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1. PROPOSITO

Uno de los objetivos primordiales del Ingeniero egresado de la Escuela de Ingenieria Mecanica es que
este haya adquirido los conocimientos y destrezas necesarios que le permitan afrontar las condiciones
que el ejercicio de la profesion le exija a favor del desarrollo del pais. La tendencia actual es la
fabricacion de piezas, componentes y equipos reduciendo al minimo los productos de importacion; con
esta asignatura se pretende que el estudiante adquiera los conocimientos basicos necesarios que le
permitan el disefio de los procesos de fabricacidon requeridos mediante la deformacion plastica y por
soldadura, lo cual incluye la seleccion y la determinacion de los parametros y variables de operacion de
cada una de las maquinas utilizadas para la fabricacion de piezas. Se contempla ademas que el estudiante
determine la forma como el proceso de fabricacion afecta las propiedades mecéanicas de las piezas
fabricadas por cada uno de los procesos y el tipo de piezas que se puedan obtener en cada uno de ellos.

2. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

2.1 Objetivo General

Dotar al estudiante de conocimientos e instrumentos que le permitan establecer situaciones, definir
propiedades y utilizar informacion para identificar, plantear y resolver problemas relativos a Procesos de
Fabricacion 1.

2.2 Objetivo Especificos

Tema 1. Los Procesos de Fabricacion.
Al concluir el Tema 1, el alumno debe ser capaz de:
e  Definir proceso de fabricacion.
e Explicar la clasificacion general de los procesos de fabricacion.

Tema 2. Procesos de conformado.
Al concluir el Tema 2, alumno debe ser capaz de:
e C(Clasificar de los procesos de conformado.
e Definir conformado en frio y conformado en caliente.
e Explicar las ventajas y desventajas del conformado en frio y del conformado en caliente desde
los siguientes puntos de vista:
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Estructura metalografica obtenida.
Energia total requerida para el proceso.
Deformaciones permitidas.
o Acabado superficial de las piezas.
Explicar los efectos de trabajo en caliente sobre la microestructura y las propiedades mecanicas.

O O O

Tema 3. Procesos de conformado por compresion.
Al concluir el Tema 3, alumno debe ser capaz de:

Explicar en qué consisten los procesos de forja, laminacion y extrusion.

Explicar las diferencias entre forja en prensa, recalcado, forja con rodillos.

Describir y explicar las aplicaciones de los diferentes tipos de laminadores.

Describir que es un tren de laminacion y explicar su aplicacion.

Explicar la fabricacion de perfiles estructurales utilizando un laminador.

Describir los procesos de extrusion directa, extrusion inversa, extrusion por impacto.

Describir los equipos utilizados en cada uno de los procesos anteriores.

Determinar el limite de formabilidad en los procesos de forja, laminacion, extrusion.

Enumerar las variables principales que afectan los procesos de forja, laminacion y extrusion.
Explicar la forma en que estas variables afectan los procesos anteriores.

Explicar el mecanismo bajo el cual es posible lograr mejoras significativas en las propiedades
mecanicas de las piezas forjadas.

Explicar como se modifican las propiedades mecanicas de las piezas laminadas y extruidas.
Explicar como se modifica la estructura metalografica con los procesos de forja en frio y en
caliente, de laminacion en frio y en caliente, y de extrusion.

Tema 4. Procesos de conformado por doblado y otros procesos de conformado.
Al concluir el Tema 4, alumno debe ser capaz de:

Explicar en qué consisten los procesos de doblado de 1aminas, de doblado de ldminas utilizando
rodillos, de calandrado de ld&minas, de estampado de 1aminas, de embuticién de ldminas.
Explicar en qué consisten los procesos de trefilado, de acufiado, de fabricacion de tubos con o
sin costura, de repujado de ladminas, de conformado de laminas por explosion, de
hidroconformado con laminas, de conformado de laminas con matrices elasticas.

Describir los equipos utilizados en cada uno de estos procesos.

Explicar las variables principales que afectan cada uno de estos procesos.

Explicar como se modifican las propiedades mecanicas de las piezas dobladas.
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Explicar la aplicacion tipica de cada uno de estos procesos.

Enumerar las partes principales que forman un troquel de conformado.

Discriminar entre las partes anteriores cuales pueden adquirirse en el mercado y cuales deben ser
fabricadas.

Enumerar los aceros para herramientas mas utilizados para troqueles de forja en frio, estampado
y embuticion.

