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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Quimica

Clave de la asignatura: | MEC-1026

SATCA!: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Mecanica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura
El aprendizaje de la Quimica contribuye al desarrollo integral del alumno, en relacion con la
naturaleza de la que forma parte; con la tecnologia y con su ambiente en un marco de cultura
cientifica. Su prioridad estd centrada en el desarrollo de capacidades, conocimientos y actitudes
positivas respecto a los fendmenos quimicos, comprender propiedades y predecirlas, propiciando el
uso de tecnologias alternativas y el uso racional de las sustancias.

La aportacion de esta asignatura al perfil del ingeniero mecanico es la utilizacion del pensamiento
creativo y critico en el andlisis de situaciones relacionadas con la ingenieria mecanica, para la toma
de decisiones.

Participacion en proyectos tecnoldgicos y de investigacion cientifica con el objetivo de restituir y
conservar el medio ambiente para propiciar un desarrollo sustentable.

Esta asignatura serd la base para la adquisicion de conocimientos posteriores de Ingenieria de
materiales metélicos e Ingenieria de materiales no metalicos, particularmente en los temas de Enlaces
quimicos, estado solido y cristalografia, asi como en la Termodinamica con el conocimiento basico
de las propiedades y estados de la materia y la Termoquimica.

Intencion didactica

El temario correspondiente consta de siete temas. El primero de ellos aporta un conocimiento general
sobre la asignatura, ampliando su conocimiento de caracter quimico y afirmando los anteriores,
haciendo hincapi¢ en las propiedades mas sobresalientes de los elementos por su importancia
econdmica y existente en su entorno. El segundo se caracteriza por la identificacion de los enlaces
quimicos y las propiedades de los compuestos en funcion de su enlace. El tercer tema “cristalografia”
profundiza sus conocimientos sobre el estado solido y principales redes cristalinas. El cuarto tema
proporciona los principios de las transformaciones quimicas y los calculos estequiométricos
respectivos. El quinto tema referente a estado liquido, soluciones y coloides, tiene como finalidad
conocer las propiedades de los liquidos y su influencia como disolventes. El sexto tema se revisa y
aplican los conceptos de termoquimica y electroquimica; y para finalizar, El séptimo tema aborda el
equilibrio quimico y la velocidad de reaccion, asi como los factores que los afectan.

Los niveles de dominio que propone la asignatura de Quimica, es interpretar datos de la materia y sus
propiedades, procedentes de observacion y medicioén en laboratorio, para predecir en consecuencia
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las transformaciones de la materia.

Elaborar proyectos de investigacion y valorar el riesgo del uso irracional de los recursos ambientales
del entorno, con base en evidencias y conclusiones cientificas.
El enfoque sugerido requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de habilidades
para la experimentacion, en las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el docente guie a
sus estudiantes para que ellos elijan los diversos elementos que intervienen en estas. Para que

aprendan a planificar.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a
valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que estd construyendo su hacer futuro y en
consecuencia actie de una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del
conocimiento y los héabitos de trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el
entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o
revision

Participantes

Evento

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Superior de
Alvarado, Boca del Rio,
Campefche, Celaya, Cu,ldad Reunion Nacional de Disefio e
Guzman, Ciudad Juarez, Innovacion Curricular para el
Instituto Tecnologico de Superior de Ciudad Serdan, P
. s . C . Desarrollo y Formacion de
Estudios Superiores de Ecatepec | Ciudad Victoria, Superior de . .
. ., | Competencias Profesionales de
del 9 al 13 de noviembre de Coatzacoalcos, Culiacan, .
. . las Carreras de Ingenieria en
2009. Durango, Estudios Superiores de . - .
. Materiales, Ingenieria Mecanica
Ecatepec, Hermosillo, La e Ingenieria Industrial
Laguna, Me¢érida, Superior de & '
Monclova, Orizaba, Pachuca,
Saltillo, San Luis Potosi,
Superior de  Tepexi de

Rodriguez y Tuxtla Gutiérrez.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Superior de
Alvarado, Boca del Rio, | Reunion Nacional de
. . Campeche, Celaya, Ciudad | Consolidacion de los Programas
Instituto Tecnologico de . . . . :
. Guzman, Ciudad Juarez, | en Competencias Profesionales
Zacatecas del 12 al 16 de abril . . . .
de 2010 Superior de Ciudad Serdén, | de las Carreras de Ingenieria en
' Ciudad Victoria, Superior de | Materiales, Ingenieria Mecanica
Coatzacoalcos, Culiacéan, | e Ingenieria Industrial.
Durango Estudios Superiores de
Ecatepec, Hermosillo, La
Laguna, La Piedad, M¢érida,
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Superior de Monclova, Orizaba,
Pachuca, Saltillo, San Luis
Potosi, Superior de Tepexi de
Rodriguez y Tuxtla Gutiérrez.

