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Consejo Directivo N

POSADAS, 0 8 SEP 2008

VISTO: El Expte. N° 949-*Q°/08 cuya caratula dice “Director Departamento
ingenieria Quimica e/Programa y Reglamento de la asignatura Ciencia de los Materiales
de Ingenieria Quimica”; y
CONSIDERANDO:

QUE el Consejo Departamental de Ingenieria Quimica eleva programa y
reglamento de la asignatura Ciencia de los Materiales de la Ingenieria Quimica de la Carrera
Ingenieria Quimica (Fojas 7);

QUE la Comision de Asuntos Académicos en su Despacho N° 064/08 recomienda
la aprobacion del programa y del reglamento de la asignatura Ciencia de los Materiales de la
Ingenieria Quimica de la Carrera Ingenieria Quimica (Fojas 33);

QUE en el Primer Cuarto Intermedio de la IV Sesién Ordinaria dei afio 2008 del
Honorable Consejo Directivo realizada el 2 de setiembre se aprueba por unanimidad el
despacho de la Comisién;

PORELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR para el afio 2008 el PROGRAMA y REGLAMENTO de la
asignatura CIENCIA DE LOS MATERIALES DE LA INGENIERIA QUIMICA de la CARRERA
INGENIERIA QUIMICA, los que se incorporan como Anexo | de la presente resolucion.
ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
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DOCENTES Apellido y Nombres | Cargo y Dedicacion | Funcion en la Cétedra
ARES, Alicia E. Prof. Adjunto Ex. |Responsable
LUTZ, Jorge D. J.T.P. Simple J.T.P. Simple
RUIZ, Elsa R. J.T.P. Exclusiva J.T.P. Simple
CRONOGRAMA: | Semana/Clase 3 hs/temas 3 hs/temas 4 hs/temas
Distribucion de 1" 1 2 T.P. Lab. N°1
modalidad de 2™ 2 3 T.P. Lab. N°2
Dictado 3” 3 3 4 '
4 4 4 T.P. Lab. N°3
5% 5 5 5
6" 5 5 5
7 5 0 Primer Parcial
8" 0 6 7
9" 7 7 7
10™ 7 7 T.P. Lab. N°4
mnm 8 8 Segundo Parcial
12" 9 9 9
13" 9 9 T.P. Lab. N°§
14" 10 10 Tercer Parcial
15 Clases de Clases de Recuperatorio
Consulta Consulta
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FUNDAMENTACION

El Estudiante y futuro Ingeniero Quimico tratara
directamente con los materiales, en cuanto a su seleccion,
transformacion, proteccion y utilizacion en diferentes
procesos industriales. Desde este punto de vista, es
fundamental que comprenda las propiedades quimicas,
mecanicas, térmicas, eléctricas, opticas, etc., los respectivos
costos involucrados y como se miden las propiedades de
interés en Ingenieria Quimica. También, es fundamental que
aprenda a vincular los conocimientos y habilidades
especificos de la Ciencia de los Materiales con los de la
Ingenieria Quimica.

El presente programa esta elaborado en funcion al Plan de
Estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica, a la ubicacion
de la Asignatura en dicho Plan de Estudios y al Perfil
Profesional. Para ello, el programa se desglosa en tres
apartados. Un primer apartado dedicado al estudio de la
termodinamica y cinética de los solidos, a los distintos
materiales y a la descripcion de las caracteristicas generales
de los mismos. En segundo lugar se estudian las
solicitaciones mecanicas, las propiedades de los materiales,
los tipos de recipientes y tuberias y los sistemas de union.
Finalmente, se realiza el estudio de la degradacion y fallas
que pueden sufrir los distintos materiales, incluyendo
métodos de seleccion de materiales para el disefio de equipos
que deben manejar medios agresivos Lipicos de las industrias
mas afines a la Ingenicria Quimica.

OBJETIVOS

Objetivo General:

e Adquirir competencias para seleccionar el material
comercial mas adecuado en cada situacion particular
de las industrias de procesos.