Enumerar el proceso completo de fabricacion de punzones y matrices, incluyendo el tratamiento
térmico.

Tema 5. Procesos de Corte.
Al concluir el Tema 5, alumno debe ser capaz de:

Explicar el mecanismo bajo el cual ocurre el cizallamiento o corte de laminas.

Explicar en qué consisten los procesos de cizallado de laminas, de perforado de laminas, de
punzonado de laminas, de corte de 1aminas con rodillos.

Explicar la aplicacion tipica de cada uno de estos procesos.

Describir los equipos utilizados en cada uno de estos procesos.

Enumerar las variables principales que afectan el corte de laminas.

Explicar la influencia del juego entre punzon y matriz en las caracteristicas y precision del borde
de cortado.

Determinar el tipo de corte y precision existente a partir de las caracteristicas del borde de
cortado.

Enumerar las partes principales que forman un troquel de corte.

Discriminar entre las partes anteriores cuales pueden adquirirse en el mercado y cuales pueden
ser fabricadas.

Enumerar los aceros para herramientas mas utilizados para troqueles de corte.

Especificar el proceso completo de fabricacion de punzon y matriz, incluyendo el tratamiento
térmico.

Explicar en qué consiste el proceso de corte por llama de oxi-gas.

Describir los equipos utilizados en los cortes manual, semiautomatico y automatico.

Enumerar las variables principales que afectan a cada uno de estos procesos: gases utilizados,
espesores maximos, material a cortar, precision.

Enumerar las combinaciones tipicas de gases combustibles-oxigeno utilizadas en la industria
indicando su rango de aplicaciones, materiales y espesores maximos que cortan.

Explicar las dificultades que experimentan algunos materiales al ser cortados por llama oxi-gas.
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Explicar en qué consiste el proceso de corte con plasma.

Describir los equipos utilizados en los cortes con plasma manual, semiautomatico y automatico
Explicar la aplicacion tipica de cada uno de estos equipos.

Enumerar las variables principales que afectan el corte con plasma: intensidad de corriente,
velocidad de corte, espesores maximos, material a cortar, precision.

Enumerar los materiales tipicos cortados por este proceso.

Explicar en qué consiste el proceso de corte con laser.

Describir los equipos utilizados en el corte con laser.

Enumerar los materiales tipicos cortados por este proceso.

Tema 6. Procesos de soldadura.
Al concluir el Tema 6, alumno debe ser capaz de:

Definir soldadura.

Explicar el problema fundamental de soldadura.

Clasificar los procesos de soldadura.

Explicar en qué consisten los procesos de soldadura por presion o en fase solida y soldadura por
fusion o en fase liquida.

Tema 7. Procesos de soldadura por presion o en fase sélida.
Al concluir el Tema 7, alumno debe ser capaz de:

Explicar en qué consisten los procesos de soldadura por forja, soldadura por difusion, soldadura
por friccion, soldadura por explosion.

Enumerar las aplicaciones tipicas de estos procesos.

Enumerar las variables principales que afectan estos procesos.

Explicar las propiedades mecanicas de las piezas soldadas por estos procesos.

Enumerar las caracteristicas de los materiales susceptibles de ser soldados por estos procesos

Tema 8. Procesos de soldadura por combustion.
Al concluir el Tema 8, alumno debe ser capaz de:

Explicar en qué consisten los procesos de soldadura de oxi-gas, Brazing o soldadura fuerte,
soldadura blanda y por termita.

Describir los equipos utilizados en estos procesos.

Explicar los criterios para la seleccion de los gases combustibles y la funcion de los fundentes
utilizados en el proceso de soldadura por oxi-gas.
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Describir el equipo utilizado y enumerar los productos reactivos utilizados en el proceso de
soldadura por termita.

Tema 9. Procesos de soldadura por resistencia eléctrica.
Al concluir el Tema 9, alumno debe ser capaz de:

Explicar en qué consisten los procesos de soldadura por resistencia eléctrica: por puntos, por
costuras, por percusion, por induccion.

Describir los equipos utilizados en cada proceso.

Enumerar las aplicaciones tipicas de cada proceso.

Explicar las propiedades mecanicas de las piezas soldadas por estos procesos.

Enumerar las caracteristicas de los materiales susceptibles de ser soldados por estos procesos.

Tema 10. Procesos de soldadura por arco eléctrico.
Al concluir el Tema 10, alumno debe ser capaz de:

Definir soldadura por arco eléctrico.

Explicar las caracteristicas del arco eléctrico.