Instituto Tecnoldgico de la
Laguna, del 26 al 29 de
noviembre de 2012.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Alvarado, Boca
del Rio, Cajeme, Cd. Serdan,
Cd. Victoria, Chihuahua,
Culiacan, La Laguna, Pachuca,
Querétaro, Tldhuac II vy
Veracruz.

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de los
Programas en Competencias

Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria
Electromecanica, Ingenieria
Electronica, Ingenieria Mecénica
e Ingenieria Mecatronica.

Instituto Tecnoldgico de Toluca,
del 10 al 13 de febrero de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Boca del Rio,
Celaya, Mérida, Orizaba, Puerto
Vallarta y Veracruz.

Reunion de Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos de  Ingenierias,
Licenciaturas 'y  Asignaturas

Comunes del SNIT.

Tecnologico Nacional de
Meéxico, del 25 al 26 de agosto
de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La Laguna,
Lerdo, Matamoros, Mérida,
Mexicali, Motal, Nuevo Laredo,
Orizaba, Pachuca, Poza Rica,

Progreso, Reynosa, Saltillo,
Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca, Tlalnepantla, Toluca,
Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas y Zacatepec.

Representantes de  Petrdleos
Mexicanos (PEMEX).

Reunién de trabajo para la
actualizacion de los planes de
estudio del sector energético,
con la participacion de PEMEX.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Comprende la estructura de la materia y su relacion con las propiedades fisicas y
quimicas, enfocadas a sus aplicaciones en los materiales utilizados en la ingenieria mecénica.

5. Competencias previas

Trabaja en equipo.

Actitud proactiva.

Participa de manera responsable bajo normas de seguridad.
Maneja tecnologias de informacion.

Conoce conceptos basicos de quimica y fisica (&tomo, luz, tabla periddica)
Realiza operaciones aritméticas y algebraicas.

©TecNM mayo 2016

Pégina | 3




SEP

SECRETARIA DI

EDUCACION PUBLICA

6. Temario

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direccién de Docencia e Innovacion Educativa

No.

Temas

Subtemas

1

Materia, estructura y periodicidad

1.1 Materia, estructura, composicion estados de
agregacion y clasificacion por propiedades.

1.2 Periodicidad quimica.

1.3 Elementos de importancia econdmica,
industrial y ambiental en la region o en el pais.

Enlaces quimicos y el estado sélido

2.1 Introduccion.

2.2 Simbolos de Lewis y regla del octeto.

2.3 Enlace i6nico

2.4 Enlace covalente.

2.5 Enlace metélico y elementos semiconductores.

2.6 Fuerzas intermoleculares y propiedades
fisicas.

2.7 Estructura de los materiales.

Cristalografia

3.1 Planos cristalograficos.

3.2 Indices de Miller.

3.3 Direcciones de celda.

3.4 Notacion de planos.

3.5 Ley de Schmidt.

3.6 Difusion.

3.7 Primera y segunda ley de fick.

Reacciones generales y estequiometria

4.1 Clasificacion de las reacciones.

4.2 Balanceo de reacciones quimicas.

4.3 Leyes estequiométricas.

4.4 Calculos estequiométricos: relacion peso-
peso, relacién peso-volumen.

Estado liquido. soluciones y coloides

5.1 Estado liquido.

5.2 Soluciones.

5.3 Coloides.

5.4 Estequiometria en soluciones acuosas.

Termoquimica y electroquimica

6.1 Termoquimica
6.2 Electroquimica.

Equilibrio quimico

7.1 Cinética quimica: velocidades de reaccion y el
mecanismo de reaccion.

7.2 La constante de equilibrio.

7.3 Principio de Le Chatelier.

7.4 Constante de ionizacion.

7.5 Producto de solubilidad.

7.6 Soluciones amortiguadoras.
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1. Materia, estructura y periodicidad

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
= Aplica conceptos basicos de la quimica e
identifica los elementos quimicos que
constituyen la tabla periodica, asi como las
propiedades y caracteristicas de la misma.

