trabdjo préctico de una duracién de un semestre para la obtencion de un
diploma.

El estudio se divide en dos partes:

. Cuatro semestres para obtener la preparacion y los conocimientos funda-
mentales en las Ciencias Naturales;
__  Cuatro semestres para la intermediacion de conocimientos especializados.

Después de haber absuelto 3, respectivamente 4 semesires, el ante-examen
al diploma tiene lugar en las siguientes disciplinas:

— Matematica

— Mecanica

— Fisica

—  Quimica

—  Quimica Fisica

—  Mineralogia y la Ciencia de Yacimientos
— Termodinamica técnica

—  Elementos de Maquinaria.

El ante-examen aj diploma no represenia un examen de conclusién acade-
mica, sino solamente un examen intermedio.

Sélo después del ante-examen al diploma, sigue dentro de la carrera
el estudio de la especializacion. El examen para la obtencién dej dploma, des-
pués de 8 semestres, contiene las siguientes materias:

— Siderurgia
—  Metalurgia
— Técnica de Moldeado
— Conocimiento de los Metfales
__  Conocimiento de la Maquinaria en la Siderurgiqg
—_  La Ciencia Teérica de la Siderurgia
y otras dos materias a eleccion.

7.3. PRACTICAS.

A la actividad practica en la industria de la Siderurgia se le da una impor-
tancia muy grande. Los lugares individuales en las empresas y los horarios
respectivos del entrenamiento, dentro del marco de las actividades practicas,
estan prescritos.

Los practicantes estan supervisados por un ingeniero en las respectivas
empresas. Por sus actividades, se les paga un reducido salarlo. Las practicas
tienen una duracién de seis meses, hasta que llega el término del examen para
la obtencién del diploma.
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7. 4. ENSENANZA Y ADIESTRAMIENTO.

La formacién alemana, universitaria, descansa en la unificacién de la
investigacién y la ensefanza. Ya apenas en las materias elementales, el estu-
diante es guiado por medio de exparimentos —que €| propiamente ejecuta— «a la
técnica cientifica experimental, durante los eventos de ensayos. A través del
estudio profesional, se integra a] estudiante, en su progresiva formacion, al
trabajo cientifico-experimental del Instituto. El trabajo para e| diploma debe ser
finalmente una contribucién al trabajo de la investigacién que el Instituto con-
duce, donde, bajo la direccion en un @mbito especifico, se debe erogar un
trabajo cientifico. En la mayoria de los casos, se requiere para ello también de
un ante-estudio de la literatura correspondiente, como también su valorizacion.

Los contenidos de las lecturas se orientan de acuerdo con el nivel que
corresponda en cada caso respectivo a la ciencia, y también se incluyen las mas
recientes publicaciones acerca de la materia. Lo mds esencial, se considera, es
la compenetracién intelectua] de la materia y menos el detallismo de conoci-
mientos por entrenamientos {mecénicos - lag Trad.), y tanto en los exdamenes
orales y escritos, se da o ella mucha importancia.

Con e} fin de descargar a los profesores de las escuelas superiores en sus
actividades de lecturas y de crear mds tiempo, tanto para los estudios de lite-
raturg como para la investigacion experimental, casi todas las lecturas se efec-
toan en un turno de dos semestres [vea los anexos 151 hasta 165 del semestre
de invierno de 1980/81 en la Escuela Tecnolégica Superior de Aachen - y los
anexos 166 hasta 179 para el semestre de verano de 1981).

Una comparacién de los contenidos de ensefianza con e| estudio en México
es dificilmente posible, ya que ni los titulos ni los contenidos abreviados pueden
informar algo sobre el contenido real y sobre la calidad de los mismos. Es de
notar que en los estudios, que se efectian en Alemania, se afrecen esencial-
mente mds informaciones especificas, que en parte se presenian por personal
académico procedente tanto de la industria como de institutos de la invesigacion.

8 PROPUESTA PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO
8. 1. SOLUCIONES ALTERNATIVAS.

Se presentan dos modelos, de los cuales cada uno es realizable de modo
alfernativo. El primer modelo *‘la solucién grande”, trata de satisfacer la situa-
ci6n de requerimientos de la industria mexicana en la mayor extensiéon posible.
El segundo modelo, “la solucién pequena’’, representa un modelog escalonado,
que empieza por lo pronto con la formacién de siderurgos y que, en un tiempo
futuro, puede llegar paulatinamente a la “gran solucion’, mediante la estruc-
turacién de otras ramas de especializacion.

