        S. E. P .                                                                                     S. E. I. T.

                 D I R E C C I O N    G E N E R A L    D E     I N S T I T U T O S    T E C N O L O G I C O S

        1. IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:  PROPIEDADADES DE LOS MATERIALES II   ( 3-2-8 )

                 NIVEL:  LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA MECANICA

                 CLAVE:  MCM-9338

        2. HISTORIA DEL PROGRAMA

       ┌──────────────────────────┬─────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────┐

       │   LUGAR Y FECHA DE       │        PARTICIPANTES        │                  OBSERVACIONES                   │

       │   ELABORACION O REVISION │                             │             (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)            │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────┤

       │ 27 de Agosto al 1 de Sep.│ Todos los Institutos Tecno- │ Reunión Nacional de Revisión Curricular de la    │

       │ 1990                     │ lógicos que asistieron a la │ Carrera de Ingeniería Mecánica                   │

       │ I.T. de Orizaba          │ Reunión                     │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Noviembre de 1990        │ Ing. Miguel Angel Gámez     │ Desarrollo del programa por unidades de          │

       │ I.T. de Aguascalientes   │      Medina                 │ aprendizaje                                      │

       │                          │ Ing. Javier Hugo PatiĄo     │                                                  │

       │                          │      PatiĄo                 │                                                  │

       │                          │ Ing. Marcial Avila Casillas │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 13 al 17 de Mayo de  │ Comité de Consolidación     │ Validación y enriquecimiento del programa en     │

       │ 1991                     │                             │ reunión de consolidación                         │

       │ I.T. de Durango          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────┘

       3. UBICACION DE LA ASIGNATURA

       a) RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

       ┌────────────────────────────────────────────────────┐    ┌────────────────────────────────────────────────────┐

       │                A N T E R I O R E S                 │    │                P O S T E R I O R E S               │

       ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤

       │        ASIGNATURAS       │          TEMAS          │    │         ASIGNATURAS      │           TEMAS         │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Propiedad de los Mate--  │ Diagramas Hierro-Carbo- │    │ Procesos de Fabricación  │ Tratamientos térmicos   │

       │ riales I                 │ no.                     │    │                          │ de los aceros.          │

       │                          │                         │    │                          │ Clasificación de los    │

       │                          │                         │    │                          │ aceros.                 │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │ DiseĄo I                 │ Elección de aceros para │

       │                          │                         │    │                          │ diseĄar.                │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────┘    └──────────────────────────┴─────────────────────────┘

        5.TEMARIO.

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ I  │ Produccion de Hierro Fundido y  │ 1.1 Concepto de metalúrgia                                               │

       │    │ Procesos de Aceración.          │     1.1.1 Metalurgia extractiva.                                         │

       │    │                                 │     1.1.2 Metalurgia de proceso.                                         │

       │    │                                 │     1.1.3 Metalurgia física.                                             │

       │    │                                 │ 1.2 Producción de hierro fundido.                                        │

       │    │                                 │     1.2.1 Minerales de hierro.                                           │

       │    │                                 │     1.2.2 Proceso de prebeneficio.                                       │

       │    │                                 │     1.2.3 Combustibles.                                                  │

       │    │                                 │     1.2.4 Fundente.                                                      │

       │    │                                 │     1.2.5 Alto horno.                                                    │

       │    │                                 │ 1.3 Proceso para la producción de hierro fundido (arrabio).              │

       │    │                                 │     1.3.1 Proceso en un alto horno.                                      │

       │    │                                 │     1.3.2 Productos de un alto horno.                                    │

       │    │                                 │     1.3.3 Producción de hierro por reducción directa.                    │

       │    │                                 │ 1.4 Procesos de aceración.                                               │

       │    │                                 │     1.4.1 Proceso de conversión ácida o Bessemer.                        │

       │    │                                 │     1.4.2 Proceso de conversión básica o Thomas.                         │

       │    │                                 │     1.4.3 Proceso Martín o de hogar abierto.                             │

       │    │                                 │     1.4.4 Proceso del horno eléctrico.                                   │

       │    │                                 │ 1.5 Procesos de aceración modernos.                                      │

       │    │                                 │     1.5.1 Hornos de oxígeno-básico.                                      │

       │    │                                 │     1.5.2 Método Kaldos.                                                 │

       │    │                                 │     1.5.3 Método "L-D" ( Linz-Donawitz).                                 │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ II │ Aleaciones Hierro-Carbono       │ 2.1 Diagrama hierro-carbono.                                             │

       │    │                                 │     2.1.1 Definición e identificación de las aleaciones formadas.        │

       │    │                                 │     2.1.2 Definición de las fases.                                       │

       │    │                                 │     2.1.3 Constituyentes formados.                                       │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

       5.TEMARIO. (CONTINUACION).

