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I. DATOS ADMINISTRATIVOS

1. Asignatura : Ingenieria de Materiales

2. Cddigo : IN 0706

3. Naturaleza : Tedrico-practica

4. Condicién : Obligatorio

5. Requisitos : ingenieria Mecanica, IN 0504

6. Nro. Créditos :03

7. Nro. de horas : Tedricas=2 /Practicas=2

8. Semestre Académico : 2020-11

9. Docente : Carlos Sebastian Calvo

10. Correo Institucional : carlos.sebastian@urp.edu.pe
Il. SUMILLA

Propdsitos generales:

Al finalizar la asignatura el estudiante serd capaz de: Identificar el comportamiento de los metales para su
uso en la industria. Conocer las propiedades de polimetros y ceramicos. Conocimientos de aleaciones
metalicas. Conocer el tratamiento metalico por calor y sus analisis metalograficos

Sintesis del contenido:

Conocimientos basicos del comportamiento y caracteristica de los metales y otros materiales usados en la
industria, su estructura, propiedades fisicas, mecanicas y quimicas. Incluye polimetros, materiales ceramicos
y otros compuestos. Andlisis cuantitativo e interpretacion de la microestructura en metales y aleaciones de
metales. Tratamientos con calor de materiales ferrosos, no ferrosos y acero, cristalizacion y diagrama de
fases. Metalografia, micro dureza, pruebas de tensién e impacto. Proceso de manufactura incluyendo
fundicion. Aplicacion del calor y frio, en la extraccién, formacién, soldadura y maquinado de metales.
Procesos de proteccidn de superficies: limpieza, pintado, electro recubrimiento, galvanizado y anodizado

IIl. COMPETENCIAS GENERICAS A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA
e Autoaprendizaje
e  Resolucion de problemas
e Investigacidn cientifica y tecnoldgica.

IV. COMPETENCIAS ESPECIFICAS A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA
e Soluciéon de problemas de ingenieria.
e  Experimentacién y pruebas.
e Valoracién ambiental.

V. DESARROLLA EL COMPONENTE DE: INVESTIGACION (X) RESPONSABILIDAD SOCIAL (X)

VI. LOGRO DE LA ASIGNATURA
Al finalizar la asignatura, el estudiante:

e Sustenta el entendimiento de los conceptos fundamentales de la metodologia de identificacién y
clasificacion de los diferentes materiales de fabricacion en ingenieria, en base a su clase,
propiedades y aplicaciones; estableciendo los criterios de su seleccion y formulando los principios
fisicos que rigen su comportamiento en servicio.

e  Sabe como aplicar métodos cuantitativos y leyes que gobiernan la teoria del comportamiento de las
aleaciones ferrosas y no ferrosas, aplicando técnicas de elaboraciéon y normalizacion de dichos
materiales.

e Conoce y aplica herramientas cuantitativas y leyes que gobiernan el comportamiento de los
materiales ceramicos y poliméricos, aplicando técnicas de elaboracion y normalizacién de dichos
materiales.
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e Sustentay aplica métodos cuantitativos y leyes que gobiernan el comportamiento de los materiales
compuestos y otros correlacionados, aplicando técnicas de elaboracion y normalizacion de dichos
materiales, enfatizando en sus aplicaciones y técnicas de elaboracion.

VIl. PROGRAMACION DE CONTENIDOS

UNIDAD |I: FUNDAMENTOS DE LA CIENCIA E INGENIERIA DE LOS MATERIALES Y PRINCIPIOS DE SU
METALURGIA FiSICA Y CONFORMACION
LOGRO DE APRENDIZAIJE: Al finalizar la unidad, el estudiante sustenta el entendimiento de los conceptos
fundamentales de la metodologia de identificacidn y clasificacion de los diferentes materiales de fabricacion en
ingenieria, en base a su clase, propiedades y aplicaciones; estableciendo los criterios de su seleccion y
formulando los principios fisicos que rigen su comportamiento en servicio.
Semana Contenido