La ventaja de la solucién pequeiia se encuentra en el aspecto de personal
con relacion a los docentes necesarios. Los profesionales especializados, reque-

ridos para ésta, seguramente se encuentran con mds facilidad que una persona
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con los conocimientos universales necesarios en el primer modelo. Ya que el
nimero de siderurgos, tal como la industria mexicana de hierro y acero los soli-
cita representa el mas alto nimero dentro de todas las especializaciones, se
podria justificar la opcién por la solucion pequena. Se podria convenir con otras
universidades del pais en el sentido que las diferentes ramas especializadas, que
no estén representadas en ellas, se fortalecieran en sus centros de gravedad
(como, por ejemplo, la Metalurgia no-férrea en e ESIQIE del IPN, la Ciencia
de Metales en la UNAM, etc., etc.).

Mediante la cesacién de algunos laboratorios, no cambiara esencialmente
el requerimiento de espacios con respecto a los modelos en forma decisiva. Asi
mismo, los requerimientos de inversiones para la instalacion fundamental, serian
iguales desde el punto de vista del orden de magnitudes, pero aun se les podria
ampliar temporalmente.

8. 2. INSTITUTO DE LA METALURGIA. (“GRAN SOLUCION")

La instalacién de un Instituto de Metalurgia con las siguientes restricciones:

__ Con el fin de no sobrecargar a la fase de iniciacién por requerimientos
tanto de personal como de materiales, no se propone una exacta copia de
la situacién alemand, sino una version algo més rigurosa que puede estruc-
furarse en und extensién mayor en una etapa del tiempo futuro, si asi fuera

necesario.
— Ej Instituto de Metalurgia tendria las siguientes sub-divisiones:

— _El estudio de la Siderurgia y de la Fundicién
—  La Técnica de Moldeado

__  El estudio de metales no-férreos y de metales en general.
— la orientacién de la ensefianza de acverdo con el sistema aleman.

—  la instalacién y el equipo del Instituto y de sus subdivisiones deberia ser
de tal modo, que al lado de un adiestramiento orientado hacia la practica,
también se pudiera realizar la investigacion por parte de los estudiantes.

—  la conformacién del Instituto con el Instituto de Geologia en proyeccion,
tomando en cuenta asi mismo la planeada creacién de un Instituto de la
Cerdmica, cuya investigacion se esta planeando deniro del mismo proyecto,
en ung sola facultad.

E; experio dictaminador afiade la urgente recomendaciéon de extender las
reflexiones acerca de la Mineria y de la Construccién, con el fin de poder llegar
a satisfacer las necesidades tanto de la economig nacional mexicana como la
industria del pais, dentro de la creacion de un propio Instituto de Minerig Y
Construccion.
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8. 3. CONTENIDO DEL PROGRAMA DE ESTUDIOS Y DE ADIESTRAMIENTO.

— Debido al problema de encontrar personal apto para la ensefanza profe-
sional de la Siderurgia (después dej ante-examen que precede al examen
para la obtencién del diploma) en México, que esté familiarizado con el
sistema alemén de- formacién profesional, el primer paso debe consistir
por lo pronto, en formar a los profesores de educacién superior que sean
adecuados (docentes 'y asistentes).

—  La ensefianza debe seguir estrechamente a los programas habituales de las
universidades alemanas (veaq exiracto del regisiro de Llecturas de la
“Technische Hochschule Aachen’ (Escuela Tecnolégica Superior de Aachen).

— _El fundamento dg la formacién profesional seria las materias obligatorias
para la obtencién. de| diploma alemdn, mediante el examen correspon-
diente profesional.

. lecturas especiales deberian de efectuarse por profesionales mexicanos
tanto de la industria como de institutos de investigacion. Tambien docentes
alemanes a corto plazo podrian ser empleados.

8. 4. ACTIVIDADES DE INVESTIGACION.

El nuevo Instituto deberia dar una especial importancia a la investigacién
de las materias primas.

Aqui se abre un drea de la investigacidn que sg encuenira muy cerca a las
materias que favoreceria fanto a las empresas que producen metales (en espe-
cial acero), como a aquellas empresas que consumen metales (en especial
acero). La concentraciéon a la investigacion de las materias primas tiene la
ventaja de que los resultados de las investigaciones obtenidos en el terreno
universitario, pudieran tener efectos inmediatos en la produccién industrial. Los
resultados de investigaciones en la Metalurgia de Metales liquidos o en las
técnicas deg procedimientos, no se dejan facilmente transportar de acuerdo con
las escalas de laboratorios a la tecnologia, sino para su traslado se les tiene
que examinar con anterioridad en costosas instalaciones piloto.

