teoria de disociacion, producto de solubilidad e identificacidn de cationes y aniones, reacciones

especificas, sensibilidad del método.

2. Practicas.

Andlisis quimico por via hUmeda yseca
Objetivo: El alumno comprendera la importancia de la cuantificacidn (via himeda y via seca) de los elementos
contenidos en una solucién para evaluar la calidad de los minerales.

Contenido:

Equilibrioquimico.

Actividad quimica.

Meétodos gravimétricos (Copelacion).
Métodosvolumétricos.

Principios deelectroquimica.

Titulacionesredox.
Préacticas: Reaccion del Sn(l1), Demostracion de la solubilidad respecto al pH, analisis quimico
cuantitativo por copelacion de una muestra de mineral, determinacién volumétrica del contenido de calcio

No g s~ w D E

en una muestra de agua de mina, analisis quimico cuantitativo por via himeda de una muestra de mineral.

Andlisis quimico instrumental
Objetivo: El alumno utilizara las técnicas analiticas en la determinacion cualitativa y cuantitativa de los

elementos que se encuentran presentes en una muestra de mineral.

Contenido:
1. Aplicaciones de la radiacion electromagnética al analisis quimico cuantitativo.
2. Difraccion de rayos X. Fluorescencia de rayos X. Equipos de energia dispersiva. Courier.
3. Espectrofotometria. Espectroscopia de emision.
4. Espectrofotometro. Fotémetro de flama. Absorcion atdmica y plasma (ICP).
5. Précticas.

Bibliografiabasica

BUSCARONS, F. EtAl.
Anélisis inorgénico cualitativosistematico

148

Temas para los que serecomienda:

Varios
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Taedicion
Barcelona

Editorial Reverté, 2005

CHARLOT,G.

Curso de quimica analiticageneral
Barcelona

Toray-Masson, 1980

HOLKOVA, L.

Quimica analitica cualitativa; Teoria y practica

2a. edicion
México
Trillas,1985

NEWTON, B.

lonicEquilibrium

Boston

Addison Wesley Publishing, 1998

SKOOG, A.D.

Fundamentos de quimicaanalitica
Madrid

Ediciones Paraninfo, S.A.,2005

STUMM, W.Y Morgan,J.,
AquaticChemistry

Hoboken, New Jersey
John Wiley and Sons.1996

Bibliografiacomplementaria

BUJOR, M. Y Maquet, A,

Difraccion de rayos X y microscopiaelectrdnica

México
UNAM, Facultad deQuimica,

BURRIEL, M. F. EtAl

Quimica analiticacualitativa
18a edicidn

Madrid

Paraninfo,2008

DAVIS,J.r.
MetalsHandbook
Littleton,Colorado
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Varios

Varios

Varios

Varios

Varios

Temas para los que serecomienda:

Rayos X

Varios

Todos
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ASM-AIME. 1998

MOFFAT, W. Y Wulff, J.,
Propiedadeselectrdnicas
México

Limusa-Wiley, 1968

Solubility and pH Calculations
Boston
Addison Wesley, 1964

TISSUE, BrianM.

Basics of Analytical Chemistry and Chemical Equilibria
Hoboken, New Jersey

John Wiley & Sons, Inc,2013
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

111111~

A<

(5/5)

Lecturasobligatorias
Trabajos de investigacion

Préacticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

HHEEE

Ing. de Minas y Metalurgista, Ing. Quimico o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de

experiencia profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de

formacion docente de la Facultad en la disciplinay en

26/1/201514:35




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

INTRODUCCION A LAECONOMIA 1413 5 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
CIENCIASSOCIALES ASIGNATURAS INGENIERIA DE
YHUMANIDADES SOCIOHUMANISTICAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno comprendera los conceptos y procesos basicos de la economia, en sus aspectos micro y
macroecondémicos, y adquirira elementos de juicio para el conocimiento y analisis del papel del Estado en la
instrumentacion de politicas econdmicas. Asimismo, valorara las caracteristicas del desarrollo econémico
actual de México y sus perspectivas de evolucion, en el contexto de los retos econémicos de nuestro tiempo.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Conceptos bésicos deeconomia 4.0

2. Microeconomia 20.0

3. Macroeconomia 16.0

4, Politicasmacroeconémicas 12.0

5. Desarrollo econdémico: retos y perspectivas econémicas 12.0

64.0

Actividadespracticas 0.0

Total 64.0

152
27/10/201413:54




(2/5)

1 Conceptos béasicos deeconomia
Objetivo: El alumno conocera los principios basicos de la economia para poder entender la relacion de esta con otras
ciencias y su propio método. Asimismo, seré capaz de diferenciar la macroeconomia de la microeconomia. Por

ultimo, identificard las principales corrientes de pensamiento tedrico sobre la ciencia econémica y sus efectos

sobre las diferentes politicas econdmicas realizadas por el Estado.
Contenido:

Definicion deeconomia.

Concepto deescasez.

Tierra, trabajo y capital.

Método del estudio de laeconomia.

Relacion entre economia y otras disciplinas.

Diferencia entre macroeconomia y microeconomia.
Economia positiva y economia normativa.

© N o g b~ wDd -

Debate de las teoriaseconémicas.

2 Microeconomia
Objetivo: El alumno se distinguira a los componentes fundamentales de las teorias del consumidor y del productor,
como base para el estudio y conocimiento de los principios de la microeconomia.

Contenido:
1. Objeto del estudio de lamicroeconomia.
2. Alternativas deproduccién.
3. Oferta ydemanda.
4. Elasticidad.
5. Teoria de la eleccion delconsumidor.
6. Funcién de produccidn y costos de produccion.
7. Competenciaperfecta.
8. Monopolioy competenciaimperfecta.

3 Macroeconomia
Objetivo: El alumno comprendera la importancia de la macroeconomia y sus conceptos fundamentales en el contexto de
la economia nacional y su relacion con la economia internacional. Conocera también el propdsito de los principales

indicadores macroecondmicos y desarrollara capacidades para su interpretacion y para el andlisis de las politicas

que incidan en el desarrollo y crecimiento econémicos, en un marco de equidad y bienestar social.
Contenido:

1. Conceptoy utilidad de lamacroeconomia.
2. Principales agregados macroeconémicos (Producto Interno Bruto; Matriz de Insumo Producto; medicién de la

inflacion; empleo y desempleo; obtencién de cifras reales del PIB).

Demanda y oferta agregada (el equilibrio macroeconémico).
Enfoques monetarista y estructuralista sobre el problema de la inflacion.
Cicloecondmico.

4 Politicasmacroeconémicas
Objetivo: El alumno entendera las politicas fiscal y financiera que sirven para enfrentar los principales problemas

economicos del pais, el papel del Estado en la economia y su influencia con el mercado.
Contenido:
1. Los problemas macroeconémicos fundamentales.

2. El Estadoy el mercado en laeconomia. 153
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Los mecanismos de intervencion del Estado en la economia y sus principales objetivos.

Politicafiscal.

Politicamonetaria.

La politica econémica en un contexto internacional (la balanza de pagos; los tipos de cambios; ajuste en
la balanza de pagos).

o a > w

7. Sistema financiero mexicano.

5 Desarrollo econdmico: retos y perspectivaseconémicas
Objetivo: El alumno analizara las diferencias entre los conceptos de: desarrollo y globalizacién; desarrollo y
subdesarrollo; crecimiento y desarrollo econdmico. Asimismo conocerd los principales aspectos de la reforma

econdmica y el Washington Consensus, asi como la relacién entre las reformas y las crisis financieras, todo
ello para dimensionar los retos econémicos de nuestro tiempo vy las reales condiciones de desarrollo de México
y sus perspectivas de evolucién.

Contenido:

Definicion dedesarrollo.

Comprension del proceso de globalizacién.

Concepto de globalizacién y concepto de globalizacion financiera.
Definicion desubdesarrollo.

Concepto de crecimientoeconémico.

Diferencias entre desarrollo econémico y crecimiento econémico.
La reforma econémica y el Washington Consensus.

Resultado e impacto de las reformas en los paises de la region de Latinoamérica.
Definicion de paises BRIC (Brasil, Rusia, India y China).

10. Definicion de desarrollohumano.

11. Los retos del milenio.

© © N o s~ wDd PR

12. Relacién entre género y los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM).
13. Derechos Econdmicos y Sociales Humanos (DESH).

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

ASTUDILLO, Marcela, PANIAGUA, Jorge

Fundamentos deeconomia Todos
México

Instituto deUNAM-Investigaciones Econdmicas, 2012

GIRON, Alicia, QUINTANA, Aderak, LOPEZ, Alejandro
Introduccién a la economia: notas y conceptos basicos Todos
Meéxico

Instituto deUNAM-Investigaciones Econdmicas, 2009

STIGLITZ, Joseph E., WALSH, Carl E.
Macroeconomia 34
Barcelona

Ariel,2009

STIGLITZ, Joseph E., WALSH, Carl E.

Microeconomia 2
154
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Barcelona
Ariel,2009

Bibliografiacomplementaria

AGUAYO QUEZADA, Sergio

México. Todo en cifras (El almanaque Mexicano)
Meéxico

Aguilar, 2008

GALBRAITH, JohnK.

Historia de laeconomia
Barcelona

Ariel,2011

HAROLD, James

El fin de la globalizacion: lecciones de la grandepresion

Madrid
Océano,2003

IBARRA, David

Ensayos sobre economiaMexicana
Meéxico

Fondo de Cultura Econdmica, 2005

SAMUELSON, Paul A.

Economia con aplicaciones aLatinoamérica
Meéxico

McGraw-Hill, 2010

SAMUELSON, Paul A., NORDHAUS, WilliamD.

Economia
México
McGraw-Hill,2005
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Temas para los que serecomienda:

4,5

4,5

45

Todos
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro declase X Préacticas de taller olaboratorio
. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
. R P , . . R T
Seminarios Busqueda especializada eninternet
. R P . . , . T
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X
Forma deevaluar
Examenes parciales X Participacion enclase
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Formacion académica:

Licenciatura en Economia

Otras profesiones afines con maestria o doctorado en Economia.
Experienciaprofesional:

En docencia e investigacion en la disciplina econdmica. Minimo 3 afios de experiencia.
Especialidad:

Economia.

Conocimientos especificos: Conocimientos en la especialidad.

Aptitudes yactitudes:

Capacidad para despertar el interés en los alumnos en el conocimiento de los conceptos y procesos fundamentales de la economia.
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

LEGISLACION MINERA 1456 5 4
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 2.0 Tedricas 32.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 2.0 Total 32.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno definira el marco juridico que regula las concesiones que otorga el gobierno federal para el

aprovechamiento de los recursos minerales.

Temario
NUM. NOMBRE
Introduccion al marco juridico nacional en materia de mineria
Articulo 27 constitucional
Ley Minera y su Reglamento
Manual de servicios al pablico
Solicitud ypericial

o ok w e

Caso de aplicacion.- Presentacion de una solicitud de concesion minera

Actividadespracticas

Total

157

HORAS
2.0

4.0
6.0
10.0
2.0
8.0

32.0

0.0

32.0

26/1/201514:21




1

5

6

(2/5)

Introduccién al marco juridico nacional en materia de mineria
Objetivo: El alumno identificara los antecedentes histdricos y las politicas de gobierno del derecho minero mexicano

y su legislacion para emplear estos conocimientos en el desempefio de su ejercicio profesional.

Contenido:
1. Breve historia del marco juridico de la mineria en México
2. Ciclos en el desarrollo de la actividad minera en México
3. Politicas de gobierno en materia de mineria

Articulo 27 constitucional
Objetivo: El alumno reconocera la importancia del Articulo 27 constitucional y otras leyes que se aplican para

regular la actividad minera.

Contenido:
1. Articulo 27constitucional
2. Otras leyes aplicables a la mineria (Ley de Inversién Extranjera, Fiscales, etc.)

Ley Mineray suReglamento
Objetivo: El alumno examinara la ley minera y su reglamento a fin de entender las obligaciones, los derechos y los

procedimientos de una concesion minera.

Contenido:
1. LeyMinera
2. Reglamento de la Ley Minera

Manual de servicios alpublico
Objetivo: El alumno empleara el Manual de servicios de la Secretaria de Economia (o dependencia de gobierno

responsable) para apoyar la administracién de las concesiones mineras.

Contenido:
1. Métodos cartograficosalternativos
2. Marco institucional (Direccion de Minas, Promocion Minera, Fideicomiso, etc.)
3. Cartografia / Subred Geodésica Minera/
4. Procedimientos yformatos

Solicitud ypericial
Objetivo: El alumno utilizara los formatos y sefialara los tramites que se realizan para obtener y mantener una

concesiénminera.

Contenido:

Solicitud (incluir definicién de persona fisica y moral)
Concursos - Asignacién de concesiones

Pericial

Pago dederechos

g LD

Obligaciones

Caso de aplicacién.- Presentacion de una solicitud de concesién minera
Objetivo: El alumno aplicara los conocimientos adquiridos a través de la elaboracion de una solicitud de concesién

minera.
Contenido:
1. Presentacion de la solicitud de concesionminera
158
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Bibliografiabésica Temas para los que serecomienda:

CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO DE LA UNION
Manual de servicios al publico en materiaminera

México

Direccion General de Servicios de Documentacién, Informacion y Analisis

CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO DE LA UNION

Constitucion Politica de los Estados UnidosMexicanos ARTICULO 27CONSTITUCIONAL
México

Direccion General de Servicios de Documentacion, Informacion y Analisis

CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO DE LA UNION

Reglamento de la LeyMinera REGLAMENTO DE LA LEY MINERA
México

Direccion General de Servicios de Documentacién, Informacion y Analisis

CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO DE LA UNION
Reglamento de la Ley Minera en materia de gas asociado a EN MATERIA DE GAS ASOCIADO
los yacimientos de carbén mineral México

Direccion General de Servicios de Documentacion, Informacion y Analisis

DIRECCION GENERAL DEMINAS

Manual delusuario TRAMITE DESERVICIOS
México

Secretaria deEconomia

TENAR.F.

Derecho constitucionalmexicano DERECHOCONSTITUCIONAL
México

EditorialPorria

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO DE LA UNION

Ley de Inversion Extranjera INVERSIONEXTRANJERA
Meéxico

Direccion General de Servicios de Documentacion, Informacién y Analisis, ultima edicién

CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO DE LA UNION

Ley Federal de Derechos PAGO DEDERECHOS
México

Direccion General de Servicios de Documentacién, Informacion y Analisis, Gltima edicion
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CAMARA DE DIPUTADOS DEL H. CONGRESO DE LA UNION
Ley de Ingresos de la Federacion para el Ejercicio Fiscal INGRESOSFEDERALES
México

Direccion General de Servicios de Documentacién, Informacion y Analisis, Gltima edicion

160
26/1/201514:21




Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro declase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

MEEEEE

A<

(5/5)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Préacticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

A<

11|

Licenciatura con experiencia legislativa y/o administrativa en la industria minero metaltrgica. Deseable haber realizado estudios

de posgrado o el equivalente de experiencia profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber

participado en los programas de formacion docente de la Facultad en la disciplina y en didactica.
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SEXTO SEMESTRE
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MECANICA DEFLUIDOS 1441 6 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS ) INGENIERIA DE
DE LATIERRA INGENIERIAPETROLERA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno aplicara los principios, leyes y conceptos fundamentales para el anlisis de fendmenos y la

solucién de problemas de flujo de fluidos.

Temario
NUM. NOMBRE
Propiedades de losfluidos
Estatica de losfluidos
Analisis dimensional y teoria de los modelos
Ecuacionesfundamentales
Flujo de liquidos entuberias
Flujo de gases entuberias

N gk wbdhe

Medidores deflujo

Actividadespracticas

Total

163

HORAS
7.0

12.0
9.0
12.0
12.0
7.0
5.0

64.0

0.0

64.0

29/1/201518:27
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1 Propiedades de losfluidos
Objetivo: El alumno explicara las propiedades basicas de los fluidos.
Contenido:

Definicion defluido.

Ley de Newton de laviscosidad.

Viscosidad.

Clasificacion de losfluidos.

Tension interfacial, variables que influyen en esta propiedad.

Caloresespecificos.

Densidad.

Pesoespecifico.

© © N o s w DN

Presion devapor.

2 Estatica de losfluidos
Objetivo: El alumno conocera las fuerzas de superficie de cuerpos en contacto con un fluido, para la solucién de

problemas en condiciones estaticas.

Contenido:

Presion en unpunto.

Variacion de la presion en el seno de un fluido en reposo; fluido compresible e incompresible.
Presion absoluta y manométrica.

Medidores depresion.

Aplicaciones.

Fuerzas sobre superficies planas y concavas.

Magnitud y punto deaplicacién.

O N o g > w D E

Aplicaciones.

3 Analisis dimensional y teoria de los modelos
Objetivo: El alumno aplicara las teorias de analisis dimensional en el estudio de fenémenos de flujo.
Contenido:

Anélisisdimensional.

Gruposadimensionales.

Teoria deBuckinham.

Semejanza geométrica, cinematica y dinamica.

o p» w DR

Aplicaciones.

4  Ecuacionesfundamentales
Objetivo: El alumno conocera las ecuaciones fundamentales de la fisica que describen el comportamiento del flujo.
Contenido:
1. Ecuacion decontinuidad.
2. Ecuaciones de cantidad de movimiento y de conservacion de energia.
3. Aplicaciones.

5 Flujo de liquidos entuberias
Objetivo: El alumno aplicara algunas de las expresiones fundamentales de la hidraulica para resolver problemas de

flujo de liquidos en tuberias y canales abiertos.
Contenido:

1. Flujo laminar y flujo turbulento, nimero de Reynolds. g4
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Ecuacion de Bernoullimodificada.
Pérdidas de carga porfriccion.
Ecuacion de Darcy y Weisbach.
Diagrama de Moody.

Ecuacion dePoisedille.

Flujo en régimen variable.

© N o O bk~ wDd

Aplicaciones.

6 Flujo de gases entuberias
Objetivo: El alumno aplicara algunas de las expresiones fundamentales de la hidraulica para resolver problemas de

flujo de gases entuberias.

Contenido:

Flujo isotérmico y flujoadiabatico.

Flujo laminar y flujo turbulento, nimero de Reynolds.
Ecuacion de Bernoullimodificada.

Pérdidas de carga porfriccion.

Ecuacion de Darcy y Weisbach.

Ecuacion dePoisedille.

Flujo en régimen variable.

© N o g bk~ w DN E

Aplicaciones.

7 Medidores deflujo
Objetivo: El alumno conocera los instrumentos utilizados en la medicion de flujo.
Contenido:
1. Presién estatica y presion de estancamiento.
Sonda depresién.
Disco deser.
Tubo dePitot.
Tubo de Venturi.
Placas deorificios.

N o o~ N

Aplicaciones.

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

GILES, RanaldV.

Mecanica de los fluidos e hidraulica Todos
3aedicion

México

McGraw Hill,1996

Tomol

IVING, Shames J.

La mecénica de losfluidos Todos
México

Ediciones del Castillo,1974
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MUNSON, Bruce R., ROTHMAYER ALRIC P., Okiishi, TEODOREH.,

Fundamental of FluidMechanics
Tth edition
New York

Wiley,2012

STREETER,VICTOR Y WYLIE E,Benjamin
Mecanica defluidos

9aedicion

México

McGraw Hill,2000

YUNUS A.CENGEL

Mecénica de fluidos fundamentos y aplicaciones
4aedicion

México

McGraw Hill,2006

Bibliografiacomplementaria

BAUMEISTER, T. EtAl
Manual del IngenieroMecéanico
México

166

Todos

Todos

Todos
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Temas para los que serecomienda:

Todos
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

JHEEEE

A<

(5/5)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

La asignatura debera ser impartida por profesores que tengan conocimientos en el area de Fisica General, con nivel de preparacion

minimo de Licenciatura en el area Fisico-Matematica y de las Ingenierias. Con experiencia profesional deseable de al menos siete

afios. Es deseable que cuente con experiencia docente de cuando menos un afio.

29/1/201518:27




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

FUNDAMENTOS PARALA
EXPLOTACION DE MINAS 1465 6 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0

Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Metodos de Medicion Minero-cartograficos

Seriacion obligatoria consecuente: Explotacion de Minas Subterraneas, Explotacion de Minas a Cielo
Abierto

Objetivo(s) del curso:
El alumno comprendera los conceptos fundamentales de una operacion minera, las reservas de mineral, las

obras mineras, los procesos de extraccion, los ciclos operativos, y los equipos, entre otros, para utilizarlos en
las asignaturas de ingenieria aplicada.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Proceso del desarrollo de unamina 6.0

2. Obras de exploracion, desarrollo y preparacion 8.0

3. Calculo dereservas 8.0

4. Teoria y uso deexplosivos 8.0

5. Barrenacion en obras mineras 10.0

6. Disefio devoladuras 10.0

7. Principios defortificacion 8.0

8. Equipominero 6.0

64.0

Actividadespracticas 0.0

Total 64.0
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1  Proceso del desarrollo de unamina
Objetivo: El alumno distinguird las etapas en la vida de una mina, desde la exploracion del yacimiento hasta el

cierre de operaciones y comprenderd la importancia de la planeacion en la actividad minera.
Contenido:

Prospeccion.

Exploracion.

Evaluacion de laviabilidad.

Disefio yplaneacion.

Construccion ydesarrollo.

Operacién.
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Cierre y postoperacion.

2 Obras de exploracion, desarrollo y preparacion
Objetivo: El alumno identificara los diferentes tipos de obras de desarrollo y preparacion que se utilizan en minas

subterrdneas y a cieloabierto.

Contenido:
1. Obras deexploracion.
2. Obras en minas subterraneas - desarrollo, preparacion y explotacién (concepto de método)
3. Obras en minas a cielo abierto - caminos, rampas, bancos, concepto de descapote.

3 Célculo dereservas
Objetivo: El alumno comprendera los métodos para cuantificar y evaluar las reservas de mineral en un yacimiento y

con ello determinar la factibilidad de su explotacidn.
Contenido:
1. Tipo de muestreo (a diamante, de circulacion inversa, interior mina)
2. Meétodos para el calculo de reservas (estadisticos, geoestadisticos)
3. Clasificacion de reservas (por su grado de incertidumbre, por criterios econémicos)
4. Ejemplos deaplicacion

4 Teoriay uso deexplosivos
Objetivo: El alumno comprendera los principios basicos de teoria de los explosivos y los diferetes tipos que existen

en el mercado utilizados en la fragmentacion de roca.
Contenido:

Principios de fragmentacion de laroca

Teoria de craterizacion y reflexion de ondas
Tipos de explosivos y suscaracteristicas
Artificios, agentes explosivos einiciadores
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Medidas de seguridad en el transporte, almacenamiento y uso de explosivos.

5 Barrenacion en obrasmineras
Objetivo: El alumno comprendera los principios de la barrenacion en roca, asi como los equipos utilizados, para su

aplicacion como medio para la fragmentacion de la roca.

Contenido:
1. Concepto de barrenacién y plantilla de barrenacion
2. Barrenacion en obrassubterraneas

3. Barrenacion en bancos a cielo abierto

5.4 Equipo y herramientas de barrenacion 169
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6 Disefio devoladuras
Objetivo: El alumno comprendera los conceptos basicos del uso de explosivos y de la barrenacion para el disefio de

voladuras en los diferentes tipos de obras mineras.

Contenido:
1. Disefio de cufias en obras deavance
2. Disefio de plantillas de produccion (subterraneas y a cieloabierto)
3. Calculo de la carga de explosivos (de fondo, de columna, factor de carga)
4. Sistemas de iniciacion y secuencia de disparo (sistemas de inicio y uso de retardos)

7  Principios defortificacion
Objetivo: El alumno distinguira los principales elementos de soporte utilizados en obras mineras para garantizar las

condiciones de seguridad en una operacion.
Contenido:
1. Esfuerzosy deformacion en laroca
2. Materiales empleados para lafortificacion
3. Elementos estructurales empleados en la fortificacion
4. Ejemplos de aplicacion de elementos desoporte

8 Equipominero
Objetivo: El alumno conocera los principales equipos mineros y sus caracteristicas para hacer una adecuada seleccién

de éstos al disefiar los ciclos operativos en una mina.
Contenido:

1. Equipo utilizado en minas subterraneas

2. Equipo utilizado en minas a cielo abierto

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:
HARTMAN,H.I.
Mining EngineeringHandbook Todos

Littleton, Colorado
Society of Mining Engineers of AIME, 1992

HOWARD L. HARTMAN, Jan M. Mutmansky

Introductory Mining Engineering Todos
Littleton,Colorado

Society of Mining, Metallurgy and Exploration (SME), 2002

LOPEZ ABURTO, Victor Manuel
Fundamentos para la explotacion de minas Todos
México

Facultad de Ingenieria, UNAM, 2003

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:
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CUADRA DE LA, I.L.

Curso de Laboreo deMinas

Madrid

Publicaciones Fundacion Gémez-Pardo,1980

DU PONTCO.

Manual para el uso de explosivos
México

DU PONT Co.,2003

STALEY,W.w.

Introduction to Mine Surveying
Stanford

Stanford University Press,1978

TRADUCCION: CAMACHO ORTEGAGUSTAVO

El proceso de desarrollo de unamina
Meéxico,D.F.
Facultad de Ingenieria, UNAM, 2001
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Todos

Teoria y uso deexplosivos

Célculo dereservas

El desarrollo de unamina
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio
Ejercicios fuera delaula X Précticas decampo X

R . P , . . R T
Seminarios Bulsqueda especializada en internet

R . T . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X
Forma deevaluar

Examenes parciales X Participacion enclase X
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ingeniero de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia
profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion
docente de la Facultad.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

MECANICA DEROCAS 1583 6 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS ) ) INGENIERIA DE
DE LATIERRA INGENIERIA GEOLOGICA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteérico
Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Geotecnia de Excavacion

Objetivo(s) del curso:
El alumno analizara las caracteristicas de la roca intacta y de los macizos rocosos que determinan su

comportamiento ante los esfuerzos ejercidos por la realizacion de excavaciones y la construccién de obras
civiles y mineras.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Introduccion 2.0

2. Esfuerzo ydeformacion 10.0

3. Propiedades de la rocaintacta 8.0

4. Propiedades de los macizosrocosos 8.0

5. Principios de excavacién a cieloabierto 12.0

6. Principios de excavaciénsubterranea 12.0

7. Principios de cimentaciones enroca 12.0

64.0

Actividadespréacticas 0.0

Total 64.0
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1 Introduccion
Objetivo: El alumno comprendera los conceptos basicos de la mecanica de rocas, las areas de conocimiento afines y

las fuentes de informacion para su analisis.
Contenido:
1. Antecedentes y evolucién de la mecénica de rocas.
2. Ubicacién dentro del campo de lageotecnia.
3. Campos deaplicacion.
4. Diferencia entre roca intacta y macizo rocoso.

2  Esfuerzo ydeformacion
Objetivo: El alumno analizara las condiciones de esfuerzos a los que son sometidos los materiales rocosos, asi como

la deformacion asociada a ellos.

Contenido:

Componentes de esfuerzo normal y de esfuerzo tangencial.
Esfuerzos en lacorteza.

Tensor deesfuerzos.

Métodos para determinar el tensor de esfuerzos in-situ.
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Teoria de ladeformacion.

3 Propiedades de la rocaintacta
Objetivo: El alumno distinguira las propiedades y métodos de andlisis de la roca intacta.
Contenido:
1. Concepto de rocaintacta.
2. Propiedadesindice.
3. Propiedades mecanicas y de deformabilidad.
4. Clasificacion en ingenieria de rocaintacta.

4  Propiedades de los macizos rocosos
Objetivo: El alumno distinguira las propiedades y métodos de analisis del macizo rocoso.
Contenido:

Concepto de macizo rocoso: roca intacta y discontinuidades.

Propiedades de lasdiscontinuidades.

Resistencia al esfuerzo cortante en discontinuidades.

Criterios de falla enrocas.

Deformabilidad de macizosrocosos.

Efectos del agua y concepto de permeabilidad en los macizos rocosos.

N o o s~ DR

Clasificacion y evaluacion empirica de su resistencia.

5 Principios de excavacion a cieloabierto
Objetivo: El alumno comprendera los principales mecanismos de falla en taludes. Analzar la estabilidad y refuerzo

de cada unoellos.

Contenido:

Mecanismos de falla de taludes y laderas.

Anélisis de desprendimientos, caidas y rodamiento de bloques.
Andlisis de falla por volteo de blogues.

Andlisis de falla por deslizamiento sobre un plano.
Andlisis de falla tipocufa.

apr w0 DN e
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Anélisis de fallarotacional.
Disefio de tratamientos de la roca, refuerzo y soporte artificial en taludes.
Instrumentacion de taludes.

© ©® N o

Métodos deexcavacion.

6 Principios de excavacionsubterranea
Objetivo: El alumno comprendera los fundamentos geomecéanicos de la excavacion subterranea.
Contenido:

Consideracionesgenerales.

Mecanismos de fallas en obras subterraneas.

Anédlisis geoldgico- estructural.

Anélisis de esfuerzos alrededor de unaexcavacion.

Criterios defalla.

Disefio de tratamientos de roca, esfuerzo y soporte artificial.

Instrumentacion de tineles.

© N o g > w D E

Métodos deexcavacion.

7  Principios de cimentaciones enroca
Objetivo: El alumno aomprendera los fundamentos geomecénicos aplicables para cimentaciones en roca.

Contenido:
1. Caracteristicas geoldgicas de las sedimentaciones en roca.
2. Tiposdecimentaciones.
3. Mecanismos de falla encimentaciones.
4. Determinacion de la capacidad decarga.
5. Mejoramiento en lacimentacion.

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

CONRAD, J. J., NEVILLE G. W., Zimmerman, R.,
Fundamentals of Rock Mechanics 1,2,3,4
4taedition

2009
John Wiley &Sons

GOODMAN,R.e.
Introduction to Rock Mechanics 1,2,3,4

New York ,1989
JohnWilley

HUDSON, J. A., HARRISON, J.P.

