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PROPOSITO

El ingeniero metallrgico es en su esencia un ingeniero de procesos a altas temperaturas, por
tanto debe ser capaz de seleccionar las materias recomendables para soportar las mas
diversas interacciones entre el producto a procesar, el recipiente que lo contiene y el medio
ambiente en toda la gama de temperaturas en la cual se desarrolla el proceso, sin que se
presenten alteraciones que afecten el producto final o el proceso en si, en forma severa.

El curso persigue capacitar al estudiante sobre:
a) Los materiales refractarios, materias primas para producirlos, procesos de produccion.
b) Tipos de refractarios y propiedades bésicas.

c) Seleccion y aplicacion de refractarios, haciendo énfasis en los requeridos por la
industria siderurgica.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:

TEMA 1. LOS MATERIALES REFRACTARIOS

1.1. Obijetivo general:

El estudiante comprenderd la nocion de refractario asi como las caracteristicas que los
diferencian de otros materiales.

1.2. Objetivos especificos:

El alumno seré capaz de:

1.2.1. Diferenciar los refractarios de otros materiales.
1.2.2. Hacer una clasificacion general de los refractarios segln sus propiedades.
1.2.3. Conocer la extensa area industrial donde tienen aplicacion los refractarios.

1.2.4. Conocer el estado actual de la industria refractaria en el pais.
TEMA 2. LAS MATERIAS PRIMAS

2.1. Objetivo general
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El estudiante obtendra informacion sobre las materias primas requeridas para la produccion
de refractarios.

2.2. Obijetivos especificos:

El alumno seréa capaz de:

2.2.1. Conocer las propiedades de las materias primas usadas en la industria ceramica.

2.2.2. Conocer las propiedades de las materias primas usadas en la industria refractaria.

2.2.3. Distinguir las materias primas para la produccion de refractarios u otras usadas en la
industria ceramica.

TEMA 3. PROCESOS DE FABRICACION DE REFRACTARIOS
Los diferentes procesos de produccion de refractarios y sus variables.

3.1. Objetivo general:

Los diferentes procesos de produccion de refractarios y sus variables.

3.2. Obijetivos especificos:

El alumno sera capaz de:

3.2.1. Comprender los distintos procesos de produccion de refractarios.

3.2.2. Relacionar las propiedades de un producto segun el proceso de reproduccion.

3.2.3. Determinar el proceso de produccion de un producto conociendo las propiedades
del refractario.

3.2.4. Describir un horno tanel, sus partes y su funcionamiento.

TEMA 4. DIAGRAMAS DE FASE

Concepto, las soluciones sélidas, totales y parciales en sistemas binarios y ternarios.
4.1. Objetivo general:

El estudiante estara en capacidad de aplicar y de analizar los diferentes diagramas binarios
y ternarios de uso comun en la industria refractaria.
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4.2. Obijetivos especificos:

El alumno seré capaz de:

4.2.1. Determinar las trayectorias de enfriamiento de una composicion binaria o ternaria
en los respectivos diagramas.

4.2.2. Establecer la diferencia en el comportamiento de materiales que contengan iguales
constituyentes en diferentes proporciones.

4.2.3. Examinar el supuesto comportamiento de un refractario, conociendo sus
constituyentes, proporciones mineralogicas y fases presentes a diferentes
temperaturas.

TEMA 5. DETERMINACION DE CARACTERISTICAS O PROPIEDADES Y
CONTROL DE CALIDAD

Las propiedades de los diferentes tipos de refractarios y los ensayos de
caracterizacion y control.

5.1. Objetivo general:

El alumno podra describir las propiedades basicas de los diferentes tipos de
refractarios y los ensayos de caracterizacion y control.

5.2. Obijetivos especificos:

El estudiante sera capaz de:

5.2.1. Comprender los distintos ensayos de caracterizacion y control de productos
refractarios terminados.

5.2.2. Diferenciar los diferentes tipos de refractarios, por sus caracteristicas.

5.2.3. Aplicar los conceptos de Tr, Ti, Ts, Vr, porosidad abierta y cerrada,
conductividad térmica, choque térmico, dilatacion reversible, resistencia
mecanica en frio, resistencia al desgaste.
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TEMA 6. LOS PRODUCTOS REFRACTARIOS DENSOS
Conceptos, clases, calidades.

6.1. Objetivo general:

El estudiante podra clasificar los refractarios densos, segun su clase y calidad, asi como
también sera capaz de seleccionar el refractario denso mas adecuado, para un proceso dado
y mas especificamente los relacionados con la industria metalurgica.

6.2. Obijetivos especificos:

El estudiante serd capaz de:
6.2.1. Distinguir los refractarios densos segln sus caracteristicas y/o propiedades.

6.2.2. Seleccionar tedricamente la calidad de producto a usar segun el proceso dado.
6.2.3. Establecer las diferencias entre calidades de refractarios densos.