Estas Gltimas orientaciones de la investigacion, no deberian ser descuidadas
sino, recibir en una fase posterior, la mas estrecha colaboracién de la industria.

El acentuar la necesidad del conocimiento de las materias primas con el
objetivo de estar en gran proximidad de lugares industriales, tiene la ventaja de
que no se dispensa a esto ninguna atencién en ninguna otra universidad mexi-
cana. Se podria llegar a determinadas delimitaciones con el IMIS y sus
conceptos.

8. 5. REQUERIMIENTOS DE ESPACIOS.

Al hablar del Instituto de la Metalurgia se parte de la premisa que debe
montarse totalmente nuevo en un dreq “‘verde” (o sea edificado desde los
cimientos - la Trad.}.
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El propio edificio del instituto deberia ejecutarse en Una construccion de un
solo piso. La planta baja deberia ser provista para formar una seccion de
laboratorios; el primer piso (en Monterrey se le llama habitualmente el
“segundo piso”, llamado “primer piso’" en Alemania - la Trad.) deberia ser
utilizado para oficinas, espacios para seminarios y para una biblioteca.

Se construird una edificacién de nave en la inmediata. cercania del edificio
del Instituto, de construccion ligera, con una altura luminosa de aproxima-
damente 5 g 6 metros, conteniendo una via de gria y una gria servida
desde el suelo’con una capacidad de carga méaxima de 2.5 toneladas.

Tanto el edificio propio del Instituto como la nave de ensayos, deberian ser
cada uno de 3,000 m2 de superficie, de modo que se podriag contar con
6,000 m2 de una superficie construida. (Llos costos de construccién de edi-
ficios con un piso alto para laboratorios industriales, se elevan actual-
mente a aproximadamente 8,000 pesos/m2}.

El edificio con salones de lecturas se instalaria de acuerdo con los demas
Institutos de la Facultad para aproximadamente 100 estudiantes. El equipo
corresponderia a las instalaciones que se usan generalmente.

El edificio del Instituto deberia contar con la instalacién de un clima arti-
ficial, que deberia abarcarlo en su totalidad. Los valores de las propiedades
de materias se relacionan internacionalmente a una temperatura uniforme
de 20 grados Celsius. Al acontecer que las temperaturas exteriores sean
altas, los equipos electrénicos tienden ademds, a fallar. Al mantener las
ventanas abiertas, los aparatos muy sensibles, peligrarian por el exceso
de polvo. Con la instalacién adecuada, la intensidad productiva seria

mayor.
Al planear los espacios;, se debe tomar en consideracion que:

__  también estudiantes estaran presentes en las actividades de ensayos

__  se reserve suficiente espacio para equipos especiales, utilizados en la
investigacion

—_  los muros, especificamente las paredes del’ edificio de la institucion,
en las cuales no se coloca nada, deberian ser facilmente trasladables
sin mayores-problemas, de manera que se pudieran crear mayores o
menores espacios, de acuerdo con las necesidades eventuales.

8. 6. LABORATORIOS Y EQUIPOS.

Tanto para lg investigacion como la ensenanza, el Instituto deberia disgo-

ner por lo menos, de los siguientes laboratorios con sus respectivas instalaciones:

a. Nave de ensayo

Laberatoric de fundicion.

__ 1 electro-horno con arco voltaico (500 kg.)
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—  horno de crisol de frecuencia mediana (100 kg.)

— 1 horno de crisol de frecuencia mediana (50 kg.)

— 3 hornos ‘de caldero [o cuchara) con combustién de gas
para la fundicion de metales no-férreos

— 3 hornos de resistencia de tubos de carbén

—  Calderos

— Coquillas y accesorios

— Preparacién y examen de arena de moldeo

— Moldeadora

— Cajas variadas de moldeo

Laboratorio electro-metalurgico

— Electrolisis de soluciones acuosas
—  Electrélisis piro-metalirgica

Taller mecanico

— varios bancos de trabajo

— bancos de trabajo [un banco grande, dos medianos)
fresadora universaj

taladradoras

sierra de bastidor

méquina de sierra circular en frio

rectificadora cilindrica

rectificadora plana

Méquina rectificadora de muela de vaso

mdquna tronzadora con muela

) N -t

Taller de temple y dureza para ensayos y demosiraciones.