Engineering Rock Mechanics, and Introduction tothe 56,7
principals 2ndedition
London,2000

Pergamon
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ZHANG LIANYANG.
Engineering Properties ofRocks

Oxford,2005
Elsevier

Bibliografiacomplementaria

ARVIZU LARA, Gustavo, DAVILA SERRANO, Moisés
Geologia aplicada a la construccidn deinfraestructura
México

Innova, 2013

GONZALEZ DE VALLEJO, Luis, ET.AL.,
IngenieriaGeoldgica

Madrid,2002
PrenticeHall

HOEK, E., BROWN, E.T.
Excavaciones subterraneas enroca

Meéxico

SING, B., GOEL, R. K.
Rock Mass Classification, A practical Approach in Civil

Engineering Oxford, 1999

Elsevier
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3,4

Temas para los que serecomienda:

5,6,7

Todos

4,6

4,5,6,7
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

EHEEEE
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Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

1 [111-

Ingeniero gedlogo o civil preferentemente con estudios de posgrado, con un minimo de dos afios de experiencia docente y con

experiencia profesional en aplicacién de mecanica de
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

FUNDAMENTOS DE
METALURGIAEXTRACTIVA 1464 6 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0

Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteérico
Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Preparaciony Concentracion de Minerales

Objetivo(s) del curso:
El alumno comprendera conceptos basicos de la metalurgia extractiva a fin de aplicarlos en las diferentes

operaciones unitarias de un proceso de beneficio de minerales.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Introduccion a las operaciones unitarias en metalurgia extractiva 4.0
2. Manejo deminerales 5.0
3. Muestreo y controlmetallrgico 8.0
4, Andlisis de tamafio y caracterizacién de particulas 6.0
5. El flujo de sélidos a través de fluidos y agitacion de pulpas 7.0
6. Fluidizacion desélidos 5.0
7. Bombeo ycompresion 8.0
8. Filtracion 6.0
9. Transferencia de masa 8.0
10. Transferencia de calor 7.0
64.0
Actividadespracticas 0.0
Total 64.0
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1 Introduccion a las operaciones unitarias en metalurgia extractiva
Objetivo: El alumno comprendera el concepto de operacion unitaria para aplicarlo en el disefio de los procesos

metallrgicos.
Contenido:

1. Definicidn, descripcidny clasificacion de operaciones unitarias como parte de un proceso metaldrgico
2. Aplicaciones particulares de las operaciones unitarias en procesos de concentracién, pirometallrgicos

e hidrometalUrgicos

3. Conceptosfundamentales

2 Manejo deminerales
Objetivo: El alumno reconocera el manejo de los minerales para su transporte desde la mina hasta su almacenamiento

en la planta de beneficio.

Contenido:

1. Introduccion
Separacién de materialesdafiinos
Transporte deminerales
Almacenamiento de minerales
Alimentadores

o g bk~ wbd

Ejercicios

3 Muestreoy controlmetallrgico
Objetivo: El alumno distinguira los métodos de muestreo de minerales, pulpas y productos metaldrgicos para la

obtencién de muestras representativas que se utilicen en el control de los procesos.

Contenido:
1. Introduccién
2. Muestreo y pesaje de mineral
3. Ejercicios

4  Analisis de tamafio y caracterizacién de particulas
Objetivo: El alumno identificara los métodos para hacer el andlisis granulométrico de una muestra de mineral y

determinar la distribucién por tamafios de particula de los elementos de interés.

Contenido:
1. Introduccion.

2. Formay tamafio de particulas.
3. Base tebrica de la determinacién del tamafio de particulas (tamizado, diametro equivalente de Stockes,

sedimentacién, elutriacion, microscopia, laser, resistencia eléctrica y analizador de linea)

Caracterizacion de particulas.
Ejercicios

5 Elflujo de sélidos a través de fluidos y agitacién de pulpas
Objetivo: El alumno comprendera los principios basicos del movimiento de sélidos a través de liquidos o gases a

través de sistemas de transporte.

Contenido:
1. Introduccion
2. Velocidadmaxima
3. Movimiento bidimensional

5.4 Ejercicios
179
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6 Fluidizacion desotlidos
Objetivo: El alumno comprendera los principios basicos de la fluidizacion de sélidos para aplicarlos en el disefio de

sistemas detransporte.

Contenido:

Introduccion

Fluidizacion departiculas
Fluidizaci6nagregada

Caélculo de la caida de presiénrequerida
Criterio para elegir el tipo de fluidizacion
Transporte de sélidos dispersos fluidizados

N o M w DR

Ejercicios

7 Bombeo ycompresion
Objetivo: El alumno determinara los aspectos técnicos del bombeo, comprensién y ventilacién para aplicarlos en el

transporte hidraulico de minerales y productos metallrgicos.

Contenido:
1. Introduccién
2. Bombas reciprocantes y compresores
3. Bombas rotatorias y ventiladores
4. Bombas centrifugas y compresores
5. Bombas especiales y ventiladores
6. Ejercicios

8 Filtracion
Objetivo: El alumno comprendera los conceptos basicos de la operacién de filtracion para aplicarlos en el proceso de

separacion de concentrados de mineral y residuos.

Contenido:

Introduccion

Filtros degravedad

Filtros de placa estructurada (Ej. filtros prensa)
Filtros intermitentes dehoja

Filtros rotatorios al vacio continuos

Seleccion defiltros

Célculo defiltros

Necesidades de flujo de los filtros al vacio rotatorios

© © N o gk~ wDdRE

Operacién
10. Ejercicios

9 Transferencia demasa
Objetivo: El alumno comprendera los principios basicos de transferencia de masa para aplicarlos en los balances

metaldrgicos que sirven como herramienta de control de los procesos.

Contenido:

Introduccion

Ecuacion develocidad

Fuerza motriz, Fugacidad y Concentracion
Transferencia de masa por difusién molecular

a > DR
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6. Transferencia de masa en flujo turbulento
7. Ejercicios

10 Transferencia decalor
Objetivo: El alumno comprendera los aspectos tedricos de la transferencia de calor para aplicarlos en los procesos

hidro y pirometaldrgicos.

Contenido:
1. Introduccién
2. Equipo para intercambiarcalor
3. Teoria yformulacién
4.  Conduccion a través de una serie de sélidos
5. Conveccion
6.  Calculo de los coeficientes de transferencia de calor
7.  Factores porcontaminantes
8.  Ejercicios
Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

ALAN S.FOUST, Leonard A. Wenzel, CURTIS W. CLUM, Louis Maus, BRYCE ANDERSEN,

Principios de operacionesunitarias Todossalvo2,3y4
2aedicion

México

Compafiia Editorial Continental,2006

BARRY A. WILLS AND TIM NAPIER-MUNN

Wills Mineral Processing Technology Todos
7thedition

London

Butterworth-Heinemann, 2006

ERROL G. KELLY Y DAVID J. SPOTTISWOOD

Introduccidn al procesamiento de minerales Todossalvo 7,9y 10
México

Editorial Limusa, S. A. de C.V.,1990

G. G. BROWN AND ASSOCIATES

UnitOperations Todos
NewYork

John Wiley and Sons, 1953

MCCABE, W., SMITH, J. Harriott,P.,

Unit Operations of Chemical Engineering
7thedition

NewYork
McGraw Hill Chemical Engineering Series, 2004
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

EHEEEE
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Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

£l

Ingeniero de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia

profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion

docente de la Facultad en la disciplina y en  didéactica.
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

PROSPECCION Y EXPLORACIONMINERA 1466

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Asignatura Clave

INGENIERIA EN CIENCIAS

6 6

Semestre Créditos

INGENIERIA DE

DE LATIERRA INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 3.0 Tedricas 48.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 3.0 Total 48.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno aplicara los conocimientos de las ciencias geoldgicas en la prospeccion, exploracion y evaluacion

de yacimientos minerales.

Temario
NUM. NOMBRE
La Geologia en la industriaminera
Las guias de mineralizacion
El modelo del yacimiento mineral
El proyecto de prospecciénminera
El proyecto de exploracionminera
La exploracion y evaluacion del cuerpo mineralizado

N gk wbdhe

Prospeccion y exploracion minera e impacto ambiental y social

Actividadespracticas

Total

183

HORAS
3.0

12.0
3.0
6.0
6.0

15.0
3.0

48.0

0.0

48.0
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1 La Geologiaen laindustriaminera
Objetivo: El alumno identificara las relaciones entre las geociencias y la industria minera, asi como su importancia

en las diferentes etapas donde participa la Geologia en dicha industria.
Contenido:

1. Conceptos de prospeccion y exploracion minera.

2. Relacién de la mineria con las ciencias geoldgicas.

3. Fases de la investigaciGnminera.

4. Laprospecciony exploracién en la industria minera mexicana.

2 Lasguias demineralizacién
Objetivo: El alumno analizara el concepto de guia, sus aplicaciones en la exploraciény su relacién con las diversas

disciplinas de laGeologia.

Contenido:

Concepto de guia y de metalotecton.

Clasificacion de guias y su relacion con los metalotectones.
Guias fisiograficas y paleogeogréficas.

Guias litoldgicas yestratigraficas.

Guias estructurales. Continuidad de lamena.
GuiasmineralGgicas.

Guiasgeoquimicas.

© N o g > w D e

Prospeccion geofisica y geoquimica.

3 El modelo del yacimiento mineral
Objetivo: El alumno comprendera la utilidad de los modelos de yacimientos minerales en la prospecciony exploracion

minera.

Contenido:

Concepto de modelo de yacimientos minerales.

Caracteristicas que definen los diferentes modelos de yacimientos y su presentacion.
Un disefio del modelo de mineralizacidn.

Yacimientos gigantes y de clase mundial.

a p» w D

Ejemplos de modelos de mineralizacién de México y el mundo.

4 El proyecto de prospecciénminera
Objetivo: El alumno analizara las caracteristicas de un proyecto de prospeccidn minera, las técnicas mas comuinmente

empleadas y los resultados esperados en esta etapa de la busqueda de yacimientos minerales.

Contenido:
1. Objetivos de la prospecciénminera.
2. Caracteristicas del proyecto de prospeccion.
3. Técnicas mas usuales en la prospeccion.
4. Hallazgo de anomalias y suevaluacion.

5 El proyecto de exploracionminera
Objetivo: El alumno analizara el proyecto de exploracion en las etapas de operaciones tacticas y puntuales.
Contenido:
1. Obijetivos de la exploraciénminera.

2. Caracteristicas del proyecto de exploracion.

3. Métodos de muestreo. 184
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Barrenacion y/o trabajosmineros.
Modelogeoldgico.

Modelo de recursosminerales.
Estudio depre-factibilidad.

N oo g s

6 Laexploraciony evaluacidn del cuerpomineralizado
Objetivo: El alumno analizara las diferentes técnicas que deben emplearse para conocer y evaluar los cuerpos

mineralizados.

Contenido:

Protocolos en la exploracién y evaluacién minera.

El proyecto de evaluacion del yacimiento mineral.
Procedimientos demuestreo.

Recursos minerales, clasificacion y calculo de reservas.

o » w DR

Software especializado en la evaluacion de yacimientos minerales.

7 Prospecciony exploracién minera e impacto ambiental y social
Objetivo: El alumno identificara la influencia que pueden tener los diferentes trabajos de la prospeccion y

exploracién minera en el medio ambiente y en las comunidades sociales.
Contenido:

Marcolegal.

Riesgos decontaminacion.

Obras superficiales y subterraneas.

Labarrenacion.

g DR

Relaciones con las comunidadessociales.

(3/6)

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

EDWARDS, R., ATKINSON,K.
Ore Deposits Geology and Its Influence on Mineral

Exploration Chapman and Hall, 1986

KUSVART, M., BOHMER,M.

Prospection and Exploration of Mineral Deposits
Amsterdam

Elsevier,1986

MARJORIBANKS, R.

Geological Methods in Mineral Exploration and Mining
Berlin

Springer Heidelberg,2010

MC KINSTRY, H.E.
Geologia deminas
Barcelona

Ed. Omega, 1970
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MOON, C. J., WHATELEY, M. K. G., ET AL,
Introduction to Mineral Exploration
Blackwell Publishing Ltd, 2006

PETERS,W.C.

Exploration and MiningGeology
New York

John Wiley and Sons, 1987

SINGER, D. A., MENZIE, W.D.
Quantitative Mineral Resource Assessments: An Integrated

Approach Oxford University Press,2010

WELLMER, F.W.

Statistical Evaluations in Exploration for Mineral Deposits
Germany

Springer-Verlag,1998

WILHELM, F., DALHEIMER, M., etal.
Economic Evaluations inExploration
Berlin

Springer-Verlag,2008

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

ARNDT, N., GANINO,C.

RessourcesMinérales
France

Dunod,2010

CHAUSSIER, J.B.

Manuel du Prospecteur Minier
France

Editionsdu BRGM, 1992

CLARK, K. F., SALAS-PIZA, G., etal.
Geologia econémica de México
Asociacion de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Gedlogos de México, Servicio Geolégico Mexicano, 2009

HALDAR, S.K.

Exploration Modeling of Base Metal Deposits
New Dehli

Reed Elsevier India Put., Ltd,2007

LAWTON, S.E.
Sampling and OreReserves 186
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Prospectors and Developer Association of Canada, 1991

ROBB, L.

Introduction to Ore-FormingProcesses
UnitedKingdom

Blackwell Science Ltd, 2005

RUDENNO, V.

The Mining ValuationHandbook
Australia

Wrightbooks,2007
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio
Ejercicios fuera delaula X Précticas decampo X

R . T , . . R P
Seminarios Bulsqueda especializada en internet

R . T . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
. P
Uso de plataformaseducativas
Forma deevaluar

Examenes parciales X Participacion enclase
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ingeniero gedlogo preferentemente con estudios de posgrado, con un minimo de dos afios de experiencia docente y con
experiencia profesional en proyectos de exploracion de yacimientos minerales en el sector minero.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

LITERATURA )
HISPANOAMERICANACONTEMPORANEA 1055 6 6
Asignatura Clave Semestre Créditos
CIENCIASSOCIALES ASIGNATURAS INGENIERIA DE
YHUMANIDADES SOCIOHUMANISTICAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 2.0 Tedricas 32.0
Optativa |:| Practicas 2.0 Practicas 32.0

Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico-practico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno enriquecera una visién propia de su entorno y circunstancias, por la via del acercamiento guiado a
textos literarios de autores hispanoamericanos contemporaneos, que le apoyen en la asimilacion de valores,
en la reafirmacion de su identidad y en el fortalecimiento de las sensibilidades indispensables en todo buen
profesionista al servicio de la sociedad. A lo largo del curso, el alumno desarrollara capacidades analiticas y
criticas para la comprension e interpretacion de textos, en el marco de su formacion como ingeniero. En la
parte teorica del curso, el alumno conocerd, elementos de contexto (sobre géneros literarios y autores y sobre
aspectos geograficos, historicos, politicos, etc.) para la mejor interpretacion de las lecturas que lleve a cabo.
En la parte practica, el alumno ejercitara la lectura, su anlisis e interpretacion; desarrollard el comentario
critico de los textos leidos y conocera algunos ejemplos notables de aproximaciones cinematograficas a
textos relevantes de la narrativa hispanoamericana contemporanea.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Introduccion 2.0
2. Literatura e historia 6.0
3. Literatura e identidad 4.0
4. La ficcion literaria como aproximacion a la realidad 8.0
5. Literatura y sociedad: una vinculacién ineludible 8.0
6. Los ingenieros mexicanos en laliteratura 4.0
32.0

189
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Actividadesprécticas 32.0

Total 64.0

1 Introduccién
Objetivo: El alumno conocera las aportaciones literarias hispanoamericanas de mayor significacién, vinculadas a los
cambios operados en la sociedad contemporanea.
Contenido:
1. Objetivo del curso y presentacion del programa.
2. Panorama de la literatura hispanoamericana del siglo XX.
3. Los precursores: Rubén Dario y Horacio Quiroga.

2 Literaturacehistoria
Objetivo: El alumno analizara textos de literatura hispanoamericana contemporanea relacionados con hechos histéricos
relevantes, y desarrollara habilidades de interpretacion de su herencia histérica.
Contenido:
1. Texto histdricoy texto literario: dos visiones sobre un mismo acontecimiento.
2. Conquista, Independencia, Revolucidn, Posrevolucion, injerencia estadounidense.
3. Vision literaria del medio rural mexicano: Juan Rulfo.
4. Lafigura literaria del dictador latinoamericano.

3 Literaturaeidentidad
Objetivo: El alumno analizara ensayos hispanoamericanos del siglo XX que amplien su vision respecto a su identidad
continental ynacional.
Contenido:
1. Elensayo hispanoamericano: en pos de una identidad.
2. Reafirmacion de la propia identidad a través de la universalidad: Reyes y Vasconcelos.
3. Laesencia de la mexicanidad: Ramos y Paz.

4  Laficcidn literaria como aproximacion a la realidad
Objetivo: El alumno asimilara los conceptos de realismo magico y lo real maravilloso como parte de la
cotidianeidad hispanoamericana. También identificara la literatura fantéstica y la literatura del absurdo como
otras alternativas de larealidad.

Contenido:
1. Lanueva narrativa y el boom latinoamericano.
2. Realismo magico vy lo real maravilloso: dos visiones de nuestra realidad. Rulfo y Carpentier.
3. El genio creador de Garcia Méarquez.
4. Borgesy Cortéazar: dos vertientes de la literatura fantéstica.
5. Laestética del absurdo: Arreola.
6. Las fabulas de Monterroso.

5 Literaturay sociedad: una vinculacionineludible
Objetivo: El alumno tomara conciencia de situaciones que acontecen en la actual sociedad hispanoamericana.
Contenido:

1. Lalirica populary el corrido mexicano. Fuentes y caracteristicas.
2. El compromiso social en la poesia de César Vallejo yllg%blo Neruda.
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La situacién indigena: Rosario Castellanos.
El compromiso humano de José Luis Gonzalez.
El realismo critico de Mario Vargas Llosa.

o g M w

El teatro hispanoamericano: la puesta en evidencia de morales caducas o equivocas.

6 Losingenieros mexicanos en laliteratura
Objetivo: El alumno conocera algunos textos de la obra literaria de autores con formacion original en ingenieria y

valorara su capacidad para conjugar formaciones técnicas y humanisticas.
Contenido:
1. Los ensayos sobre técnica y humanismo de Zaid, Lara Zavala 'y Krauze.
2. Lacritica desmitificadora de Jorge Ibargiiengoitia.
3. Las experiencias ingenieriles en la obra literaria de Vicente Lefiero.

Bibliografiabéasica Temas para los que serecomienda:

ALVARADO, José
Un dia una lamparavotiva. 2

ARREOLA, JuanJosé

En verdad os digo, Anuncio, Baby H.P. yEI 4
guardagujas de Confabulario.

BORGES, JorgeL uis

El aleph, La biblioteca de Babel y El jardin delos 4
senderos que sebifurcan.

CARBALLIDO, Emilio

Elcenso. 5

CARPENTIER,Alejo
El recurso delmétodo.

2
CARPENTIER,Alejo
Prologo a El reino de estemundo.

4
CASTELLANOS, Rosario
BalinCanan.

5
CORTAZAR, Julio
Casa tomada, Carta a una sefiorita enParis,

4
Continuidad de los parques e Historias de cronopios y defamas.
DARIO,Rubén
El Rey burgués y Estival de Azul...; A Roosevelty 1

Letanias de Nuestro Sefior Don Quijote en Cantos de vida y esperanzay Los motivos del lobo de Canto a la Argentina y otros
poemas.

FUENTES,Carlos
Las dos orillas de El naranjo. 2
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GARCIA MARQUEZ, Gabriel
Doce cuentos peregrinos y Del amor y otros demonios.

GONZALEZ, José Luis

La carta, En el fondo del cafio hay un negrito, Lacaja
de plomo que no se podia abrir ySanta.

GUZMAN, MartinLuis

Un préstamo forzoso, El nudo de ahorcar y La fiestade
las balas en El aguila y laserpiente.

HUERTA, Efrain

Los erdticos y otrospoemas.

IBARGUENGOITIA, Jorge
Los pasos deLdpez.

IBARGUENGOITIA, Jorge
La Ley de Herodes, Dos crimenes, y Lasmuertas.

KRAUZE, Enrique
Por un humanismoingenieril.

LARA ZAVALA, Hernan
Ingenieriay literatura.

LENERO, Vicente
Los albafiiles y La gota de agua.

MONTERROSO, Augusto
La oveja negray demas fabulas.

NERUDA, Pablo
Alturas de Machu Pichu de Cantogeneral.

PAZ,Octavio
El laberinto de lasoledad.

PONIATOWSKA, Elena
La noche deTlatelolco.

QUIROGA, Horacio
Cuentos de locura, amor ymuerte.

RAMOS, Samuel
El perfil del hombre y la cultura en México.

REYES, Alfonso
Visién de Andhuac

192
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RULFO,Juan
PedroParamo. 4
RULFO,Juan
El llano enllamas. 2

USIGLI,Rodolfo
Corona deluz. 2

VALLEJO, César
Poemashumanos. 5

VARGAS LLOSA, Mario
La ciudad y losperros. 5

VARGAS LLOSA, Mario
La fiesta del Chivo. 2

VASCONCELOS, José

(5/8)

La razacésmica. 3

ZAID, Gabriel

Las dos inculturas en La poesia en lapractica. 6
Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:
ANTOLOGIAS

BARRERA, Trinidad(COORD.)

Historia de la Cienciay de la Tecnologia.(1992) Todos
Madrid

Cétedra, 2008

DEAPOYO

DOMINGUEZ MICHAEL, Christopher(COMPILADOR)

Antologia de la narrativa mexicana del sigloXX 2,4,5,6
México

FCE,1996

(Col. Letrasmexicanas).

DOMINGUEZ MICHAEL, Christopher(COMPILADOR)
Diccionario critico de la literatura mexicana(1955-2005). Todos
México
FCE,2007
193
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(Col. Letrasmexicanas).

MENTON, Seymour (COMPILADOR)

El cuentohispanoamericano.
1,2,45

México
FCE,2004
(Col.Popular).

OVIEDO, JoséMiguel

Historia de la literaturahispanoamericana. Todos
Madrid

Alianza, 1995

PAZ. CHUMACERO. ARIDJIS. PACHECO,(COMPILADORES)

Poesia enmovimiento 5
México

SEP,1985

(Lecturas mexicanas, 2a. serie, 5).

SHAW, DonaldL.

Nueva narrativahispanoamericana. Todos
Madrid

Cétedra, 1999

SKIRIUS, John(COMPILADOR)

El ensayo hispanoamericano del SigloXX 3,6
México

FCE,2004

(Col. TierraFirme).

YURKIEVICH,Saul

Fundadores de la nueva poesialatinoamericana. 5
Madrid
Ariel,1984

Material filmografico para actividades practicas:

Los albafiiles. Dirigida por Jorge Fons. México, 1976.
(Adaptacién cinematografica de la novela homénima de Vicente Lefiero).

El amor en tiempos de c6lera. Dirigida por Mike Newell. E.U.-Colombia, 1987.
(Adaptacién cinematogréafica de la novela homénima de Gabriel Garcia Marquez).

El cartero de Neruda (1 postino). Dirigida por Michael Radford. Francia-Italia-Bélgica, 1994.
(Adaptacién cinematografica de la novela homonima de Antonio Skarmeta, sobre un episodio de la vida de Pablo Neruda).
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Cronica de una muerte anunciada. Dirigida por Francesco Rossi. Italia, 1987.
(Adaptacién cinematografica de la novela homonima de Gabriel Garcia Marquez).

Dos crimenes. Dirigida por Roberto Sneider. México, 1995.
(Adaptacion cinematografica de la novela homonima de Jorge Ibargiiengoitia).

La ciudady los perros. . Dirigida por Francisco J. Lombardi. Pert, 1985.
(Adaptacién cinematografica de la novela homénima de Mario Vargas Llosa).

la fiesta del chivo. Dirigida por Luis Llosa. Espafia-Reino Unido, 2005.
(Adaptacién cinematografica de la novela homénima de Mario Vargas Llosa).

Gringo viejo. Dirigida por Luis Puenzo. E.U.,1987.
(Adaptacién cinematografica de la novela homénima de Carlos Fuentes).

Mariana, Mariana. Dirigida por Alberto Isaac. México,1987.
(Adaptacién cinematografica de la novela Las batallas en el desierto de José Emilio Pacheco).

Pantaledn y las visitadoras. Dirigida por Francisco J. Lombardi. Pert, 1999.
(Adaptacién cinematogréafica de la novela homoénima de Mario Vargas Llosa).

El rincdn de las virgenes. Dirigida por Alberto Isaac. México,1972.
(Adaptacion cinematografica del cuento Anacleto Morones de El llano en llamas de Juan Rulfo).
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio

. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
Seminarios X Busqueda especializada eninternet X

R . P . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
. P
Uso de plataformaseducativas
Forma deevaluar

Examenes parciales X Participacion enclase
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Formacionacadémica:
Estudios universitarios de licenciatura en cualquier especialidad de Letras.

Experienciaprofesional:
Minimo tres afios en docencia o investigacion en literatura. En el caso de otras profesiones, experiencia como escritor con obra

acreditada.

Especialidad:
Preferentemente, titulado en Letras Hispanicas y con maestria o especializacion en cualquier area de la disciplina.

Conocimientosespecificos:
Literatura hispanoamericana contemporanea. Sélida cultura general.

Aptitudes yactitudes:
Favorecer en los alumnos el reconocimiento a la literatura como elemento necesario para su formacion integral como ingenieros.

Habilidad para fomentar en los alumnos el gusto por la lectura, como habito futuro.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

MECANICA APLICADAY

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION 2702 S A 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno utilizara los conocimientos adquiridos sobre las caracteristicas de los materiales de construccion
(madera, acero y concreto), asi como los métodos de calculo, para el disefio de construcciones e
instalaciones minero-metallrgicas.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Introduccion 1.0
2. Elementos mecéanicos de lasestructuras 6.0
3. Disefio en madera y acero 4.0
4. Deformaciones de lasbarras 5.0
5. Columnas 4.0
6. Empuje detierras 6.0
7. Materialesnaturales 6.0
8. Procedimientos de construccion y mano deobra 6.0
9. Cuantificacién de materiales y mano de obra 6.0
10. Concreto, componentes del concreto y caracteristicas del concreto simple 2.0
11. Acero derefuerzo 2.0
12. Cimbras 4.0
13. Vigas, losas y columnas de concreto 6.0
14. Cimentacion 6.0
198

26/1/201514:34




(217)

64.0
Actividadespracticas 0.0
Total 64.0

1 Introduccién
Objetivo: El alumno identificara las principales instalaciones que se requieren construir en una unidad minera para

estimar el volumen de obra.

Contenido:
1. Instalaciones en una unidad minero metallrgica
2. Etapas de construccion en unamina
3. Materiales de construccidnutilizados

2 Elementos mecanicos de las estructuras
Objetivo: El alumno calculara los componentes mecéanicos de vigas y marcos, para aplicarlos en el disefio de los

elementos de soporte en una mina.

Contenido:

Definicion de momentos flexionantes, fuerzas cortantes, fuerzas axiales
Relacién entre momentos flexionantes y fuerza cortante

Definicion de momento torsionante

Diagrama de elementos mecanicos en piezas de eje recto

Marcos y arcos en el plano

Superposicion deefectos

Ejercicios devigas

Teoria aproximada de lasbarras

© © N o s w DR

Ejeneutro
10. Nucleocentral
11. Ejercicios

3 Disefio en madera y acero
Objetivo: El alumno calculard y disefiara estructuras de madera y acero.
Contenido:
Formula de laescuadria
Factores de seguridad de cargas; muerta, viva, sismo, viento, y otros casos particulares
Uso del manual de acero estructural
Proyecto de seccionesestructurales

a > v D e

Ejercicios

4  Deformaciones de lasbarras
Objetivo: El alumno identificara los conceptos tedricos y los métodos de calculo para aplicarlos en el disefio de

barras.

Contenido:
1. Ecuaciones deEuler
2. Teoremas de Mohr
3. Apoyos
4

Poérticos
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5. Anilloscerrados
6. Ejercicios

5 Columnas
Objetivo: El alumno considerara los conceptos teéricos del comportamiento de estructuras sujetas a comprension axial

para aplicarlos en el disefio de columnas y pilares.
Contenido:

Tipos decolumnas

Pandeo

Cargacritica

Formulas dedisefio

Férmula deEuler

Otras formulas del reglamento de construccién

N o o DR

Ejercicios

6 Empuje detierras
Objetivo: El alumno analizard los principios basicos del empuje de tierras para aplicarlos en el disefio de muros de
contencion ycimientos.
Contenido:

Teoria de ruptura de Mohr

Empuje de tierras yliquidos

Aplicaciones

Diagrama defatigas

Especificaciones

o g s~ w e

Ejercicios

7 Materialesnaturales
Objetivo: El alumno identificara las caracteristicas fisicas de los materiales naturales (rocas, arcillas, gravas,
arenas, etc.) empleados en la construccion para calcular las cantidades necesarias en la elaboracion de morteros,
mamposteria y concreto.

Contenido:
1. Rocas, arcillas, gravas, arenas, puzolanas, bituminosas y maderas
2. Elaboraciony dosificacion de morteros, mamposterias y concretos

8 Procedimientos de construcciony mano deobra
Objetivo: El alumno considerara los elementos fundamentales de la construccion de obras auxiliares para elaborar los

procedimientos y planear la construccion de las instalaciones en una operacién minera.

Contenido:
Operacionespreliminares
Levantamientostopograficos
Estudio delterreno
Drenaje

Resistencia del terreno, suelo,subsuelo
Excavaciones, rellenos, zanjas
Acarreos

. Caminos de acceso, trazo

1
2
3
4
5. Vientos,clima
6
7
8
8.10 Caracteristicas del camino
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11. Volumenes, terraplén, corte, rellenos
12. Obras de arte, base, sub-base
13. Carpeta asféltica, maquinaria

9 Cuantificacion de materiales y mano deobra
Objetivo: El alumno estimaré los costos de un proyecto de edificacién industrial, a través de la aplicacién de los

aspectosconstructivos.