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │    │                                 │ 2.2 Propiedades de las aleaciones hierro-carbono.                        │

       │    │                                 │     2.2.1 Tensión.                                                       │

       │    │                                 │     2.2.2 Dureza.                                                        │

       │    │                                 │     2.2.3 % de elongación.                                               │

       │    │                                 │     2.2.4 Extricción.                                                    │

       │    │                                 │     2.2.5 Soldabilidad.                                                  │

       │    │                                 │ 2.3 Determinación del contenido en una microestructura.                  │

       │    │                                 │     2.3.1 Regla de las isotérmicas.                                      │

       │    │                                 │     2.3.2 Regla de la palanca.                                           │

       │    │                                 │                                                                          │

       │III │ Tratamientos Térmicos           │ 3.1 Determinación de temperaturas críticas.                              │

       │    │                                 │     3.1.1 Temperatura crítica superior.                                  │

       │    │                                 │     3.1.2 Temperatura crítica inferior.                                  │

       │    │                                 │ 3.2 Diagrama TTT (tiempo, temperatura, transformación).                  │

       │    │                                 │     3.2.1 Formación de bainita.                                          │

       │    │                                 │     3.2.2 Formación de martensita.                                       │

       │    │                                 │ 3.3 Normalizado y recocido en aceros.                                    │

       │    │                                 │     3.3.1 Normalizado.                                                   │

       │    │                                 │     3.3.2 Esferoizado.                                                   │

       │    │                                 │     3.3.3 Recocido completo.                                             │

       │    │                                 │     3.3.4 Recocido subcrítico.                                           │

       │    │                                 │ 3.4 Templado del acero.                                                  │

       │    │                                 │ 3.5 Templabilidad.                                                       │

       │    │                                 │     3.5.1 Probeta y prueba Jominy.                                       │

       │    │                                 │ 3.6 Revenido.                                                            │

       │    │                                 │ 3.7 Austempering Martempering                                            │

       │    │                                 │ 3.8 Tratamientos térmicos para endurecimiento superficial.               │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IV │ Clasificación de los Aceros     │ 4.1 Clasificación de aceros al carbono.                                  │

       │    │                                 │     4.1.1 Aceros dulces.                                                 │

       │    │                                 │     4.1.2 Aceros al medio carbono.                                       │

       │    │                                 │     4.1.3 Aceros al alto carbono o aceros de herramientas.               │

       │    │                                 │ 4.2 Aceros aleados y efecto de los elementos de aleación.                │

       │    │                                 │     4.2.1 Efectos sobre la temperatura.                                  │

       │    │                                 │     4.2.2 Efectos en la estabilidad de los carburos.                     │

       │    │                                 │     4.2.3 Efectos en el crecimiento del grano.                           │

       │    │                                 │     4.2.4 Efectos en la resistencia a la corroción.                      │

       │    │                                 │     4.2.5 Efectos sobre las propiedades mecánicas.                       │

       │    │                                 │ 4.3 Efecto de los aleantes en el revenido.                               │

       │    │                                 │ 4.4 Clasificación de los aceros según S.A.E. y A.I.S.I.                  │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ V  │ Aceros Especiales               │ 5.1 Aceros de super alta resistencia.                                    │

       │    │                                 │     5.1.1 Aceros martensíticos para envejecer o "maredging"              │

       │    │                                 │     5.1.2 Aceros "TRIP" (plasticidad inducida por transformación).       │

       │    │                                 │ 5.2 Aceros para herramientas para trabajo en frío.                       │

       │    │                                 │     5.2.1 Aceros para estampados sencillos.                              │

       │    │                                 │     5.2.2 Aceros para estampados complejos.                              │

       │    │                                 │     5.2.3 Aceros para laminado en frío.                                  │