Explicar los mecanismos de transferencia metalica electrodo-pieza..

Explicar las caracteristicas metalograficas de la union soldada por arco eléctrico.

Enumerar las variables principales que afectan al proceso de soldadura por arco eléctrico y la
forma en qué lo hacen: material a soldar, tipo de corriente, intensidad de corriente, polaridad,
tipo de electrodo, diametro del electrodo, longitud del arco, penetracion, nimero de pasadas,
velocidad de deposicion del cordon.

Describir los equipos y principios de funcionamiento de las fuentes de energia utilizadas en la
soldadura por arco eléctrico: transformadores, generadores y rectificadores.

Seleccionar los equipos desde el punto de vista de corriente, factor de servicio, amperaje
nominal, curva caracteristica potencia vs. corriente, costo.

Describir los procesos de soldadura por arco manual (SMAW), con electrodo metélico
consumible y gas de proteccion (GMAW o MAG/MIG), con electrodo de tungsteno no
consumible y gas inerte de proteccion (GTAW o TIG) y por arco sumergido (SAW).

Describir los equipos de soldadura utilizados en cada uno de estos procesos.

Enumerar las aplicaciones tipicas de cada uno de estos procesos.

Enumerar las variables particulares que afectan cada proceso y la forma en qué lo hacen.
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Explicar la clasificacion de los electrodos segin la American Welding Society (AWS) para cada
uno de estos procesos.

Explicar la funcion de los componentes que forman el revestimiento de los electrodos.

Enumerar las caracteristicas de los materiales susceptibles de ser soldados por cada uno de estos
procesos.

Explicar las ventajas y limitaciones de cada uno de estos procesos.

Para el proceso GMAW, explicar la aplicacion y las condiciones en que ocurren las formas de
transferencia de metal del electrodo a la pieza: transferencia globular, transferencia por corto
circuito y transferencia por spray; y explicar los factores de los cuales depende el uso de gases
reactivos como el CO2 y el uso de gases inertes como atmdsfera protectora.

Para el proceso de arco sumergido, explicar la funcién de los componentes que forman los
polvos fundentes.

Tema 11. Aplicaciones particulares de los procesos de soldadura.
Al concluir el Tema 11, alumno debe ser capaz de:

Especificar el procedimiento para la soldadura de los aceros de bajo, medio y alto contenido de
carbono; para la soldadura de los aceros inoxidables martensiticos, austeniticos y ferriticos; para
la soldadura de los aceros al manganeso; para la soldadura de las fundiciones y para la soldadura
de las aleaciones de aluminio.

Explicar las técnicas mas utilizadas en la reconstruccion de piezas.

Explicar el uso, las técnicas mas utilizadas y los materiales tipicos del proceso de recargue duro.
Explicar la utilidad y las técnicas mas utilizadas en el proceso de reconstruccion de piezas.
Explicar el proceso, la utilidad y los materiales tipicos del termorrociado de piezas.

Ilustrar las técnicas anteriores con casos tipicos.

Tema 12. Inspeccion de uniones soldadas.
Al concluir el Tema 12, alumno debe ser capaz de:

Identificar la presencia de defectos superficiales como porosidad, agrietamientos, socavaduras
laterales, chisporroteo.

Describir las técnicas de prevencion y correccion de defectos en soldaduras.

Explicar los ensayos destructivos y no destructivos para detectar defectos en cordones de
soldadura.

Tema 13. Gestion gerencial en los procesos de soldadura.
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Al concluir el Tema 13, alumno debe ser capaz de:

e Definir y explicar la utilidad de la calificacion del proceso de soldadura, de los soldadores y de
las maquinas para soldar.

e Explicar el procedimiento para efectuar la calificaciéon de los procesos de soldadura, de
soldadores ymaquinas de soldar segiin la American Welding Society (AWS) y la American
Society for Mechanical Engineers (ASME).

e Definir seguridad industrial.

e Explicar todos los riesgos industriales relacionados a los procesos de soldadura.

e Explicar las medidas de proteccion para el personal y las instalaciones destinadas a neutralizar
los riesgos relacionados a los procesos de soldadura.