Contenido:

1. Edificios industriales aplicados a lamineria
2. Anteproyectos, topograficos, hidraulicos, techado, infraestructura, catalogo de albafileria, instalacion

sanitaria, acabados, costosaproximados

10  Concreto, componentes del concreto y caracteristicas del concreto simple
Objetivo: El alumno identificara los diversos tipos de concreto en funcién de su resistencia para utilizarlo como

elemento de construccién y soporte en las minas.
Contenido:
1.  Definiciones, diversos tipos de concreto, requisitos fisicos y quimicos del cemento portland
2 Pruebas deresistencia
3. Datos deconstruccién
4. Agua, arena, grava, aditivos, pruebas de resistencia, revestimientos

11 Acero derefuerzo
Objetivo: El alumno distinguira las caracteristicas de los diferentes tipos de acero de refuerzo para aplicarlos en

el disefio de los distintos tipos de armado.

Contenido:
1.  Caracteristicas del acero de refuerzo
2. Grados deacero
3.  Fatigas
4.  Dibujoestructural
5. Ejercicios
12 Cimbras
Objetivo: El alumno calculara diferentes tipos de elementos estructurales de concreto armado.
Contenido:

1.  Criterios para el célculo de cimbras, losas, trabes, columnas, zapatas
2. Croquis decimbrado
3. Ejercicios

13 Vigas, losas y columnas de concreto
Objetivo: El alumno identificara los métodos de célculo para el disefio de vigas, losas y columnas de concreto armado.
Contenido:
1. Andlisis, consideracionesgenerales
2. Proyectos de vigas rectangulares por diferentes métodos; elasticos, plasticos, disefio al limite
3. Ejerciciosvigas
4. Tiposdelosas
5. Caracteristicasestructurales
?3 7 |:osas armad s en unsentido

0Sas apoya asperlmetralmente
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8.  Especificacionesvigentes

9.  Ejercicioslosas

10.  Tipos decolumnas

11.  Especificaciones

12.  Disefio al limite por tension y compresién
13.  Coeficientes deseguridad

14.  Diagramas deinteraccion

15.  Fallas

16.  Ejercicioscolumnas

14 Cimentacion

(5/7)

Objetivo: El alumno conocera los métodos de calculo para el disefio de las cimentaciones de los equipos y las

instalaciones en unamina.

Contenido:

Cimentacion de maquinaria minero-metaldrgica
Anclajes

Nivelaciones

Ejercicios

Cimentacion deedificios

Zapatas en muros, zapatas en columnas, anclaje
Croquis dearmado

© N o g > wDdhE

Ejercicios

Bibliografiabésica

BRAND, Louis
Mecanicavectorial
México

J. Wiley,1971

DE BUEN LOPEZ DE HEREDIA, Oscar
Estructuras de acero, comportamiento y disefio
México

Limusa, 1988

FERGUSON, M .Phil

Teoria elemental del concretoreforzado
México

Continental, 1961

FITZGERALD,R.w.
Mecénica de materiales
México

Alfaomega, 1988

MAMLOUK, M S.; Zaniewski, JP.,

Materials for Civil and ConstructionEngineers 02

Temas para los que serecomienda:
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3rdedition
Upper Saddle River, New Jersey

Prentice Hall,2010

SAAD M., A

Tratado deconstruccién
México
Continental,1984

Vol. 1yl

STALEY W, W.
Mine PlantDesign
New York

Mc. Graw Hill, 1948

TORRES H,Jaime

Mecanica aplicada y resistencia de materiales
México

Facultad de Ingenieria -U.N.A.M

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

APUNTES, Facultad De Ingenieria
Introduccién al proceso constructivo
México

Departamento de Construccion, Facultad de Ingenieria, UNAM

MCORMAC, JackC.
Analisis deestructuras
3a.edicién

México

Harla-Harper and Row Latina, 1983

MELI PIRALLA,R.
Disefioestructural
México

Limusa, 1989

PUBLICACIONES ADMINISTRATIVAS Y CONTABLES
Agenda delconstructor

México

Publicaciones administrativas y contables,2013
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio
. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
R . P , . . R P
Seminarios Bulsqueda especializada en internet
R . P . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X
Forma deevaluar
Examenes parciales X Participacion enclase X
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula X

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ingeniero de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia
profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion
docente de la Facultad en la disciplina y en  didéactica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

EXPLOTACION DE MINASSUBTERRANEAS 2701 7 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico
Seriacion obligatoria antecedente: Fundamentos para la Explotacion de Minas
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:
El alumno clasificard los métodos subterraneos de explotacion y analizara diversos criterios para su

seleccion de acuerdo con las caracterisiticas propias del yacimiento y adiversos aspectos técnicos,
economicos, ambientales y sociales.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Introduccidn a la explotacion de minas subterraneas 6.0

2. Métodos de explotacidn sinfortificacion 12.0

3. Métodos de explotacidn confortificacion 16.0

4. Métodos de explotacion por hundimiento 14.0

5. Meétodos subterraneos de explotacion del carbon 8.0

6. Métodos combinados y métodosespeciales 8.0

64.0

Actividadespracticas 0.0

Total 64.0
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1

(214)

Introduccion a la explotacion de minas subterraneas
Objetivo: El alumno clasificara los métodos subterraneos de minado y seleccionara los mas adecuados a las

caracteristicas geol6gicas del yacimientos y a las condiciones particulares del entorno.
Contenido:

1. Elarreglo general de la mina subterranea

2. Clasificacion y seleccion de los métodos mineros de explotacionsubterranea.

3. Andlisis y seleccion de los métodos mineros de explotacion.

Meétodos de explotacion sin fortificacion
Objetivo: El alumno analizara los métodos de minado sin fortificacion, las obras requeridas, los ciclos operativos y

los equipos utilizados, con el fin de aplicarlos en el disefio de una operacién minera.
Contenido:

1. Rebajesabiertos.

2. Tumbe porsubniveles.

Métodos de explotacion con fortificacion
Objetivo: El alumno analizara los métodos de minado con fortificacion, las obras requeridas, los ciclos operativos y

los equipos utilizados, con el fin de aplicarlos en el disefio de una operacion minera.
Contenido:

1. Tumbe sobrecarga.

2. Corte yrelleno.

3. Salones ypilares.

Métodos de explotacion porhundimiento
Objetivo: El alumno analizara los métodos de minado por hundimiento, las obras requeridas, los ciclos operativos y

los equipos utilizados, con el fin de aplicarlos en el disefio de una operacién minera.
Contenido:

1. Hundimiento porsubniveles.

2. Hundimiento porbloques.

3. Frenteslargas.

Meétodos subterraneos de explotacion del carbén
Objetivo: El alumno aplicara los métodos de minado especificos para la explotacién de yacimientos de carbén.
Contenido:

1. Método de salones ypilares

2. Meétodo de frenteslargas

Métodos combinados y métodos especiales
Objetivo: El alumno identificara los métodos de minado combinados y los métodos especiales utilizados en la

explotacion de yacimientos minerales y analizard las condiciones para su aplicacion.
Contenido:

Corte y relleno con pilares esbeltos.

Rebajes abiertos con relleno posterior.

Vetas angostas conautorrelleno

Recuperacidn de pilares de soporte.

a » DN

Métodosespeciales.
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Bibliografiabésica

CUMMNIS, B. A. Y Given, A.1.,

Mining Engineering Handbook. Vols. 1 y2
Littleton, Colorado

Society of Mining Engineers of AIME, 1973

HARTMAN,H.I.

Mining EngineeringHandbook
Littleton,Colorado

Society of Mining Engineers of AIME, 1992

HOWARD L. HARTMAN, Jan M. Mutmansky
Introductory Mining Engineering

Hoboken, New Jersey

John Wiley and Sons, 2002

LOPEZ ABURTO, VictorManuel

Manual para la seleccion de métodos de explotacién deminas
México

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2005

Bibliografiacomplementaria

BRADY, B. H. G. & Brown, E. T.,
Rock mechanics for Underground Mining

3dedition
Dordrecht, Netherlands

Springer Netherlands2006

GERTSCH, Richard E. & Bullock Richard L.
Techniques in Underground Mining
Littleton, Colorado

Society of Mining Engineers of AIME, 1998

HUSTRULID, William A. & Bullock, RICHARD, L.
Underground mining methods: Engineering fundamentalsand
international case studies Englewood, Colorado

Society for Mining, Metallugy & Exploration, Inc,2001

Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos

Todos

Todos

Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos

Todos

207
29/1/201520:24




(4/4)

Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio X
Ejercicios fuera delaula X Précticas decampo X

R . P , . . R T
Seminarios Bulsqueda especializada en internet

R . T . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X
Forma deevaluar

Examenes parciales X Participacion enclase X
Examenes finales X Asistencia apracticas
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ingeniero de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia
profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion
docente de la Facultad.
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

GEOTECNIA DEEXCAVACION 2088

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Asignatura Clave

INGENIERIA EN CIENCIAS

7 8

Semestre Créditos

INGENIERIA DE

DE LATIERRA INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Mecanica de Rocas
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno conocera los fundamentos tedricos y practicos para analizar los campos de esfuerzos y
deformaciones en un macizo rocoso antes, durante y después de efectuar una excavacion superficial o

subterranea.

Temario

NUM. NOMBRE
Introduccién

Excavaciones subterraneas enroca
3. Excavaciones a cielo abierto enroca

Actividadespracticas

Total

209

HORAS
6.0

32.0
26.0

64.0

0.0

64.0
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(214)

1 Introduccion
Objetivo: El alumno conoceré los fundamentos tedricos mas importantes de mecanica de rocas que se emplean en el

disefio geotécnico de obras subterrdneas y de excavaciones a cielo abierto.
Contenido:

1. Problemas geoldgicos de los macizos rocosos.

2. Caracteristicas y propiedades mecanicas de las discontinuidades.

3. Metodologia para el disefio geotécnico.

2 Excavaciones subterraneas enroca
Objetivo: El alumno conocera las metodologias de la geotecnia para realizar un disefio practico de obras

subterréneas.

Contenido:

Andlisis de informacidn general para disefio.
Analisis de informaciéngeologica.

Propiedades mecéanicas e hidraulicas para disefio.
Zonificacion geomecéanica del macizo rocoso.
Andlisis de esfuerzos alrededor de laexcavacion.
Andlisis de esfuerzos en pilares.

Andlisis de carga deroca.

Estructural.

© © N o a M w DR

Plastificacion de laroca.

[y
e

Métodosempiricos.

-
=

Disefio de tratamientos de la roca para estabilizacion.

[N
N

Drenaje, refuerzo y soporte de laroca.

[N
w

Inyecciones de consolidacion.

-
&

Otrostratamientos.

[N
o

Instrumentacion.

[N
S

Procedimientos deexcavacion.

3 Excavaciones a cielo abierto enroca
Objetivo: El alumno conocera la metodologia para el disefio geotectdnico de una excavacion a cielo abierto y realizar

un disefio de aplicacidnpractico.

Contenido:

Andlisis de informaciéngeneral.

Andlisis geologico y determinacién del mecanismo de falla.
Propiedades mecanicas e hidraulicas para disefio.

Andlisis de estabilidad.

Disefio de tratamientos paraestabilizacién.

o g s~ wbdh -

Procedimientos deexcavacion.

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:
BARTON,A.
Engineering Classification of Rock Masses for the Design of Todos

Tunnel Support-

Denver,1979
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3d. Congress in RockMechanics

HOEK, E., BRAY,J.
Rock SlopeEngineering

London,1974
The Institution of Mining and Metallurgy

Bibliografiacomplementaria

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE MEXICO
Construcciones enRoca

México,1965
Colegio de Ingenieros Civiles de México
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Temas para los que serecomienda:

Todos

19/11/201417:46
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio X
Ejercicios fuera delaula X Précticas decampo X

R . P , . . R P
Seminarios Bulsqueda especializada en internet

R . P . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
. P
Uso de plataformaseducativas
Forma deevaluar

Examenes parciales X Participacion enclase
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ingeniero gedlogo o civil preferentemente con estudios de posgrado, con un minimo de dos afios de experiencia docente y con
experiencia profesional en proyectos de geotecniade excavacion.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

PREPARACION Y

CONCENTRACION DEMINERALES 2703 7 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico
Seriacion obligatoria antecedente: Fundamentos de Metalurgia Extractiva
Seriacion obligatoria consecuente: Hidro y Pirometalurgia

Objetivo(s) del curso:
El alumno aplicara los conceptos basicos de la metalurgia extractiva para el disefio y control de las

operaciones de trituracion, molienda, clasificacion de minerales, asi como de los diferentes métodos de
concentracion utilizados en los procesos de beneficio.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Trituracién y molienda de minerales 16.0

2. Clasificacion 4.0

3. Concentracion por flotacion 20.0

4. Concentraciéngravimétrica 8.0

5. Concentracionmagnética 6.0

6. Separacidnsolido-liquido 4.0

7. Integracidn de operaciones y disefio de circuitos 6.0

64.0

Actividadespréacticas 0.0

Total 64.0
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1  Trituraciény molienda de minerales
Objetivo: El alumno examinara los principios basicos de la trituracion y molienda para disefiar los procesos que

permitan la liberacion de los minerales de interés econdmico para su posterior concentracion.

Contenido:
1. Leyesenergéticas
2. Equipos de trituracion, tipos, diferencias y caracteristicas
3. Molienda, tipos, pardmetros, capacidades
4. Ejercicios delaboratorio

2 Clasificacion
Objetivo: El alumno considerara las teorias de asentamiento de particulas para disefiar los circuitos de

clasificacion de mineral que se utilizan en las diferentes etapas del proceso de beneficio.
Contenido:

1. Teorias mas importantes del asentamiento de particulas

2. Clasificadores

3. Establecimiento de circuitos y seleccion de clasificadores

3 Concentracion por flotaciéon
Objetivo: El alumno identificara las diferencias en las propiedades superficiales de los minerales para aplicar un

método de concentracién por flotacién y establecer los criterios de disefio de estos procesos.

Contenido:

Antecedentes, desarrollo e importancia del proceso de concentracién por flotacion
Principios tedricos de laflotacion

Reactivos, tipos y suspropiedades

Tipos de flotacion. Equiposutilizados

Circuitos deflotacion

S T A

Ejercicios de laboratorio

4  Concentraciéngravimétrica
Objetivo: El alumno reconocera la diferencia entre las densidades de los minerales para aplicar alguno de los

métodos de concentracidn gravimétrica y establecer los criterios de disefio de estos procesos.

Contenido:

Fundamentos tedricos

Pardmetros que intervienen en la separaciongravimétrica

Clasificacion de los métodos de concentracién gravimétrica en funcién del tamafio de particula
Principales equipos utilizados en la concentracion gravimétrica

Criterios de seleccion de procesos y equipos

S T o

Ejercicios delaboratorio

5 Concentracionmagnética
Objetivo: El alumno reconocerd las diferencias en la susceptibilidad magnética de los minerales metalicos para

aplicar alguno de los métodos de concentracion magnética y establecer los criterios de disefio de estos procesos.
Contenido:
1. Principiosteéricos
2. Propiedades magnéticas de losminerales
3. Distribucion general de los minerales de acuerdo con sus propiedades magnéticas
4. Meétodos de beneficio de acuerdo con las propiedadesomiagnéticas de los minerales
29/1/201520:27
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5. Equipos utilizados y criterios de seleccion
6. Ejercicios delaboratorio

6 Separacionsélido-liquido
Objetivo: El alumno distinguira las diferentes propiedades fisicas de las pulpas de mineral (agua y mineral) para el
disefio de los procesos de sedimentacion y filtracion.
Contenido:
1. Asentamiento
2. Filtracion
3. Secado

7 Integracion de operacionesy disefio de circuitos
Objetivo: El alumno utilizara los conceptos basicos para disefiar y controlar un proceso de beneficio considerando

los aspectos técnicos, operativos, de mantenimiento y econémicos.
Contenido:

1. Balancemetalurgico

2. Equipos de medicion ycontrol

3. Diagramas de flujo y disefio de circuitos

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

ANDREW L. MULAR, Doug N. Halbe, DEREK J. BARRAT,
Mineral Processing Plant Design, Practice, and Control Pruebas a nivel plantapiloto
Proceedings Littleton,Colorado

Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, Inc. (SME), 2002

B.K. PAREKH ANDO J.D. MILLER

Advances in Flotation Technology Fundamentales de laflotacion
Littleton,Colorado

Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, Inc. (SME), 1999

CYTEC
Mining ChemicalsHandbook Reactivos deflotacion
Woodland Park, New Jersey

Cytec Industries Inc., 2010

JULIUS B.RUBINSTEIN

Flotacion en columna, procesos, disefios y practicas Disefio columnas de flotacién
Madrid

Editorial Rocas y Minerales, 1997

R.Q. HONAKER AND W.R.FORREST
Advances in Gravity Concentration Concentraciéngravimétrica
Littleton,Colorado

Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, Inc. (SME), 2003
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Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:
K.V.S. SASTRY
Column flotation88 Modelosmatematicos-simulacion

Phoenix, Arizona

International Symposium on Column Flotation; SME Annual Meeting, 1998

MAURICE C. FUERSTENAU AND KENNETH N.HAN

Principles of Mineral Processing Métodos deconcentracion
Littleton,Colorado

Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, Inc. (SME), 2003

RAJ K. RAJAMANI AND JOHN A. HERBST

Control 90-Mineral and Metallurgical Processing Modelosmatematicos-simulacién
Littleton,Colorado

Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, Inc. (SME), 1990

216
29/1/201520:27




Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro declase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

MEEEEE
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(5/5)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Préacticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

11111~

Ingeniero de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia

profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion

docente de la Facultad.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

GEOESTADISTICA 1584 7 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS ) ) INGENIERIA DE
DE LATIERRA INGENIERIA GEOLOGICA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno comprendera las bases de la geoestadistica para su empleo en las ciencias de la Tierra.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Breve repaso de probabilidad/estadistica 10.0

2. Analisis exploratorio 12.0

3. Modelacién de la correlacionespacial 14.0

4, Estimacion espacial 14.0

5. Simulacion 14.0

64.0

Actividadespracticas 0.0

Total 64.0
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1 Breve repaso de probabilidad/estadistica
Objetivo: El alumno comprendera la importancia del analisis estadistico exploratorio y de los datos previos al

andlisisespacial.
Contenido:
1. Introduccién: experimentos, probabilidad, variables aleatorias.
2. Distribucién conjunta de variablesaleatorias.
3. Momentosestadisticos.
4. Funciones de variablesaleatorias.

2 Analisisexploratorio
Objetivo: El alumno utilizara las herramientas de geoestadistica para modelar la correlacion espacial a través del

variograma y la covarianza.

Contenido:

Distribucionexperimental.
Transformaciones y valoresanémalos.
Normalidad eindependencia.
Estructuraespacial.
Variogramaexperimental.

S e A o

Ejemplos.

3 Modelacién de la correlacionespacial
Objetivo: El alumno comprendera los fundamentos geoestadisticos para la estimacion espacial a través del krigeado y

cokrigeado de variables aleatorias con correlacion espacial.

Contenido:

Modelos tedricos del variograma.
Ajuste delvariograma.
Residuales.

Validacién delmodelo.
Mudiltiplesvariables.

S e A

Ejemplos.

4  Estimacion espacial
Objetivo: El alumno comprendera los fundamentos de la modelacion de la variabilidad espacial a través de algoritmos

de simulacidn de variables aleatorias con correlacion espacial.

Contenido:
Krigeadosimple.
Krigeadoordinario.
Krigeadouniversal.
Cokrigeado.
Ejemplos.

a r w D E

5 Simulacién
Objetivo: El alumno distiguiré los diferentes métodos de simulacion geoestadisitca y su aplicacién con ejemplos

practicos.

Contenido:

1. Diferencias con la estimacion (krigeado).

2. Simulacion no condicionada y condicionada. 219
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3. Algunos métodos de simulacion: LU, secuencial Gaussiana, simulated annealing y bandas rotantes.

4. Ejemplos.

Bibliografiabasica

O. LEUANGTHONG, K. D. Khan Y C. V. Deutsch

Solved Problems in Geostatistics
New Jersey, 2011

Wiley-Interscience

P. K.KITANIDIS

Introduction to Geostatistics: Applications inHydrogeology
Cambridge, 1997

Cambridge University Press

R. S. BIVAND, E. J. Pebesma Y V.Gbémez-rubio
Applied Spatial Data Analysis with R
Washington,2008

Springer

R. WEBSTER Y M. A. OLIVER
Geostatistics for Environmental Scientists
Edition

2007

John Wiley & SonsLtd

Bibliografiacomplementaria

C.V.DEUTSCH Y A. JOURNEL, Gslib
Geostatistical Software Library and Users Guide
2ndedition

New York, 1997

Oxford UniversityPress

E. H. ISAAKS Y R. M. SRIVASTAVA
AppliedGeostatistics

Oxford, 1997

Oxford UniversityPress

H. WACKERNAGEL
Multivariate Geostatistics
3rdedition

Berlin,2011

Springer

Temas para los que serecomienda:

Todos

3,4,5

Todos

Temas para los que serecomienda:

3,4,5

Todos

Todos
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J.-P. CHILES Y P. DELFINER, Geostatistics

Modeling Spatial Uncertainty
New Jersey,1999.

Wiley

N. REMY, A. Boucher Y J.Wu

Applied Geostatistics with SGeMS: A Users Guide
Cambridge, 2011

Cambridge University Press
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

EHEEEE

(5/5)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

HHEEE

Ingeniero en alguna area de las ciencias de la Tierra o profesionistas del area de las fisico-matematicas, preferentemente con

estudios de posgrado, con un minimo de dos afios de experiencia docente y con experiencia profesional en la aplicacion de la

geoestadistica en alguna area de las ciencias de la  Tierra.
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

GESTION AMBIENTAL ENMINERIA 2809 8 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna

Seriacion obligatoria consecuente:

Objetivo(s) del curso:

El alumno analizara las afectaciones ambientales que se pueden originar en operaciones minero-
metalurgicas y su influencia en el bienestar social de las comunidades cercanas para que disefie y aplique las
medidas de prevencion, control y remediacion, necesarias para asegurar la susentabilidad.

Temario
NUM. NOMBRE
Conceptosbasicos
Mineriay el desarrollosustentable
Legislacion ambiental en México
Gestionambiental
Afectaciones producidas por la actividad minera

e ok~ wbdpE

Afectaciones ambientales por la actividad metaldrgica

Actividadespracticas

Total

227

HORAS
10.0

8.0
12.0
14.0
12.0

8.0

64.0

0.0

64.0

23/1/201519:39




(2/6)

1 Conceptosbasicos
Objetivo: El alumno comprendera los conceptos basicos para identificar los problemas ambientales ocasionados por los

procesos de contaminacion, alteracién de los ecosistemas y la sobre explotacién de recursos naturales.
Contenido:

Ambiente yecosistema

Afectacion natural y antropogénica

Contaminacién y contaminante

Concepto deriesgo

Contaminantes del aire, agua y suelo

o g b~ w b e

Residuossolidos

2 Mineriay el desarrollosustentable
Objetivo: El alumno comprendera el concepto de desarrollo sustentable para aplicar los principios de la

sustentabilidad en el desarrollo de las actividades mineras y metalUrgicas.
Contenido:

Concepto de desarrollosustentable

La mineria como actividad econémica

La importancia de la protecciéon ambiental

La sociedad como entorno de la actividad minera

a > LD E

Programs de desarrollosocial

3 Legislacion ambiental en México
Objetivo: El alumno analizara el marco normativo en México en materia de proteccion ambiental y lo aplicara en el

disefio, planeacién y desarrollo de las operaciones minero-metalurgicas.
Contenido:

Instituciones responsables de la proteccidon ambiental

Estructura juridica: leyes, reglamentos y normas

Politica ambiental en México

Marco juridico en materia de mineria

o r DR

Normas oficiales mexicanas aplicables a la actividad minera

4 Gestionambiental
Objetivo: El alumno aplicaré los diversos instrumentos de gestién ambiental desde la planeacion misma de las

actividades y el control de los procesos.

Contenido:
1. Laevaluacion del impactoambiental
2. Los instrumentos de gestion ambiental (IP, MIA, AA, ELB, etc.)
3. Aplicacidn de los instrumentos de gestién
4. Medidas de prevencion y control

5 Afectaciones producidas por la actividadminera
Objetivo: El alumno analizara las afectaciones ambientales que se producen en las diversas operaciones mineras para

aplicar las medidas de prevencion, control y remediacidn, necesarias.

Contenido:
1. Afectacién de la mineria a cielo abierto

2. La mineria subterranea y su afectacion a los acuiferos

3. Manejoy disposicion de residuosmineros 296

23/1/201519:39




4. Generacion de drenajeacido
5. Generacion de gases y polvos
6. Residuos sélidosy aguasresiduales

6 Afectaciones ambientales por la actividad metal(rgica

(3/6)

Objetivo: El alumno analizara las afectaciones ambientales que se producen en las diversas operaciones metalurgicas

para aplicar las medidas de prevencion, control y remediacion, necesarias.

Contenido:

El consumo de agua en los procesos de beneficio
Uso de reactivos y sus implicaciones

Los procesos de lixiviacion y sucontrol

Residuos producidos en los procesos de fundicion

o r DR

Residuos producidos en los procesos hidro-electro metallrgicos

Bibliografiabésica

BILL, T.Ray.

Environmental Engineering
Oregon

PWS, 1995

GLYNN, Henry Y J.gary W, HEINKE,
Environmental Science and Engineering

2ndedition
Upper Saddle River,N.J

Prentice Hall, 1996

JORGENSEN, S.e. Y Johnsenl.

Principles of Environmental Science and Technology
2nd edition
Amsterdam

Elsevier,1989

MASTERS, Gilbert M. Ela, WENDELL.,

Introduction to Environmental Engineering andScience
3rdedition

London

Pearson international,2008

POLING, GeorgeW.
Underwater Tailing Placement at Island Copper Mine : a

Success Story Littleton, Colorado

Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, 2002.

R. W. ANDREW Y JULIEM.
Environmental Science: The Natural Environmental and Human

Impact 2nd edition
227

Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos
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Harlow, London
Prentice Hall,2000.

SENGUPTA M.
Environmental Impacts of Mining: Monitoring, Restoration
and Control Boca Raton, FL

Lewis Publishers,1993.

SPITZ,Karlheinz

Mining and the Environment : from Ore to Metal
London

Taylor &&#8203; Francis, 2008

Bibliografiacomplementaria

F.M.DOYLE

Mining and Mineral Proccesing Wastes
Littleton, Colorado

AIME/SME, 1990

HUTCHISON, lan Y EllisonRichard
Mine Waste Management

Chelsea, Michigan

Lewis Publishers,1992

KESLER, StephenE.

Mineral Resourses, Economics and Environment
New York

Maxwell Macmillan International, 1994.

LOTTERMOSER, BerndG

Mine wastes : Characterization, Treatment and Environmental

Impacts 3rdedition
New York
Springer,c2010.

Referencias deinternet

MININGMEDIA

Engineering and MiningJournal
2013

en : http://www.e-mj.com/

228

Todos

(4/6)

Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos

Todos

Todos
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
Revista Internacional de ContaminaciénAmbiental

2013
en : http://www.redalyc.org/revista.0a?id=370
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(6/6)

Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro declase ~ X Précticas de taller olaboratorio

. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
Seminarios X Busqueda especializada eninternet X

R . P . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X
Forma deevaluar

Examenes parciales X Participacion enclase X
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula X

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ingeniero de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia
profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion
docente de la Facultad en la disciplina y en  didéactica.

230
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

EXPLOTACION DEMINAS

A CIELO ABIERTO 2808 8 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico
Seriacion obligatoria antecedente: Fundamentos para la Explotacion de Minas
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:
El alumno analizara los métodos de explotacién a cielo abierto, asi como los elementos basicos de la

modelacidn, para aplicarlos en el disefio y planeacion de una operacién de este tipo, considerando diversos
aspectos técnicos, economicos, ambientales y sociales.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Introduccion 4.0

2. Métodos deexplotacién 8.0

3. Modelacién 12.0

4. Aspectosecondmicos 12.0

5. Disefio de operacidn a cielo abierto (Aspectos de operacion) 10.0

6. Programacién del ritmo de explotacién 10.0

7. Planeacién de operaciones mineras 8.0

64.0

Actividadespréacticas 0.0

Total 64.0
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1 Introduccion
Objetivo: El alumno comprendera los diversos elementos que componen a un método de explotacion a cielo abierto para

analizarlo como un sistema integrado.

Contenido:
1. Elementos delsistema
2. Definicion desistema
3. Laseguridad y la economia como fundamentos del sistema
4. El medioambiente

2 Métodos deexplotacion
Objetivo: El alumno analizara las caracteristicas basicas de los diferentes métodos de minado para aplicarlos de

acuerdo con las condiciones del yacimiento.

Contenido:

Caracteristicas basicas de los métodos de explotacion a tajo abierto.
Explotacién conbancos

Explotacidn porfranjas

Mineria decontorno

Explotacion de bloquesdimensionables

Explotacion pordragado

Explotacion con monitoreshidraulicos

© N o g > w D e

Visita técnica a una unidad minera

3 Modelacién
Objetivo: El alumno construird un modelo que permita el disefio de una mina a cielo abierto, con base en la discusion

de las metodologias utilizadas para modelar.

Contenido:
1. Definicion de unmodelo
2. Tipoy caracteristicas de los modelos: seméantico, iconicos, analdgicos, simbdlico o matematicos
3. Elementos para la construccién de unmodelo
4. Construccién del modelo de un yacimiento mineral

4  Aspectosecondmicos
Objetivo: El almuno diferenciara los aspectos econdmicos relacionados con la calidad del yacimiento mineral, y su

extraccién, para aplicarlos en el disefio de la mina y en la planeacidon de las operaciones.

Contenido:
1. Reservas
2. Leyesy contenidos: ley promedio, de corte, marginal, equivalente
3. Relacién de descapote y punto deequilibrio
4. Limite final deltajo
5. Técnicas para disefiar el cono del tajo

5 Disefio de operacion a cielo abierto (Aspectos de operacion)
Objetivo: El alumno disefiara dieferentes elementos relacionados con la operacién de una mina a cielo abierto.
Contenido:
1. Disefio y construccion decaminos

2. Disefio detaludes

3. Drenaje del agua, superficial y subterranea 232
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5.4 Disefio de plantillas de barrenacion y voladuras

6 Programacion del ritmo de explotacion
Objetivo: El alumno analizara los aspectos técnicos, operativos y econémicos para deerminar el ritmo de produccién

en una mina a cielo abierto.