— 3 hornos de camara con calefaccién eléctrica y reguldcién de diferen-
tes dimensiones (uno de ellos con manguito de proteccion de gas).

— 3 hornos de bafio de sal con combustion de gas
{con crisoles para sales neutrales, sales de arranque, sales de carbu-
racién, sales nitruradas).

— 1 bafo de sal de electrodos

— 1 bano de temple de agua

— 1 baho de temple con aceite de temple de alfo rendimiento

Laboratorio de técnica de conformacion.

— 1 laminador de ensayo (trio) con rodillos para perfiles planos y
perfiles simples

horno de calentamiento

prensa de 200 toneladas para la conformaciéon en frio

caliente

martillo de aire comprimido

trafiladora

— o N e
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Espacios de almacenamiento.

Almacén para acero (materiales de ensayo y construccién)

Almacén para envase de gas

Almacén para sales de temple (cerradizo}

Almacén para materiales de uso, (como por ejemplo, de  materias
resistentes al fuego, arenas de formacién, etc.)

b. Laboratorios en el edificio del Instituto

Laboratorio para la reduccién de minerales.

Instalaciones para pruebas y ensayos para la averiguacion de:

Reductibilidad

Metalizacién

Comportamiento de la glutinosidad, especificamente pegajosidad
Reductibilidad bajo presién

Re-oxidacién.

Laboratorio para el ensayo mecdanico de materiales.

1 maquina para ensayo de roturas de 60 toneladas con pulsador
1 maquina electrénica para ensayo de roturas de 10 toneladas, con
equipo de temperaturas altas y bajas

mente oscilaciones - la Trad.).

2 maéquinas para el examen de las flexiones en la rotacion (fatiga
por flexiéon en la rotacién - la Trad.).

4 maquinas de ensayos estacionarios de fatiga o en funcién del tiem-
po [con inclusion de hornos y reguladores)

Laboratorio de Metalografia.

Preparacién de ensayos, lijado, pulido y mordentar, como para la
colocacion de los microscopios en diferentes espacios, de acuerdo
con las necesidades correspondientes en cada caso.

1 pequeno aparato de electroerosion por chispa

1 maquina de separacién humeda

varias maquinas de afilado (himedo y seco) para la preparacion
gruesa de ensayos

1 prensa de incrustacion

diferentes equipos de afilados o lijado (himedo)

mecdanicos y manuales para la preparacion de rectificaciones

1 equipo electrolitico de pulimento

diversas instalaciones mecdnicas para la suspension de fierra arcillosa
y pasta de diamante

Un espacio para cauterizar, con equipo de laboratorio resistente a
dcidos y salida de humos

Reactivos habituales para causticos

Microscopios opticos con:

1 gran microscopio metalico LEITZ MM 5 con torre de proyeccion

3 microscopios de luz reflejada, dos de ellos con equipo fotografico
1 micro-escleroscopio

Cdamaras obscuras para:

Laboratorio de corrosion:

Banco de pruebas de oxidacion natural
Banco de ensayos de corrosion por agua de condensacion
Equipo para las curvas de los potenciales de la densidad de corriente

P B i a0 L 004

— 1 martillo para pruebas de resistencia Revelacién negativa
i — 1 equipo para ensayos de la dureza de acuerdo con BRINELL Revelacién positiva
1 — 1 equipo para ensayos de la dureza de acuerdo con VICKERS a. Negro-Blanco
=2 — 1 equipo para ensayo de dureza de carga pequefa b. Color
)f — 1 maquina UNIVERSAL para el examen de vibracicnes (especifica- .

- s - H-Metro
— 1 equipo ERICHSEN para examinar la profundidad P =
— 1 prensa para embuticién profunda para valores “'r” y “n'" —  Banco de pruebas. con humedad y co:ce“r]h.'\t‘lclon descksao
i i ensayos de ebullicion
— diferentes equipos para ensayos tecnolégicos (por ejemplo, — Banco de pruebas para say O S G
PELLINI, etc.) __ Banco de ensayos para pruebas de corrosion, bajo una

adicional de tension exterior

— Laboratori ra ensa materi ri no-destructivas. x L
orio parg yos de ias primas no-destructiva __ Laboratorio de técnica de soldadura

aparatos de ulira-sonido (con frecuencias diferentes)
espectrometro portatil

aparato MAGNAFLUX (liquido)

aparato MAGNAFLUX (polvo)

aparato para ensayos de corriente pardasita {o de Foucault)
MAGNATEST Q

— lugares para la soldadura de A y E
— 1 maquina soldadora para el soldado de UP
1 méquina soldadora para el soldado de MAG
1 maquina soldadora para el soldado de MIG
— 1 maquina de soldadura por puntos
1 armario desecador para electrodos

— . ad oY
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__  Laboratorio para la técnica de medicion.