Objetivos Particulares:

e Comprender como la estructura y el tipo de enlaces
quimicos afectan a las propiedades de los materiales.

e Describir e identificar los diferentes materiales,
conocicndo  principalmente  las  caracteristicas
mecéanicas y quimicas de los mismos y sus
aplicaciones en la Industria Quimica.

e Seleccionar materiales para el disciio de equipos que
deban manejar medios agresivos tipicos de las
industrias mas afines a la Ingenieria Quimica.

CONTENIDOS

Introduccion a la Ciencia de los Materiales. Termodinamica y
Cinética en Solidos. Materiales Ferrosos. Materiales No
Ferrosos. Dstabilidad. Estados Simples de Solicitaciones.
Calculo de Componentes de Equipos Industriales.
Propiedades de los Materiales. Recipientes de Presion
Interna. Recipientes con Presion Externa. Extremos de
Recipientes. Sistemas de Union. Soldadura. Corrosion.
Proteccion. Seleccion de Materjales.
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MODULOS

MODULO 1 - Introduccion a la Ciencia de los Materiales.
MODULO 2 - Termodinamica y Cinética en Solidos.
MODULO 3 - Materiales y Alcaciones de Ingenieria -
Materiales Ferrosos.

MODULO 4 - Materiales y Aleaciones de Ingenieria -
Materiales No Ferrosos.

MODULO 5 - Solicitaciones Mecanicas.

MODULO 6 - Propiedades de los Materiales.

MODULO 7 - Recipientes y Tuberias.

MODULO 8§ - Sistemas de Union.

MODULO 9 - Degradacién y Falla de los Materiales.
MODULO 10 - Seleccién de Materiales.

CONTENIDOS POR UNIDAD

Segundo Cuatrimestre:

MODULO 1 — INTRODUCCION A LA CIENCIA DE LOS
MATERIALES.

Ciencia, Tecnologia e Ingenieria de Materiales. Ciencia de los
Materiales de la Ingenieria Quimica. Clasificacion de los
materiales en Ingenieria, su estructura y defectos (puntuales,
lineales,  superficiales,  volumétricos). ~ Parametros de
caracterizacion. Métodos de crecimiento de cristales. Técnicas
metalograficas.

MODULO 2 - TERMODINAMICA Y CINETICA EN
SOLIDOS.
Equilibrio termodinamico. Reacciones quimicas. Transiciones de
primer y de segundo orden. Diagramas de fase binarios y su
analisis. Fases fuera del equilibrio. Termodindmica de superficies
e interfases. Difusion. Leyes de la difusion. Importancia del
fenomeno en reacciones entre solidos y en el tratamiento de
materiales: formacion de oOxidos mixtos Yy sinterizacion.
Nucleacion  (homogénea, heterogénea) Cinética de las
transformaciones de fases. [Estudio de las  distintas
transformaciones de fases en sistemas binarios (solidificacion,
transformaciones en estado solido). Transicion ddctil-fragil.
Temperaturas de transicion vitrea.

MODULO 3 — MATERIALES Y ALEACIONES DE
INGENIERIA - MATERIALES FERROSOS.

Materias primas. Obtencion de arrabio: Alto Horno. F undiciones y
aceros. Cambio de sus propiedades por: elementos aleantes y
tratamientos mecdnicos y/o térmicos.

Clasificacién, usos y formas comerciales. Aceros inoxidables:
Composicion, estructuras, propicdades y usos. Tratamiento
térmico del acero.