Contenido:

Movimientos de tierras:definicion
Equiposdisponibles

Pardmetros para elanalisis

Criterios para la seleccién deequipos

a p» w DR

Ciclos de trabajo, tiempos ycapacidad

7  Planeacién de operaciones mineras
Objetivo: El alumno aplicara las metodologias y herramientas para hacer la planeacion de la construccion de la mina,

las operaciones y la produccion.
Contenido:

Herramientas de programacion
Diagramas de Gantt

Redes

Diagramas deflujo

g > LD

Diagrama de flujo Funcional

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

CZAPLICKI, Jacek M.

Shovel-Truck Systems: Modelling, Analysis and Calculations Disefio deoperacion
Balkema

CRC Press, 2009

HUSTRULID, W., KUCHTA, M., RANDALL K. MARTIN,

Open Pit Mine. Planning & Design. Volume 1y 2 Fundamentals Varios
3rdedition

London
CRC Press, 2013

IAN C.RUNGE

Mining Economics and Strategy Planeacién deoperaciones
Englewood, Colorado

Saciety for Mining, Metallurgy, and Exploration, Inc., 1998

KENNEDY,B.a.

SurfaceMining Varios
Baltimore

SME-AIME, 1990

PFLEIDER, EugeneP.

SurfaceMining Varios
233
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New York

EMudd Series Society of Mining Engineers of AIME, 1972

STERMOL, FranklinJ.

Economic Evaluation and Investment Decision Methods

GoldenColorado

Editorial Investment Evaluation Corporation, 1996

Bibliografiacomplementaria

BRAWNER,C.o.

Stability in Surface Mining

NewYork

Society of Mining Engineers of AIME, 1983

HARTMAN,H.I.

Mining EngineeringHandbook

Englewood, Colorado

Society of Mining Engineers of AIME, 1992

KIRSHENBAUM, N., ARGALL, G.
Mineral Transportation Vols. 1 ylI
San Francisco, California

Miller Freeman Publications,1978

READ, John, STACEY, Peter
Guidelines for Open Pit Slope Design
Collingwood, Victoria, Australia
CRC Press, 2009

Publicaciones Periddicas

http://www.e-mj.com/

234
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Aspectosecondmicos

Temas para los que serecomienda:

Disefio deoperacion

Ritmo de explotacion

29/1/201520:26



http://www.e-mj.com/

Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

EHEEEE

A<

(5/5)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

EE

Ingeniero de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia

profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion

docente de la Facultad.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

INSTALACIONESMINERO-METALURGICAS 1939 8 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna

Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno utilizara los conocimientos adquiridos sobre las caracteristicas de los materiales y los
procedimientos de construccion para disefiar las instalaciones requeridas en las operaciones mineras tales
como estructuras para manteo, estructuras de soporte, tolvas de almacenamiento y obras  hidraulicas.

Temario

NUM.

e ok~ wbdpE

NOMBRE

Introduccion

Calculo y disefio del equipo de extraccién de untiro

Horcas y estructuras conexas

Tolvas

Edificios anexos a las unidades minero-metalurgicas

Abastecimiento de agua y drenaje para unidades minero-metallrgicas

Actividadespracticas

Total

236

HORAS
2.0

14.0
12.0
10.0
12.0
14.0

64.0

0.0

64.0

26/1/201514:41




(2/5)

1 Introduccion
Objetivo: El alumno identificara las principales instalaciones que se requieren en una operacion minera para

garantizar el buen desarrollo de las actividades productivas.

Contenido:
1. Instalacionesindustriales
2. Oficinas y zonashabitacionales
3. Cimentaciones paraequipos
4. Elementosestructurales

2 Calculoy disefio del equipo de extraccion de untiro
Objetivo: El alumno calculara y disefiara las estructuras requeridas en el equipamiento de un tiro.
Contenido:
1. Disefio y célculo del cabe de extraccion de untiro.
2. Descripcion de malacates comunes y de friccion.
3. Calculo de las dimensiones y de la potencia del motor del malacate.
4. Ejercicios.

3 Horcasy estructurasconexas
Objetivo: El alumno determinara los elementos estructurales de una horca para su calculo y disefio.
Contenido:

Elaboracién de planos a escala apropiados.

Seleccion del castillo (horca) de untiro.

Armaduras metalicas y de madera.

Estimacion de cargas sobre lahorca.

Calculo analitico y grafica de los esfuerzos generados por las cargas.

o gk~ w bk

Disefio de miembros, apoyos, juntas y armaduras de los edificios conexos.

4 Tolvas
Objetivo: El alumno calculara y disefiara las tolvas de almacenamiento de mineral requeridas en la minay en las

plantas de beneficio.
Contenido:
1. Determinacion del volumen de almacenamiento
2. Calculo de tolvas de gruesos yfinos
3. Especificaciones
4. Ejercicios

5 Edificios anexos a las unidadesminero-metalUrgicas
Objetivo: El alumno considerara los conocimientos adquiridos sobre concreto y acero para disefiar los edificios y las

cimentaciones requeridas en las areas industriales, habitacionales y de servicios.
Contenido:
1. Estimaciones de los requisitos y necesidades de instalaciones anexas.
2. Oficinas, almacenes, talleres, laboratorios, polvorines, centros de computo y otros.
3. Requerimientos de casas-habitacion, escuelas, areas verdes, instalaciones deportivas, zonas de culto.
4. Ejercicios.

6 Abastecimiento de agua y drenaje para unidadesminero-metaldrgicas
Objetivo: El alumno aplicara los conocimientos bésicos de hyidydlica para el disefio de los sistemas de

26/1/201514:41




abastecimiento de agua y drenaje requeridos en las unidades mineras.
Contenido:

Caracteristicas del agua potable.

Contaminacién de corrientes.

Reglamentos.

Obras de captacién: pozos, arroyos, lagos.

Tuberias, tanques de almacenamiento, red de distribucion y accesorios.
Ingenieria sanitaria para la unidad minero-metaldrgica.

Red de drenaje y fosas sépticas.

© © N o g~ wDd PR

Plantas de tratamiento deefluentes.

Estimacion de gasto de agua requerido a nivel industrial y de agua potable.

(3/5)

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

AMERICAN SOCIETY OF CIVILENGINEERS
Geo-Engineering for UndergroundFacilities
Reston, Virginia

American Society of Civil Engineers, 1999

ARAUJOM.J.

Disefio de instalacionesmineras
Hermosillo,Sonora

UNISON, Depto. de Minas,2002

CUMMINS B., Arthur, GIVEN A, lvan (EDITORS)
Mining Engineering Handbook Vols.1 y 1l

NewYork

Mudd SeriesSME-AIME

PUBLICACIONES ADMINISTRATIVAS Y CONTABLES,S.a.
Agenda delConstructor

México

Publicaciones Administrativas y Contables, S.A., 1994

Todos

Varios

Varios

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

LIBRO DEAPUNTES
Normas de Proyecto-Obras de Alcantarillado Sanitarioen
Localidades Urbanas de la Republica Mexicana México

Facultad de Ingenieria. UNAM, 1985

SAHOP-UNAM, Facultad De Ingenieria
Elaboracion de Proyectos de Ingenieria de Sistemas de Agua

Potable y Alcantarillado - Guia General México

SAHOP-UNAM, Facultad de Ingenieria
238

Varios

Varios
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W.W. STALEY
Mine PlantDesign
New York

Varios

McGraw-Hill BookCo.

239
26/1/201514:41




Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

MEEEEE

A<

(5/5)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

Ing. de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia

profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion

docente de la Facultad en la disciplina y en  didéactica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

HIDRO YPIROMETALURGIA 2810 8 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico
Seriacion obligatoria antecedente: Preparacion y Concentracion de Minerales
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:
El alumno identificara los conceptos tedricos de la metalurgia extractiva para su aplicacion en los procesos

pirometalurgicos e hidrometalurgicos utilizados en el procesamiento de minerales.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Medidores de temperatura y presién, materiales refractarios, fundentes
yescorias 6.0
2 Reactores y estructura de procesos pirometallrgicos 70
3. Pirometalurgiadel plomo 6.0
4. Pirometalurgia delcobre 7.0
5 Siderurgia 6.0
6. Lixiviacién, purificacién y concentracion de soluciones 7.0
7 Métodos de precipitacion de iones en solucion 6.0
8. Hidrometalurgia delcobre 70
9. Hidrometalurgia del zinc 6.0
10. Hidrometalurgia del oro y de laplata 6.0
64.0
Actividadespracticas 0.0
Total 64.0
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1 Medidores de temperatura y presién, materiales refractarios, fundentes y escorias
Objetivo: El alumno describira la estructura, composicion, utilidad y funcion de los refractarios, fundentes y

escorias, asi como los instrumentos de medicion, para aplicarlos en los procesos pirometallrgicos.
Contenido:

Principios fisicos utilizados en la medicién de temperatura y presion

Termoémetros, termopares, pirémetros y conos pirométricos

Mandmetros

Composicidny estructura de los refractarios, fundentesy escorias

a r w DN E

Utilidad y funcion de los refractarios, fundentes y escorias

2 Reactoresy estructura de procesos pirometal(irgicos
Objetivo: El alumno indicara los principios de funcionamiento de los diferentes tipos de reactores para integrarlos

en las operaciones pirometalUrgicas de tostacion, fusion a mata (o reduccion), conversion y refinacion.

Contenido:

Hornos, clasificacién y descripcion

Caracteristicas de los hornos mas comunes

Calculo dehornos

Convertidores, clasificacién y descripcion

Equipos de control e impactoambiental

Aspectos teoricos de las operaciones de tostacion, fusion a mata (o reduccion), conversion y refinacion

N o o~ w DR

Integracion de las operaciones en un proceso particular

3 Pirometalurgia delplomo
Objetivo: El alumno distinguira los procesos de extraccion del plomo para emplearlos en el tratamiento de minerales

de acuerdo con sus caracteristicas particulares.

Contenido:
1. Minerales mas importantes en los concentrados de Pb.
2. Grados de pureza del Pb y aplicaciones (del metal, aleacionesy compuestos).
3. Formula general para la compra de concentrados.
4. Tostacion, tipos de tostacién yequipo.
5. Reducciony sus productos.
6. Procesos continuos: QSL, KIVCET, TBRC,etc.
7. Piro-refinacion.
8. Refinacidnelectrolitica.

4  Pirometalurgia delcobre
Objetivo: El alumno indicara los procesos de extraccion del cobre para emplearlos en el tratamiento de minerales de

acuerdo con sus caracteristicas particulares.

Contenido:

Minerales mas importantes de los concentrados de Cu.

Aplicaciones y usos del metal y aleaciones.

Formula general para la compra de concentrados.

Tostacién parcial oxidante; fusién y conversion de mata.

Métodos continuos que involucran tostacién oxidante parcial, fusién y conversion de mata.
Piro-refinacion.

Refinacidnelectrolitica.

© N o g > wDdhE

Calculos técnicos (voltaje, consumo energetico, eficiengia de corriente, etc.) de la refinacion
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electrolitica.

Siderurgia
Objetivo: El alumno explicara los procesos de aglomeracion, reduccion y refinacion para resolver necesidades en el
proceso de recuperacion de minerales de hierro.
Contenido:
1. Minerales mas importantes en los concentrados de Fe
2. Reduccioncarbotérmica.
3. Reducciondirecta.
4. Piro-refinacion.

Lixiviacién, purificacion y concentracién desoluciones
Objetivo: El alumno analizara los conceptos tedricos relacionados con la lixiviacion de minerales (o concentrados)

para resolver problemas de aplicacion en los procesos hidrometallrgicos.

Contenido:

Definicion de lixiviacion; tipos y criterios deseleccion.

Fisicoquimica de lalixiviacion.

Equipos delixiviacion.

Lixiviacion a presién y temperatura elevadas.

Operaciones para purificar soluciones (clarificacion, desaireacidn, precipitacién quimica y
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electroquimica).
6. Operaciones para concentrar soluciones (intercambio i6nico (con resinas o solventes) y adsorcion de
iones sobre carbdnactivado).

Meétodos de precipitacion de iones en solucion
Objetivo: El alumno examinaré los conceptos tedricos sobre la precipitacion de iones en solucidn para la

recuperacion de metales 0 compuestos en los procesos hidrometalurgicos.

Contenido:

Descripcion y propésito de la precipitacion de valores desde las soluciones de lixiviacion.
Precipitacion fisica y quimica de compuestos quimicos.

Precipitacion de metales (reduccion de iones al estado elemental).

Reduccidn y refinacién electrolitica.

Reduccidn porcementacion.
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Reduccidn por insuflacién congases.

Hidrometalurgia delcobre
Objetivo: El alumno indicara los procesos hidrometallrgicos y electrometaltrgicos para emplearlos en un proceso de

recuperacion de cobre.

Contenido:
1. Operaciones de lixiviacion para cobre (aspectos tedrico-técnicos).
2. Operaciones de purificacidn-concentracion de soluciones cupriferas (aspectos tedrico-técnicos).
3. Reduccion y refinacion electrolitica del cobre (aspectos tedrico-técnicos).
4. Criterios de seleccién de procesos hidrometalurgicos.

Hidrometalurgia delzinc

Objetivo: El alumno distinguira los procesos hidrometaldrgicos y electrometaltrgicos para emplearlos en un proceso
de recuperacion de zinc.

Contenido: 243
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Composicién y calidad de concentrados de zinc.
Caracteristicas técnicas de la aglomeracion y tostacion.

Fisicoquimica de la tostacion en lecho fluidizado.
Aspectos técnicos de la produccion de acido sulfirico y sulfato de amonio para aprovechar el SO2 de la

How DN

tostacion.
5. Aspectos tedrico-técnicos de las operaciones de: lixiviacién de calcina (con &cido sulfurico) y

purificacion de soluciones.

Caracteristicas que deben de reunir las soluciones de sulfato de zinc purificadas.
Aspectos tedrico-técnicos de la electrélisis de la solucién de sulfato de zinc.
Propiedades del zincelectrolitico.

10 Hidrometalurgia del oro y de laplata
Objetivo: El alumno explicara los procesos hidrometallrgicos y electrometallrgicos para resolver necesidades en el

proceso de recuperacion de oro y plata.

Contenido:

Caracteristicas de los minerales o concentrados susceptibles de cianurarse.

Aspectos tedrico-técnicos de los diferentes tipos de cianuracion (dindmica, estatica y en autoclave).
Purificacion y/o concentracion de soluciones de cianuracion.

Precipitacion de valores de las soluciones de cianuracion.

Tratamiento fisico y quimico de precipitados.

Fundicion -a Doré- de precipitados.

Refinacion quimica y electroquimica de Doré.

Aspectos ambientales del impacto de los procesos piro e hidrometaldrgicos y sus medidas correctivas.

© N o g bk~ w Db

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

BISWAS, A k., DAVENPORTW.G.,

Metalurgia extractiva del cobre Metalurgia delcobre
4aedicion

Kidlington, Oxford

Pergamon,2002

GARRELS, R.m, CHRIST,C.

Solutions Minerals andEquilibria Varios
Boston.

Jones & Bartlett Publishers,1990

GASKELL,D.r.

Introduction to Metallurgical Thermodynamics Varios
NewYork.

Hemisphere Pub. Co. McGraw Hill,1973

GILL,C.B

Non Ferrous Extractive Metallurgy Metalurgia delfierro
New York.

John Wiley & Sons,1980
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HABASHI,F.

Hydrometallurgy: Theory andPractice
New York.

Gordon and Breach,1994

Bibliografiacomplementaria

BOGDANDY,L.V., EngellJ.
The Reduction of Ironores
Berlin

Springer Verlag,1971

FONSECA V.J.ETAL

Aspectos importantes de la metalurgia noferrosa
Meéxico

Unidad de Metalurgia no Ferrosa del INVESTAV IPN

JHA, M.c. EtAL

Precious Metals89

Las Vegas, Nevada

Proceedings of an international symposium TMS, 1989

MCQUISTON, F., SHOMAKER,Rs.

Gold and Silver Cyanidation PlantPractice
Baltimore.

Society of Mining Engineers of AIME, 1981

UGARTE,A.g

Curso deLixiviacion

San Luis Potosi.México

Universidad Autdbnoma de San Luis Potosi, 1984
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Hidrometalurgia
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Temas para los que serecomienda:

Metalurgiaferrosa

Metalurgia noferrosa

Metalespreciosos

Metalespreciosos

Lixiviacion
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

111111~
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Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

EE

Ing. de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia

profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion

docente de la Facultad en la disciplina y en  didéactica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

ETICAPROFESIONAL 1052 8 6
Asignatura Clave Semestre Créditos
CIENCIASSOCIALES ASIGNATURAS INGENIERIA DE
YHUMANIDADES SOCIOHUMANISTICAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 2.0 Tedricas 32.0
Optativa |:| Practicas 2.0 Practicas 32.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico-practico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno fortalecera su vocacién humana y profesional, en un marco de dignidad, cumplimiento del deber
y aplicacién consciente de su libertad, entendiendo la responsabilidad social como guia bésica en el ejercicio
ético de su profesion. En la parte tedrica el estudiante conocera el marco filoséfico conceptual y adquirird
los elementos de contexto sobre los problemas éticos de la sociedad contemporanea y los del ejercicio
profesional de la ingenieria. En la parte préctica, analizara casos éticos paradigmaticos del ejercicio de su
profesion.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Filosofia, ética y moral: marco conceptual 8.0
2. Problemas éticos de la sociedad contemporanea 4.0
3. Axiologia en laingenieria 4.0
4, Deontologia en laingenieria 5.0
5. Conciencia critica y responsabilidad social 5.0
6. La ética profesional del ingeniero en la sociedad del conocimiento 6.0
320

Actividades practicas(Estudio y presentacion de casos para cada tema del

curso)
32.0

Total 64.0
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1 Filosofia, ética y moral: marco conceptual
Objetivo: El alumno comprendera los conceptos fundamentales de la ética para el ejercicio profesional.
Contenido:

Conceptos fundamentales y aspectos histdricos de la filosofia y la ética.

La moral como objeto de estudio de la ética.

Responsabilidad y juiciomoral.

Etica ysociedad.

g » DN e

Estudio y presentacion de casos.

2 Problemas éticos de la sociedadcontemporanea
Objetivo: El alumno analizara los problemas de su entorno profesional desde un punto de vista ético.
Contenido:

Caracteristicas de la sociedad globalizada en México.

La industria y losservicios.

La problematica de la innovacion tecnoldgica.

La formacion del ingeniero.
Los grandes vicios de la sociedad contemporanea: la corrupcion, la codicia, el individualismo
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exacerbado, etc.

6. Estudioy presentacion de casos.

3 Axiologiaen laingenieria
Objetivo: El alumno entendera la importancia de los valores en su vida personal y profesional, asi como el impacto

de estos en el entornosocial.

Contenido:

La axiologia como disciplina de la ética: etimologia, objeto de estudio, naturaleza de los valores.
Funcion de losvalores.

Rasgos de losvalores.

Clases de valores: morales, econdmicos, religiosos, empresariales, etc.

Valores y desarrollotecnoldgico.

Valores en la empresa moderna y su impacto en la sociedad.

Valores del profesional eningenieria.

© N o 0o bk~ w D

Estudio y presentacion de casos.

4 Deontologia en laingenieria
Objetivo: El alumno valoraré la importancia del cdigo de ética como marco normativo y moral del comportamiento del

profesional de laingenieria.

Contenido:

Etica, trabajo yprofesion.

Instituciones y sociedades profesionales que regulan la actividad profesional.
Codigos de ética; rasgos fundamentales y beneficios de su aplicacion.

Codigo deontoldgico del profesional de ingenieria.
Codigo deontoldgico de la empresa, camaras industriales, asociaciones profesionales, autoridades

a ks w D e

gubernamentales y organizaciones sindicales.
6. Recomendaciones deontoldgicas de los organismos internacionales relacionados con la industria y el

quehacer del ingeniero.
7. Estudioy presentacion de casos.

248
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5 Conciencia critica y responsabilidadsocial
Objetivo: El alumno reflexionara sobre la libertad y los rasgos fundamentales de la conciencia critica, y sus

efectos en la préctica de la responsabilidad social.

(3/7)

Rasgos fundamentales de la conciencia critica: autarquia, autonomia, asertividad, creatividad,

Contenido:
1. Libertad, conciencia ética y responsabilidad.
2.
tolerancia,etc.
3. Sociedad y derechoshumanos.
4,

Responsabilidad social en el ejercicio profesional de la ingenieria: aplicaciones tecnoldgicas,

implantacion de industrias, impacto ambiental, actividades académicas y de investigacion, etc.

Normas internacionales que regulan la responsabilidad social y su aplicacion en la ingenieria.

Estudio y presentacion de casos.

6 Laética profesional del ingeniero en la sociedad del conocimiento
Objetivo: El alumno identificara los requerimientos para el desarrollo de la comunidad hacia la sociedad del

conocimiento y sus implicacioneséticas.

Contenido:

1.

2.
3.
4

Conceptualizacion de la sociedad del conocimiento

La necesidad de una ética en la concepcion de la sociedad del conocimiento

El rol del ingeniero en la sociedad del conocimiento
Estudio y presentacion de casos.

Bibliografiabéasica

ARANGUREN, José Luis

Etica
Madrid

Alianza, 1985

ARISTOTELES
Etica aNicdmaco

México

Porria,1993

BAUMAN, Zygmunt
Eticaposmoderna

México

Siglo XXI Editores, 2006

BEUCHOT,Mauricio

Etica
México

Editorial Torres Asociados,2004

BILBENY,Norbert
La revolucion en la ética. Habitos y creencias en la

Temas para los que serecomienda:

1,2

1,2

1,2

2,6
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sociedad digitalBarcelona

Anagrama, 1997
(Coleccién Argumentos)

BINDE,Jérome

¢Hacia donde se dirigen los valores? Coloquios del siglo XX
México

FCE,2006

BLACKBURN, Pierre

La Etica. Fundamentos y problematicas contemporaneas
México

FCE,2006

CAMPS, V., GUARIGLIA, Osvaldo, SALMERON, Frenando

Concepciones de laética
Madrid

Rotta-Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2004

CAMPS, V., GINER, Salvador
Manual decivismo
Barcelona

Editorial Ariel,2001

CARVAIJAL, Cuautémoc, CHAVEZ, Ezequiel
Etica paraingenieros

México

Patria,2008

CORTINA,Adela

Etica sinmoral
Madrid

Editorial Tecnos,2007

CORTINA,Adela

Etica aplicada y democraciaradical
Madrid
Editorial Tecnos,2001

DE LA ISLA, Carlos
Etica yempresa

México
FCE-ITAM-USEM, 2000

DEBELJUH, Patricia

Etica empresarial en el ndcleo de la estrategia corporativa
Argentina

Cengage Learning, 2009
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1,2

4,5,6

Todos

5,6

3,4,5,6

3,4,5,6
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ESCOLA, Rafael Y José Ignacio Murillo

Etica paraingenieros Todos
Navarra

EUNSA, 2000

GONZALEZ, Juliana

El ethos, destino del hombre 1,2
México

UNAM-FCE, 1996

GONZALEZ, Juliana
Eticay libertad Todos
México

UNAM-FFyL, 1989

HARTMAN, Nicolai

Etica 134
Madrid

Encuentro,2011

HERNANDEZ B., Alberto
Etica actual y profesional 23456
Mexico

Cengage Learning Editores, 2007

JONAS,Hans

El principio deresponsabilidad 5,6
Barcelona

Herder,1995

MARTIN, Mike, ROLAN, Schinzinger

Ethics inEngineering 3,4,5,6
México

McGraw-Hill,1996

RESENDIZ NUNEZ, Daniel
El rompecabezas de la ingenieria. Por qué y como se Todos

transforma el mundoMéxico

FCE,2008.

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

FRONDIZI,Risiere
¢ Qué son losvalores? 3
México
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FCE,1994

GELINER, Octave
Etica de losnegocios
México

Limusa, 2000

LLANO CIFUENTES, Carlos

Dilemas éticos de la empresacontemporanea
México

FCE,1997

MARTINEZ NAVARRO, Emilio
Etica para el desarrollo de lospueblos
Esparfia

Trotta, 2000

PLATTS,Mark
Dilemaséticos
México
FCE-UNAM, 1997

RACHELS, James

Introduccién a la filosofiamoral
México

FCE, 2007

ROJAS MONTES,Enrique
El hombrelight

Madrid

Temas de Hoy, 2000

TREVIJANO ETCHEVERRIA, Manuel
¢Qué es labioética?

Salamanca

Coleccion Nueva Alianza, 1999
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3,4,6

3,4,5,6

2,35
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio

. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
Seminarios X Busqueda especializada eninternet X

R . P . . L, . T
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
. P
Uso de plataformaseducativas
Forma deevaluar

Examenes parciales X Participacion enclase
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Formacion académica: Filosofia,ingenieria
Otras profesiones afines (Pedagogia, Psicologia, Sociologia)

Experiencia profesional: En el caso de ingenieria y de otras profesiones haberse distinguido por su ética profesional, por lo menos
a lo largo de 10 afios de experiencia.

Especialidad: Profesionistas cuya formacion académica y experiencia profesional acrediten sus conocimientos en la materia.

Conocimientos especificos: Filosofia, ética y valores.

Aptitudes y actitudes: Experiencia docente de tres afios en la asignatura. Actitud de servicio y vocacion por la docencia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

ADMINISTRACIONAPLICADA

A LA MINERIA 2807 8 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteérico
Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Analisis y Evaluacion de Proyectos de Inversion

Objetivo(s) del curso:
El alumno aplicara los principios de la administracion en el manejo de recursos econémicos, materiales 'y

humanos a fin de lograr una operacion minera Optima.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Fundamentos para el estudio de laadministracion 4.0

2. La administracién en la industriaminera 2.0

3. Planeacion 10.0

4, Organizacion 16.0

5. Direccién 12.0

6. Control 10.0

7. Estudio decaso 10.0

64.0

Actividadespracticas 0.0

Total 64.0
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1 Fundamentos para el estudio de laadministracion
Objetivo: El alumno comprendera el concepto y la importancia de la administracion, los administradores y las

organizaciones para integrar el proceso administrativo.
Contenido:

1. Formacién degerentes

2. Concepto deadministracion

3. Importancia de las organizaciones

4. Procesoadministrativo

2 Laadministracion en la industriaminera
Objetivo: El alumno distinguira las tres escuelas principales del pensamiento administrativo para entender su

impacto en la industria minera y la evolucion hacia nuevos enfoques.
Contenido:
1. Principales escuelas del pensamiento administrativo y suevolucion
2. Modelos de naturaleza humana en que se basa cada escuela
3. Nuevos enfoques en la teoria de laadministracion

3 Planeacion
Objetivo: El alumno comprendera la importancia que tienen los planes dentro de las organizaciones para cumplir con

las metas y objetivos, asi como para establecer mejores programas y procedimientos.

Contenido:

Proceso basico de planeacion

Planeacién estratégica y planeacién operativa

Solucion de problemas y toma de decisiones

Herramientas de apoyo para la planeacion y solucién de problemas

o > w DR

Administracion de operaciones y productividad

4  Organizacion
Objetivo: El alumno examinara los elementos que conforman la estructura de una empresa minera a fin de aplicar los
principios administrativos para suorganizacion.
Contenido:
1. Tipo de estructuras organizacionales, divisién del trabajo
2. Autoridad, delegacion y descentralizacion
3. Reclutamiento y seleccion y contratacion de personal
4. Promocion, planes de carreray relaciones laborales

5 Direccién
Objetivo: El alumno comprendera los principios del trabajo directo con la gente para alcanzar las metas establecidas
en unaorganizacion.
Contenido:
1. Motivacién, desempefio, comunicacion y liderazgo
2. Autoridad yresponsabilidad
3. Manejo de conflictos y orientacion a resultados

6 Control
Objetivo: El alumno comprendera los sistemas de control y evaluacion para el cumplimiento de las metas y objetivos

de la organizacion y la mejora continua. 255
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Contenido:
1. Controlesadministrativos
2. Significado de control yevaluacion
3. Métodos de controlfinanciero

7 Estudio decaso
Objetivo: El alumno analizara un estudio de caso que el profesor le presente sobre el desarrollo de una operacion

minera para detectar los problemas y proponer soluciones.
Contenido:
7.1 Andlisis de un estudio de caso

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

GEORGE R. TERRY, Stephen G.Franklin

Principios de administracion Todos
México

Compafiia Editorial Continental,2000.

MERRILL, Harwood F (COMPILADOR) Et Al

Clésicos enadministracion 1
México

Limusa, 2007

ROJAS LOPEZ, Miguel David
Administracion para ingenieros 1
Bogota

Ecoe Ediciones,2008

SLOAN, DouglasA.
Mine management Todos
London

Chapman and Hall, 1983

STONER, James A.F.

Administracion Todos
6a. edicion

México

Prentice Hall,1997
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Bibliografiacomplementaria

HUNTER, JamesC.

La Paradoja: un relato sobre la verdadera
esenciadel liderazgoMéxico

Urano,2002

TZU,Zun
El arte de laguerra México
Grupo Editorial Tomo,2009
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Temas para los que serecomienda:

(4/5)
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

11141

A<

(5/5)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

Licenciatura con experiencia administrativa en la industria minero metaltrgica. Deseable haber realizado estudios de posgrado o

el equivalente de experiencia profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los

programas de formacién docente de la Facultad en la disciplinay en didactica.
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

INTRODUCCION ALDISENO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

DE OPERACIONES MINERAS 2961 -9 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS Y METALURGIA MINAS Y METALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico
Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Disefio de Operaciones Mineras

Objetivo(s) del curso:

El alumno identificara el proceso para analizar, planear y realizar un proyecto de ingenieria con fundamento
en aspectos técnicos, econdémicos, de seguridad, eficiencia y eficacia asi como del entorno social y

ambiental.

Temario

NUM. NOMBRE
Introduccién

Definicién deproyecto

Principios de administracion deproyectos

Clasificacion deproyectos

Proyectos, macrosistemas, sistemas, procesos y productos
Creacién y administracién del talento; autoaprendizaje

No gk~ ow e

Elaboracidn de unproyecto

Actividadespréacticas

Total

262

HORAS
2.0

10.0
14.0
10.0
10.0

6.0
12.0

64.0

0.0

64.0

26/1/201514:43




(2/5)

1 Introduccion
Objetivo: El alumno identificara el papel del ingeniero en el andlisis, planeacién y realizacion de proyectos de

ingenieria para aplicarlo en el desarrollo de proyectos mineros.