1 Clasificacion de los materiales. Propiedades fisicas, quimicas y tecnoldgicas. Materiales auxiliares.
Conceptos fundamentales. Materia prima y material, metales, aleaciones, sustancia, sistema, fase.
Principios de metalurgia fisica.
Fundamentos de la obtenciéon del hierro y del acero. Industria siderdrgica. Alto horno vy
equipamientos auxiliares, materias primas y productos. Obtencién del arrabio y convertidores a
acero. Otras instalaciones siderurgicas. Estudio general de diagramas de flujo.
2 El estado sdlido. Estructuras cristalinas. Tipos de celdas unitarias y redes cristalinas de los metales.
Parametros de Red y Factores de Empaquetamiento. Calculos.
Principios de la conformacién por deformacién plastica en caliente y en frio. Forja, laminacion,
estampado, trefilado, etc. Conformacién por corte con soplete y soldadura, pulvimetalurgia,
magquinado y fundicion. Fundamentos.
3 Contracciones de los metales y de las aleaciones. Determinacién de contracciones durante el
enfriamiento en el estado liquido, durante la solidificacion y en el estado sdlido. Formas de
compensar las contracciones y sus relaciones con la defectologia derivada del enfriamiento y
solidificacion. Problemas sobre contracciones. Nociones sobre disefio de colada en piezas fundidas.
Software comercial.
Practica: Presentacion de casos de piezas a conformarse por fundicion. Dibujo en fundicion.
Secuencia de las operaciones de moldeo manual y forma grafica de representacion. Estudio de casos
de confeccidn de moldes y vistas en diversos cortes de moldes preparados. Hornos de fusién.
4 Fundamentos sobre ensayos mecanicos de los materiales. Dureza, traccion, flexion y comprension de
los materiales. Ensayos normalizados. Curvas esfuerzo-deformacion. Problemas.
Elasticidad de los materiales. Mddulo de elasticidad y su aplicacion. Ensayos de fatiga e impacto de
los materiales metdlicos. Normalizacién. Problemas
Ensayos no destructivos (END) de los materiales. Ensayo por liquidos penetrantes, magnetocospia,
radiografia industrial y ultra sonido. END y calidad industrial. Casos de estudio.

UNIDAD II: ESTUDIO DE LAS ALEACIONES BINARIAS Y ALEACIONES FERROSAS Y NO FERROSAS
LOGRO DE APRENDIZAIE: Al finalizar la unidad, el estudiante sabe cémo aplicar métodos cuantitativos y leyes
qgue gobiernan la teoria del comportamiento de las aleaciones ferrosas y no ferrosas, aplicando técnicas de
elaboracion y normalizacion de dichos materiales.
Semana Contenido |

5 Formas en que se presentan las fases en las aleaciones: solucién sélida, elemento libre y compuesto
intermetdlico. Diagramas de fases de las aleaciones metalicas binarias. Leyes fundamentales.
Diagramas de equilibrio de fases tipicos. Deduccién de la Ley de la Palanca.
6 Transformaciones de fases en las aleaciones binarias: Transformacion eutéctica, transformacion
eutectoide y transformacion peritéctica. Problemas y analisis de solidificacion.

7 Aleaciones ferrosas. Clasificacion: Fierros fundidos y aceros comunes o al carbono, fierros fundidos y
aceros especiales, diagramas hierro-carbono. Estructuras de fierros fundidos y aceros. Influencia de
los diferentes elementos de aleacidon en los fierros fundidos y aceros, comunes y especiales.
Problemas sobre leyes de aleaciones, analisis de solidificacion y determinacion de microestructuras.
Estudio por observacién de microestructuras ferrosas.

8 Normalizacién y procedimientos de elaboracion de aleaciones ferrosas normalizadas. Hornos de
fusion y calculos de carga. Problemas sobre calculos de carga para elaboracion de aleaciones ferrosas
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por métodos analiticos matematicos y por aplicacidn de software especifico de optimizacion. Estudio
de microesestructuras de aceros y fierros fundidos.

Aleaciones no ferrosas. Clasificacion de metales no ferrosos y sus aleaciones. Normalizacion y
designacion (nomenclaturas). Aleaciones de fusion y aleaciones de forja.

Aleaciones de cobre. Bronces y latones. Concepto, clasificacion, propiedades y aplicaciones de los
bronces y latones comunes. Bronces y latones especiales. Calculos de elaboracidn.

Aleaciones ligeras. Aluminio, propiedades y aplicaciones. Aleaciones de aluminio. Clasificacion,
propiedades y aplicaciones. Aleaciones Al-Si. Clasificacidn, propiedades y aplicaciones. Aleaciones
modificadas Al-Si.