TEMA 7. LOS PRODUCTOS REFRACTARIOS AISLANTES
Conceptos, clases y calidades.

7.1. Objetivo general:

El estudiante estara capacitado para clasificar los refractarios aislantes, segun su clase y
calidad, también sera capaz de seleccionar el aislante mas conveniente para un proceso, por
sus caracteristicas y/o propiedades.

7.2. Objetivos especificos:

El estudiante sera capaz de:

7.2.1. Distinguir los refractarios aislantes segun sus caracteristicas y/o propiedades.
7.2.2. Seleccionar tedricamente la calidad de producto a usar segun el proceso.

7.2.3. Establecer las diferencias entre calidades de aislantes.
TEMA 8. LOS PRODUCTOS REFRACTARIOS A GRANEL

Concepto de especialidades, clases y calidades, concepto de aglutinante y tipos.
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8.1. Objetivo general:
El alumno seré capaz de clasificar la especialidad mas adecuada para un proceso dado.

8.2. Objetivos especificos:

El estudiante sera capaz de:

8.2.1. Distinguir las especialidades segln sus caracteristicas y/o propiedades.
8.2.2. Seleccionar teéricamente la especialidad a usar segun el proceso.
8.2.3. Establecer las diferencias entre calidades de especialidades.

EVALUACION

.- Tres examenes parciales con un valor cada uno de 25%.
.- Un trabajo especial con exposicion de un topico fijado por el profesor, con un valor de
25% de la nota final.

CONTENIDOS

1. PROGRAMA SINOPTICO:

Se realizaran actividades que le permitiran al alumno alcanzar conocimientos sobre
materiales refractarios, especificos usados en la metalurgia para obtener los procesos de
fabricacion y transmision de H.P. durante el proceso de fabricacion, propiedades y
aplicacion de los mismos.

2. TEMARIO:

TEMA 1. LOS MATERIALES REFRACTARIQOS
1.1.  Introduccion.
1.1.1. Usos industriales de los refractarios
1.1.2. Evolucion de los materiales refractarios en el tiempo.
1.2.  Conceptos de refractarios y sus propiedades.
1.3.  Casos de resistencia piroscopica.
1.4.  Caracteristicas de los refractarios desde el punto de vista ceramico.
Clasificacion de los refractarios.
1.4.1. Segun su presentacion.
1.4.2. Segln su composicion y comportamiento a los elementos.
1.4.3. Segun su densidad.
1.5.  Laindustria refractaria en Venezuela.
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1.5.1. Evolucion.

1.5.2. Estado actual y futuro.

TEMA 2. LAS MATERIAS PRIMAS

2.1.  Las materias primas para la industria ceramica.
2.2.  Materias primas pléasticas, los silicatos y el sub-grupo de los filosilicatos.
2.2.1. Lasarcillas y los caolines.

2.2.2. Impurezas en las arcillas.

2.2.3. Accion del calor sobre las arcillas.
2.2.4. Materias primas no plésticas.
2.2.4.1.Las materias primas silice.
2.2.4.2.Las materias primas aluminosas.
2.2.4.3.Los compuestos silice — alimina.
2.2.4.4.Los minerales de cromita.
2.2.4.5.Composicién mineraldgica.

2.2.4.6.La chamota,

definicion, tipos, usos.

TEMA 3. PROCESOS DE FABRICACION

3.1. Los procesos de conformado de productos refractarios por via seca y por via

hdameda.

3.2.  Flujograma general de fabricacion.
3.3.  Trituracion y molienda de las materias primas, objetivo.
3.3.1. Trituracion y molienda de materias blandas, equipos usados.
3.3.2. Trituracion y molienda de materias duras, equipos usados.
3.3.  Clasificacion granulométrica, equipos usados.
3.4.  Preparacion de pastas.

3.4.1. Por via seca,

equipos usados.

3.4.2. Por via humeda, equipos usados.

3.5. El moldeo.

3.5.1. Por extrusion3.5.2. Por prensado, tipos de prensa.

3.5.1.1.Caracteristicas del moldeo por prensado.

3.5.2. El vaciado.
3.6.  El secado.

3.6.1. Equipos de secado.

3.7. Lacoccién.

3.7.1. Hornos periddicos.
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3.7.2. Hornos continuos.
TEMA 4. DIAGRAMAS DE FASE

4.1.  Definicion.

4.2.  Grado de libertad.

4.3.  Solucion solida, fases, definicion.

4.4.  Informacion contenida en un diagrama de fases.

4.5.  Equilibrios binarios.

4.5.1. Representacion gréfica, curvas, solidas, liquidas.

4.5.2. Los constituyentes forman S.S.

4.5.2.1.Las reglas de H.R.

4.5.2.2.Laregla de la palanca.