Contenido:
1. Introduccién
2. El papel del ingeniero en la transformacién del mundo
3. Diferencia entre proyecto, proceso y operaciones
4. Etapas de un proyecto tipico deingenieria

2 Definicién deproyecto
Objetivo: El alumno listara las habilidades, herramientas y técnicas para analizar y proyectar las actividades que

tengan por objetivo cumplir con los requisitos de un proyecto en tiempo, calidad y costo.

Contenido:

Fase deinicio

Fase deplaneacion

Fase deejecucion

Fase de monitoreo ycontrol

o r LD

Fase decierre

3 Principios de administracion de proyectos
Objetivo: El alumno asociara los principios de administracion de proyectos, como herramientas fundamentales para

llevar a cabo un proyecto en forma exitosa.

Contenido:

Mapa de rutaestratégico

Objetivos generales y particulares

Estructura de trabajofragmentada

Manejo y mitigacién deriesgos

Comunicacion eficaz entre los participantes del proyecto

o g ks~ w bk

Planeacién para la administracion de loscambios

4  Clasificacion deproyectos
Objetivo: El alumno clasificara los tipos de proyectos que pueden presentarse en una organizacion, para analizar las

condiciones en las que se debe llevar a cabo cada uno de ellos.
Contenido:

1. Proyectosdeoperacion

2. Proyectosdeinformacion

3. Proyectos deinfraestructura

4. Proyectosestratégicos

5 Proyectos, macrosistemas, sistemas, procesos y productos
Objetivo: El alumno examinara, a través de ejercicios practicos, las diferencias que existen entre un proyecto, un

macrosistema, un sistema, un proceso y un producto.

Contenido:
1. Definicién de macrosistemas y ejercicios practicos
2. Definicion de sistemas y ejercicios practicos
3. Definicion de procesos y ejerciciospracticos
4. Definicién de productosy ejerciciospracticos

261
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(3/5)

6 Creaciény administracion del talento; autoaprendizaje
Objetivo: El alumno detectara las habilidades administrativas criticas para concluir satisfactoriamente un proyecto

deingenieria.

Contenido:

Liderazgo
Comunicacion
Negociacion

Solucién deproblemas

a > DN E

Influencia en la organizacion

7 Elaboracion de unproyecto
Objetivo: El alumno analizara las caracteristicas de un proyecto asignado por el profesor para aplicar los conceptos

aprendidos en la asignatura, desarrollando y evaluando el planteamiento para resolver la problematica abordada.

Contenido:
1. ldentificacion del tema
2. Desarrollo
3. Evaluacion

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

BENATOR, Barry;thumann, ALBERT,
Project Management and Leadership Skills for Engineering

and Construction Projects Lilburn, Georgia

Fairmont Press,2003

KERZNER HAROLDR.
Project Management: A Systems Approach to Planning,
Scheduling, and Controlling 11thedition

Hoboken, New Jersey
John Wiley & Sons,2013

PROJECT MANAGEMENTINSTITUTE
A Guide to the Project Management Body of Knowledge: PMBOK®

Guide 3rdedition
Newtown Square, Pennsylvania

Project Management Institute, 2004

TOMLING, PaulD.

Mine Maintenance Management Mantenimiento deequipo
Dubuque, Lowa

Society for Mining, Metallurgy & Exploration, Incorporated, 2007

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

262
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GIDO,Jack

Administracion exitosa de proyectos
México

International Thomson, 2007

RICHARDSON, GaryL.

Project Management Theory andPractice
Boca Raton,Florida

Auerbach, 2010

RIVERA MARTINEZ,Francisco

Administracion de proyectos: guia para el aprendizaje
México

Prentice-Hall,2010

TORRIES, ThomasF.
Evaluating Mineral Projects : Applicationsand

Misconceptions Littleton, Colorado

Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, 1998

VALBUENA ALVAREZ, Rubén

Guia de proyectos formulacion y evaluacion
México

Macchi,2006

263

(4/5)
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(5/5)

Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio
. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
R . P , . . R P
Seminarios Bulsqueda especializada en internet
R . P . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
. P
Uso de plataformaseducativas
Forma deevaluar
Examenes parciales X Participacion enclase X
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ingeniero de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia
profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion
docente de la Facultad.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

DISENO DE OPERACIONESMETALURGICAS 2960 9 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno analizara las caracteristicas de los distintos proyectos metallrgicos y aplicara sus conocimientos
para formular y determinar la viabilidad econémica del un proyecto.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
Introduccién 4.0
Metodologia para formular proyectos de concentracién, piro e hidrometalrgicos 12.0
3. Analisis de proyectos desarrollados de concentracion, piro e hidrometallrgicos
(3casos) 9.0
4, Asignacién de proyectos a desarrollar por cada alumno (con informacién
departida) 4.0
5. Formulacion por alumnos de un proyecto de concentracién y/o extraccion 35.0
64.0
Actividadespracticas 0.0
Total 64.0
265
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(2/5)

1 Introduccion
Objetivo: El alumno analizard los diferentes tipos de proyectos que se presentan en el procesamiento de minerales

para evalaur en qué casos son aplicables.

Contenido:

Definicion de proyecto sobre beneficio de mineral y extraccion de metales
Aspectos de un proyecto y factores que lo afectan

Ciclo de vida de unproyecto

Proyectos deinicio

Proyectos derehabilitacion

Proyectos dereconversion

Proyectos deampliacion

Estudio depreinversion

Definicion y descripcion de formulacion, analisis y evaluacion de proyectos de concentracion y extraccién

© © N o a M w DR

2 Metodologia para formular proyectos de concentracion, piro e hidrometallrgicos
Objetivo: El alumno aplicara la metodologia para formular un proyecto de concentracion de minerales y extraccion de

metales.

Contenido:

Estudio demercado
Estrategia
Estudiotécnico

Etapas deprogramacion

a » w D

Aspectosfinancieros

3 Andlisis de proyectos desarrollados de concentracion, piro e hidrometaldrgicos (3 casos)
Objetivo: El alumno analizara las caracteristicas particulares de casos especificos para determinar el tipo de

proyecto metaldrgico que se requiere.
Contenido:
1. Anélisis decasos

4  Asignacién de proyectos a desarrollar por cada alumno (con informacion de partida)
Objetivo: El alumno interpretard las caracteristicas del caso de estudio asignado por el profesor para determinar el

tipo de proyecto adesarrollar.
Contenido:
1. Asignacién deproyectos

5 Formulacién por alumnos de un proyecto de concentracién y/o extraccién
Objetivo: El alumno aplicara los conocimientos adquiridos para formular el proyecto del caso de estudio asignado y

evaluar su viabilidad econémica.
Contenido:
1. Formulacién deproyectos
2. Entregay presentacion de informe final

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

EROSSA MARTIN, VictoriaEugenia
266
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Proyectos de inversion en ingenieria, sumetodologia
México
Limusa Noriega Editores,2004

GALLARDO, Juan

Formulacién y evaluacion de proyectos de inversion
México

McGraw-Hill,1998

MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS
Manual metodologico general de identificacion, formulacion

y evaluacién de proyectos de inversidonLima

Ministerio de Economia y Finanzas,2000

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO INDUSTRIAL

Manual para pequefias empresas industriales. Disefioy
evaluacion de proyectosViena

Organizacion de las Naciones Unidas,1998

SAPAG CHAIN NASSIR SAPAG CHAIN REINALDO
Preparacién y evaluacion de Proyectos

Chile

McGraw-Hill,2000

SOTO,Humberto
La formulacidn y evaluacién técnica econémica de proyectos

industrialesMéxico

UNAM, 1984

Bibliografiacomplementaria

BACA URBINA, Gabriel
Evaluacidn de proyectos
México

McGraw-Hill,2001

DE LA TORRE JOAQUIN ZAMARRON BERENICE
Evaluacidn de proyectos de inversion

México

Pearson Educacion,2002

GITMAN LAWRENCE J.

Fundamentos de administracionfinanciera
México

Oxford University Press Harla, 1997
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Todos

Todos

(3/5)

Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos

Todos
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GOMEZ-SENENT MARTINEZELISEO
El proyecto. Disefio en ingenieria
México

Alfaomega Grupo Editor S.A., 2001

MIRANDA MIRANDA, JuanJosé
Gestion de proyectos: identificacién, formulacion,

evaluacionColombia
MM Editores, 2003
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Todos

Todos
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

EHEEEE

A<

(5/5)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

£l

Ing. de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia

profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion

docente de la Facultad en la disciplina y en  didéactica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

ANALISIS YEVALUACION

DE PROYECTOS DE INVERSION 2959 -9 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS Y METALURGIA MINAS Y METALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico
Seriacion obligatoria antecedente: Administracion Aplicada a la Mineria
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:
El alumno analizara un proyecto de inversion en el area de ingenieria con base en aspectos econémicos Yy

financieros a fin de poder determinar su viabilidad.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS
1. Introduccién 4.0
2. La empresa en su conjunto 16.0
3. El valor del dinero en eltiempo 14.0
4, Evaluacién y analisis de un proyecto de inversion 14.0
5. Toma dedecisiones 16.0
64.0

Actividadesprécticas 0.0

Total 64.0

272
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1

2

3

4

Introduccion

(214)

Objetivo: El alumno comprendera el papel del ingeniero dentro de un proyecto y su importancia en la economia del

pais.
Contenido:
1. Introduccién
2. Papel del ingeniero en laeconomia
3. Eficiencia fisica yeconémica
4. Los proyectos de ingenieria en el desarrollo del pais

La empresa en suconjunto

Objetivo: El alumno distinguira los elementos basicos de un proyecto de inversion y los aplicara en la determinacién

de parametros como inversion, costos fijos y variables, costos unitarios, depreciacion y punto de equilibrio,
entreotros.

Contenido:

Flujo de valores en laempresa
Ingresos

Egresos

Financiamiento

Contabilidad

Balance

Estado de pérdidas yganancias
Interpretacion

© © N o g b~ wDd P

Costos

10. Clasificacion decostos

11. Determinacion del punto deequilibrio

12. Depreciacion y reposicion de activosfijos

El valor del dinero en eltiempo

Objetivo: El alumno comprendera el concepto de valor del dinero a través del tiempo para estimar aspectos como

interés, periodo, frecuencia, principal, monto, tasa de interés, amortizacion, equivalencia, tasa nominal,
tasa real o efectiva y fuerza de interés.

Contenido:

Ejercicios

Interés simple y compuesto

Actualizacion devalores

Series de pago,amortizacion

o w DR

Equivalencia

Evaluacion y analisis de un proyecto deinversion

Objetivo: El alumno aplicara los conocimientos adquiridos en la elaboracién de un proyecto de inversién en el que se
determinen los indices econdmicos (VAE, VPN, TIR, etc.) y se detecten aquellos parametros cuya variacién pueda

causar un efecto negativo en su resultado.

Contenido:

1. Arreglo general de un proyecto

2. Andlisis de rentabilidad (indices econémicos)
3. Valor anualequivalente
4

Valor presente neto 273
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Tasa interna deretorno
Periodo de cancelacion yrestitucion
Criterioscontables

© N o O

Otrosindices

5 Toma dedecisiones

(3/4)

Objetivo: El alumno diferenciara las metodologias de analisis econémico para utilizarlas como apoyo en la toma de

decisiones.

Contenido:

Modelosmatematicos

Analisis deriesgo

Distribucion de probabilidad de los factoresindice
Métodos estadistico y probabilistico
Métodosempiricos

Arboles dedecision

Técnicas desimulacion

© ©®© N o a s w DR

Ejercicios

Elementos conceptuales de investigacion de operaciones

Bibliografiabasica

COSS BU,Radl

Analisis y evaluacion de proyectos de inversion
2aedicion

México

Limusa. 2005

STERMOL, FranklinJ.

Economic Evaluation and Investment Decision Methods
13thedition

Colorado

Investment Evaluation Corporation. 2012

TORRIES, ThomasF.

Evaluating Mineral Projects: Applications and Misconceptions
laedicion

Colorado

Society for Mining Metallurgy & Exploration.,1998

Bibliografiacomplementaria

RUNGE, lanC.

Mining Economics and Strategy

Colorado

Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, Inc., 1998

Temas para los que serecomienda:

Varios

Varios

Temas para los que serecomienda:

Proyectos deinversion
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

EHEEEE

11-

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

(4/4)

Lecturasobligatorias
Trabajos de investigacion

'E

Précticas de taller olaboratorio
Précticas decampo
Busqueda especializada eninternet

£l

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

Ingeniero de cualquier disciplina especializado en proyectos de inversion, costos y administracion de proyectos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

RECURSOS Y NECESIDADES DEMEXICO 2080 10 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
CIENCIASSOCIALES ASIGNATURAS INGENIERIA DE
YHUMANIDADES SOCIOHUMANISTICAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno analizara las necesidades sociales, econdmicas y politicas del pais, asi como de sus recursos
humanos, materiales y financieros, con objeto de ubicar su futura participacion como ingeniero en el
desarrollo integral de México, y valorar el papel de nuestro pais y el de la ingenieria mexicana en el mundo
actual.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Conceptosbasicos 4.0
2. Recursosnaturales 4.0
3. Planeacion y desarrollo en México 6.0
4. Desarrollo del sector primario en México 10.0
5. Desarrollo del sector secundario en México 10.0
6. Desarrollo del sector terciario en México 10.0
7. Acontecimientos relevantes en la construccion de México 6.0
8. Poblacidn, sociedad, economia y politica en México 8.0
9. La mision del ingeniero en México 6.0
- 64.0
Actividadespréacticas 0.0
Total 64.0
280
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(2/6)

1 Conceptosbasicos
Objetivo: El alumno comprendera la importancia de la funcién del ingeniero en el desarrollo sustentable del pais.
Distinguiré el significado de los conceptos de recurso y necesidad, asi como los de bien y servicio en el contexto
de la actividad humana, social y productiva.

Contenido:
1. Funcidn del ingeniero en el desarrollo sustentable del pais.
2. Concepto de recurso desde una perspectiva ecoldgica, humana, productivay social.
3. Concepto de necesidad y su clasificacion.
4. Distincion entre bien yservicio.

2 Recursosnaturales
Objetivo: El alumno afirmara los conocimientos basicos acerca de los recursos naturales de nuestro pais, asi como
sobre su aprovechamiento e impactos.
Contenido:
1. Meéxico: aspectosgeograficos.
2. Recursos naturalesrenovables.
3. Recursos naturales no renovables.
4. Problemasambientales.

3 Planeaciony desarrollo en México
Objetivo: El alumno distinguira los diversos intentos de planeacion nacional que se han realizado. Valorara la

importancia de contar con un sistema de planeacion continua y bien estructurada.

Contenido:
1. Antecedentes de la planeacion en México.
2. Planessexenales.
3. Planes nacionales de desarrollo.
4. Desarrolloy subdesarrollo en México.
5. Ladependencia de México respecto a otros paises.

4  Desarrollo del sector primario en México
Objetivo: El alumno analizara la evolucién de la produccion y de la productividad del sector primario nacional,
describira las causas que han originado la situacion actual y adquirira elementos de juicio para generar y
evaluar propuestas alternativas tendientes a mejorar el desarrollo del sector.

Contenido:
1. Agricultura.
2. Ganaderia.
3. Silvicultura.
4. Pesca.
5. Mineria.

5 Desarrollo del sector secundario en México
Obijetivo: El alumno analizara la evolucién y la situacién actual del sector secundario  en México, asi como los
efectos en el impacto tecnolégico. Adquirira elementos de juicio para generar y evaluar propuestas alternativas
tendientes a mejorar el desarrollo industrial del pais.

Contenido:

1. Industriaenergética.

2. Industriaminera. 278
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3. Industria de laconstruccion.
4. Industriamanufacturera.

6 Desarrollo del sector terciario en México
Objetivo: El alumno analizara la evolucion y la problematica actual del sector terciario, asi como la
infraestructura desarrollada para la oferta de servicios a la poblacién. Adquirira elementos de juicio para

generar y evaluar propuestas alternativas tendientes a mejorar el desarrollo del sector.

Contenido:
Transporte.
Comunicacion.
Vivienda.
Educacion.
Salud.
Tecnologia.

N o s w DR

Plan Nacional de Infraestructura.

7 Acontecimientos relevantes en la construccion de México
Objetivo: El alumno afirmaréa los conocimientos de los hechos historicos que han determinado el desarrollo social,

econémico y politico de nuestro pais.

Contenido:

De la época prehispanica a la Colonia.

De la Independencia a la Reforma. Constitucién de 1824. Constitucion de 1857.
Del Porfiriato a la Revolucidn Mexicana. Constitucion de 1917. Posrevolucion.
De 1926-1976: de la confianza en lo propio al desarrollo acelerado.

a r w D E

De 1977 al presente: desconfianza en lo nuestro y estancamiento.

8 Poblacion, sociedad, economia y politica en México
Objetivo: El alumno analizara los principales aspectos sociales, politicos, econémicos y de la poblacion en México y
tomara conciencia de los logros, avances y problematicas en la materia, considerando las necesidades prioritarias
del pais, y atendiendo al contexto internacional.
Contenido:

Caracteristicas de la poblacion mexicana.

El papel de los recursos humanos en el desarrollo de México.

Sociedad. Caracteristicas. Problemas. Retos. Oportunidades.

Economia. Caracteristicas. Problemas. Retos. Oportunidades.

Politica. Caracteristicas. Problemas. Retos. Oportunidades.

Preocupaciones actuales de la sociedad mexicana (seguridad, empleo, migracion, corrupcion, etc.).

No o~ e RE

El papel de México en el mundo actual.

9 Lamision del ingeniero en México
Objetivo: El alumno definira la participacion de los ingenieros en el desarrollo social, econémico y politico de

México y deducira posibles soluciones a la problematica integral del pais.
Contenido:
1. Andlisis de las diferentes especialidades de la ingenieria para deducir su participacion especifica en
el desarrollo integral del pais.

2. Conclusiones.
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Sugerenciasdidacticas

Exposiciénoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual ~ X Trabajos de investigacion ~ X |
Ejercicios dentro declase Précticas de taller olaboratorio
. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
Seminarios ~ X Busqueda especializada eninternet ~ X |
. R P . . , . T
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X
Forma deevaluar
Examenes parciales X Participacion enclase
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Formacion académica: Ingenieria, Economia, Ciencias Politicas, Geografia.

Experiencia profesional: En docencia, investigacion y/o practica profesional en ingenieria, economia, ciencias politicas o
geografia. Minimo 10 afios de experiencia.

Especialidad: Deseablemente, con posgrado en su disciplina.

Conocimientos especificos: Necesidades sociales, econdmicas y politicas del pais, asi como de los recursos humanos, materiales y
financieros con que cuenta México para enfrentarlas.

Aptitudes y actitudes: Para despertar el interés en los alumnos por conocer a su pais y poder participar en el desarrollo y progreso
deMéxico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

GESTION DE SEGURIDAD EHIGIENE 2946 10 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno identificara los factores que causan accidentes y enfermedades en el trabajo, asi como las
pérdidas materiales consecuencia de los mismos, para disefiar las estrategias que permitan prevenir y
controlar los riesgos en las operaciones minero-metallrgicas.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Introduccion 2.0
2. Seguridad e higiene, conceptos y campo de estudio 8.0
3. Normatividad nacional einternacional 4.0
4. Procedimientos para prevenir y controlar los riesgos 8.0
5. Problemas de siniestros y suprevencion 8.0
6. Prevencidn de riesgos en los servicios operativos 10.0
7. Manejo de los explosivos en lasminas 4.0
8. La seguridad en minas a cielo abierto 4.0
9. Ambiente en lugares de trabajo 8.0
10. Programas preventivos de seguridad e higiene 8.0
- 64.0
Actividadespréacticas 0.0
Total 64.0
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1 Introduccién

Objetivo: El alumno distinguira el desarrollo histérico de la seguridad e higiene en el trabajo, asi como los

organismos nacionales e internacionales que regulan en la materia, para entender la importancia que tienen
en una operacién minero-metaldrgica.

Contenido:

1. Descripcion general del curso.

2. Antecedentes histéricos de la seguridad e higiene.

3. Organismos nacionales e internacionales en seguridad e higiene.

2 Seguridad e higiene, conceptosy campo deestudio

Objetivo: El alumno identificara los elementos mas importantes de la seguridad e higiene para determinar los riesgos
asociados a las condiciones detrabajo.

Contenido:

1. Conceptos de seguridad en eltrabajo.

2. Conceptos de higiene en el trabajo.

3. Estadisticas de riesgos de trabajo. Filosofia de la prevencion de riesgos.

3 Normatividad nacional einternacional

Objetivo: El alumno conocera la normatividad laboral vigente en materia de seguridad e higiene aplicable a la

industria minero-metaldrgica, asi como los organismos que intervienen, para aplicarla en la planeacion de las
operaciones.

Contenido:

1. Normatividadnacional.
2. Normatividadinternacional.
3. Organismos normativos.

4  Procedimientos para prevenir y controlar los riesgos

Objetivo: El alumno seleccionara los diferentes métodos de evaluacion de los accidentes y enfermedades de trabajo a
fin de preparar estrategias y acciones concretas para la prevencion y control.

Contenido:
1. Investigacion de accidentes.
2. Diagndstico de seguridad, higiene y medio ambiente de trabajo.
3.

Procedimientos especiales: inspecciones planeadas y control de dafios a la propiedad.

5 Problemas de siniestros y suprevencion

Objetivo: El alumno identificara las causas de los principales siniestros que se presentan en las minas, plantas de

beneficio e instalaciones auxiliares para disefiar y documentar programas de prevencién y planes de contingencia.
Contenido:

1. Incendios.
2. Derrumbes.

3. Inundaciones.

6 Prevencion de riesgos en los servicios operativos

Objetivo: El alumno analizara los riesgos que se presentan en las operaciones auxiliares para aplicar medidas
preventivas y de control.

Contenido:
1. Ventilacién.
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2. Tirosymalacates.
3. Energiaeléctrica.
4. Equipos para laexplotacion.

7 Manejo de los explosivos en las minas
Objetivo: El alumno discutira las normas de seguridad relacionadas con los explosivos para planificar su uso, manejo

y almacenamiento.

Contenido:

Tipos, caracteristicas y propiedades de losexplosivos.

Reglamentacién relativa al uso, manejo, transporte y almacenamiento de los explosivos.
Medidas preventivas en el uso de los dispositivos de iniciacion eléctrica.
Recomendaciones de seguridad en la preparacion de voladuras y durante su ejecucion.

o r DR

Disposiciones administrativas acumplir.

8 Laseguridad en minas a cieloabierto
Objetivo: El alumno describira las normas y controles de seguridad para programarlos en los procesos de minado a

cieloabierto.

Contenido:

Principales aspectos normativos relacionados con el minado a cielo abierto.
Seguridad en el disefio de explotaciones a cielo abierto.

Prevencion en la perforacion de barrenos.

Medidas de seguridad en el arranque mecanico.

Seguridad en la carga, transporte y descarga de mineral.

S T o

Medidas de seguridad en el mantenimiento y servicios.

9 Ambiente en lugares de trabajo
Objetivo: El alumno listara las condiciones ambientales de los lugares de trabajo para evaluarlas y aplicar medidas

que permitan su mejora y garanticen el bienestar de los trabajadores.

Contenido:
Conceptos basicos de higiene y medio ambiente laboral.

2. Principales agentes contaminantes que se presentan en el ambiente de trabajo de la mineria.
3. Metodologia para el reconocimiento, evaluacion y control de los agentes contaminantes del ambiente

laboral.

Normatividad y medidas preventivas aplicables para los trabajos mineros.
Ejemplos.

10 Programas preventivos de seguridad e higiene
Objetivo: El alumno sintetizara los conocimientos adquiridos para establecer los programas de prevencion y control

de seguridad e higiene en una operacion minera.

Contenido:

Estructura y organizacién de las areas de seguridad e higiene en la mineria.

Normatividad. En la elaboracion de programas preventivos de seguridad e higiene.

Metodologia para la elaboracién de programas de seguridad e higiene.

Disefio de programas especificos en la mineria, con base en las necesidades de seguridad e higiene.

a r w e

Ejemplos.
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Temas para los que serecomienda:

Prevencion deriesgos

Siniestros y suprevencion

Prevencion deriesgos

Seg. en minas a cieloabierto

Siniestros y suprevencion
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Normatividad

Temas para los que serecomienda:

Varios

Prevencion deriesgos
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura
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Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

L

Ing. de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia

profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion

docente de la Facultad en la disciplina y en  didéactica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DEESTUDIO

DISENO DE OPERACIONESMINERAS 2965 10 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa |:| Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Introduccion Al Disefio de Operaciones Mineras, Analisis y
Evaluacion de Proyectos de Inversion

Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:
El alumno aplicara, partiendo de datos propios de un proyecto, sus conocimientos adquiridos para el  disefio

de una operacion minera considerando los criterios técnicos, operativos, financieros, ambientales y sociales
que garanticen el aprovechamiento sustentable de los recursos minerales.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Analisis y manejo deinformacion 4.0

2. Modelacién del depdsito de mineral 6.0

3. Determinacion del ritmo de produccion 8.0

4. Disefio de lamina 10.0

5. Ciclos deoperacién 10.0

6. Planeacidn de lasoperaciones 10.0

7. Estimacion de la demanda de servicios 8.0

8. Estimacidn de costos y analisis financiero 8.0

64.0

Actividadespracticas 0.0

Total 64.0
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1 Anélisisy manejo deinformacion
Objetivo: El alumno interpretara la informacidn recibida para fundamentar y estructurar el proyecto minero.
Contenido:

Aspectos legales del fundo minero

Caracteristicas del yacimiento

Mineralogia y leyes del mineral

Reservas o datos deexploracion

Condiciones fisicas delsitio

o g b~ w b -

Condiciones sociales yambientales

2 Modelacion del depo6sito demineral
Objetivo: El alumno organizaréa la informacién proporcionada para construir el modelo del depésito de mineral y
cuantificar las reservas disponibles.

Contenido:
1. Manejo de los datos deexploracién
2. Proyeccién de barrenos y obras de exploracién
3. Modelacién delyacimiento
4. Cuantificacion dereservas

3 Determinacidn del ritmo de produccién
Objetivo: El alumno aplicara criterios técnicos y econdmico-financieros para establecer el ritmo de produccion
Optimo del proyecto con base en las reservas cuanficadas.
Contenido:
1. Factores econémicos y financieros (fuentes de inversion, precios metales, costos operacion, mercado)
2. Factores técnicos (tipo de yacimiento, reservas, equipamiento)
3. Determinacion del ritmo éptimo de produccion

4  Disefio de lamina
Objetivo: El alumno aplicara los conocimientos adquiridos en el disefio general de la mina. Seleccionara el método de
minado mas adecuado a las caracteristicas del yacimiento. Proyectara las obras de desarrolloy preparacién
necesarias para extraer el mineral.
Contenido:
1. Obras de acceso y desarrollo
2. Método deminado
3. Obras depreparacion

5 Ciclos deoperacion
Objetivo: El alumno disefiara, con base en la planeacion de la mina y al ritmo de produccidn establecido, los ciclos
de operacion determinando ndmero de sitios en produccion, cantidad y tipo de equipo, y personal necesario para

cumplir con la producciéndiaria.

Contenido:
1. Demanda deproduccion
2. Capacidad y disponibilidad de equipo
3. Requerimientos de personalhumano
4. Volumen de material en cada operacion productiva
5. Seleccion del tipo y nimero de equipos
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6 Planeacion de lasoperaciones
Objetivo: El alumno preparara un programa de produccidn general y uno a corto plazo para los primeros afios de

operacion de lamina.
Contenido:
1. Organizacion de las actividadesproductivas
2. Determinacion de la demanda de recursos
3. Estimacidn de tiempos de ejecucion
4. Aplicacidn de las herramientas de planeacion

7  Estimacion de la demanda de servicios
Objetivo: El alumno calculara, con base en los datos técnicos de los equipos a utilizar, la demanda de energia, aire

comprimido yagua.

Contenido:
1. Consumo deenergia
2. Consumo de airecomprimido
3. Consumo deagua

8 Estimacion de costos y analisis financiero
Objetivo: El alumno determinarda los costos de operacion, la inversion requerida y la rentabilidad del proyecto.
Contenido:

Costos deproduccion

Inversionrequerida

Flujo deefectivo

Rentabilidad del proyecto

a » w D

Anadlisis desensibilidad

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:
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HARTMAN, Howard L.
Introductory Mining Engineering
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Hoboken, N.J.

SJ. Wiley,2002.
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HUSTRULID, W. A. (WILLIAM A))

Open Pit Mine Planning &&#8203; Design
2ndedition

London
Taylor and Francis,2006.

Vol. 1y2

KENNEDY BRUCEA
Surface Mining
2nd edition

Littleton,Colorado

Society of Mining, Metallurgy and Exploration (SME), 1990
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SurfaceMining

NewYork

American Institute of Mining, Metallurgical, and Petroleum Engineers, 1968.
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Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

GLINZ FEREZ,Irma
Planeacidn y administracion de proyectos de Ciencias de la

TierraMéxico

UNAM, Facultad de Ingenieria, 2007

HARTMAN, Howard L.

Mine Ventilation and air Conditioning
2ndedition

NewYork
Krieger Pub. Co.,1991

KARMISMICHAEL

Mine Health and Safety Management

Colorado

Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, 2001
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impacts. 2ndedition

New York

Springer,2007
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio
. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
R . P , . . R T
Seminarios Bulsqueda especializada en internet
R . T . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X

Forma deevaluar
Examenes parciales Participacion enclase X

Examenes finales Asistencia apréacticas

11

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ingeniero de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia
profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion
docente de la Facultad.
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: HISTORIAY

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROSPECTIVA DE LA INGENIERIA 1792 Y AR 2
Asignatura Clave Semestre Créditos
CIENCIASSOCIALES ASIGNATURAS INGENIERIA DE
YHUMANIDADES SOCIOHUMANISTICAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 0.0 Teoricas 0.0
Optativa Practicas 2.0 Practicas 32.0
Total 2.0 Total 32.0

Modalidad: Seminario

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

Con la orientacion del profesor que coordine las actividades del Seminario, el alumno desarrollara un trabajo
de investigacion sobre algun tema especifico relacionado con la evolucion historica de la ingenieria o con la
prospectiva de la profesion. A lo largo del semestre lectivo, el estudiante efectuard presentaciones en clase
sobre el estado de avance de su trabajo, las cuales seran objeto de un debate critico por parte del grupo y del
profesor, para su retroalimentacion y mejora, de manera previa a su version definitiva. Al término del
Seminario, el alumno hara la presentacion final del trabajo, apoyada por medios audiovisuales, y entregara
un ensayo argumentativo sobre los aspectos relevantes del tema investigado y sus conclusiones.