Tratamientos termomecanico, termoquimico y endurecimiento
superficial del acero. Particularidades del tratamiento térmico de
los aceros aleados. Hornos de tratamiento térmico.
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MODULO 4 -~ MATERIALES Y ALEACIONES DE
INGENIERIA - MATERIALES NO FERROSOS.
Niquel, cobre, aluminio, zinc, plomo, estafio, titanio, tantalio,
zirconio y sus aleaciones comerciales: composicion estructura,
propiedades y usos. Metales nobles.
Polimeros: Tipos de polimeros mas comunes. Estructura de los
polimeros. Deformacion de los polimeros. Comportamiento de los
polimeros. Manejo de las propiedades en polimeros.
Ceramicos: Ejemplos de materiales ceramicos. Comparacion entre
las fases ceramicas y las no ceramicas. Efecto de la estructura en el
comportamiento de las fases ceramicas. Ceramicos dieléctricos,
semiconductores y magnéticos. Comportamiento mecanico de los
materiales ceramicos.
Maderas: Propiedades elasticas y resistentes segun el tipo de
madera. Contenido de humedad y estado de carga. Uniones y
empalmes de maderas. Resistencia al aplastamiento y al corte en
funcion al angulo entre fuerzas y fibras, del tipo de maderas.
Papeles: Tipos de papel. Clasificacion segln sus propiedades
mecanicas -0 de resistencia- y sus propiedades visuales -o de
presentacion-. Aplicaciones.
o : Caucho: Caucho natural. Propiedades fisicas y quimicas. Procesos
de fabricacion modernos. Aditivos. Espumas de caucho y
productos moldeados. Caucho sintético. Aplicaciones del caucho.
Materiales Compuestos: Tamaiio de particula. Propiedades
relacionadas con el volumen aparente. Concreto. Productos
sinterizados. Materiales reforzados. Refuerzo con fibras.
Pinturas 'y  Recubrimientos:  recubrimientos  metdlicos,
recubrimientos no metdlicos inorganicos, organicos, pinturas
industriales. Caracteristicas fundamentales.
Biomateriales:  Propiedades generales de - los principales
biomateriales sintéticos. Aplicaciones.
Nanomateriales: Nanoparticulas. Nanocapas. Nanocompuestos.
Categorias basicas de nanomateriales desde el punto de vista
comercial y de desarrollo: oxidos metalicos, nanoarcillas y
nanotubos de carbono. Aplicaciones.

MODULO 5 - SOLICITACIONES MECANICAS.

. Estabilidad. Condiciones de Equilibrio. Sistemas de sustentacion.
' Los esfuerzos caracteristicos: momento flector, esfuerzo de corte y
o esfuerzo normal. Su variacién: Diagramas, Inercia. y torsién.

’ Estados Simples de Solicitaciones. Traccion, compresion, flexion
Inestabilidad eldstica. Pandeo. La relacion tension-deformacion.
Foérmulas de resistencia de materiales.

Calculo _de  Componentes de Equipoes Industriales. Las
tensiones inducidas segin el tipo de solicitacion. Tensiones
combinadas. Fatiga. Teoria de las fallas mecanicas. Tension de
proyectos: {actores que la afectan. Coeficientes de seguridad.

MODULO 6 - PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

Propiedades Mecdnicas: Comportamientos elasticos, plasticos,
viscoelasticos. Consecuencias en metales, polimeros, cerdmicos y
vidrios. Fluencia. Criterios de fluencia. Fractura. Transicion dactil-
fragil. Fatiga. Creep. Influencia de variables (temperatura,
velocidad de carga, velocidad de deformacion, maquinas de
ensayo) en la determinacion de propiiades (plegado, dureza, etc.)
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Modificacion de las Propiedades Mecanicas: Tratamientos
térmicos en aceros, alcaciones ferrosas y no ferrosas. Trabajado
mecanico y recristalizacion. Manejo de las propiedades en
ceramicos. Manejo de las propiedades en polimeros. Manejo de las
propiedades en materiales compuestos.

Propiedades  Eléctricas:  metales, aislantes y dieléctricos.
Electrones en  metales.  Dispersion Yy resistividad.
Superconductividad. Conduccion en  solidos  aislantes.
Comportamiento dieléctrico. Materiales semiconductores. Tipos
de portadores. Teoria de banda. Niveles de Fermi. Fenomenos en
junturas.  Efectos de la temperatura. Piezoeléctricos.
Ferroeléctricos. Termopares. Fallas en dispositivos y materiales
electronicos.

Propiedades Opticas y Térmicas: Conductividad. Calor especifico.
Expansion térmica. Propiedades opticas. Interaccion de la luz con
los solidos. Emision. Lasers. Transmision. Luminiscencia.
Absorcion.  Fotoconductividad.  Refraccion. Birrefringencia.
Comunicaciones opticas.