4.5.2.3.1somorfismo entre constituyentes.

4.5.2.4.1sodimorfismo entre los constituyentes.

4.5.2.5.1sodimorfismo con punto eutéctico.

4.5.2.6.Isodimorfismo con punto peritéctico.

4.5.2.7. Transformacién alotropica de una fase

4.5.3. Los constituyentes no forman S.S.

4.5.3.1. Solidificacion de constituyentes puros.

4.5.3.2. Formacion de compuestos definidos.

4.5.3.2.1. Compuestos a fusion incongruente.

4.5.3.2.2. Compuestos a fusion congruente.

4.5.3.2.3. Descomposicion de compuestos antes de la fusion.

45.4. Eldiagrama SiO; — Al,Os.

4.5.5. Estudio de composiciony curvas T —T.

4.6.  Equilibrios ternarios.

4.6.1. Representacion grafica en un plano.

4.6.2. Representacion espacial.

4.6.3. Curvas de liquidos, solidos.

4.6.4. Estudios de los grados de libertad.

4.6.5. Reglas generales para establecer zonas biovariantes, lineas invariantes, puntos
triples.

4.6.6. Temarios sin soluciones solidas.

4.6.6.1. Solidificacién de constituyentes.

4.6.6.2. Solidificacion de constituyentes de base no forman compuestos definidos.

4.6.6.3. Formacion de compuestos definidos binarios.
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4.6.6.3.1. A. Fusioén congruente.
4.6.6.3.2. B. Fusion incongruente.
4.6.6.4. Estudio de composiciones, lineas de enfriamiento, calculo de proporcion del soluto
a diferentes temperaturas.
4.6.6.5. Formacion de compuestos definidos ternarios.
4.6.6.6. Formacion de compuestos definidos ternarios del tipo An, Bn, Cp.
4.6.6.6.1. Compuestos ternarios a fusion congruente.
4.6.6.6.2. Compuestos ternarios a fusion incongruente.
4.6.7. Ejemplos de aplicacion de los diagramas:
SiOz - A|203 -Cao
SiO; — Al,03 — MgO
SiOz - A|203 - FeO
4.6.8.  Introduccion a los diagramas ternarios presentando soluciones sélidas, ejemplos.

TEMA 5. DETERMINACION DE CARACTERISTICAS O PROPIEDADES Y
CONTROL DE CALIDAD

5.1.  Anadlisis granulométrico.

5.1.1. El tamizado.

5.1.2. Sedimentacion.

5.1.3. Influencia del tamafio de grano sobre la plasticidad.

5.1.4. Aplicacién y uso de refractarios: Preparacion y aplicacion de concretos refractarios.
Uso de refractario moldeable reforzado con fibra de acero. Régimen de curado y
secado de los concretos refractarios. Uso de ladrillos refractarios. Inspeccién de

revestimiento refractario.
TEMA 6. DISENO Y ESPECIFICACIONES

6.1. Capacidad calorifica.

6.2. Espesores de los revestimientos refractarios.
6.3. Transferencia de calor.

6.4. Ventajas y desventajas de la fibra cerdmica.
6.5. Soluciones de problemas.

TEMA 7. SELECCION DE REFRACTARIOS EN LA INDUSTRIA

7.1. Fabricacion del acero en la industria siderurgica.
7.2. Industria del cemento.
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7.3. Industria fabricante del aluminio primario.
7.4. Industria del vidrio.

7.5. Refinerias petroleras y plantas petroquimicas.
7.6. Ejercicios.

TEMA 8. ANALISIS DE FALLAS

8.1. Mantenimiento de refractarios y métodos de reparacion.
8.2. Anadlisis de problemas de refractarios en la industria.

REQUISITOS

1. FORMALES: La asignatura tendra como pre-requisito las asignaturas:
.- Metalurgia Fisica |
.- Metalurgia Extractiva.
2. ACADEMICAS: Para obtener buen resultado el alumno debera ser capaz de:
2.1. Describir los equipos industriales con que tuvo contacto durante su pasantia.
2.2. Aplicar las diversas variables termodinamicas estudiantes en dicha asignatura.
2.3. Analizar figuras en el espacio.
2.4. Resolver problemas que involucran variables fisicas y quimicas, tipicas en la industria

metaldrgica.

HORAS DE CONTACTO

La asignatura se dictara en dieciséis (16) semanas, en cada una se dictaran tres horas de
clases tedricas.

PROGRAMA CRONOLOGICO

El tiempo total dedicado a la materia se distribuird en temas de la siguiente forma:

TEMA N° DE HORAS SEMANA
1 6 1-2
2 3 3
3 9 4-6
4 12 7-10
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5 6 11-12
6 6 13-14
7 3 15
8 3 16

Las evaluaciones estan incluidas dentro de esa distribucion de horas.
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