Aleaciones Aluminio-Cobre. Clasificacion, propiedades y aplicaciones. Estudio particular del
Duraluminio. Elaboracién de la aleacion, tratamiento térmico, propiedades y aplicaciones. Casos
sobre elaboracién de aleaciones de aluminio. Célculos.

Aleaciones ultra-ligeras. EI Magnesio y sus aleaciones. Propiedades fisicas, quimicas y tecnoldgicas
del magnesio puro. Usos. Aleaciones de magnesio, clasificacion, propiedades y aplicaciones.

10

Normalizacién y secuencias de elaboracion de aleaciones. Calculos sobre elaboracién de materiales
no ferrosos.

Titanio y sus aleaciones. Usos propiedades y aplicaciones. Otras aleaciones de los metales no
ferrosos. Aleaciones especiales de los metales no ferrosos. Casos de estudio.

UNIDAD lll: MATERIALES CERAMICOS Y POLIMERICOS

LOGRO DE APRENDIZAIJE: Al finalizar la unidad, el estudiante conoce y aplica herramientas cuantitativas y leyes
gue gobiernan el comportamiento de los materiales ceramicos y poliméricos, aplicando técnicas de elaboracién
y normalizacion de dichos materiales.

Semana Contenido

11 Materiales ceramicos. Concepto, clasificacion, obtencidn, usos, propiedades y aplicaciones.

Ceramicos derivados de la arcilla. Elaboracidn, clasificacion, propiedades y aplicaciones.

Ceramicos especiales. Vidrios, carburos, cementos y materiales refractarios.

Materiales refractarios. Concepto, clasificacidn, elaboracion, propiedades y aplicaciones. Diagrama
silice-alimina y otros diagramas de equilibrio para el estudio de sistemas refractarios. Ley de la
Palanca. Calculos y problemas.

12 Determinacioén de las propiedades de los materiales ceramicos. Porosidad aparente y real, densidad
aparente y real, resistencia mecanica y durabilidad. Relacién de la porosidad total con la resistencia
mecanica. Problemas.

13 Materiales poliméricos. Fundamentos. Polimeros naturales y polimeros sintéticos.

Polimerizacién por adicién y por condensacion. Mecanismos. Ejemplos.

Configuraciones diversas de las uniones cruzadas en los polimeros. Materias primas
petroquimicas de los polimeros. Polimeros termoplasticos y termoestables

El caucho o hule sintético. Principales hules sintéticos. Polibutadieno, hule butadieno-
estireno (SBR), hule butadieno-acrilonitrilo y neoprenos. Seleccion de hules para
aplicaciones especificas.

Grado de polimerizacién, distribucion del peso molecular y peso molecular medio en los
polimeros. Ejemplo de calculo.

Polimeros utilizados en fibras sintéticas. Ejemplos y usos.

Resinas sintéticas. Resinas de fenol formaldehido (fendlicas), resinas aminicas, poliésteres
insaturados y resinas epodxicas.

Los elastdmeros. Proceso de vulcanizacion. Mecanismo y propiedades.

UNIDAD IV: MATERIALES COMPUESTOS Y OTROS MATERIALES

LOGRO DE APRENDIZAIJE: Al finalizar la asignatura, el estudiante sustenta y aplica métodos cuantitativos y leyes
gue gobiernan el comportamiento de los materiales compuestos y otros correlacionados, aplicando técnicas de
elaboracion y normalizacion de dichos materiales, enfatizando en sus aplicaciones y técnicas de elaboracion.

Semana

Contenido

14

Materiales compuestos (compdsitos). Concepto. Tipos de unidn, clasificacidén, propiedades y
aplicaciones de los materiales compuestos. Compuestos reforzados por particulas. Compuestos
endurecidos por dispersidn de particulas finas, compuestos reforzados por particulas propiamente
dichas, carburos cementados, contactos eléctricos, moldes y almas especiales en arenas sintéticas
para fundicidn y otros materiales compuestos. Compuestos reforzados por fibras. Clasificacion
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segun el tipo y ordenamiento de las fibras.

15 Compasitos especiales. Polimeros y sus materiales compuestos. Problemas sobre caracterizacion y
propiedades fisicas y tecnoldgicas de los materiales compuestos.

Problemas sobre elaboracion y propiedades de los materiales compuestos. Prediccion de
propiedades.

Casos de estudio de aplicaciones en el comercio, la industria automotriz, de aeronavegacion y
aeroespacial.