Temario
NUM. NOMBRE

1. Técnicas deinvestigacion
2. Historia y prospectiva de laingenieria
Total

297

HORAS
6.0
26.0

32.0

32.0
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(2/3)

1 Técnicas deinvestigacion

Objetivo: El alumno aplicara distintas técnicas de investigacion para desarrollar un tema especifico.

2 Historiay prospectiva de laingenieria

Objetivo: A definir por el profesor y los estudiantes. Por la naturaleza de la asignatura, el objetivoy los
contenidos especificos dependeran de los temas particulares que fije el profesor a cada alumno o grupo de alumnos
(deseablemente, en acuerdo con ellos). Los trabajos de investigacion podran corresponder a temas en el marco

de: Ingenieria y sociedad, Historia y desarrollo de la ingenieria, Perspectivas de la ingenieria, Logros y

retos de la ingenieria mexicana, y temas afines.

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

LA PROPUESTA POR EL PROFESOR.
1

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

LA PROPUESTA POR EL PROFESOR.
1
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Sugerenciasdidacticas

Exposiciénoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual ~ X Trabajos de investigacion ~ X |
Ejercicios dentro declase - X Précticas de taller olaboratorio

. .. T L. ——
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
Seminarios X Busqueda especializada eninternet X

. R P . . , . T

Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X

Forma deevaluar
Examenes parciales Participacion enclase
Asistencia apréacticas

Examenes finales

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Profesores e investigadores de las disciplinas
Formacion académica:Ingenieria, sociologia, historia.

Experiencia profesional :En docencia o investigacién en Ingenieria o en Historia.
Minimo 3 afios de experiencia.

Especialidad:Ingenieria, Historia.

Conocimientos especificos: Amplia cultura general y conocimientos sobre la evolucidn histdrica de la ingenieria y sus
perspectivas. Conocimientos de técnicas didacticas para coordinar grupos de trabajo.

Aptitudes y actitudes:Capacidad para manejo de grupos y para despertar el interés en los
alumnos por conocer la historia y perspectivas de la ingenieria.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

SEMINARIO SOCIOHUMANISTICO: INGENIERIA

Y POLITICAS PUBLICAS 1793 Y AR 2
Asignatura Clave Semestre Créditos
CIENCIASSOCIALES ASIGNATURAS INGENIERIA DE
YHUMANIDADES SOCIOHUMANISTICAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 0.0 Teoricas 0.0
Optativa Practicas 2.0 Practicas 32.0
Total 2.0 Total 32.0

Modalidad: Seminario

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

Con la orientacion del profesor que coordine las actividades del Seminario, el alumno desarrollara un trabajo
de investigacion sobre algin tema especifico relacionado con las politicas nacionales en aspectos vinculados
con la practica profesional de la ingenieria en sus distintas ramas. A lo largo del semestre lectivo, el
estudiante efectuard presentaciones en clase sobre el estado de avance de su trabajo, las cuales seran objeto
de un debate critico por parte del grupo y del profesor, para su retroalimentacion y mejora, de manera previa
a su version definitiva. Al término del Seminario, el alumno haré la presentacion final del trabajo, apoyada
por medios audiovisuales, y entregara un ensayo argumentativo sobre los aspectos relevantes del tema
investigado y sus conclusiones.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Técnicas deinvestigacion 6.0
2. Ingenieria y politicas publicas 26.0
32.0
Total 32.0
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1 Técnicas deinvestigacion

Objetivo: El alumno aplicara distintas técnicas de investigacion para desarrollar un tema especifico.

2 Ingenieriay politicaspublicas
Objetivo: A definir por el profesor y los estudiantes. Por la naturaleza de la asignatura, el objetivoy los
contenidos especificos dependeran de los temas particulares que fije el profesor a cada alumno o grupo de alumnos
( deseablemente , en acuerdo con ellos). Los trabajos de investigacion podran corresponder a temas en el marco
de las estrategias y politicas nacionales, como los siguientes: - Papel de la ingenieria en el estado mexicano

-Politicas en infraestructura -Politicas energéticas -Politicas tecnoldgicas y cientificas -Politicas ambientales
-Politicas en formacidn de ingenieros

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

LA PROPUESTA POR ELPROFESOR.

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

LA PROPUESTA POR ELPROFESOR.
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual

Ejercicios dentro declase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios

Uso de software especializado

MREEEE

Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

(3/3)

Lecturasobligatorias
Trabajos de investigacion
Précticas de taller olaboratorio

A<

Précticas decampo
Busqueda especializada eninternet
Uso de redes sociales con fines académicos

111

Participacion enclase

Asistencia apréacticas

Formacién académica: Licenciatura en alguna rama de ingenieria o alguna disciplina relacionada con las ciencias sociales.

Deseablemente con posgrado.

Experiencia profesional: En docencia e investigacion en Ingenieria o en alguna disciplina relacionada con las ciencias sociales.

Minimo 3 afios de experiencia, deseable en el sector pablico.

Especialidad: Ingenieria, ciencias sociales, administracion publica.

Conocimientos especificos: Amplia cultura general y conocimientos sobre politicas pdblicas vinculadas con la practica profesional

de la ingenieria. Conocimientos de técnicas didacticas para coordinar grupos de trabajo.

Aptitudes y actitudes:Capacidad para manejo de grupos y para despertar el interés en los

alumnos por conocer y debatir sobre politicas publicas vinculadas con la practica profesional de la ingenieria.

302

27/10/201413:57




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

SEMINARIOSOCIOHUMANISTICO:

INGENIERIA Y SUSTENTABILIDAD 1794 Y SR 2
Asignatura Clave Semestre Créditos
CIENCIASSOCIALES ASIGNATURAS INGENIERIA DE
YHUMANIDADES SOCIOHUMANISTICAS MINAS Y METALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 0.0 Teoricas 0.0
Optativa Préacticas 2.0 Practicas 32.0
Total 2.0 Total 32.0

Modalidad: Seminario

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

Con la orientacion del profesor que coordine las actividades del Seminario, el alumno desarrollara un trabajo
de investigacion sobre algun tema especifico relacionado con la sustentabilidad. A lo largo del semestre
lectivo, el estudiante efectuard presentaciones en clase sobre el estado de avance de su trabajo, las cuales
seran objeto de un debate critico por parte del grupo y del profesor, para su retroalimentacion y mejora, de
manera previa a su version definitiva. Al término del Seminario, el alumno hard la presentacion final del
trabajo, apoyada por medios audiovisuales, y entregara un ensayo argumentativo sobre los aspectos
relevantes del tema investigado y sus conclusiones.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Técnicas deinvestigacion 6.0
2. Ingenieria y sustentabilidad 26.0
32.0
Total 32.0
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1 Técnicas deinvestigacion

Objetivo: El alumno aplicara distintas técnicas de investigacion para desarrollar un tema especifico.

2 Ingenieria ysustentabilidad

Objetivo: A definir por el profesor y los estudiantes. Por la naturaleza de la asignatura, el objetivoy los
contenidos especificos dependeran de los temas particulares que fije el profesor a cada alumno o grupo de alumnos
(deseablemente, en acuerdo con ellos). Los trabajos de investigacion podran corresponder a temas en el marco

de: Ingenieria, desarrollo y medio ambiente, Bioética e ingenieria, Economia ambiental, y temas afines.

Bibliografiabasica

Temas para los que serecomienda:
LA PROPUESTA POR ELPROFESOR.

Bibliografiacomplementaria

Temas para los que serecomienda:
LA PROPUESTA POR ELPROFESOR.
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Sugerenciasdidacticas

Exposiciénoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual ~ X Trabajos de investigacion ~ X |
Ejercicios dentro de clase - X Précticas de taller olaboratorio

. - P L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
Seminarios X Busqueda especializada eninternet X

. R P . . , . T

Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X

Forma deevaluar
Examenes parciales Participacion enclase
Asistencia apréacticas

Examenes finales

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Formacién académica: Licenciatura en alguna rama de ingenieria o en disciplinas afines a la conservacién ambiental.
Deseablemente con posgrado.

Experiencia profesional :En docencia o investigacién en aspectos de sustentabilidad ambiental. Minimo 3 afios de experiencia.

Especialidad: Ingenieria ambiental, sustentabilidad.

Conocimientos especificos: Conocimientos sobre efectos ambientales derivados de la practica profesional de la ingenieria.
Conocimientos de técnicas didacticas para coordinar grupos de trabajo.

Aptitudes y actitudes:Capacidad para manejo de grupos y para despertar el interés en los
alumnos por incorporar a su formacidn ingenieril nociones de sustentabilidad, asi como una clara conciencia de conservacién y

respeto por el medio ambiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

TALLERSOCIOHUMANISTICO

- CREATIVIDAD 1795 4 2
Asignatura Clave Semestre Créditos
CIENCIASSOCIALES ASIGNATURAS INGENIERIA DE
YHUMANIDADES SOCIOHUMANISTICAS MINAS Y METALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 0.0 Teoricas 0.0
Optativa Préacticas 2.0 Practicas 32.0
Total 2.0 Total 32.0

Modalidad: Taller

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno analizara el concepto de creatividad en sus diferentes expresiones. Aplicara distintos tipos de
estrategias y técnicas que incentiven su creatividad, las cuales le ayuden a enfrentar los problemas de
ingenieria con una vision mas amplia.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. ¢ Qué es lacreatividad? 2.0

2. El procesocreativo 4.0

3. Técnicas decreatividad 10.0

4. Creatividad aplicada a laingenieria 16.0

32.0

Total 32.0
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1 ¢Quées lacreatividad?

(214)

Objetivo: El alumno distinguira los elementos relacionados con la creatividad para generar una definicién propia.

Contenido:
1. ¢Qué es lacreatividad?
2. Conceptos relacionados con la creatividad.
3. Tipos decreatividad.

2 El procesocreativo

Objetivo: El alumno analizara cémo funciona el proceso creativo y los factores que intervienen en dicho proceso.

Contenido:
1. ¢Como funciona el proceso creativo?

2. Condiciones para la creatividad. Caracteristicas de las personas creativas. Barreras de la creatividad.

3. Etapas del procesocreativo.

3 Técnicas decreatividad

Objetivo: El alumno aplicara diferentes técnicas y estrategias para incrementar la creatividad.

Contenido:

1. Técnicas para estimular la generacion de ideas creativas.

2. Técnicas para evaluar y priorizar las ideas creativas.

3. Solucién creativa de problemas.

4  Creatividad aplicada a laingenieria

Objetivo: El alumno aplicara técnicas creativas para plantear soluciones viables a problemas de ingenieria.

Contenido:

1. Presentacion de casos de problemas eningenieria.

2. Planteamiento, desarrollo y presentacién de un proyecto creativo.

3. Conclusiones sobre la necesidad de soluciones creativas en ingenieria.

Bibliografiabésica

COUGER, J.Daniel

Creative problem solving and opportunityfinding
Michigan

Boyd and Fraser Publishing,2006

FABIAN, Jonh

Creative thinking & problemsolving
Michigan

Lewis, 2006

JOHN, J.Clement

Creative model construction in scientists andstudents
Massachusetts

Springer,2008

Temas para los que serecomienda:

Todos

Todos

1,3
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Bibliografiacomplementaria

COVEY,Stephen

Los 7 habitos de la gente altamenteefectiva
México

Planeta, 2012
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Temas para los que serecomienda:

Todos
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual ~ X Trabajos de investigacion ~ X |
Ejercicios dentro de clase - X Précticas de taller olaboratorio
. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
Seminarios ~ X Busqueda especializada eninternet ~ X |
. R P . . , . T
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X
Forma deevaluar
Examenes parciales X Participacion enclase
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Formacién académica: Licenciatura en Ingenieria Industrial, Disefio Industrial o Arquitectura.
Deseablemente con posgrado.

Experiencia profesional: Deseable en procesos industriales o de servicios.

Especialidad: Deseablemente con posgrado.

Conocimientos especificos: Técnicas de creatividad.

Aptitudes y actitudes: Capaz de incrementar en los alumnos actitudes creativas y de cambio. Proactivo y motivador.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

TALLER SOCIOHUMANISTICO-LIDERAZGO 1796 4 2
Asignatura Clave Semestre Créditos
CIENCIASSOCIALES ASIGNATURAS INGENIERIA DE
YHUMANIDADES SOCIOHUMANISTICAS MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 0.0 Teoricas 0.0
Optativa Practicas 2.0 Practicas 32.0
Total 2.0 Total 32.0

Modalidad: Taller

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno analizara las habilidades que se requieren para ser un lider; identificara las que él posee y en su
caso las mejorara o las desarrollara, mediante el uso de herramientas y técnicas que le permitan ejercer un
liderazgo efectivo.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Conceptos fundamentales sobre liderazgo 2.0

2. Habilidades y capacidades del lider 6.0

3. Tiposde liderazgo 4.0

4. Identificacion de oportunidades para el desarrollo del liderazgo 6.0

5. Liderazgo en la practica profesional 8.0

6. El ingeniero como lider 6.0

32.0

Total 32.0
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1

4

5

(214)

Conceptos fundamentales sobre liderazgo
Objetivo: El alumno analizara los elementos relacionados con el liderazgo para generar una definicion propia, y

valorar la importancia del concepto en su desarrollo personal y profesional.
Contenido:

1. ¢Qué es ser unlider?

2. ¢Qué esliderazgo?

3. ¢Por qué es importante ser lider?

Habilidades y capacidades del lider
Objetivo: El alumno comprendera las caracteristicas y habilidades que debe tener o desarrollar para ser un lider.
Contenido:

1. Caracteristicas de unlider.

2. Habilidades dellider.

Tipos deliderazgo
Objetivo: El alumno identificara los distintos estilos de liderazgo para discernir entre lo que es ser un lider, una

autoridad o tener el poder.
Contenido:
1. Diferencia entre ser el jefe y ser el lider.
2. Liderazgosituacional.
3. Autoridad y poder basados en el concepto de liderazgo.
4. Tipos deliderazgo.

Identificacion de oportunidades para el desarrollo del liderazgo
Objetivo: El alumno identificara sus propias habilidades y caracteristicas para ser un lider en su futuro

profesional.

Contenido:

Test deliderazgo.

Autoanalisis.

Identificacion de areas de oportunidad.

Planteamientos para la mejora y el desarrollo de habilidades personales.

g r LD

Técnicas y herramientas de soporte.

Liderazgo en la practicaprofesional
Objetivo: El alumno conocera técnicas para ejercer un liderazgo efectivo en equipos de trabajo.
Contenido:

1. Integracion de equipos de trabajo.

2. Trabajo en equipo. Obstaculos para el trabajo enequipo.

3. Motivacion. Factores relevantes en la motivacion. Técnicas basicas de motivacion.

El ingeniero como lider
Objetivo: El alumno reconoceré el papel del liderazgo en el desempefio de sus actividades profesionales.
Contenido:
1. El papel del ingeniero como agente de cambio.
2. Los ingenieros como lideres.
3. Conclusiones y reflexiones personales.
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Bibliografiabéasica

ANTONAKIS, John, etal.
The nature ofleadership
California

Sage, 2012

CHARAN, Ram.

Liderazgo en tiempos de incertidumbre: nuevas reglaspara
ejecutar las tacticas correctasMéxico

McGraw-Hill,2010

GARCIA DEL JUNCO, Julio, etal.

Formary dirigir el mejor equipo de trabajo
Madrid

Delta, 2012

KRUCKEBERG, Katja, et al.

Leadership and personal development: a toolbox for the 21st
century professional Charlotte, North Caroline

IAP,2011

MAXWELL, C.John

The 17 Indisputable Laws of Teamwork Workbook: Embrace Them
and Empower Your TeamNashville

Sage, 2010

MAXWELL, C.John.

Desarrolle los lideres que estan alrededor de usted
Nashville

Grupo Nelson,2008

Bibliografiacomplementaria

AYOUB P., JoséLuis
Estilos de liderazgo y su eficacia en la administracion

publica mexicanaMéxico.

Lulu Enterprises, 2011

ZARATE OLEAGA, Jon Andoni
Gestionar en equipo: preguntas claves
Madrid.

ESIC, 2008
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Temas para los que serecomienda:

1,2,4

1,2

3,5

45

3,5

45,6

Temas para los que serecomienda:

4,5
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual ~ X Trabajos de investigacion ~ X |
Ejercicios dentro de clase - X Précticas de taller olaboratorio
. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
Seminarios ~ X Busqueda especializada eninternet ~ X |
. R P . . , . T
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X
Forma deevaluar
Examenes parciales X Participacion enclase
Examenes finales X Asistencia apréacticas
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Formacién académica: Licenciatura en cualquier rama de ingenieria. Deseablemente con posgrado.

Experiencia profesional: Minimo tres afios en posiciones de liderazgo

Especialidad: Deseablemente con posgrado.

Conocimientos especificos: Liderazgo, trabajo enequipo.

Aptitudes y actitudes: Capaz de fomentar en los alumnos actitudes de liderazgo. Proactivo y motivador.
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

CIERRE DE OPERACIONESMINERAS 3091 9010 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico
Seriacion obligatoria antecedente: Gestion Ambiental en Mineria
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno analizara las condiciones que se tendran en las instalaciones de una mina a fin de aplicar medidas
preventivas y de control que garanticen la conservacion de los elementos ambientales durante la operacion y

en lapostoperacion.

Temario

NUM. NOMBRE
Estabilizacion deobras

Estabilizacion de depositos de residuos
Reforestacion de depositos de residuos
Caracterizacion y remediacion de suelos y acuiferos
Manejo de drenajedacido

Monitoreoambiental

No gk~ ow e

Plan decierre

Actividadespréacticas

Total

320

HORAS
8.0

8.0
8.0
12.0
10.0
8.0
10.0

64.0

0.0

64.0
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(2/6)

1 Estabilizacion deobras
Objetivo: El alumno aplicara los conocimientos adquiridos sobre fortificacion de obras mineras subterraneas y a

cielo abierto para garantizar la seguridad de las operaciones.
Contenido:
1. Planeacion de la fortificacion de obras mineras subterraneas
2. Relleno de obras con material estéril y conjales
3. Estabilizacion de taludes en minas a cielo abierto

2 Estabilizacién de depdsitos deresiduos
Objetivo: El alumno reconocera los elementos de estabilidad para aplicarlos en el disefio y evaluacion de estabilidad

de los depositos de residuosmineros.
Contenido:
1. Construccion debermas
2. Construccion de sistemas de drenaje superficial
3. Construccion de obras dedesvio
4. Reconfiguracién detaludes

3 Reforestacion de depositos de residuos
Objetivo: El alumno determinara los criterios a considerar en la reforestacién de sitios afectados por la mineria

para restablecer las condiciones ambientales.

Contenido:

Usos potenciales del sitio

Propiedades del suelo y su uso en lareforestacién

Plantas nativas y su uso en lareforestacion

Especies inducidas como alternativa en la reforestacion
Uso de geomembranas para el recubrimiento de depositos
Otros materiales pararecubrimiento

S A T A

Seguimiento y control

4  Caracterizacion y remediacion de suelos y acuiferos
Objetivo: El alumno emplearéa los procedimientos y las metodologias para caracterizar los suelos y acuiferos

contaminados y analizar las opciones de remediacion aplicables.

Contenido:

Obijetivo de lacaracterizacion

Criterios normativos para la caracterizacion de suelos y acuiferos
Planeacion y ejecucion del muestreo

Interpretacion de resultados

Técnicas para la remediacién de suelos

Técnicas para la remediacion de acuiferos

Evaluacién de alternativas pararemediacion

© N o o > w D E

Gestion ambiental para la remediacién de suelos y acuiferos

5 Manejo de drenajeéacido
Objetivo: El alumno analizara el proceso de generacion de drenaje acido en minas para aplicar los sistemas de

tratamientos activos y pasivos utilizados en su control.

Contenido:
1. Determinacion del potencial de generacion de acidez .,
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2. Alternativas para el manejo de drenaje &cido
3. Métodos activos detratamiento
4. Métodos pasivos detratamiento

6 Monitoreoambiental
Objetivo: El alumno identificara los procedimientos y las técnicas de monitoreo ambiental y su aplicacion en

programas de verificacién durante la operacién y en la postoperacion de una mina.

Contenido:
1. Objetivo delmonitoreo
2. Monitoreo desuelos
3. Monitoreo deagua
4. Monitoreo deaire

7 Plan decierre
Objetivo: El alumno aplicard los principios y herramientas de planeacién para elaborar el plan de cierre de una

operacionminera.

Contenido:

Los aspectos ambientales en la planeacion de operaciones mineras
La etapa de postoperacién

Herramientas de planeacién

Criterios para un plan de cierre

Aplicacion de la normatividadambiental

o g~ w bk

Aspectos econdmicos de un plan decierre

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

FOURIE ANDY, Tibbett Mark
Mine Closure 2012 Proceedings Cierre deminas
Australia

Australian Centre for Geomechanics ,2012

HUSTRULID WILLIAM, Mccarter Michael, VAN ZYL DIRK,

Slope Stability in Surface Mining Estabilizacion deobras
Colorado.

Society for Mining, Matallury and Exploration, Inc, 2000

LOTTERMOSERBERND

Mine Wastes. Characterization, Treatment and Environmental Manejo de drenajeécido
Impacts 2nd. Edition.

New York.

Springer,2007

SPITZ,Karlheinz

Mining and the Environment : From Ore to Metal
London

Taylor &&#8203; Francis,2008.
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STEGMANN R., Brunner G., CALMANO W. AND MATZ G.,

Treatment of ContaminatedSoils Caracterizacion y remediacion
Germany

Springer,2001

TERRY NORMAN AND BANUELOS GARY

Phytoremediation of Contaminated Soils andWater Caracterizacion y remediacion
EE.UU.

Lewis Publishers,2000

UNEP / UNITED NATIONS ENVIRONMENTPROGRAMME

Mine Rehabilitation or Environmentand Health Protection Plan decierre
EE.UU.

United NationsPublications.1998

YOUNGER PAUL, Banwart Steven And Hedin Robert

Mine Waterhidrology, Pollution, Remediation Manejo de drenajeéacido
London

Kluwer Academic Publishers, 2002

Referencias deinternet

AUSTRALIA GOVERNMENT

Minerehabilitation

2013

en : http://www.dmp.wa.gov.au/documents/mine rehab.pdf

ENVIRONMENT AUSTRALIA

Landform design forrehabilitation

2013

en : http://www.ret.gov.au/resources/Documents/LPSDP/BPEMLandform.pdf

ENVIRONMENTAL PROTECTIONAGENCY

Rehabilitation andrevegetation

2013

en : http://www.ret.gov.au/resources/Documents/LPSDP/BPEMRehab.pdf

ROBERTSON A. Y SHAWS.

MineClosure

2013

en : http://www.infomine.com/publications/docs/E-Book%2002%20Mine%20Closure.pdf
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http://www.ret.gov.au/resources/Documents/LPSDP/BPEMRehab.pdf
http://www.infomine.com/publications/docs/E-Book 02 Mine Closure.pdf

US-EPA
Abandoned mine site characterization and clanuphandbook 2013
en : http://www.epa.gov/superfund/policy/remedy/pdfs/amscch.pdf
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X

Exposicionaudiovisual ~ X | Trabajos de investigacion C X |

Ejercicios dentro de clase - X | Préacticas de taller olaboratorio

Ejercicios fuera delaula C X Précticas decampo [ X

Seminarios ~ X | Busqueda especializada eninternet C X |

Uso de software especializado T Uso de redes sociales con fines académicos o

Uso de plataformaseducativas X | -
Forma deevaluar

Examenes parciales X Participacion enclase X

Examenes finales ~ X Asistencia apréacticas

Trabajos y tareas fuera delaula - X |

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ing. de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia
profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion
docente de la Facultad en la disciplina y en  didéactica.
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

DEPOSITOS DE RESIDUOSMINEROS 3092 9010 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursoteorico
Seriacion obligatoria antecedente: Gestion Ambiental en Mineria
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno identificara los tipos de residuos mineros, sus caracteristicas y las alternativas de
almacenamiento, y aplicara los conocimientos basicos de la mecénica para el disefio de depdsitos de

almacenamiento.

Temario

NUM. NOMBRE
Los residuosmineros

Almacenamiento de residuos
Disefio de los depositos deresitudos
Operacion de los depositos dejales
Operacion deterreros

e ok~ wbdpE

Medidas de control en depésitos de residuos

Actividadespracticas

Total

321

HORAS
8.0

12.0
16.0
12.0
8.0
8.0

64.0

0.0

64.0
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1  Los residuosmineros
Objetivo: El alumno identificara los tipos de residuos mineros y sus caracteristicas, asi como los riesgos que

representan para el ambiente y la normatividad ambiental en la materia.

Contenido:

Procesos degeneracién

Tipos de residuos mineros (jales, terrero estéril, terrero lixiviacion, residuos del carbon)
Implicaciones del manejo de residuos en la operacién minera

Riesgos que representan para el ambiente

Caracterizacion fisica, quimica y mineraldgica de los residuos

o g b~ w b e

Normatividad ambiental en materia de residuos mineros

2 Almacenamiento de residuos
Objetivo: El alumno identificara los tipos de almacenamiento de residuos y aplicara los criterios técnicos,

econdmicos, ambientales y sociales para la seleccién del sitio.

Contenido:

Terreros de materialestéril

Pilas de mineral agotado de procesos de lixiviacion
Depositos dejales

Criterios para la seleccidn delsitio
Estudios previos (topografia, hidrologia, sismicidad, geotécnica, vulnerabilidad, impacto ambiental,

a b w D e

meteorologia,etc.)

3 Disefio de los depositos deresitudos
Objetivo: El alumno aplicara los métodos de evaluacion de estabilidad para el disefio de un depdsito de residuos

mineros.

Contenido:

Andlisis de las condiciones topograficas del sitio.

Caracterizacion fisica del residuo (propiedades indice y propiedades mecanicas)
Determinacion de las condiciones mecéanicas delsuelo

Determinacion de la capacidad de almacenamiento y configuracion del depdsito
Determinacion de la cargahidraulica

Proyeccion detaludes

Evaluacion de la estabilidad detaludes

© N o g w DN E

Determinacién del factor deseguridad

4 Operacion de los depositos dejales
Objetivo: El alumno distinguira los métodos de almacenamiento de jales y determinaréa los factores que pueden

originar fallas en los depositos, asi como las consecuencias.

Contenido:

Depositos convencionales (manejo de jales enpulpa)
Depositos de jales espesados y jalessecos

Jales como material derelleno

Estabilidad de depdsitos de jales y factores que originan fallas
Revision de estudios decaso

a b D E

5 Operacion deterreros
Objetivo: El alumno identificard los métodos de construcciogyy operacion de almacenamientos de material estéril
26/1/201514:48
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(terreros) y de pilas de lixiviacion de mineral para aplicar las medidas de proteccion en el sitio y asegurar
la estabilidad de losdepésitos.
Contenido:
1. Formas de disposicion de material estéril (relleno de valles, relleno transversal al valle, en ladera
del valle, relleno en la cima, apilamiento)

Conformacion de depdsitos de material estéril

Medidas de control para la estabilidad de depdsitos de material estéril
Preparacion del sitio para terreros delixiviacion

Construccién y operacion de terreros de lixiviacion

o gk~ wD

Medidas de seguridad en procesos de lixiviacion

6 Medidas de control en depositos de residuos
Objetivo: El alumno aplicaréa los instrumentos para el control de la estabilidad de los depdsitos de residuos de

acuerdo a las condiciones del sitio.

Contenido:

Instrumentacion (piezémetros, simégrafos, inclindmetros)
Referenciasfijas

Control del nivel deagua

Reforzamiento detaludes

Suavizado detaludes

o g s~ w e

Recubrimiento

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

ASOCIACION DE INGENIEROS DE MINAS, Metalugistas Y Gedlogos De México, A.C.,
Manual de presas y depositos de jales Varios
México

AIMMGM, 1993

AYSEN,A.

Soil Mechanics: Basic Concepts and Engineering Applications Varios
London

Taylor & Francis, 2005

BUDHUM.

Soil Mechanics and Foundations Varios
2nd edition
New Jersey.

Wiley, 2010

CONAGUA

Manual de presas dejales Varios
Meéxico

Comisién Nacional del Agua, 2000

EPA

TailingsContainment Varios
323
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Camberra

Environment Protection Agency. Australian Federal Environment Department, 1995

HUSTRULID WILLIAM, Mccarter Michael, VAN ZYL DIRK,
Slope Stability in Surface Mining.

Littleton,Colordo.

Society for Mining, Matallury and Exploration Inc. 2000.

ICME UNEP
Case Studies on TailingsManagement
Ontario

Varios

Varios

International Council on Metals and the Environment United Nations Environment Program, 1998

ICOLDUNEP

Tailings Dams Risk of DanguerousOccurrances
Paris

United Nations Environment Program. 2001.

JUAREZ BADILLO, Eulalio Y Rico, ALFONSO.,
Mecéanica de suelos

México

Limusa. 2007

LOTTERMOSERBERND
Mine Wastes. Characterization, Treatment and Environmental
Impacts 2nd Edition.

New York.
Springer,2007.

SEMARNAT

NOM-155-SEMARNAT-2007. Requisitos de proteccion ambiental
para los sistemas de lixiviacion de minerales de oro y plata. México
Diario Oficial de la Federacién,2010

SEMARNAT
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los

ResiduosMéxico
Diario Oficial de la Federacion, 2003.