3. EVALUACION

El rendimiento del estudiante en el logro de los objetivos planteados, se realizard mediante el siguiente
esquema, conforme a lo establecido en el Reglamento de Exdmenes de la Universidad Central de
Venezuela:

e Evaluacion Parcial N° 1: una (1) prueba objetiva y/o de resolucion de problemas en el area de
conformado, con un valor sobre la nota final de 40%.

e Evaluacion Parcial N° 2: una (1) prueba objetiva y/o de resolucion de problemas en el area de
soldadura en fase solida, con un valor sobre la nota final de 20%.

e Evaluacion Parcial N° 3: una (1) prueba objetiva y/o de resolucidén de problemas en el area de
soldadura en fase liquida, con un valor sobre la nota final de 20%.

e Se prevé la realizacién de un examen de recuperacion para cada una de las evaluaciones
anteriores.

e Laboratorio: estudio de toda la materia, con un valor sobre la nota final de 20%. El laboratorio
se evaluara mediante examenes tedricos, informes y un proyecto. La ponderacion de estas
evaluaciones las acordara el instructor con los alumnos al inicio del curso.

e Para aprobar la asignatura es necesario haber aprobado las dos evaluaciones parciales por
separado y el laboratorio.

e Examen de Reparacion: una (1) prueba objetiva y/o de resolucion de problemas de todos los
temas, con un valor sobre la nota de 100%. Para tener derecho a presentar el examen de
reparacion es necesario tener aprobado el laboratorio.

Fecha Emision: Nro. Emision: Periodo Vigente: Ultimo Periodo
3 marzo 2005 Primera Octubre 2007 — Actualidad
Profesor (a): Jefe Dpto.: Director: Aprob. Cons. de Escuela Aprob. Cons. Facultad
O. Falcén / J. La A. Pertuz C. Ferrer 3 marzo 2005 22 noviembre 2005
Riva




FACULTAD: ESCUELA: DEPARTAMENTO:
Ingenieria Ingenieria Mecanica Tecnologia de Produccion
ASIGNATURA: CODIGO:  |PAG:9
Procesos de Fabricacion I 4921 DE: 14
REQUISITOS: UNIDADES:
Dibujo y Disefio en Ingenieria (4811) y Materiales para Ingenieria (4911) 4
HORAS
TEORIA |PRACTICA TRAB. SUPERV. LABORATORIO | SEMINARIO | TOTALES DE
ESTUDIO
3 1 1 5

4. CONTENIDO

4.1 Sindptico

Procesos de fabricacion. Procesos de conformado. Procesos de conformado por compresion. Procesos de
conformado por doblado y otros procesos de conformado. Procesos de corte. Procesos de soldadura.
Procesos de soldadura por presion o en fase solida. Procesos de soldadura por fusién o en fase liquida:
por combustion, por resistencia eléctrica, por arco eléctrico. Aplicaciones particulares de los procesos de
soldadura. Inspeccion de uniones soldadas. Gestion gerencial en los procesos de soldadura.

4.2 Detallado

Tema 1. Los Procesos de fabricacion.
Los procesos de fabricacion. Conformado. Soldadura. Fundicion. Mecanizado. Metalurgia de polvos.
Revestimientos superficiales.

Tema 2. Procesos de conformado.
Clasificacion de los procesos de conformado: conformado en frio y conformado en caliente. Ventajas y
desventajas de cada uno de ellos. Temperatura de conformado en caliente. Efectos del trabajo en frio y en
caliente sobre la microestructura y las propiedades mecanicas.

Tema 3. Procesos de conformado por compresion.

Forja. Tipos de Forja: forja abierta, forja cerrada, forja en prensa, recalcado, forja con rodillos.
Descripcion de los equipos utilizados. Limite de formabilidad. Variables principales que afectan al
proceso. Propiedades mecanicas de las piezas forjadas. Laminacion. Tipos de laminadores. Limite de
formabilidad en laminacion. Variables principales que afectan al proceso. Propiedades mecanicas de las
piezas laminadas. Extrusion. Tipos de extrusion: extrusion directa, extrusion inversa, extrusion por
impacto. Descripcion de los equipos y herramientas utilizados. Limite de formabilidad en extrusion.
Variables principales que afectan al proceso. Propiedades mecanicas de las piezas extruidas.

Tema 4. Procesos de conformado por doblado y otros procesos de conformado.

Doblado o plegado de laminas. Tipos de doblado: plegado, doblado con rodillos, calandrado, estampado
y embuticion. Descripcion de los equipos utilizados. Variables principales que afectan al proceso.
Propiedades mecanicas de las piezas dobladas. Otros procesos de conformado: trefilado, acufiado,
fabricacion de tubos con y sin costura, repujado. Conformado por explosion, hidroconformado,
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conformado con matrices elasticas Fabricacion de troqueles para forja, estampado, embuticion.
Materiales mas utilizados. Variables principales que afectan a cada uno de estos procesos. Aplicaciones
tipicas de cada uno de estos procesos. Componentes que forman un troquel de conformado.