Propiedades Magnélicas: Diamagnetismo. Paramagnetismo.
Ferromagnetismo. Antiferromagnetismo y ferrimagnetismo. La
influencia de la temperatura en el comportamiento magnético.

MODULO 7 - RECIPIENTES Y TU BERIAS.

Recipientes de Presién Interna: Tipos y factores de diseilo.
Recipientes cilindricos de paredes delgadas: tensiones axiales y
circunferenciales. Eficiencias de juntas y tolerancia por corrosion.
Recipientes Cilindricos de Paredes Gruesas: analisis de tensiones.
Teoria de lamé. Teoria de las fallas eldsticas. Comparacion de
teorias.

Recipientes con Presion Externa: Diseiio de recipientes cilindricos
que operan con presion externa. Recipientes largos de paredes
delgadas. Procedimientos A.S.M.E. Longitud critica. Disefio de
anillos circunferenciales de refuerzo.

Extremos de Recipientes: Fondos planos. Extremos circulares y
elipticos. Conicos. Toriconicos. Concavos. Semiesféricos.
Extremos que operan bajo tension exierna. Aberturas 'y
conexiones: generalidades, disefios y calculos.

Tuberias: Tipos y factores de disefio. Tensiones térmicas en
tuberias. Diagramas de tensiones y deformaciones. Soportacion de
tuberias. Diseiios y seleccion. Valvulas.

MODULO 8 — SISTEMAS DE UNION.

Sistemas de union. Elementos de fijacion. Uniones fijas:
soldadura, plegado, remachado, pegado-encolado.  Tipos de
soldadura. Eléctrica; electrodo revestido, arco sumergido y
protegido, resistencia y otras. Soldadura a gas. Tipos de cordones
y criterios de calculo. Uniones articuladas. Uniones desmontables:
uniones atornilladas, uniones por grapas, uniones por bridas,
anillos de seguridad. Adhesion. Pegamentos: metal - metal, metal -
ceramico, polimero-polimero.
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MODULO 9 — DEGRADACION Y FALLA DE_LOS
MATERIALES.

Degradacion de los Metales: Corrosion. Definiciones y costos.
Corrosién quimica. Corrosion electroquimica. Formas de corrosion
generalizada y de corrosion localizada. Mecanismos basicos de
corrosion. Sustratos y medios corrosivos. Heterogeneidades
responsables de la corrosion electroquimica. Corrosion galvanica.
Corrosion electrolitica, Corrosion selectiva. Corrosion inducida
por microorganismos. Velocidad de corrosion. Polarizacion.
Pasivaciéon. Diagramas de Pourbaix. Oxidacion y corrosion a
temperaturas elevadas.

Desgaste (adhesivo, abrasivo, por fatiga superficial). Corrosion
asociada a solicitaciones mecénicas. Accion corrosiva del proceso,
de las propiedades de metales y de proyectos. Métodos para
combatir la corrosion. Normas de prevencion. Modificaciones del
proceso, de propiedades de los metales y de proyectos.
Inhibidores. Revestimientos. Limpieza y preparacion de la
superficie. Revestimientos metalicos. Revestimientos no-metalicos
e inorganicos. Pinturas y polimeros. Proteccion catodica.
Proteccion anddica. Monitoreos de la corrosion. Estudios de casos.
o Degradacion de los polimeros. Degradacién de los vidrios y los
- cerdmicos. Degradacion del hormigon. Degradacion de las
maderas. Ensayos de materiales y evaluacion de fallas.

MODULO 10 - SELECCION DE MATERIALES.

Seleccion de Materiales: segin su funcion, segun su resistencia,
segn sus propiedades, segin su durabilidad, segin el agente
agresivo a manejar. Consideraciones economicas en la seleccion
de materiales. Consideraciones medioambientales en la seleccion
de materiales. Ltica. Gestion de la informacion y toma de
decisiones en la seleccion de materiales. Bases de datos. Gréficos
de Ashby. Software comercial. indice de funcionamiento. Matrices
de decision. El método de los Elementos Finitos como herramienta
en seleccion de materiales.

Casos_reales: Seleccion de materiales en la Industria Quimica.
Seleccion de materiales para aplicaciones energéticas. Seleccion
de materiales en la Industria Automotriz, etc.