SEMARNAT
NOM-141-SEMARNAT-2003 Procedimiento para caracterizar los

Varios

Varios

Varios

Varios

Varios

Varios

(4/6)

jales, asi como las especificaciones y criterios para la caracterizacion y preparacion del sitio, proyecto, construccién, operacion

y postoperacién de presas de jales. México
Diario Oficial de la Federacién,2004

SEMARNAT
Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion

Integral de los ResiduosMéxico
324

Varios
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Diario Oficial de la Federacion, 2006

SPITZ,Karlheinz

Mining and the Environment : From Ore to Metal

Londres
Taylor &&#8203; Francis,2008.

USA-EPA

Design and Evaluation of TailingsDams.
Washington.

Environmental Protection Agency, 1994

WHITLOW,Roy

Fundamentos de mecénica desuelos
México

CECSA, 2000

Referencias deinternet

INFOMINE

Infomine

2013

en :www.infomine.com

TAILPRO

Tailings.Info

2013

en : http://www.tailings.info/index.htm

WISE

Safety of TailingsDams

2013

en : http://www.wise-uranium.org/mdas.html

(5/6)

Varios

Varios
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Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Préacticas de taller olaboratorio
Ejercicios fuera delaula X Précticas decampo X

R . P , . . R T
Seminarios Bulsqueda especializada en internet

R . T . . L, . I
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
Uso de plataformaseducativas X
Forma deevaluar

Examenes parciales X Participacion enclase X
Examenes finales X Asistencia apréacticas X
Trabajos y tareas fuera delaula X

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ing. de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia
profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion
docente de la Facultad en la disciplina y en  didéactica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

FENOMENOSINTERFACIALES 3093 9010 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE

DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS Y METALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno analizara los fendmenos interfaciales de adhesion, adsorcion, hidrofobicidad, dispersiones
coloidales y otros, y los aplicara en el analisis de los procesos de concentracion de minerales y de otro tipo

de materiales.

Temario

NUM. NOMBRE
Introduccién

Tension superficial y angulo de contacto
Soluciones de compuestos con superficieactiva
Adsorcién quimica y catalisis

Adsorcion de soluciones sobresoélidos
Dispersionescoloidales

Propiedades dpticas y cinéticas de coloides
Capas insolubles sobreagua

© ® N o gk wDdPRE

Interfase sdlido-gas

Actividadespracticas

Total

327

HORAS
4.0

6.0
8.0
6.0
8.0
8.0
8.0
8.0
8.0

64.0

0.0

64.0
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1 Introduccion
Objetivo: El alumno comprendera los conceptos basicos de las interfaces y los coloides para el procesamiento de

minarales.
Contenido:
1. Estadocoloidal.
2. Interfases.
3. Adsorcion.
4. Fuerzas de Van der Waals en la ciencia de coloides.

2 Tensionsuperficial y angulo de contacto
Objetivo: El alumno aplicara los principios y fundamentos de la tension superficial y angulo de contacto para el

control de los procesos de flotacion.

Contenido:

Propiedades termodinamicas de lainterface.

Angulo decontacto.

Medicién de tension superficial en liquidos, uso del equipo du Nody.
Tensioninterfacial.

Presion de vapor y curvatura de superficies.

S e A

Elevadas y bajas energias de superficie.

3 Soluciones de compuestos con superficieactiva
Objetivo: El alumno comprendera la variacion en tensidn superficial de soluciones acuosas y de los constituyentes

puros para analizar su influencia en la aglomeracion de los solutos en la interface y reducir la energia libre

delsistema.

Contenido:

Trabajo de adhesion ycohesion

Tipos demojado.

Tension de desparramiento y tension superficial critica.
Accion de un agente humectante.

Detergencia. Solubilizacidn.

Efecto de las miscelas en la actividad superficial.
Propiedades anfiliticas y actividad superficial.
Variacion de tension superficial con laconcentracion.

© © N o g b~ wDdPE

Condiciones para la formacion de miscelas.

[y
o

Espesor y localizacion de unainterface.

[y
=

Ecuacion de adsorcion de Gibbs.

[EY
N

Verificacion experimental de la ecuacion de Gibbs.

[y
w

Orientacion de moléculas adsorbidas, en la interface solucion-aire.

[N
&

Regla deTraube.

[EY
o

Ley de gasesbidimensional.

4 Adsorcion quimica y catalisis
Objetivo: El alumno distinguira la diferencia entre adsorcion fisica y quimica, el efecto de la temperatura, ademas
de las isotermas de adsorcién quimica o quimico-sorcidn, para su aplicacion en los procesos fisico-quimicos.

Contenido:

1. Consideraciones de energia en la adsorciénquimica.

4.2 lsotermas de adsorcionquimica.
328
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Nuevas tendencias en los estudios de adsorcion.

Catalisisheterogénea.

Heterogeneidad de superficie y actividad catalitica.

Constantes de velocidad y energias de activacion de reacciones de superficie.

o g > w

5 Adsorcion de soluciones sobresdlidos
Objetivo: El alumno analizara el fenémeno de competencia entre todos los componentes de una solucién para determinar

la adsorcidn de estos sobre la superficie del sélido.

Contenido:
1. Mediciones de la adsorcidnaparente.
2. Metodologia para obtener isotermasindividuales.
3. Adsorcion de solucionesdiluidas.
4. Factores que influyen en la adsorcion de soluciones diluidas.
5. Clasificacion de isotermas para la adsorcién de solucionesdiluidas.
6. El papel de la adsorcion en la lubricacion limite.

6 Dispersionescoloidales
Objetivo: El alumno discutira las dispersiones coloidales, la clasificacion de los coloides y su estabilidad para

analizar su influencia en los fenémenos de sorcion.
Contenido:

Aspectohistorico.

Clasificacion de sistemas coloidales.

Sol.

Doble capaeléctrica.

Estabilidad y precipitacion de soles liofébicos.
Estabilidad de solesliofilicos.

Geles.

Emulsiones.

© © N o s w DR

Espumas y capas liquidasdelgadas.

7  Propiedades dpticas y cinéticas de coloides
Objetivo: El alumno diferenciard las principales propiedades épticas y cinéticas de los coloides.
Contenido:

Masa molecular promedio en sistemas coloidales.

Dispersion de laluz.

Visibilidad y color de particulascoloidales.

Osmometria.

Reologia.

Difusion.

Sedimentacion.

© N o g~ wDdh e

Fendmenoselectrocinéticos.

8 Capasinsolublessobre agua
Objetivo: El alumno identificara los parametros que dan lugar a la formacidn de capas monomoleculares y

polimoleculares para su aplicacion en los procesos de modificacion de la superficie de los minerales.

Contenido:

1. Desparramiento sobreliquidos.

2. Formacioén de capasmonomoleculares. 329
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Primeros estudios sobrecapas.

Mediciones de presionsuperficial.

Potencial de superficie y viscosidad superficial.
Cambios de fase encapas.

Orientacion de moléculas encapas.

Usos practicos de capas superficiales.
Formacion de capas sobresoélidos.

© ©®© N o g kM w

9 Interfasesolido-gas

(417)

Objetivo: El alumno aplicara el fendmeno de adsorcion en la elaboracién de isotermas de adsocion aplicables en los

procesos de flotacién.

Contenido:

Tipos deadsorcion.

Medida deadsorcion.

Rugosidad y porosidad de superficie.

Clasificacion de isotermas deadsorcion.
Condensacioncapilar.

Histerisis deadsorcidn.

Ecuaciones de adsorcion en monocapas y microporos.
Presion de superficie de una capaadsorbida.
Adsorcién enmulticapas.

© ©®© N o s> w DR

[y
o

Derivacion de la ecuacién de B.E.T.

[EN
=

Teoria del potencial deadsorcién.

[y
N

Entalpias deadsorcion.

[y
w

Adsorcion de mezclas gaseosas.

[EN
&

Activacion de unsolido.

[y
o

Algunas aplicaciones industriales de adsorcionfisica.

Bibliografiabasica

ADAMSON, W.a.
Physical Chemistry of Surfaces

6thedition
Hoboken, New Jersey

Wiley, 1997

ADAO DA LUZ, Benvindo, etal.
Tratamento deMinérios.

Rio de Janeiro,Brasil

Centro de Tecnologia Mineral, 1998

ARBITER, N.

Beneficiation of Mineral Fines Problems and Research Needs
NewYork.

AIME, Inc. Ann Arbor, 1978

330

Temas para los que serecomienda:

Interfase sélido-gas
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AVCI,E.
Electrolytic Recovery of Copper from Dilute Solution

Considering Environmental Measures J. Appl. Electrochem, 1988

CONLEY,F.r.
Practical Dispersion
NewYork.
Wiley-VCH, 1996

DERJAGUIN, D.v., CHURAEV, N.v., MULLER, V.m.
SurfaceForces

New York

Consultants Bureau, ,1987

HOBERG, H., VON HARRO, Blottnits
Proceedings of the XX International Mineral Processing

Ccongress Aachen Alemania
1997

HUNTER, RobertJ.

Foundations of Colloid Science, Vol 1 y 11
Oxford

Clarendon Press, 1987

MCBAIN, JamesW.
ColloidScience
Boston

Heath and Company

PAREKH, B.k., MILLER,J.d.

Advances in Flotation Technology
Colorado.

SME, 1999

POPIEL,W.j.

Introduction to ColloidScience Dispersionescoloidales
New York

Exposition Press Hicksville,1978

ROSEN, MiltonJ.

Structure / Performance Relationships in Surfactants
Washington,D.C.

American Chemical Society, 1984

SOMASUNDARAN, P., MARKOVIC, B., KRISHNAKUMAR, S., YU, X
Colloid Systems and Interfaces Stability of Dispersions
through polymer and Surfactant Adsorption. New York

CRC Press, 1997
331
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TADROS,F.

Solid / LiquidDispersions
Florida

Academic Press, 1987

VOYUTSKY,S.
ColloidChemistry
Moscow

Mir Publisher,1978

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

REWAS 2004. GLOBAL SYMPOSIUM ON RECYCLING, Waste Treatment And Clean Technology

YARAR, Baki, SPOTTISWOOD, David J. (EDITORS)

Interfacial Phenomena in Mineral Processing
Rindge, New Hampshire

Franklin Pierce College, 1981
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

JHEEEE

A<

(717)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

Ing. de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia

profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion

docente de la Facultad en la disciplina y en  didéactica.
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

HIDROGEOLOGIA 1088

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Asignatura Clave

INGENIERIA EN CIENCIAS

9010 9

Semestre Créditos

INGENIERIA DE

DE LATIERRA INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 3.0 Tedricas 48.0
Optativa Practicas 3.0 Practicas 48.0
Total 6.0 Total 96.0

Modalidad: Cursoteorico-practico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno integrara datos geoldgicos, conceptos matematicos, herramientas computacionales y técnicas de
estudio relacionados con el comportamiento del agua subterranea. Cuantificara las perturbaciones del flujo
subterraneo de los diferentes tipos de acuiferos para aplicarlos en la solucion de problemas de pruebas de

bombeo.

Temario

NUM. NOMBRE
Introduccién

Propiedades de los sistemas hidrogeoldgicos
Hidraulica de acuiferos y teoria del flujo subterraneo
Hidraulica depozos

ok w0 DdRE

Introduccioén a la modelacion numérica de acuiferos

Actividadespracticas

Total

334

HORAS
4.0

10.0
14.0
16.0

4.0

48.0

48.0

96.0
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1 Introduccion
Objetivo: El alumno comprendera la importancia del agua subterranea en el &mbito econdmico-politico de la sociedad

moderna. Analizar el estado de la hidrogeologia en México y en el mundo.

Contenido:
1. Introduccion a lahidrogeologia.
2. Definicion de hidrogeologia, geohidrologia, la profesion del hidrogedlogo y areas afines.
3. Abundancia del agua dulce, elementos basicos del ciclo hidrolégico e hidrologia de superficie.
4. Relevanciay caracteristicas de los acuiferos més importantes en el mundo.
5. El agua en México: estado actual, problematica, perspectivas futuras y administracion
6. Marco legal nacional vigente. Ejemplos de paises de vanguardia en la gestion hidrica.

2  Propiedades de los sistemas hidrogeol6gicos
Objetivo: El alumno analizara los conceptos fundamentales de la hidrogeologia para aplicarlos en la solucion de

problemas numéricos.

Contenido:

Distribucion del agua en el subsuelo: zona vadosa, franja capilar y zona saturada.
Hidroestratigrafia, hidrofacies y unidades hidrogeoldgicas.

Clasificacion de sistemas acuiferos desde el punto de vista geolégico.
Clasificacion de sistemas acuiferos desde el punto de vista hidraulico.

a > LD E

Propiedades geoldgicas, hidraulicas y geoquimicas de los sistemas hidrogeoldgicos.

3 Hidraulica de acuiferos y teoria del flujo subterraneo
Objetivo: El alumno utilizara la teoria del flujo subterraneo en la caracterizacién del nivel energético en un

acuifero.

Contenido:

Introduccion.

Breve fundamentacién de la mecénica de fluidos y su particularizacién en medios porosos.

Ecuacion de Bernoulli en medios porosos. Nivel energético en acuiferos y carga hidraulica.

Teoria del flujo en medios porosos saturados: experimento y ley de Darcy. Limitaciones y aplicabilidad.
Sistemas locales, intermedios y regionales de flujo subterraneo.

Redes potenciométricas de flujo.

Particularidades de flujo en medios no laminares (rocas fracturadas y karsticas).
La ecuacion general de flujo. Planteamiento, derivacion en estado estacionario y transitorio y

N o g b~ wDd PR

solucionesparticulares.

9. Introduccion de la hidrologia en la zona vadosa: particularidades, conceptos, modelos 'y aplicacién.

10. Préctica de laboratorio: caracterizacion del flujo subterraneo en un acuifero sintético.
11. Préactica de laboratorio (computo): visualizacidn, caracterizacion y desarrollo de redes de flujo en

acuiferos bidimensionales usando software de goestadistica aplicada.

4  Hidréaulica depozos
Objetivo: El alumno caracterizara los diferentes tipos de acuiferos, mediante el anélisis de las perturbaciones del

flujo generadas por la extraccion del agua subterrdnea mediante pozos.
Contenido:
1. Elementos basicos en la construccion de un pozo: métodos de perforacion y componentes de disefio.
2. El concepto del problema directo e inverso en la hidrdulica de pozos.
3. Soluciones analiticas de la ecuacién general de flujo en régimen estacionario.
4. Interpretacion de pruebas de bombeo a caudal constantg.en régimen estacionario.
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Soluciones analiticas de la ecuacion general de flujo en régimen transitorio.

Interpretacion de pruebas de bombeo y recuperacién a caudal constante en estado transitorio.
Particularidades del bombeo (medios fracturados, drenajes diferidos, pozos surgentes, etc.).
Metodologia para el disefio de una prueba de bombeo.

© © N o O

Interpretacion de pruebas de bombeo usando métodosnuméricos.
10. Pruebas de bombeo a caudal variable y ensayos de eficiencia hidraulica en pozos de agua potable.
11. Caracterizacién hidraulica en medios de baja permeabilidad y acuiferos contaminados: pruebas Slug.

12. Introduccion a la caracterizacion espacial de parametros hidraulicos (perfiles de conductividad
hidraulica con perforaciones Direct Push, tomografia hidraulica, modelaciéon numérica inversa y ensayos de

trazadores, entre otros métodos).
13. Practica de laboratorio: simulacion de los procesos de bombeo a caudal constante en un acuifero

sintético.

14. Préctica de laboratorio (computo): uso de herramientas computacionales para la interpretacién de pruebas
de bombeo (Microsoft Excel y software comercial).

15. Préactica de campo: prueba de bombeo y/o recuperacién de corta duracion en un pozo de abastecimiento de
la UNAM, Campus CU.

5 Introduccién a la modelacién numérica de acuiferos
Objetivo: El alumno empleard técnicas de andlisis en la evaluacion cuantitativa de acuiferos utilizando la

modelaciénnumérica.

Contenido:
1. Introduccidny generalidades.
2. Diferencias entre la modelacién analitica y numérica. Ventajas y limitaciones.
3. Modelacion en diferencias finitas, elemento finito y volumen finito.
4. Metodologia general para construir un modelo numérico de flujo y transporte de solutos.
5. Tipos de modelos méas comunes y elementos del modelo MODFLOW (McDonald y Harbaugh, 1984).
6. Breve introduccidn a la modelacion estocéstica.
7. Practica de laboratorio (cdmputo): construccion de un modelo sencillo de flujo subterrdneo usando
MODFLOW.
Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

BRASSINGTON,R.

Field Hydrogeology. The Geological Field Guide Series 1,2
3rdedition

Chichester
John Wiley & Sons, 2006

CUSTODIO, E., LLAMAS, R.

Hidrologiasubterranea Todos
2ndedicion

Barcelona

Editorial Omega, 2010

DOMENICO, P., SCHWARTZ,F.
Physical and Chemical Hydrogeology 2

2ndedition
336
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New York
John Wiley & Sons, 1997

FETTER, C.W.

AppliedHydrogeology 5
4thedition

EUA
Prentice Hall,2001

FREEZE, A. R., CHERRY, J.A.
Groundwater Todos
Englewood Cliffs

Prentice Hall,1990

MARTINEZ-ALFARO, P. E., MARTINEZ-SANTOS, P., etal.

Fundamentos de hidrogeologia 1,2
leraedicion

Espafia

Ediciones Mundi-Prensa,2006

337
29/1/201519:23




(5/5)

Sugerenciasdidacticas

Exposicionoral X Lecturasobligatorias X
Exposicionaudiovisual ~ X | Trabajos de investigacion C X |
Ejercicios dentro de clase - X | Préacticas de taller olaboratorio - X |
Ejercicios fuera delaula C X Précticas decampo [ X
Seminarios ~ X | Busqueda especializada eninternet C X |
Uso de software especializado - X | Uso de redes sociales con fines académicos - X |
Uso de plataformaseducativas X |
Forma deevaluar

Examenes parciales X Participacion enclase X
Examenes finales ~ X Asistencia apréacticas ~ X |
Trabajos y tareas fuera delaula - X |

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Ingeniero gedlogo preferentemente con estudios de posgrado, con un minimo de dos afios de experiencia docente y con
experiencia profesional en hidrogeologia de campo, procesamiento de datos hidrogeolégicos y evaluacion cuantitativa de
acuiferos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

MINERALES NOMETALICOS 3094 9010 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno comprendera la participacion de los minerales no metalicos en la economia de la industria minera
y planeara las operaciones de produccion, beneficio y comercializacion.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Introduccién 2.0

2. Produccién nacional e internacional de los minerales no metalicos 8.0

3. Origen, ocurrencia y principales métodos de explotacidn utilizados 10.0

4, Aplicaciones en la industria de laconstruccion 8.0

5. Materiales ceramicos y refractarios 6.0

6. Minerales y rocasornamentales 12.0

7. Otros minerales con aplicacidnindustrial 8.0

8. Aspectos econdmicos en la explotacion de minerales no metélicos 10.0

64.0

Actividadespréacticas 0.0

Total 64.0
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1 Introduccion
Objetivo: El alumno identificara los principales minerales no metalicos, sus caracteristicas generales y sus usos en

la industria para predecir las perspectivas a futuro que éstos tienen en el desarrollo del pais.
Contenido:

1. Los minerales no metalicos, también denominados minerales industriales.

2. Antecedentes.

3. Desarrollo yperspectivas.

2 Produccion nacional e internacional de los minerales no metalicos
Objetivo: El alumno determinard los datos de produccion de minerales no metalicos para comprender la importancia

econdmica que tienen éstos en la produccién minera.
Contenido:
1. Produccion nacional. Cooperativas, empresas de ejidatarios y particulares.

2. Producciéninternacional.
3. Participacion econdémica en la produccion minera nacional.

3 Origen, ocurrenciay principales métodos de explotacion utilizados
Objetivo: El alumno investigara el origen y ocurrencia de los yacimientos de minerales no metalicos para determinar

las variantes de los métodos de explotacion que se pueden utilizar.

Contenido:
1. Yacimientos de origenigneo.
2. Yacimientos de origensedimentario.
3. Yacimientos metamdrficos y de alteracion superficial.
4. Principales variantes en los métodos de explotacion utilizados.

4  Aplicaciones en la industria de laconstruccion
Objetivo: El alumno relacionara las caracteristicas de los depdsitos de materiales utilizados en la construccion

para planear las operaciones de extraccidn y su posterior comercializacion.
Contenido:
1. Materiales de construccion: cal, cemento, yeso, ladrillos, agregados para concreto, piedra.

2. Procesos deproduccion.
3. Comercializacion de los materiales de construccion.

5 Materiales ceramicos y refractarios
Obijetivo: El alumno sefalara los minerales que se utilizan en la industria ceramica y los refractarios, y

determinara los aspectos mas importantes de sus procesos de industrializacién asi como su utilizacién.
Contenido:

1. Materialescerdmicos.

2. Materialesrefractarios.

3. Procesos deproduccion.

6 Mineralesy rocasornamentales
Obijetivo: El alumno conocera la metodologia para prospectar, evaluar, explotar y procesar minerales y rocas

ornamentales.

Contenido:
1. Clasificacion y comercializacion de minerales y rocas ornamentales.
2. Metodologia para evaluar minerales y rocas omament;aless.
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3. Meétodos de minado de minerales y rocas ornamentales.

4. Procesamiento y transformacién de minerales y rocas ornamentales.

7 Otros minerales con aplicacion industrial

(3/5)

Objetivo: El alumno evaluara otras aplicaciones industriales de los minerales no metélicos para desarrollar nuevos

mercados en el ambito nacional e internacional.

Contenido:

Industria delvidrio.
Abrasivos.

Industria de lossilicatos.
Fertilizantes.

Industria del papel.
Industriasiderurgica.

S A T A

Otros minerales no metalicos y sus aplicaciones.

8  Aspectos econdmicos en la explotacion de minerales no metélicos

Objetivo: El alumno aplicara los conocimientos econémicos y financieros adquiridos para evaluar proyectos de

explotacion y comercializacion de minerales no metalicos.
Contenido:

Consumo aparente, oferta y demanda.

Preciosy costos. Margenes de utilidad.

Economia de la explotacion de minerales no metalicos.

a LD

Principales errores técnicos deevaluacion.

Planeacién, administracion y evaluacion de proyectos de inversién de minerales no metalicos.

Bibliografiabasica

JESSICA ELZEAKOGEL
Industrial Minerals & Rocks
Colorado.

SME - AIME, 2006

KENNEDY,B.a.

SurfaceMining
Colorado.

SME-AIME

LEFOND, S.; Bater R. Brad.
Industrial Minerals and Rocks.
NewYork.

AIMMPI-Seeley W. MuddSeries

LOPEZ JIMENO, Carlos
Manual de RocasOrnamentales
Madrid

Ldpez Jimeno Carlos,2005

341

Temas para los que serecomienda:

Varios

Varios

Varios

Rocasornamentales
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Bibliografiacomplementaria

DGPM, Fifomi, SGM, Siam, DGM,
Péaginas web en Internet

México

Secretaria deEconomia

SECRETARIA DEECONOMIA

Prontuario de la industria minerometallrgica
México

Secretaria de Economia

342
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Temas para los que serecomienda:

Varios

Capitulo2
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

EEEEEE
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Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

L

Ingeniero de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia

profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion

docente de la Facultad.
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MOLIENDA FINA YULTRAFINA 3095 9010 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa Practicas 0.0 Préacticas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno aplicara los principios sobre reduccién de tamafio en minerales para los procesos de molienda
fina y ultrafina, asi como para la seleccidn de equipos, clasificacion y aglomeracion.

Temario
NUM. NOMBRE
Introduccion.

Fundamentos y fendmenos de la mecanica de la fractura.
Nuevos desarrollos en molienda fina para materiales duros y para materiales

w N e

blandos.

Molienda por agitacion. Molinos planetarios y oscilatorios y otros tipos.
Clasificacion de particulas finas y ultrafinas.
Fundamentos y mecanismos de aglomeracion de particulas finas y ultrafinas.

N o ok~

Dispersion yfloculacion.

Actividadespréacticas

Total

344

HORAS
4.0

8.0

12.0
10.0
12.0
10.0

8.0

64.0

0.0

64.0
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1  Introduccidn.
Objetivo: El alumno explicara la importancia de la molienda a tamafios finos y ultrafinos para la liberacion de los
minerales deinterés.
Contenido:
1. Definicion y necesidades de la molienda fina y ultrafina.
2. Leyesenergéticas.
3. Distribucién de energia en conminucion.
4. Problemas y soluciones derivados del manejo de particulas finas.

2 Fundamentos y fenémenos de la mecanica de la fractura.
Objetivo: El alumno revisard los principios y fundamentos de la mecénica de fractura para el disefio de los sistemas

demolienda.

Contenido:

Resistencia tedrica y real de materiales.

Modelos de ruptura yresilencia.

Velocidad de propagacion de la ruptura y estado de tension dinamica.

Destruccion de particulas individuales y valores técnicos caracteristicos de la reduccion de tamafio.
Clasificacion de los equipos de reduccion de tamario de acuerdo a: tamafio de particula y producto de
molienda, dureza del material, material de transporte, medio de enfriamiento, fuerza introducida, movimiento

a s w D e

de los medios de molienda, transporte del productofinal.

3 Nuevos desarrollos en molienda fina para materiales duros y para materiales blandos.
Objetivo: El alumno identificara los principios y fundamentos de los equipos utilizados para moliendas finas de

materiales duros y blandos, a fin de aplicarlos en el disefio de los procesos de molienda.

Contenido:

Estado de la técnica, nuevos desarrollos, rodillos a presion en molienda en himedo, etc.

Fundamento del mecanismo de molienda universal turbo, trayectoria del movimiento y demanda de energia.
Principio de operacion de la molienda en seco y himedo por agitacién molino MaxMill.

Bases de la moliendaultracentrifuga.

Fundamento de los molinos verticales de bolas por agitacion.

Funcionamiento de la molienda autégena y semi-autogena.

N o s~ w DR

Mecanismo de operacion de la molienda por ultrasonido.

4  Molienda por agitacién. Molinos planetarios y oscilatorios y otrostipos.
Objetivo: El alumno describiré los parametros del funcionamiento de los equipos para la produccién de particulas
finas y ultrafinas, y determinara los criterios de seleccion de equipos con base en el tamafio final de la molienda,

el consumo de energia y el costo de los equipos.

Contenido:
1. Parametros de operacién de molinos de agitacion verticales y horizontales y aplicaciones.
2. Variables de operacién de los molinos deimpacto.
3. Pardmetros de molinos defriccion.

5 Clasificacion de particulas finas yultrafinas.
Objetivo: El alumno explicaré el fenémeno de dispersién de particulas finas para emplearlo en los procesos de
separacion.
Contenido:
1. Revision de las operaciones unitarias de procesos congarticulas- clasificacion y mezclado.
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2. Clasificacion de micropolvos por métodosneumaticos.
3. Método PaRMAC (Particle Ratios Method for Agglomeration Characterization) para evaluar la distribucién

de tamafio de particulas para aglomeracion.

Clasificacion centrifuga con tobera de discos apilados.
Mallas modulares declasificacion.
Clasificacionultrasonica.

6 Fundamentos y mecanismos de aglomeracion de particulas finas y ultrafinas.
Objetivo: El alumno distinguira los métodos y mecanismos para efectuar una aglomeracion eficaz de particulas

minerales finas o ultrafinas.

Contenido:

Aglomeracion de particulas finas para procesamiento de minerales.

Mecanismos de unién en la aglomeracion de particulas finas.

Mediciones de conductividad eléctrica para el control de la aglomeracion de finos.
Aglomeracion hidrofébica en el beneficio de particulas finas.

g LD

Efecto de aglutinantes en el mecanismo de aglomeracion.

7  Dispersién yfloculacion.
Obijetivo: El alumno describira los principios teéricos de la floculacion y la ultrafloculacion para desarrollar su

aplicacion préactica en el campo del procesamiento de minerales.

Contenido:
1. Teoriay aplicaciones de lafloculacion.
2. Prueba de floculantes con ayuda de un hidrociclon.
3. Efecto del material fibroso en lafloculacion.
4. Tipos de floculantes y dispersantes.
5. Caracteristicas estructurales de agregados floculados.

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:
ARBITER, N.
Beneficiation of Mineral Fines Problems and Research Needs. Fundamentos y fenémenos

(Eds. P. Somasundaran and N. Arbiter) New York.
AIME, Inc. Ann Arbor, 1978

HERBST, J. A.
Proceedings of the XIX International Mineral Processing Nuevos desarrollos en molienda

Congress, de la SME SanFrancisco

XIX International Mineral Processing Congress, SME, 1995

HOBERG HEINZ Y VON BOTMITTZHARRO
Proceedings of the XX International Mineral Processing Nuevos desarrollos en molienda

Congress Aachen, Alemania

XX International Mineral Processing Congress, 1997

LASKOWSKI,J.s.
Particle Size Enlargement in Mineral Processing. Clasificacion de particulas

HamiltonCanada
346
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Proceedings of the Fith UBC-McGill International Symposium on Fundamentals of Mineral Processing, 2004

MOSQUEDA FIERRO, Ma.Gpe.

Optimizacion de los parametros de molienda Nuevos desarrollos enmolienda
UNAM, Facultad de Quimica

Tesis de licenciatura de la carrera de Ing. Quimico MetalGrgico, 1987

PAHL,M.h.