Tema S. Procesos de corte.

Corte o cizallado de laminas. Tipos de procesos de corte: cizallado, perforacion, punzonado, corte con
rodillos.  Descripcion de los equipos utilizados. Variables principales que afectan al proceso.
Fabricacion de troqueles para corte. Materiales mas utilizados. Caracteristicas y precision del borde
cortado. Corte por llama de oxi-gas. Descripcion de los equipos utilizados: manuales, semiautomaticos y
automaticos. Variables principales que afectan al proceso: gases combustibles, materiales susceptibles de
ser cortados. Corte por plasma. Descripcion de los equipos utilizados: manuales, semiautomaticos y
automaticos. Materiales susceptibles de ser cortados. Caracteristicas y precision del borde cortado. Corte
por laser. Descripcion de los equipos utilizados. Materiales susceptibles de ser cortados.

Tema 6. Procesos de soldadura.

Definicién de Soldadura. Desarrollo historico. El problema fundamental de la soldadura. Clasificacion
de los procesos de soldadura: por presion o en fase soélida (soldadura por forja, soldadura por difusion,
soldadura por friccion y soldadura por explosion); por fusion o en fase liquida (soldadura por
combustion, soldadura por resistencia eléctrica y soldadura por arco eléctrico).

Tema 7. Procesos de soldadura por presion o en fase sélida.

Soldadura por forja, por difusion, por friccion y por explosion. Aplicaciones tipicas de cada proceso.
Variables principales que afectan cada proceso. Propiedades mecanicas de las piezas soldadas en cada
proceso. Materiales susceptibles de ser soldados en cada proceso. Soldadura por difusion.

Tema 8. Procesos de soldadura por combustion.

Soldadura oxi-gas. Descripcion del equipo utilizado. Gases combustibles utilizados. Fundentes
utilizados. Aplicaciones tipicas de este proceso. Propiedades mecanicas de las piezas soldadas.
Materiales susceptibles de ser soldados por este proceso. Caso particular: Brazing o soldadura fuerte y
soldadura blanda. Aplicaciones tipicas del proceso. Soldadura por termita. Descripcion del equipo
utilizado. Reactivos utilizados. Aplicaciones tipicas de este proceso. Propiedades mecanicas de las
piezas soldadas. Materiales susceptibles de ser soldados por este proceso.
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Tema 9. Procesos de soldadura por resistencia eléctrica.

Procesos de soldadura por resistencia eléctrica. Tipos: soldadura por puntos, soldadura por costuras,
soldadura por percusion y soldadura por induccion. Descripcion de los equipos utilizados. Aplicaciones
tipicas de estos procesos. Propiedades mecanicas de las piezas soldadas. Materiales susceptibles de ser
soldados por estos procesos.

Tema 10. Procesos de soldadura por arco eléctrico.

Soldadura por arco eléctrico. Caracteristicas del arco eléctrico. Transferencia metalica electrodo-pieza.
Caracteristicas metalograficas de la uniéon soldada. Variables particulares que afectan al proceso de
soldadura por arco eléctrico. Fuentes de energia: transformadores, generadores y rectificadores. Criterios
de seleccion. Soldadura por arco manual (SMAW). Soldadura con electrodo metalico consumible y gas
de proteccion (GMAW o MAG/MIG). Soldadura con electrodo de tungsteno no consumible y gas inerte
de proteccion (GTAW o TIG). Soldadura por arco sumegido (SAW). Descripcion de los equipos.
Aplicaciones tipicas. Variables particulares que afectan cada proceso. Clasificacion de los electrodos
segun su aplicacion y segin la American Welding Society (AWS). Funciones de los componentes que
forman el revestimiento de los electrodos. Materiales susceptibles de ser soldados por cada proceso.
Gases de proteccion utilizados en GMAW y en GTAW. Polvos fundentes de proteccion utilizados en
SAW. Limitaciones de cada proceso.

Tema 11. Aplicaciones particulares de los procesos de soldadura.

Proceso de soldadura para aceros al carbono. Proceso de soldadura para aceros inoxidables. Proceso de
soldadura para aceros al manganeso. Proceso de soldadura para fundiciones. Proceso de soldadura para
aleaciones de aluminio. Aplicacion de los procesos de soldadura en la reparacidon de piezas. Recargues
duros, termorrociado, reconstruccion, estudio de casos tipicos.