16 Otros materiales:

Materiales nucleares y correlacionados. Fundamentos de fisica nuclear y materiales nucleares.
Interaccion de las radiaciones con la materia. Material radiactivo, produccién de radioisétopos y
sus aplicaciones en industria, hidrologia, mineria, hidrocarburos y medio ambiente. Aspectos de
seguridad. Casos de estudio y experiencias nacionales.

Materiales biomédicos. Clasificacidn, propiedades y aplicaciones. Casos de estudio.

Materiales eléctricos, electronicos, magnéticos y épticos. Fundamentos y aplicaciones.

17 EVALUACION SUSTITUTORIA CON PRODUCTO FINAL: RUBRICA

VIII. ESTRATEGIAS DIDACTICAS
Aula invertida, Aprendizaje Colaborativo, Disertacidn, aprendizaje basado en técnicas de induccién, de
deduccion y de resolucion de problemas y estudio de casos, resueltos y propuestos para el trabajo individual o
grupal, segun corresponda.
TEORIA: La modalidad no presencial consistird en una revisiéon de fundamentos tedricos, seguidos del tema
central de la clase, con las ayudas audiovisuales, multimedia, video conferencias y software especializado.
PRACTICA: Consistira en la discusion de problemas industriales relacionados al curso, presentados
objetivamente, con diagramas, cdlculos y discusidon de resultados y analisis de estructuras, propiedades,
técnicas de elaboracion y comportamiento en servicio de los diferentes materiales.

IX. MOMENTOS DE LA SESION DE APRENDIZAJE VIRTUAL
La modalidad no presencial desarrollard actividades sincrdnicas (que los estudiantes realizaran al mismo
tiempo con el docente) y asincrdnicas (que los estudiantes realizaran independientemente fortaleciendo su
aprendizaje auténomo. La metodologia del aula invertida organizara las actividades de la siguiente manera:
Antes de la sesidn
Exploracion: preguntas de reflexién vinculada con el contexto, otros.
Problematizacion: conflicto cognitivo de la unidad, otros.
Durante la sesién
Motivacidn: bienvenida y presentacion del curso, otros.
Presentacion: PPT, PDF o Word, en forma colaborativa y otros.
Practica: resolucion individual o colectiva de uno o mas problemas, otros.
Después de la sesidon
Evaluacion de la unidad: presentacién del producto.
Extension / Transferencia: presentacion en modo digital, de la resolucién individual o colectiva de uno o dos
problemas.

IX. EVALUACION

La modalidad no presencial se evaluara de manera continua y a través de productos que el estudiante
presentara al final de cada unidad. Los productos son las evidencias del logro de los aprendizajes y seran
evaluados a través de rubricas cuyo objetivo es calificar el desempefio de los estudiantes de manera objetiva y
precisa.

Retroalimentacién. En esta modalidad no presencial, la retroalimentacidn se convierte en aspecto primordial
para el logro de los objetivos de aprendizaje. El docente devolvera los productos de la unidad revisados y
realizara la retroalimentacion respectiva.

UNIDAD INSTRUMENTOS PORCENTAIJE
| Rubrica 20%
I Rubrica 40%
[l Rubrica 20%
\} Rubrica 20%
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Ademas de los instrumentos de evaluacion, tomara en consideracion criterios de evaluacion, sin calificacién
especifica, como: asistencia, puntualidad, claridad de ideas, intervenciones en clase, claridad de informes y
otros a criterio del docente.

Cada Unidad de Aprendizaje se evaluara independientemente, con instrumentos aplicables por el docente, de
acuerdo a las directivas generales establecidas en la Facultad de Ingenieria, segun el siguiente detalle, aplicable
a la presente asignatura.

1) Evaluacion tedrico-practica individual escrita en sesion virtual (Todas las Unidades de Aprendizaje).

2) Evaluacion individual tedrica breve con preguntas de opciéon multiple en sesion virtual, corregida por los
propios estudiantes bajo supervision remota del docente (Primera Unidad de Aprendizaje).

3) Evaluacién remota de un trabajo de investigacién referenciada, por grupos de estudiantes (Segunda Unidad
de aprendizaje). A entregar por medios electrénicos o virtuales.

4) Evaluacion remota de un caso de estudio por grupos de estudiantes, utilizando un software de
programacion lineal (Tercera Unidad de Aprendizaje). A entregar por medios electrénicos o virtuales.