——  Equipos para la medicién eléctrica y optica de'la temperatura
— Equipos para la medicion mecanica e hidraulica de la presién
—_  Equipos para la medicion de expansion o dilataciéon

En conexién con:

~iu yn taller eléctrico/electronico’ con el equipo wsual de aparatos de
medicién y pruebas { oscilégrafos, etc.)

__ Laboratorio de Quimica "Andlitica

—  Equipo de quimica himeda
{mesas de laboratoric resistentes a la corrosion y dos campanas de
humos)

— ' Reactfivos

IMPORTANTE: Los equipos de los laboratorios contienen instalaciones minimas
para la ensenanza, la lista de inventarios definitiva, debe quedar

reservada al criterio del futuro dirigente del proyectado Instituto.

A los equipos mencionados, se tendran también que sumar los
materiales necesarios adicionales, como también und primera
dotacién de partes de repuesto, como asi mismo las herramientas

necesarias.

— Oficinas:
La acostumbrada instalacion compuesia de escritorios; = sillas, armarios,
teléfono, etc.

_  las salas de seminarios:

Una capacidad para aproximadamente 25 estudiantes, con sillas, mesas,
efc.

—  Equipo técnico:

Pizarrén, proyector 5 x 5 cm. y pantally de proyeccién [servicio a dis-
tancia), proyector de OVERHEAD; ventana de obscurecimiento.

— Biblioteca:

Organizada como biblioteca (sin posibilidad de  prestar libros) con una
pequenia sala de lectura, llamada biblioteca ““a mano’.

Inventario de libros: Obras “‘estandar de la literatura metalirgica (Met.

Abstr. a partir de 1960 para.encuestas de literatura).
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Revistas: Todas las importantes publicaciones que se editan periddicamente
(inglés, francés, aleman).

Equipo técnico: Aparato de copiado. Aparato de lectura de micro-films,

Con ej fin de evitar trabajo y costos dobles en las encuestas de literatura,
deberia 1legarsg a un acuerdo con el IMIS - Servicio de Investigacion Bibliogra-
fica.

8. 7. EL INSTITUTO DE LA SIDERURGIA.

En comparaciéon a] modelo de un Instituto de lg Metalurgia, e| area de
investigaciéon se concentra muy especialmente a la rama praofesiona] del cono-
cimiento de la Siderurgia. El centro de gravedad de la investigacion de materias
primas Se conserva.

En las inversiones para equipos, se podran descontar més o menos un 10%,
ya que los laboratorios de muy alto valor, se pueden posponer a un punto mas
lejano de la futura fase de construccion, en relacién a lg técnica de conforma-
cion y de la electro-metalurgia.

En e] Grea de la investigacién, no proceden en este periodo los gastos de
personal y materiales.

La solucién pequefia no perjudica los futuros proyectos de mayor estructu-
racion y ampliacién.

0 PROBLEMAS DE LA UBICACION

Hace pcco tiempo, la UANL adquirié una hacienda del siglo posado en
Linares (distante de Monterrey, 150 kilémetros por la carretera nacional).
El antiguo material de construccién consiste de un relativamente bien con-
servado predio principal, junto aj cual esta construida ung iglesia. Algunos de
los edificios laterales, que estan conectados con e| predio principal, datan de
fechas mas recientes y estan, también, todavia en mas o menos aceptables
condiciones. Un viejo establo fuera de uso, estd ubicado en ung parte separada
y carece de un techo, mientras que los muros no han sufrido danos. También
pertenecen a la propiedad algunas edificaciones mdas pequenas, que se encuen-
tran dispersas en la cercania, habiendo servido como casas de habitacién de
los trabajadores campesinos.

La UANL proyecta la ufilizacion de este complejo de edificaciones; como
una célulg germinal para la extensién de la Universidad en Linares 'y acomodar
e| Instituto de Silvicultura, como asi mismo el Instituto de Geologia allé mismo
dentro de la primera fase de los proyectos existenfes. También los expertos
extranjeros con permanencias d largo plazo, deben encontrar en el lugar las
facilidades necesarias durante <u estancia para poder vivir alld mismo. La
carretera que forma el acceso a la hacienda, estd en muy mal estado (camino
campestre).
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