       │    │                                 │     5.2.4 Aceros para herramientas de golpe.                             │

       │    │                                 │     5.2.5 Aceros para quijadas.                                          │

       │    │                                 │ 5.3 Aceros para herramientas para trabajo en caliente.                   │

       │    │                                 │     5.3.1 Aceros para estampado en caliente.                             │

       │    │                                 │     5.3.2 Aceros para herramientas de corte.                             │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ VI │ Selección de Aceros             │ 6.1 Diagrama de Jominy                                                   │

       │    │                                 │     6.1.1 Diagramas rapidez de enfriamiento contra profundidad en        │

       │    │                                 │           varios medios.                                                 │

       │    │                                 │                                                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       │    │                                 │ 6.2 Problemas de selección de aceros.                                    │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

       5.TEMARIO. (CONTINUACION).

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │ VII│ Diagramas de Fases.             │ 7.1 Construcción de los diagramas de fases.                              │

       │    │                                 │     7.1.1 Diagramas de fases.                                            │

       │    │                                 │                                                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       │    │                                 │ 7.2 Diagrama de Hierro-Carbono.                                          │

       │    │                                 │     7.2.1 Diagrama de Hierro-Carbono.                                    │

       │    │                                 │     7.2.2 Compuestos del diagrama Fe-Fe3C.                               │

       │    │                                 │     7.2.3 Interpretación del diagrama Fe-Fe3C.                           │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        5.TEMARIO. (CONTINUACION).

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │VIII│ Metales y Aleaciones no Ferrosas│ 8.1 Producción, propiedades y usos de metales no ferrosos.

       │    │                                 │

       │    │                                 │     8.1.1 Cobre.                                                         │

       │    │                                 │     8.1.2 Aluminio.                                                      │

       │    │                                 │     8.1.3 EstaĄo.                                                        │

       │    │                                 │     8.1.4 Zinc.                                                          │

       │    │                                 │     8.1.5 Plomo.                                                         │

       │    │                                 │     8.1.6 Manganeso.                                                     │

       │    │                                 │ 8.2 Aleaciones antifricción.                                             │

       │    │                                 │     8.2.1 Aleaciones a base de estaĄo o metales babbitt.                 │

       │    │                                 │     8.2.2 Aleaciones a base de plomo.                                    │

       │    │                                 │     8.2.3 Aleaciones plomo-calcio.                                       │

       │    │                                 │     8.2.4 Aleaciones a base de cobre.                                    │

       │    │                                 │     8.2.5 aleaciones a base de aluminio.                                 │

       │    │                                 │     8.2.6 Aleaciones a base de plata.                                    │

       │    │                                 │     8.2.7 Aleaciones porosas.                                            │

       │    │                                 │                                                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

       6. A P R E N D I Z A J E S      R E Q U E R I D O S

            Propiedades de los materiales I :- Construcción de diagramas de estado de una y dos fases

                                             - Definición de las fases y componentes de un acero.

            Termodinámica : - Concepto de procesos isotérmicos.

            Química : - Conocimiento de la tabla periódica

                      - Balance de ecuaciones.

                      - Reacciones de oxido-reducción.

                      - Reacciones exotérmicas y endotérmicas.

            Matemáticas I : - Algebra básica.

         7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

             -DESCRIBIR LA CONSTRUCCION DE UN DIAGRAMA DE EQUILIBRIO PARA DOS METALES QUE SON SOLUBLES COMO LIQUIDOS, PERO

              COMPLETAMENTE INSOLUBLES COMO SOLIDOS.

             -ELABORAR UN TRABAJO EN EL QUE ENUMERE LAS REGLAS QUE SON UTILES EN LA INTERPRETACION DE DIAGRAMAS DE

              EQUILIBRIO

             -REALIZAR UNA SISTESIS SOBRE LOS METODOS DE OBTENCION DEL ARRABIO, ACERO ORDINARIO Y ACEROS ESPECIALES, ASI

              COMO LAS MULTIPLES APLICACIONES INDUSTRIALES DEL HIERRO Y DOS ACEROS.

             -REALIZAR UN TRABAJO BIBLIOGRAFICO QUE LE PERMITA ESCRIBIR LA DEFINICION A LAS ESTRUCTURAS ASIGNADAS QUE POR

              RAZONES DESCRIPTIVAS Y CONMEMORATIVAS APARECEN EN EL DIAGRAMA DE EQUILIBRIO, HIERRO-CARBONO DE HIERRO, ASI

              COMO SUS PROPIEDADES PROMEDIO.

             -REALIZAR ENSAYOS DE TRATAMIENTOS TERMICOS COMO TEMPLE, REVENIDO, RECOCIDO Y NORMALIZADO DE UN ACERO

              ORDINARIO, E INFORME POR ESCRITO LOS CAMBIOS DE ESTRUCTURAS Y PROPIEDADES MECANICAS.

             -ELABORE UN INFORME SOBRE LA SELECCION DE LOS ACEROS ORDINARIOS Y ACEROS ESPECIALES, EN BASE A SU APLICACION

              INDUSTRIAL.

         8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

             -REVISION DE TRABAJOS DE DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO

             -ENTREGA DE SINTESIS SOBRE LOS METODOS DE OBTENCION Y APLICACION INDUSTRIAL DEL HIERRO Y LOS ACEROS

             -ENTREGA DE INFORMES BIBLIOGRAFICOS

             -ENTREGA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE LOS TRATAMIENTOS TERMICOS

             -CONOCIMIENTO Y MANEJO DEL AREA DE TRATAMIENTOS TERMICOS Y ANALISIS METALOGRAFICO

             -PARTICIPACION DURANTE EL DESARROLLO DEL CURSO EN AULA Y LABORATORIO

        Nota: Los puntos 7 y 8 deberan ser desarrollados y/o enriquecidos en las academias correspondientes

              en conjunto con el departamento de desarrollo académico.

        9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E

        NUMERO DE UNIDAD      I

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  PRODUCCION DE HIERRO FUNDIDO Y PROCESOS DE ACERACION.

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Conocer los métodos de   │ - Investigar las industrias en su entidad que apliquen  los  conoci- │              │

       │ obtención de minerales   │   mientos de cada una de las clasificaciones en su proceso producti- │              │

       │ así como los  procesos   │   vo.                                                                │      1       │

       │ de producción del hie-   │ - Mediante práctica en el laboratorio comprobar  las  propiedades  de│              │

       │ rro y acero.             │   por lo menos dos combustibles diferentes de los usados en  un  alto│      2       │

       │                          │   horno.                                                             │              │

       │                          │ - Hacer un croquis de un alto horno indicando sus partes y las tempe-│      3       │

       │                          │   peraturas promedio que se desarrollan en el proceso.               │              │

       │                          │ - Investigar y dibujar otros tipos de hornos en los  que  se  obtenga│      4       │

       │                          │   hierro fundido.                                                    │              │

       │                          │ - Investigar y preparar un informe sobre los usos del hierro fundido,│              │

       │                          │   las escorias y los gases de alto horno.                            │              │

       │                          │ - Mediante un diagrama explicar las reacciones y procesos en  la  ob-│              │

       │                          │   tención del hierro esponja por reducción directa.                  │              │

       │                          │ - Investigar la calidad del acero que se obtiene en cada uno  de  los│              │

       │                          │   procesos de aceración, explicando las posibles razones técnicas pa-│              │

       │                          │   ra su diferencia y algunas de las aplicaciones que se  dan  a  cada│              │

       │                          │   tipo de acero.                                                     │              │

       │                          │ - Investigar las características de construcción de los hornos usados│              │

       │                          │   para los procesos de oxígeno básico y el tipo y calidad  del  acero│              │

       │                          │   obtenido, así como las aplicaciones.                               │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  ALEACIONES HIERRO-CARBONO

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Mediante el uso del  dia-│ - Dada una aleación y mediante el diagrama hierro-carbono identificar│      1       │

       │ grama de hierro - carbono│   las fases y constituyentes que forma durante su enfriamiento o  du-│      2       │

       │ determinar la  estructura│   rante su fundición.                                                │      3       │

       │ y las propiedades físicas│ - Listar los aceros simples según su clasificación más general e  in-│      4       │

       │ y mecánicas de hierros  y│   vestigar la variación de sus propiedades listándolas para  cada  a-│      5       │

       │ aceros.                  │   cero.                                                              │      6       │

       │                          │ - Resolver ejemplos varios aplicando la regla de las isotermas  y  de│      7       │

       │                          │   la palanca en un diagrama de hierro-carbono.                       │      8       │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  TRATAMIENTOS TERMICOS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Mediante el uso del  dia-│ - Identificar en el diagrama hierro-carbono las líneas que limitan la│              │

       │ grama hierro-carbono, de-│   temperatura superior e inferior.                                   │              │

       │ terminar las temperaturas│ - Resolver ejemplos determinando sus temperaturas críticas y dando su│      1       │

       │ críticas superior e infe-│   nomenclatura para enfriamiento y calentamiento.                    │      3       │

       │ rior de  calentamiento  y│ - Investigar qué conformaciones son las que se retienen en los aceros│      4       │

       │ enfriamiento  ideal  para│   cuando el enfriamiento es constante y recopilar las características│      5       │

       │ su tratamiento térmico.  │   de estas estructuras y listarlas.                                  │      6       │

       │                          │ - En un esqueleto del diagrama hierro-carbono delimitar las zonas  en│      7       │

       │                          │   que queden localizados los tratamientos térmicos  descritos  en  la│      8       │

       │                          │   unidad.                                                            │      9       │

       │                          │ - Investigar qué tipo de aceros son los más susceptibles al temple  y│              │

       │                          │   localizar en el diagrama hierro-carbono la zona de temple  e  indi-│              │

       │                          │   carla delimitándola y achurándola.                                 │              │

       │                          │ - Investigar la aplicación práctica de la prueba de Jominy y qué  be-│              │

       │                          │   neficios produjo a la industria metal-mecánica.                    │              │

       │                          │ - Localizar en un diagrama hierro/carbono las zonas  correspondientes│              │

       │                          │   al proceso de revenido delimitando sus áreas y resaltándolas.      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      IV

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  CLASIFICACION DE LOS ACEROS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Conocer  las   diferentes│ - Investigar en varios textos la forma de clasificar los aceros  al  │              │

       │ formas  de  clasificación│   carbono haciendo listados y comparándolos.                         │     2,       │

       │ de hierros y aceros  para│ - Elaborar un cuadro y listar los principales elementos de aleación  │     3,       │

       │ su aplicación  industrial│   y resaltar los efectos que producen en los aceros.                 │     4,       │

       │ en la manufactura de pro-│ - Investigar cuando un acero aleado se reviene  y  qué  utilización  │     5,       │

       │ ductos metal-mecánicos.  │   industrial se les dá a estos aceros.                               │     6,       │

       │                          │ - Dados como ejemplo números de aceros identificar mediante  tablas  │     7,       │

       │                          │   el tipo de acero que se trata y especificar  los  porcentajes  de  │     9.       │

       │                          │   elementos que entran en su composición.                            │              │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      V

        NOMBRE DE LA UNIDAD: ACEROS ESPECIALES.

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Conocer las  propiedades │ - Investigar las aplicaciones que se dan en la industria a este  tipo│              │

       │ de los aceros especiales │   de aceros así como a qué tipo de aleaciones sustituyeron.          │     6,       │

       │ para la  fabricación  de │ - Investigar las propiedades promedio exigidas para los aceros usados│     7,       │

       │ herramientas de  trabajo │   en los procesos de estampado, laminado,  herramientas  de  golpe  y│     8,       │

       │ en frío y en caliente.   │   quijadas.                                                          │     9.       │

       │                          │ - Investigar las propiedades promedio exigidas para las  herramientas│              │

       │                          │   de trabajo en caliente y los tratamientos adecuados para lograrlos.│              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      VI

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  SELECCION DE ACEROS.