Tema 12. Defectos en soldaduras y técnicas de inspeccion.

Tipos de defectos en soldaduras. Métodos de prevencion y correccion. Métodos de inspeccion destructivos:
traccion flexion, impacto, metalografico y dureza. Métodos de inspeccion no destructivos: inspeccion
visual, por particulas magnéticas, por liquidos penetrantes, por ultrasonido, por radiografia y por

gammagrafia.

Tema 13. Gestion gerencial en los procesos de soldadura.

Calificacion del proceso de soldadura. Calificacion de soldadores y calificacion de maquinas de soldar
seguin la American Welding Society (AWS) y la American Society for Mechanical Engineers (ASME).
Seguridad industrial en la soldadura
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4.3 Laboratorio de Tecnologia Mecanica I

Practica N° 1. Principios basicos de un troquel de corte y aplicaciones.
Fundamentos teoricos.

Objetivos

e Conocer la aplicacion de los diferentes procesos de troquelado para fabricacion de piezas.

Practica N° 2. Procesos de conformado por corte y forja.
Fundamentos teoricos.
Objetivos
e Conocer mediante videos los procesos de corte con plasma, corte con laser y forja.

Practica N° 3. Principios de soldadura por el proceso SMAW 'y técnicas de aplicacion.
Fundamentos tedricos.

Objetivos

e Reconocer los componentes principales de un equipo de soldadura SMAW.
e Conocer la influencia de los pardmetros a controlar en este proceso de soldadura.

Practica N° 4. Principios basicos por los procesos MIG/MAG y TIG, y técnicas de aplicacion.
Fundamentos tedricos.

Objetivos

e Conocer el funcionamiento y las partes principales de un equipo MIG/MAG y TIG.
e Conocer la influencia de los parametros a controlar en un proceso de soldadura.

Practica N° 5. Principios basicos de un ensayo de doblez (BEND TEST).
Fundamentos tedricos.

Objetivos
e Conocer la aplicacién del ensayo de doblez para la inspeccion cualitativa de un cordén de

soldadura.
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Practica N° 6. Principios de la técnica de macroataque y aplicaciones.
Fundamentos tedricos.

Objetivos

e Conocer el objetivo y aplicacion de los ensayos no destructivos.
e Conocer el procedimiento a seguir para efectuar un ensayo de macroataque.

5. ESTRATEGIAS INSTRUCCIONALES

En las sesiones tedricas el profesor expone los conceptos indicados en los contenidos. Adicionalmente,
estas formulaciones se consolidan en las horas practicas mediante el planteamiento y solucion de ejercicios
tipicos y en el laboratorio mediante la realizacion de experiencias relacionadas con la tematica de Procesos
de Fabricacion.

6. MEDIOS INSTRUCCIONALES
Se utilizaran los siguientes medios o recursos:
e Material impreso (Guias, Textos indicados en la bibliografia)
e Pizarréon
e Transparencias
e Multimedia

7. REQUISITOS
Formales: Haber aprobado la asignatura Materiales para Ingenieria (4911), y Dibujo y Disefio en
Ingenieria (4811).
Académicos:
e Interpretar las propiedades mecanicas del material en funciéon de ensayos de traccion, dureza e
impacto.
e Analizar diagramas de fase y determinar las fases presentes en funcion de temperatura
e Identificar los tratamientos térmicos que se realizan en aceros y aleaciones no ferrosas de uso
comercial y determinar sus propiedades mecanicas en funcion del tratamiento.
e Interpretacion de planos de elementos mecanicos.

8. UNIDADES
Esta asignatura tiene un total de cuatro (4) Unidades de acuerdo a las horas de docencia establecidas
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9. HORAS DE CONTACTO

El curso se dicta en dos sesiones semanales de dos horas cada una y una sesion de laboratorio quincenal
de dos horas. Las cuatro horas de aula se distribuyen en tres (3) horas de teoria y una (1) practica, todas
impartidas por profesores especialistas en la asignatura.

10. PROGRAMACION CRONOLOGICA

Tema 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 | 12 | 13 | Total
Horas 2 2 9 4 9 2 2 2 6 |16 | 4 6 8 72
Horas de teoria 2 1 6 2 4 2 2 2 4 8 4 2 6 45
Horas de préctica 1 2 12 |2 2 | 4 2 15
Horas de laboratorio 1 3 4 4 12
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