5) Evaluacion remota de una presentacion por grupos de estudiantes (Cuarta Unidad de aprendizaje).

6) Asimismo, de acuerdo a su complejidad, duracion, contenido e integralidad, cada Unidad tendra un peso
determinado, de acuerdo a la siguiente formula:

_Ul+2U2+U3+U4
5

PF.

, donde:

P.F.: Promedio final
U1, U2, U3 y U4: Notas promedio de la Evaluacidn de las diferentes Unidades de Aprendizaje.

X. RECURSOS
1) Equipos: Aula virtual, computadora, laptop, Tablet, celular.
2) Materiales: Separatas electrdnicas de teoria, presentaciones en clase, problemas resueltos y propuestos,
apuntes de clase del docente, lecturas, videos y enlaces de internet.
3) Plataformas: Blackboard Collaborate Ultra, software de Dibujo Técnico (lron Cad, Inventor, etc.) y de
Programacion Lineal (Win QSB, TORA, LINDO, STORM, etc.)

XI. REFERENCIAS

Bibliografia Basica:

1) ASKELAND DONALD R. 1987, La Ciencia e Ingenieria de los Materiales, Segunda Edicién, Grupo Editorial
Iberoamérica S.A. de C.V.

2) GERNER A. OLSEN 1960, Elements of Mechanics of Materials, Tercera Edicion, Editorial Prentice Hall

3) LAWRENCE E. DOYLE, Materiales y Procesos de Manufactura Para Ingenieros

4) LEYENSETER A. 1983 Tecnologia de los oficios metalurgicos, Segunda Edicién, Editorial Prentice-Hall Hispano
Americana, S.A.

5) SHACKELFORD JAMES F. 1992, Ciencia de Materiales Para Ingenieros, Tercera Edicidn, Londres, Editorial
Prentice Hall Hispano Americana, S.A.

6) V.B. MC. MILLAN, Introduccidn a la Ingenieria de Materiales

7) WILLIAM F. SMITH, “Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales”. Tercera Edicion. Ed. Mc-Graw
Hill, 1988

Bibliografia complementaria:

8) LAWRENCE E. DOYLE, Materiales y Procesos de Manufactura Para Ingenieros

9) MAREK, ED. JOHN WILEY & SONS INC., Fundamental in the Production and Design of Castings, New York,
1961

10) PAUL D. VAN NESS, RICHARD K. MILLER, ALLEN D. KARTCHNER, DAVID W. PENTICO (1985): Quantitative
Methods for Management Decisions, P.S. Associates, Inc. McGraw-Hill Book Company

11)RAIDA DE JESUS SILVA, REINALDO MORABITO, Otimizagdo da programacdo de cargas de forno em uma
fabrica de fundigdo em ago-inox, Gestdo & Producgdo, vol.11 no.1 Sdo Carlos Jan./Apr. 2004

12)ROBERT REED-HILL, Principios de metalurgia fisica
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13)RAYMOND HIGGINS(2vol.), Ingenieria Metalurgica
14)SENAI-MG, 1987, Determinagdo dos Sistemas de Massalotes e Canais, Publicacdo Técnica nimero 17, vol.4.

Consultas de internet:

ASSOCIATION FOR MANUFACTURING EXCELLENCE, <http://www.ame.org>

ATLAS FOUNDRY Co. Inc. <http://www.atlas@atlasfrd.com>

INTERCAST S/A, <http://www.intercast.com.br>

SAO LAZARO IND. DE INJECAO LTDA. <http://www.sao.lazaro@terra.com.br>
http://www.ufrgs.br/ndsm

http://wapedia.mobi/es/Moldeo por inyecci%C3%B3n?t=5
http://es.wikipedia.org/wiki/Moldeo en c%C3%Alscara
http://www.comosehace.cl/procesos/PaulinaCecci/complemento ShellMolding.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Shell molding
http://es.scribd.com/doc/105071128/4-P-Moldeo-en-Cascara-Shell-Molding-4
http://www.custompartnet.com/wu/shell-mold-casting
http://es.scribd.com/doc/38445720/Moldeo-en-Cascara
http://www.darcast.com/spanish/process.html
http://www.quiminet.com/articulos/la-fundicion-en-arena-un-proceso-de-calidad-2577704.htm
http://www.xuletas.es/ficha/pulvimetalurgia-y-moldeo-en-cascara-2/
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