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Conocer y usar  el  dia- │ - Recopilar los más posibles diagramas enfriamiento contra profundi- │     5,       │

       │ grama de Jominy para  la │   dad y elaborar una recopilación de los más completos.              │     7,       │

       │ solución de problemas.   │ - Resolver problemas concernientes al tema tratado.                  │     8,       │

       │                          │                                                                      │     9.       │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      VII

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  DIAGRAMAS DE FASES

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Interpretar  y  usar  los│ 7.1 Investigar el enunciado y aplicación de la regla de fases  dando │              │

       │ diagramas de  fases,  así│     ejemplos de ella.                                                │      6       │

       │ como el diagrama  Hierro-│ 7.2 Investigar y explicar la secuencia de construcción para un ejem- │              │

       │ Carbono en la  clasifica-│     plo real de un material de dos componentes insolubles en  estado │      4       │

       │ ción de hierros y aceros.│     sólido y soluble en estado líquido.                              │              │

       │                          │ 7.3 Investigar los significados de los siguientes  conceptos: ferri- │      1       │

       │                          │     ta, perlita, austenita, cementita, ledeburita y líquidos.        │              │

       │                          │ 7.4 Realizar el seguimiento de solidificación y fundición de por  lo │      3       │

       │                          │     menos 5 aleaciones Fe-C en un diagrama Hierro-Carbono  indicando │              │

       │                          │     sus cambios y estados, así  como las temperaturas a  las  cuales │      2       │

       │                          │     suceden.                                                         │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      VIII

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  METALES Y ALEACIONES NO FERROSAS.

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Conocer las  propiedades │ - Investigar las aplicaciones industriales de cada uno de los meta-  │     3,       │

       │ y usos de los metales no │   les propuestos y otros en forma pura.                              │     4,       │

       │ ferrosos  y   aleaciones │ - Realizar recopilación de las aleaciones y sus variaciones listán-  │     7,       │

       │ antifricción.            │   dolas incluyendo su composición y aplicaciones.                    │     8,       │

       │                          │                                                                      │     9        │

       │                          │                                                                      │     10.      │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

       BIBLIOGRAFIA  BASICA  Y  COMPLEMENTARIA

       1.- RAYMON A. HIGGINGS.                            7.- RICHARD A. FLINN

           INGENIERIA METALURGIA (TOMO I)                     POUL K. TROJAN

           ED. CONTINENTAL S.A.                               MATERIALES DE INGENIERIA Y SUS APLICACIONES

                                                              ED. McGRAW-HILL

       2.- B. LINCHEVSKI

           A. SOBOLEVSKI                                  8.- PETER A. THORNTON

           A. KALMENEV                                        VITO J. COLANGELO

           METALURGIA DE METALES NO FERROSOS                  CIENCIA DE MATERIALES PARA INGENIERIA

           ED. MIR.                                           ED. PRENTICE-HALL

       3.- B.H. AMSTED                                    9.- DONALD R. ASKELAND

           P.F. OSTWALD                                       LA CIENCIA E INGENIERIA DE LOS MATERIALES

           M.L. BEGEMAN                                       ED. IBEROAMERICANA

           PROCESOS DE MANUFACTURA VERSION SI

           ED. CONTINENTAL S.A.

                                                         10.- B.A. KOLACHEV

       4.- V.B. JOHN                                          R.M. GABIDULLIN

           CONOCIMIENTO DE MATERIALES EN INGENIERIA           Y.V. PIGUZOV

           ED. GUSTAVO GILI S.A.                              TECNOLOGIA DE TRATAMIENTOS TERMICOS DE

                                                              METALES Y ALEACIONES NO FERROSOS

       5.- LAWRENCE HVAN VLACK                                ED. MIR

           TECNOLOGIA DE MATERIALES

           ED. FONDO EDUCATIVO INTERAMERICANO .

       6.- A.P. GULIAEV

           METALOGRAFIA (TOMO I y  II)

           ED. MIR.

                                       PRACTICAS

                              PROPIEDAD DE LOS MATERIALES II

               -  Para la unidad I se sugiere visitar empresa de proceso  de  obtención

                  de productos por fundición y elaborar el informe correspondiente.

               -  Conocimiento manejo del equipo del área de análisis metalográfico.

               -  Preparación de muestras ferrosas  y  no  ferrosas  para  su  análisis

                  metalográfico.

               -  Preparación de reactivos en base a materiales ferrosos y no ferrosos,

                  así como a la estructura a observar en el análisis metalográfico.

               -  Realizar un análisis químico de materiales  ferrosos  y  no  ferrosos

                  para la determinación de sus elementos.

               -  Determinar la templabilidad de acero mediante el método de Jominy.

       11.   P R A C T I C A S

             En este punto, se deberan elaborar las Guías de Prácticas con base en la metodología oficial emitida por la

             Subdirección de Docencia (DGIT), para tal efecto.