Zerkleinerungs-technik Varios
Koln

Fachbuchverlag Leipzig/Verlag TUV, 1993

SACHWEH,J.
MaxxMill-Dry and Wet Grinding with Stirred Ball Mills in Molienda poragitacién

comparison with Conventional Tumbling Mills Aufbereitungs Technik 41 Nr. 6,2000

SOMASUNDARAN, P.
Fine Particles Processing. Proceedings of the International Varios

on Fine Particles Processing Las Vegas

International on Fine Particles Processing, 1980

STAMBOLIADIS, E.Th.
Energy Distribution in Comminution: A new approach tothe Fundamentos y fenémenos
laws of Rittinger, Bond and Kick Canadian Metallurgical Quarterly,2004

VARIOSAUTORES

10 th European Symposium on Conmminution Varios
Heidelberg, Alemania

VDI Gesellschaft (Verfaharenstechnik und Chemieingenieurwesen (GVC), 2002

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

REVISTAS: COLLOID SCIENCE, Aufbereitungs Technik, MINERAL PROCESSING,
Varios Varios

Varios
Varios
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura
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Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

EEEEE

Ing. de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia

profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion

docente de la Facultad en la disciplina y en  didéactica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

TEMASSELECTOS 0948 9010 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna

Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno adquirira y aplicard los conocimientos correspondientes a temas de Ingenieria Minera que se
consideran de actualidad y necesarios para satisfacer los requerimientos de los sectores productivos y de

Servicios.
Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Introduccion 4.0
2. Depende de los temas atratar 60.0
64.0
Actividadespracticas 0.0
Total 64.0
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1 Introduccion
Objetivo: Conocer los aspectos mas relevantes del tema a abordar para su aplicacion en el campo laboral.
Contenido:
1. Introduccién altema
2. Importancia del tema aabordar
3. Relacién del tema con la industriaminera

2 Depende de los temas a tratar
Objetivo: Depende de los temas a tratar
Contenido:

1. Depende de los temas atratar.

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

Depende de los temas atratar

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:

Depende de los temas atratar

350
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Sugerenciasdidacticas

Exposiciénoral X Lecturasobligatorias
.., A A ; ) A ., —
Exposicidnaudiovisual Trabajos de investigacion
. L. , . . P
Ejercicios dentro de clase Practicas de taller olaboratorio
. - T L, . P
Ejercicios fuera delaula Précticas decampo
R . P , . . R P
Seminarios Bulsqueda especializada en internet
R . P . . , . P
Uso de software especializado Uso de redes sociales con fines académicos
. P
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

T
|

Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

Formacién académica: Licenciatura en Ingenieria de Minas y Metalurgista, profesionales con estudios de posgrado.
Experiencia profesional: Docencia e investigacion, experiencia docente y/o laboral minima de 3 afios en el area.

Especialidad: Mineria.
Aptitudes y actitudes: Ensefianza-aprendizaje, motivado hacia el aprendizaje, alta capacidad de

abstraccion.

351
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

VENTILACION 0914 9010 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno conocera los principios de operacion que rigen los sistemas de ventilacion en la mineria
subterranea para disefiar sistemas que permintan mejorar las condiciones de calidad de aire en los lugares de
trabajo.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Introduccion 4.0

2. Conceptos basicos de la termodinamica aplicados a laventilacion 8.0

3. La atmésfera de la mina y sus contaminantes 8.0

4. Elementos de un sistema de ventilacion de minas 24.0

5. Disefio y operacion de los sistemas de ventilacion 20.0

64.0

Actividadespracticas 0.0

Total 64.0
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1 Introduccion
Objetivo: El alumno reconoceré la necesidad de ventilar las minas subterraneas para mantener las condiciones de

trabajo de forma dptima y segura.

Contenido:
1. Objetivos de laventilacion.
2. Antecedentes de la ventilacion en las minas
3. Importancia de laventilacion.

2 Conceptos basicos de la termodinamica aplicados a la ventilacion
Objetivo: El alumno repasara los aspectos tedricos de la termodinamica para aplicarlos en los sistemas de

ventilacion.

Contenido:
1. Repaso de algunos principios de termodinamica
2. Zonas de confort de temperatura y humedad para el ser humano
3. La carta psicométrica y sus diagramas independientes
4. Ejercicios

3 Laatmésfera de la mina y sus contaminantes
Objetivo: El alumno distinguira los requerimientos de la atmosfera de las minas asi como el origen y naturaleza de

sus contaminantes para establecer los mecanismos de control.

Contenido:

Definicion de contaminantes y valores limite permitidos
Tabla: los gases de la mina y sus propiedades

Métodos dedilucion

Definicion de polvos y otrosaerosoles

o > w DR

El movimiento Browniano y la Ley de Stokes

4 Elementos de un sistema de ventilacion de minas
Objetivo: El alumno enlistara los elementos que conforman un sistema de ventilacion para aplicarlos en el disefio.
Contenido:

Flujo de aire a través de galerias y ductos

Ventilacionnatural

Ventiladores, caracteristicas, principios de funcionamiento y su ubicacién.

Sistemas auxiliares de ventilacion.

Mamparas, sellos, puertas y trampas de aire.

Cortinas y mangas, reguladores, cruces de aire.

N o o~ DR

Ejercicios.

5 Disefio y operacion de los sistemas de ventilacion
Objetivo: El alumno desarrollara los conocimientos adquiridos en el andlisis y solucion de casos practicos mediante

el disefio y operacién de sistemas de ventilacion.
Contenido:

Redes deventilacién

Intersecciones y nodos

Mallas ocircuitos

Ejercicios

Andlisis de casos practicos

a ks w0 DN e
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Bibliografiabésica

HALL, C.J.
Mine VentilationEngineering
NewYork

Temas para los que serecomienda:

Todos

American Institute of Mining, Metalurgic, and Petroleum Engineers, Society of Mining Engineers, 1981

HARTMAN, Howard

Mine Ventilation and Air Conditioning
3rdedicion

NewYork

J. Wiley,1997.

MCPHERSON, MalcolmJ.

Subsurface Ventilation and Environmental engineering
London

Chapman and Hall, 1992.

PANIGRAHI, D C(EDITOR)

MineVentilation

Littleton, Colorado

Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, 2009

SALTER, Charles, WABNER, Robert
Ventilation inMines
Whitefish,Montana

Kessinger Publishing, LLC,2010

Bibliografiacomplementaria

CORY,W.T.W

Fans & ventilation :a practicalguide
Amsterdam

Elsevier,2005.

MINE VENTILATIONSYMPOSIUM

Proceedings of the 7th US Mine Ventilation Symposium
Littleton, Colorado

Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, 1995

VEDAVARZ, Ali
HVAC :Handbook of Heating, Ventilation and Air Conditioning

for Design and Implementation New York

Industrial Press,2007.
354

Todos

Todos

Temas para los que serecomienda:

Ventiladores

Casospracticos

Tablas de confort
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

EHEEEE

A<

(4/4)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

EE

Ing. de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia

profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion

docente de la Facultad en la disciplina y en  didéactica.
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

VOLADURA DEROCAS 3097 9010 8
Asignatura Clave Semestre Créditos
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE INGENIERIA DE
DE LATIERRA MINAS YMETALURGIA MINAS YMETALURGIA
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 4.0 Tedricas 64.0
Optativa Practicas 0.0 Practicas 0.0
Total 4.0 Total 64.0

Modalidad: Cursotedrico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno conocera los principios tedricos del trabajo de los explosivos y los principios de la perforacién en
roca para aplicarlos en el diesefio de voladuras como medio de fragmentacion de la roca.

Temario

NUM. NOMBRE
Explosivos

Perforacion
Vibraciones yruido
Aplicaciones del disefio devoladuras

ok~ w PR

Estudio de casosespecificos

Actividadesprécticas

Total

356

HORAS
8.0

16.0
16.0
14.0
10.0

64.0

0.0

64.0
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1 Explosivos
Objetivo: El alumno explicaré la teoria de los explosivos para su aplicacién como medio para fragmentar la roca.
Contenido:

Teoria del trabajo de los explosivos.

Explosivosindustriales.

Sistemas deinicio.

Fragmentacion.

g H» DN

Seguridad en el manejo deexplosivos

2 Perforacién
Objetivo: El alumno distinguira los principios de la perforacion en roca para aplicarlos en el disefio de plantillas

de perforacion en obras mineras.

Contenido:

Planteamiento técnico de losdisparos.
Caracterizacion de macizos rocosos.
Perforacion.

Plantillas para voladuras a cielo abierto.
Plantillas para voladurassubterraneas.
Consumo deexplosivos

N o o DR

Equipos deperforacion

3 Vibraciones yruido
Objetivo: El alumno distinguira la causa, propagacion y efecto de las vibraciones y ruido de las voladuras para

poder analizar y predecir el comportamiento de dichos efectos.
Contenido:

Vibraciones. Registros, tipo yanalisis.

Criterios deprediccién.

Optimizacion de los controles devibracion.

Golpe de aire yruido.

Prediccion de errores de voladuras.

o gk w D E

Tratamiento de errores de voladuras.

4 Aplicaciones del disefio devoladuras
Objetivo: El alumno desarrollara los conceptos tedricos de los explosivos y la perforacién en roca para el disefio de

voladuras en obrasmineras.

Contenido:

Aplicaciones en tajoabierto.

Aplicaciones encanteras.

Aplicaciones en granitos y marmoles (grandes bloques).
Trabajosciviles.

Cuele de obrassubterréaneas.

Minas subterraneas decarbon.

Caélculos econdmicos del uso de explosivos.

© N o o > w D E

Medidas deseguridad.

5 Estudio de casosespecificos
Objetivo: El alumno desarrollara los conocimientos adquiridgsen el curso en casos para el disefio de voladuras en
26/1/201514:58
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casosespecificos.
Contenido:
1. Cieloabierto.
2. Minas subterraneas decarbén.
3. Minassubterraneas.
4. Obrasciviles.

Bibliografiabasica Temas para los que serecomienda:

AJOY K. GHOSE, Akhilesh Joshi
Blasting in Mining - New Trends
Boca Raton,Florida.

CRC Press, 2012

ATLAS DEMEXICO

Uso de explosivos enMéxico Varios
México

Atlas de México,1988

DOWDING, CharlesH.

Blast Vibration Monitoring and Control Vibraciones
Ottawa.

Prentice Hall,1985

DUPONT

Manual para el uso de explosivos Varios
México

Dupont,1987

HEMPHILL, GaryB.

BlastingOperations Aplicaciones
New York.

Mc. Graw Hill, 1981

LANGEFORS, U./ Kihlstrom, B.,
Técnica moderna de voladura de rocas Varios
Madrid

Ediciones Bilbao, 1976

Bibliografiacomplementaria Temas para los que serecomienda:
ATLASCOPCO

Manual de airecomprimido Aplicaciones

Madrid

Atlas Copco,1988
358
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

'E
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Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

'E

Ingeniero de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de experiencia

profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los programas de formacion

docente de la Facultad.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMADE ESTUDIO

YACIMIENTOSMINERALES

Y TECNICASANALITICAS 2099 9010 9

Asignatura Clave Semestre Créditos

INGENIERIA ENCIENCIAS . ] INGENIERIA DE
DE LATIERRA INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGIA

Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas/semana: Horas/semestre:
Obligatoria |:| Teoricas 3.0 Tedricas 48.0
Optativa X Practicas 3.0 Précticas 48.0
Total 6.0 Total 96.0

Modalidad: Cursoteorico-practico

Seriacion obligatoria antecedente: Ninguna
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

El alumno distinguira los principales tipos de yacimientos minerales en México y en el mundo. Empleara
técnicas analiticas para caracterizar minerales y comprendera los fendmenos geoquimicos, con el proposito
de resolver problemas en la exploracidn, explotacion y beneficio de los yacimientos minerales.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Generalidades 6.0

2. Provinciasmetalicas 6.0

3. Modelos de yacimientos minerales 6.0

4. Técnicasanaliticas 12.0

5. Tipos de yacimientos minerales 14.0

6. Mineralogia aplicada en la explotacion y beneficio de minerales 4.0

48.0

Actividadespracticas 48.0

Total 96.0

360
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(2/6)

Generalidades
Objetivo: El alumno identificara los requerimientos de materias primas minerales y sus perspectivas de exploracion

enMéxico.
Contenido:
1. Necesidades y fuentes futuras de metales.
2. Panorama minero-metaldrgico de México.
3. Esquema de exploracién en el marco geolégico de la republica mexicana

Provinciasmetélicas
Objetivo: El alumno distinguira los diferentes tipos de provincias metalicas y metalogénicas. Analizara la validez y

las aplicaciones de ambos tipos de provincias.

Contenido:
1. Provinciasmetalogénicas.
2. Provincias metalicas omineras.
3. Consideraciones sobre los mapas de yacimientos minerales.

Modelos de yacimientos minerales
Objetivo: El alumno comprendera la utilidad de los modelos de yacimientos minerales en la exploracion local y

regional.

Contenido:

Nocion de modelo de yacimiento.

Tipologia de los modelos de yacimientos.

Caracteristicas que definen los diferentes modelos de yacimientos y su presentacion.
Yacimientos gigantes y de clase mundial.

Tablas de fichas de tipos de yacimientos minerales.

o gk~ w bk

Provincias metalogénicas de México.

Técnicasanaliticas
Objetivo: El alumno comprendera con detalle equipos, metodologias de técnicas analiticas y sus alcances para aplicar

en la exploracidn, explotacién y beneficio de yacimientos minerales.

Contenido:
1. Técnicas analiticas de caracterizacion mineral.
2. Ofrastécnicas.

Tipos de yacimientosminerales
Objetivo: El alumno distinguira los principales tipos de yacimientos minerales y desarrollara la habilidad para

generar la informacién mineralégica y geoquimica en problemas de exploracion.

Contenido:

Principios de mineralogia aplicada y geoquimica.
Yacimientos de metalesferrosos.

Yacimientos de metalesbésicos.

Yacimientos de metalespreciosos.

Yacimientos de metalesligeros.

Yacimientos de metales raros y muy raros.

N o oo~ DR

Yacimientos de minerales nometalicos.

Mineralogia aplicada en la explotacion y beneficio de minyggrales
18/11/201415:12
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Objetivo: El alumno comprendera la importancia de la mineralogia para su aplicacion en procesos de explotacion y

metal(rgicos de menas, asi como en problemas de impacto ambiental.

Contenido:
1. Métodos deestudio.
2. Andlisis detexturas.
3. Estudios de liberacion y de distribucién de tamafios.
4

Estudios de depositos de jales y terreros y de remediacién de drenaje acido.

Bibliografiabasica

CLARK, K.f., SALAS-PIZA, G., CUBILLAS-ESTRADA, R.
Geologia Econdmica de México
2009

Temas para los que serecomienda:

1,2y3

Asociacion de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Ge6logos de México, Servicio Geoldgico Mexicano

DHANA, Raju

Handbook of Mineral Exploration and Ore Petrology:
Techniques and Applications2009

Geological Society of India

GUCSIK,A.
Cathodoluminescence and its Application in the Planetary

Sciences Berlin, 2009
Springer-Verlag

HOEFS,J.
Stable Isotope Geochemistry
Berlin, 2009

Springer-Verlag

LAZNICKA, P.
Giant MetallicDeposits
Berlin, 2006

Springer-Verlag

LOTTERMOSER,B.g.
Mine Wastes. Characterization, Treatment and Environmental

Impacts Berlin, 2007
Springer-Verlag

MISRA, K.c.

Understanding Mineral Deposits
Amsterdam, 2000

Kluwer Academia Publishers

PAGEL, M., BARBIN, V., BLANC, P.,, OHNENSTETTER,P.

Cathodoluminescence in Geosciences

2,3 y5

1,2,3y5
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Berlin, 2000
Springer-Verlag

PETRUK,W.

Applied Mineralogy in the Mining Industry
Amsterdam, 2000

ElsevierScience

PRACEJUS,B.

The Ore Minerals Under the Microscope: An Optical Guide
Amsterdam, 2008

Elsevier

REED,S.j.b.
Electron Microprobe Analysis and Scanning Electron

Microscopy in Geology London, 2005
Cambirdge University

ROEDDER,E.

FluidsInclusions
Reviews in Mineralogy, Vol. 12

1984

Mineralogical Society of America

SAMSON, I., ANDERSON, A., MARSHAL, D.

Fluid Inclusions: Analysis and Interpretation
Vol.23

Ottawa,2003

Mineralogical Association of Canada ShortCourse

SYLVESTER,P.

Laser-Ablation-ICPM in the EarthScience

Vol.29

Ottawa, 2001

Mineralogical Association of Canada ShortCourse

Bibliografiacomplementaria

CABRI, L.j.,, VAUGHAN, D.j.

Modern Approaches to Ore and Environmental Mineralogy
Volume 27

Ottawa, 1998

Mineralogical Association of Canada ShortCourse

CULLITY, B.d., STOCK,S.r.
Elements of X-RayDiffraction

363
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Temas para los que serecomienda:
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Massachusetts,2001

Addison-Wesley

DIMITRAKOPOULOS,R.

Advances in Orebody Modelling and Strategic Mine Planning
Melbourne, 2010

The Australasian Institute of Mining and Metallurgy Spectrum Series 14

FAYEK,M.

Secondary lon Mass Spectrometry in the Earth Sciences:
Gleaning the Big Picture from a Small Spot Vol.41

Toronto, 2009
Mineralogical Association of Canada ShortCourse

GOROBETS, B.s.,ROGOJINE A.A,,

Luminescent
Mosc,2002

All-Russia Institute of Mineral Resources

GUCSIK,A.

Micro-Raman Spectroscopy and Luminescence Studies in the
Earth and Planetary Sciences Berlin, 2009

AIP Conference Proceedings, Vol. 1163, Springer

KING, P.I., RAMSEY, M.s., SWAYZE, G.a.

Infrared Spectroscopy in Geochemistry, Exploration
Geochemistry, and Remote Sensing VVolume 33

Ottawa, 2004
Mineralogical Association of Canada ShortCourse

PETRUK,W.

Analysis applied to Mineral and Earth Sciences
Vol.16

Ottawa, 1998

Mineralogical Association of Canada ShortCourse

RICHARDS, J.p.

Mining, Society and a Sustainable World
Berlin,2009

SpringerHeidelberg

SYLVESTER,P.

Laser Ablation ICPMS in the Earth Sciences: Current
Practices and Outstanding Issues Vol.40

Vancouver, 2008

Mineralogical Association of Canada ShortCourse
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Sugerenciasdidacticas
Exposiciénoral
Exposicionaudiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera delaula
Seminarios
Uso de software especializado
Uso de plataformaseducativas

Forma deevaluar
Examenes parciales

Examenes finales
Trabajos y tareas fuera delaula

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir laasignatura

JEEEEE

A<

(6/6)

Lecturasobligatorias

Trabajos de investigacion

Précticas de taller olaboratorio

Précticas decampo

Busqueda especializada eninternet

Uso de redes sociales con fines académicos

Participacion enclase
Asistencia apréacticas

JEEEE

Ingeniero gedlogo preferentemente con estudios de posgrado, con un minimo de dos afios de experiencia docente y con

experiencia profesional en el area de conocimiento de los yacimientos minerales y la aplicacion de técnicas analiticas como

petrografia, mineragrafia y otras, en la exploracién de yacimientos

minerales.
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ESTANCIAS OBLIGATORIAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO

ESTANCIA DEMETODOS
DE MEDICIONMINERO-CARTOGRAFICOS

Sinvalor
Asignatura Clave Semestre Créditos
Ingenieria en Ciencias de la Tierra Explotacion de Minasy Metalurgia Ingenieria de Minas y Metalurgia
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas: Total (horas):

Obligatoria Tedricas Semana
Optativa L] Préacticas 16 Semanas

Requisitos académicos obligatorios: Para solicitar la estancia, el estudiante debera haber acreditado las asignaturas
Métodos de Medicion Minero-Cartograficos y Fundamentos para la Explotacion de Minas.

Objetivo(s) de la estancia:

El estudiante aplicara practicamente los conocimientos tedricos aprendidos durante el curso Métodos de
Medicién Minero-Cartograficos.

Temario

El programa incluye temas que se desarr ollaran durante un p eriodo minimo de 30 dias en una unidad
Minero — Metallrgica, relacionados con la topografia de minas.

Se formulara un informe que incluya una descripcion pormenorizada de los trabajos efectuados.

CONTENIDO:

=

Manejo de instrumentos: Brujula colgante, Teodolito, (de ser posible también el anteojo lateral) y/o Estacion
Total.

Levantamientos: Frentes, Cruceros, Tiros o Contratiros, Pozos o Cotrapozos, Localizacion de barrenos.
Nivelaciones: Nivelaciones con nivel, Trigonométrica con transito, Puentes de Viao Piso.

Medicién de obras de tumbe (rebajes); calculos y estimaciones.

Planos de muestreo y cubicacion de reservas. Célculo de leyes medias.

Formulacion de solicitudes de concesion, asi como los trabajos periciales correspondientes, de acuerdo con
lo estipulado en la Ley Minera 'y su Reglamento.

7. Organizacion de unidad. Condiciones socio-econdmicas. Medidas de Seguridad e Higiene.

ok wn
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ESTANCIA DE METODOS DE MEDICION MINERO-CARTOGRAFICOS

NOTAS:

unidad minero-metaldrgica al momento de su desarrollo.

2. Se recomienda que el alumno realice las estancias durante el desarrollo de sus estudios, una vez
acreditada la asignatura antecedente, con el objeto de reafirmar los conocimientos tedricos adquiridos en
lamisma.

Bibliografia basica: Misma bibliografia empleada en el curso Métodos de Medicion Minero-Cartograficos.
Informacion particular obtenida en la unidad minera en donde se realicen las practicas correspondientes.

Bibliografia complementaria:

Sugerencias didacticas:

Exposicion oral Lecturas obligatorias

Exposicion audiovisual Trabajos de investigacion

Ejercicios dentro de clase Précticas de taller o laboratorio
Ejercicios fuera del aula Préacticas de campo X
Seminarios Otras

Forma de evaluar:

Exéamenes parciales Participacion en clase

Examenesfinales Asistencias a practicas

Trabajos y tareas fuera del aula Otras: Evaluacion del informe de | X
practicas
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO

ESTANCIA DE EXPLOTACION DE MINAS Sinvalor
Asignatura Clave Semestre Créditos
Ingenieria en Ciencias de la Tierra Explotacién de Minasy Metalurgia Ingenieria de Minasy Metalurgia
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas: Total (horas):
Obligatoria Teoricas | 0.0 Semana 4.0
Optativa Précticas 48.0 16 Semanas 192.0

Requisitos académicos obligatorios: Para solicitar la estancia, el estudiante debera haber acreditado Tas asignaturas
de Fundamentos para la Explotacién de Minas y Explotacion de Minas Subterraneas en caso de que su area de interés
consista en la mineria subterranea o Fundamentos para la Explotacion de Minas y Explotacion de  Minas

a Cielo Abierto en caso de que su area de interés consista en la mineria de superficie.

Objetivo(s) de la estancia:

Que el estudiante comprenda y aplique practicamente los conocimientos tedricos adquiridos en las asignaturas de
Fundamentos para la Explotacion de Minas, Explotacion de Minas Subterrdneas y Explotacion de Minas a Cielo
Abierto.

El programa incluye temas que se desarrollardn durante un periodo minimo de 30 dias en una unidad minera,
relacionados con la operacion de los metodos de Explotacion de Minas, atendiendo a | as caracteristicas
estructurales de la roca encajonante y el mineral

Se formulard un informe que incluya, entre otros puntos:
a) Obras de desarrollo
b) Reservas de mineral
c) Obras de preparacion
d) Equipoy recursos fisicos y humanos utilizados en el tumbe
e) Estimacion de costos unitarios en cada una de las etapas de la a hastala c
f) Organigrama del personal empleado

Contenido 1. Morfologia y Génesis de los yacimientos.
Conocer obras de desarrollo tendientes a incrementar las reservas mineras de la empresa.

Contenido 2. Métodos de Explotacion: Criterios utilizados en la seleccion de los métodos de explotacion minera
empleados.

Contenido 3. Sistemas de acarreo Yy servicios.

Contenido 4. Instalaciones auxiliares. Programas de mantenimiento. Organizacion de la Unidad. Condiciones
Socioeconomicas.
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ESTANCIA DE EXPLOTACION DE MINAS

Contenido 5. Seguridad e Higiene: Comisién Mixta de Seguridad e Higiene; Sistemas contra incendios y otros.
Impacto Ambiental de las operaciones mineras y su prevencion.

NOTAS:

1. Los contenidos de este programa son enunciativos, por lo que estaran sujetos a las condiciones de la unidad
minera al momento de su desarrollo.

2. Serecomienda que el alumno realice las practicas durante el desarrollo de sus estudios, una vez acreditadas
la (s) asignatura (s) antecedente (s), con el objeto de reafirmar los conocimientos tedricos adquiridos en
dicha(s) asignatura (s).

Bibliografia bésica: Bibliografia empleada en los cursos Fundamentos para la Explotacion de Minas, Explotacion
de Minas Subterraneas y Explotacion de Minas a Cielo Abierto.

Bibliografia complementaria: Informacion particular de la u nidad minera donde se realice la estancia
correspondiente.

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral Lecturas obligatorias
Exposicion audiovisual Trabajos de investigacion
Ejercicios dentro de clase Practicas de taller o laboratorio
Ejercicios fuera del aula Préacticas de campo X
Seminarios Otras

Forma de evaluar:
Exémenes parciales Participacion en clase
Examenesfinales Asistencias a practicas
Trabajos y tareas fuera del aula Otras: Evaluacion del informe de | X

Practicas
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO

ESTANCIA DEMETALURGIA Sinvalor
Asignatura Clave Semestre Créditos
Ingenieria en Ciencias de la Tierra Explotacién de Minasy Metalurgia Ingenieria de Minasy Metalurgia
Division Departamento Licenciatura
Asignatura: Horas: Total (horas):
Obligatoria Teoricas | 0.0 Semana 4.0
Optativa Précticas 48.0 16 Semanas 192.0
Requisitos académicos obligatorios: Para solicitar la estancia, el estudiante debera haber acrediﬁado las

asignaturas Fundamentos de Metalurgia Extractiva y Preparacion y Concentracion de Minerales en caso de que
su area de interés consista en las plantas de beneficio; o Fundamentos de Metalurgia Extractiva, Preparacion y
Concentracion de Minerales e Hidro y Pirometalurgia en caso de que su area de interés consista en plantas de
lixiviacion y extraccion por solventes o en fundiciones.

Objetivo(s) de la Estancia:

Que el estudiante comprenda y aplique practicamente los conocimientos tedricos aprendidos en las asignaturas de
Preparacion y Concentracion de Minerales, Hidroy Pirometalurgia.

Temario

Este programa incluye temas que se desarrollaran durante un periodo minimo de 30 dias en una Unidad Minero-
Metaldrgica, relacionados con los procesos y sistemas de beneficio.
Formulard un informe que comprenda, entre otros puntos, los siguientes:

a) Proceso Metallrgico

b) Diagrama de Tratamiento y equipo utilizado
c) Reactivosusados

d) Balance Metalurgico

e) Organigrama del personal empleado
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PRACTICAS EN BENEFICIO DE MINERALES

CONTENIDO1

Trituracion y Molienda. Caracteristicas de los equipos de trituracion primaria y secundaria. Optimacion de medios
de molienda y energia empleada, concepto de indice de trabajo, velocidad critica, consumo de kWh/t. Diagramas de
flujo. Validacion de la capacidad, seleccion y control del equipo. Criterios para establecer el equilibrio cuando
exista cambio en el yacimiento. Conocimiento previo de los yacimientos por explotar. Programa de mantenimiento.

CONTENIDO2

Medios de Clasificacion. Ordenamiento del equipo. Material de construccion y eficiencia de separacion. Diagrama
de flujo. Grado de liberacion seleccionado. Validacion y seleccion del equipo. Programa de mantenimiento.

CONTENIDO3

Métodos de Beneficio. Criterios de seleccion de los métodos de beneficio, con base en la diferencia en propiedades
fisicas y fisicoquimicas, entre el mineral de interés y los minerales asociados.

CONTENIDOA4

Balance Metaldrgico. Equipo auxiliar, espesadores, filtros, métodos de aglomeracién. Impacto ambiental causado
por los efluentes de los procesos y su prevencion.

CONTENIDOS

Estimacién del costo del concentrado. Embarque y destino. Organizacién. Condiciones socio-econdmicas.
Seguridad e Higiene.

NOTAS:

1.- Los contenidos de este programa son enunciativos, por lo que estaran sujetos a las condiciones de la unidad
minero-metaldrgica al momento de su desarrollo.

2. Se recomienda que el alumno realice las estancias durante el desarrollo de sus estudios, una vez acreditada(s)
la(s) asignatura(s) antecedente(s), con el objeto de reafirmar los conocimientos tedricos adquiridos en dicha(s)
asignatura(s).

PRACTICAS DE PIRO E HIDROMETALURGIA

CONTENIDO1

Tratamiento del concentrado o del mineral de cabezas . Tostacion y/o aglomeracion de acuerdo a la metalurgia que
se piense seguir. Validacién de la ¢ apacidad y tip o de equipo. Parametros de operacion. Diagrama de flujo y
control de la operacion.
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CONTENIDO2

Reduccidn. Seleccién del método de reduccion con base en las impurezas asociadas. Equipos utilizados. Pardmetros
de los equipos. Consumo de en ergia por tonelada alimentada. Diagrama de flu jo. Validacion del proceso y equipo
seleccionado.

CONTENIDO3

Refinacion. Seleccion del método de refinacion con base en el uso de metal refinado y el tipo y concentracion de las
impurezas. Tipo y tratamiento de escorias o jales formados. Validacion del proceso y equipo seleccionado.
Diagrama de flujo.

CONTENIDO4

Tratamiento de productos secundarios. Reciclado de metales. Separadores de polvos e Impacto Ambiental de los
contenidos 1,2 y 3y su prevencion.

CONTENIDOS5

Organizacion. Medidas de Seguridad e Higiene. Aspectos Socioecondémicos. Programas de Mantenimiento.

NOTAS:

1.- Los contenidos de este programa son enunciativos, por lo que estaran sujetos a las condiciones de la unidad
metaldrgica (fundicién) al momento de su desarrollo.

2. Se recomienda que el alumno realice las estancias durante el desarrollo de sus estudios, una vez acreditada(s)
la(s) asignatura(s) antecedente(s), con el objeto de reafirmar los conocimientos teoricos adquiridos en dicha(s)
asignatura(s).

Bibliografia basica: Misma bibliografia empleada en los cursos Preparacion y Concentracion de Minerales, Hidro
y Pirometalurgia.
Informacion particular obtenida en la unidad Minero-Metallrgica, en donde se realicen las estancias
correspondientes.

Bibliografia complementaria:

Sugerencias didacticas:
Exposicion oral Lecturas obligatorias
Exposicion audiovisual Trabajos de investigacion
Ejercicios dentro de clase Préacticas de taller o laboratorio
Ejercicios fuera del aula Préacticas de campo X
Seminarios Otras
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Forma de evaluar:

Exémenes parciales Participacion en clase

Examenesfinales Asistencias a practicas

Trabajos y tareas fuera del aula Otras: Evaluacion del informe de | X
practicas

374



	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco