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

Trabajo Practico N°1: Solidificacion y Transformaciones de
Fases.

Trabajo Practico N°2: Metalografia.

Trabajo Practico N°3: ldentificacion de Polimeros Comunes.
Trabajo Practico N°4: Propicdades Mecanicas.

Trabajo Practico N°5: Corrosion / Seleccion de Materiales.
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VISITAS EXTERNAS: VISITAS A INDUSTRIAS

Se considera importante realizar al menos una visita técnica con el
grupo de estudiantes a alguna industria cercana, que permita
visualizar procesos de transformacion de materiales algo mas
complejos, “en funcionamiento, ver en forma préactica las
caracteristicas generales de los materiales utilizados, identificar y
clasificar los diferentes elementos de méquinas, recipientes, tipos
de uniones, la degradacion y falla de los materiales en servicio, etc.

ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE

Un curso de Ciencia de los Materiales de la Ingenieria Quimica
debe contar con las siguientes caracteristicas:

a Se trata de una disciplina aplicada con un fondo muy
importante de informacion empirica. Por lo tanto es fundamental
el manejo de ejemplos numéricos y la capacitacion para la
obtencion de soluciones.

b. Como Ciencia experimental, precisa de una formacién en
¢l laboratorio.
c. Es una de las asignaturas mas cuantificables que

componen la Ingenieria Quimica, con diferentes apartados muy
desarrollados tedricamente y otros con la necesidad de un apoyo
empirico muy importante. En consecuencia:

. No es aconsejable una profundizacion general en todas las
aplicaciones de los distintos materiales. Conviene tener en cuenta
la importancia practica relativa que puedan tener para la
aplicacion industrial.

. No es conveniente extremar la cuantificacion y los
desariollos tedricos. Las expresiones generales muy elaboradas
suelen carecer de aplicacion practica en los casos en que no se
dispone de informacion adicional para desarrollarlas.

Los objetivos de la asignatura son los de proporcionar al
estudiante una serie de habilidades intelectuales y estructuras de
conocimiento que le ayuden en el ejercicio futuro de la profesion
quimica en su rama industrial. Este ejercicio profesional debe ser
considerado como una actividad intelectual y no meramente
pragmatica, por lo que se resaltaran los aspectos formativos por
sobre los informativos. Para alcanzar estos objetivos se recurrira al
método activo, potenciando en lo posible, la comunicacion
profesor-estudiante, que constituye el nucleo esencial de la
docencia, y que da lugar a un estimulo reciproco entre ambos.

Se emplearan procedimientos de comunicacion usuales como son
las clases teoricas, las clases de problemas y las clases de
laboratorio, ademas de las visitas externas. La clase de teoria
constituye el recurso mas idoneo para la exposicion profunda y
critica de un tema. Por su parte, las clases de problemas numéricos
son un método valioso para la formacion de cientificos y
tecndlogos. Finalmente, las practicas de laboratorio, deben
comprender un estudio basico, donde se coordine la medida o
estimacion de propiedades, el analisis, ¢l control de un dispositivo

experimental y el calculo.
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SISTEMA DE EVALUACION

El método de enseifanza comprobara en cada caso, mediante un
sistema de evaluacién, el grado de aptitud y de capacidad para
actuar con posibilidad de resolver nuevos planteos o problemas en
base a la comprension de los conceptos e informacion adquiridos,
discutiendo métodos y comparando resultados.

La concurrencia de los estudiantes es obligatoria y la Cétedra
contabilizara la asistencia. Para mantener su condicion de regular
el estudiante debera asistir a por lo menos el 80% de las clases,
realizar el 100% de los trabajos de laboratorio, asistir a la/s visita/s
externa/s y aprobar los examenes de las partes practicas de la
Asignatura con un minimo de 40 puntos.

La frecuencia y distribucion de estas pruebas estaran especificadas
en el cronograma expuesto a continuacion. La evaluacion de la
asignatura para estudiantes regulares se realizard en un examen
final que contara de dos partes:

a) Parte practica: La evaluacion serd mediante el planteo de
tres situaciones problemdticas de diferentes moédulos de la
asignatura, debiendo el estudiante resolver satisfactoriamente por
lo menos dos de ellos.

b) Parte tedrica: El estudiante debera contestar preguntas.
sobre los diferentes modulos del programa de la asignatura.
Régimen de Promocion: Los estudiantes podran aprobar las partes
practicas de la asignatura promocionandolas durante su dictado,
mediante la aprobacion de los examenes parciales periodicos:
Primer Parcial: Médulos 1, 11, [11 y IV.

Segundo Parcial: Modulos V, VI, VI y VIIL

Tercer Parcial: Mddulos IX y X.

Habra un examen recuperatorio sobre los temas correspondientes
al examen parcial de las partes prdcticas que haya resultado
insuficiente.

Estos examenes parciales se calificaran de 0 a 100 puntos
debiendo el alumno reunir 70 puntos como requerimiento minimo
para su promocién en cada uno de ellos o en un examen
recuperatorio.

Sera condicion necesaria y suficiente para promocionar las partes
practicas de la materia mediante examenes parciales, aprobar su
totalidad, ya sea en forma directa o mediante el recuperatorio.
Para poder efectivizar la promocion de las partes practicas de la
materia, los estudiantes deberan estar en condiciones de rendir la
asignatura.

Las partes teoricas de la asignatura se deberdn rendir en un
examen final integrador, respondiendo oralmente preguntas de los
distintos mddulos del programa.

SECRETAR
Facultad de

(Quimigas

[ S TE I A1

F. SKIEPEX
S 1!\5:_;,L;JQ\”)
3 Fxosctas

v taturales




178-068

BIBLIOGRAFIA

GENERAL

I Ciencia de los Materiales, Wenceslao Gonzalez-Vifias & Héctor
L. Manzini, Editorial Ariel (2003).

0. An Introduction to Materials Science, Wenceslao Gonzalez-
Vifias & Héctor L. Mancini, Princeton University Press (2004).

3. Materiales. Estructura, Propiedades y Aplicaciones J.A. de Saja
Saez & M.A. Rodriguiez Pérez & M.L. Rodriguez Méndez Ed.
Thomson (2005).

“i4. Materials Science C. Anderson & K.D. Leaver & R.D. Rawlings|

& J.M. Alexander Chapman & Hall Ed. (4th ed.) (1990).

5. Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales, William
F. Smith, Mc Graw Hill, Tercera Edicién (1998).

6. Ciencia de Materiales para Ingenieros, Shakelford, Pentice Hall
1992).

7. The Metals, Black Book, Ferrous Metals, Vol I, CASTI
Publishing, Alberta, Canada (1997).

8. Introduccion a la Metalurgia Fisica, S.H. Avner, Mc Graw Hill.
9. Hierros y Aceros, Emitz, A, Ed. Alsina. 1982.

10. Naturaleza y Propiedades de los Materiales para Ingenieria,
7.D. Jasdirzebsti, Interamericana, 1979. -

11. Materials Science and Engineering. An Introduction, W.D.
Callister, John Wiley & Son, Inc. (2000).

12.The Metals, Red Book, Nonferrous Metals, Vol I, CASTI
Publishing, Alberta, Canada (1997).

13. Principios de la Ciencia de los Materiales, Van Viack, L. H.,
Ed. Edgar Bliicher Ltda. (1995).

14. Técnicas de Laboratorio para Pruebas de Materiales, Keyser,
C.A., Ed. Limusa- Wiley. (1997).

15. Ciencia de los Materiales, Kozlov, Y., Ed. Mir. (1983).

16. La Estructura de los Metales, Lindenvald, N., Ed. Géminis.
1980.

17. Operaciones de Separacion en Metalurgia Extractiva, Otero de
ia Gandara, J.L., Ed. Alambra, (1992).

18. Manual de Maderas, Ernitz, A., Ed. Alsina. (1980).

19. Reciclado y Plasticos, Florentino, E. y Otros, Ed. E. Fiorentino
Publicaciones Técnicas. (1993).

0. Bokshtein, B.S., Difusién en Metales, Ed. Mir. 1986.

01. Introduccion a la Estatica y Resistencia de los Materiales, C.
Raffo, Editorial Alsina (1981).

2. Elementos de Resistencia de Materiales, S. Timoshenko y D.
Young, Ed Montaner y simon S.A., Madrid (1975).

23. La Fatiga de los Metales, R. Cazand, Ciencia y Técnica, Ed.
Aguilar (1957).

h4. Lecciones de Estatica y Resistencia de Materiales, J.J. Roko,
Editorial Universitaria (UNaM), (1995).

5. Manual de Recipientes a Presion, Disefio y Calculo, E.S.
Megyesy, Ed. Limasa (1997).

6. Caleulo de Elementos de Maquinas, A. Vayanse y V. Vely, Ed.
Limusa (1965).

27. Manual del Ingeniero Quimico, R.H. Perry, Editorial Mc Graw
Hill, (2000).

8. Tecnologia de Fabricacion Metalmecanica, Noriega, Z., AGT
Editor S.A., México.

F9. Metals Handbook, “Vol., 5: Forgin and Casting”; ASM
International, Ohio, 1988. \,

\\

Proxf\\G A
SECRETARIA CO
Facuiterd e
Quitnicun turajes

W Na, v

o

e

CCTHIVO

txuctas Feaentta |

4

\J :
! .
»\&}\E./R['EPEK Tie, MARRA FQ\YAJTL/




‘\w

e~
A—

5.

A 0 T S0 A A B B Bt i

e g s e e R

176-08

30. Soldadura. Tecnologia y Técnica de los Procesos de
Soldadura, D.R. Salgado, BTU Editora, (2002).

31. Soldadura Oxiacetilénica. Seferian.

32. Welding Handbook. 5" Volumen.

33. Soldaduras, Uniones y Caldereria. Mecanica de Taller.
Editorial José M. Lopez.

34. Metals Handbook, “Vol. 6: Welding and Brazing”, ASM
International, Ohio, 1988,

35. Ingenieria de Soldadura y Aplicaciones, Okumura Toshie,
LTC, 1982.

36. Soldadura y Técnicas de Proceso, Guerra Machado, I.,
UFRGS, (1996).

37. Catalogos comerciales de soldaduras.

38. Corrosion Enginecring, M.G. Fontana, Mc Graw Hill, New

Cork (1989).

39. Corrosion and Corrosion Control, H.h. Uhlig, Wiley, New
York (1976). ’

40. Designing for Corrosion Control, R.J. Landrum, NACE
Publication (1989).

41. Dewpoint Corrosion, D.R. Holmes, Ellis Horwood Publishers
(1989).

42. Engineering Materials: Properties & Selection. Budinsky, K
Budinsky, M. Prentice Hall, Uppersaddle River, NJ (2002).

43. Handbook of Materials Selection, Kurtz, M. Editor, J. Wiley,
New York (2002).

44, Malerials Selection in Mechanical Design, Ashby, M.F,,
Buttherworth Heinneman, Boston, 1999,

3

BIBLIOGRAFIA POR Modulos 1, I1: Ref. Bibliograficas 1,2, 3,4,5y6.

UNIDAD Modulos 111 y 1V: Ref. Bibliograficas 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15,10, 17, 18, 19, 20.

Modulo V: Ref. Bibliograficas 5, 6, 11, 13.

Mddulo VI: Ref. Bibliograficas 21, 22, 23 y 24,

Moadulos Vil y VIII: Ref, Bibliograficas 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32,33,34,35,36y37.

Modulos 1X y X: Ref. Bibliograficas 5, 6, 11, 13, 38, 39, 40, 41,
42,43, 44,

- - -~ VISTO, el programa presentado por el/la Profesor/a AUC[ A EJTU(?\,(QA{LEI

) \ 1{(’
de la Asignatura: @M H‘le[WMG‘P@ﬂh[".z( IMO.QC P RN
correspondiente a la Carrera: l}‘/éfﬁ/lb’ﬂ’n@ﬁ/’ “ (CA.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooo

DELARTAMENTAL
Firmay Aclaracion

3 )
SECRETARIA CONGY )
Facultad ds 1
Quimicms v iy

e Na. v,

1