= Relaciona las propiedades de los
elementos quimicos de acuerdo a su
posicion en la tabla periddica y sus usos en
diferentes 4mbitos.

Genéricas:
e (Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
e (apacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.
e Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.
e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.
e (Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.
e (apacidad de trabajo en equipo
Habilidad para trabajar en forma auténoma.

e Investigar en diferentes fuentes de
informacion las propiedades fisicas y quimicas
de la materia.

e Realizar un mapa conceptual que permita la
clasificacion de la materia de acuerdo a sus
propiedades quimicas y fisicas.

e Hacer un reporte de lectura de sustancias puras
y mezclas.

e FElaborar un cuadro comparativo de los
diferentes estados de agregacion de la materia.

e Realizar una practica de laboratorio para
identificar los cambios fisicos y quimicos de la
materia.

e Investigar en diversas fuentes la evolucion de
la tabla periddica elaborando una linea de
tiempo.

e Investigar en diversas fuentes la tendencia
periddica de los elementos y organizar la
informacion en clase mediante una lluvia de
ideas.

e Realizar una practica de laboratorio donde se
observen las propiedades periddicas de los
elementos.

e Realizar un cuadro de correspondencia para
contrastar los 3 aspectos, econdmico,
industrial y ambiental de diferentes elementos
quimicos.

I1. Enlaces quimicos y el estado solido

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
= Identifica los tipos de enlace quimico, y
las unidades basicas de cristalizacion en
las estructuras de los solidos.

= Establece y compara la disposicion de los
electrones y las diferencias de las
propiedades fisicas de los compuestos en
funcién de en cada uno de los enlaces.

Genéricas:
e (Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la

e Investigar en diversas fuentes de informacion
los tipos de enlaces quimicos y hacer un
cuadro comparativo con las caracteristicas de
cada uno.

e C(lasificar varios compuestos de acuerdo al
tipo de enlace que presentan.

e Resolver estructuras de Lewis de diversos
compuestos quimicos.

e Realizar un reporte de lectura de
semiconductores tipo-p y tipo-n

e Desarrollar un cuadro comparativo de las
propiedades de los compuestos idnicos y

los
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practica.

e Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.

e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

e (Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

e Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidad para trabajar en forma auténoma.

e Realizar

e Realizar

e Elaborar un mapa conceptual de los enlaces

compuestos covalentes.

modelos  tridimensionales
representar la  geometria molecular
compuestos quimicos sencillos.
una practica de
relacionada con las propiedades
compuestos segln su tipo de enlace.

para
de

laboratorio
de los

quimicos y las fuerzas intermoleculares.

I1I. Cristalografia

permitiéndole elaborar en forma grafica su
geometria y planos, mediante la notacion
adecuada.

Genéricas:
e (Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.
e Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.
e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.
e (Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.
e (apacidad de trabajo en equipo.
Habilidad para trabajar en forma auténoma.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realizar una investigacion de las principales
= Identifica las estructuras cristalinas, estructuras cristalinas y su notacion.

¢ Elaborar modelos de los principales cristales

e Observar diversos compuestos para identificar

presentes en los solidos.

tipos de cristalizacion.

e Determinar los puntos de red por celda en los
sistemas cristalinos cubicos.

o Investigar las caracteristicas que debe tener
un elemento para poder ser sustituido

e Definir los pardmetros de red y su uso en los
principales sistemas cristalinos.

e Definir nimero de coordinacion y factor de
empaquetamiento

e Investigar los conceptos de: coordenadas de
los puntos y planos en la celda unitaria.

o Utilizar los indices de Miller para notacion
abreviada de estas direcciones.

e Calcular la fraccion de empaquetamiento en
una direccion en particular

e Investigar el comportamiento isotropico y
anisotropico de un determinado material.

IV. Reacciones generales y estequiometria

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
= Identifica los tipos de reacciones quimicas.
= Desarrolla e interpreta el balanceo de
reacciones quimicas de oxidacion-
reduccion y la trascendencia de estas en el

entorno de la solucion de  problemas
estequiométricos  peso-peso y  peso-
volumen.

e Investigar los tipos de reaccion de acuerdo a
su cambio energético y a su composicion.

e C(lasificar reacciones segun el tipo a que
pertenecen.

e Utilizar la serie de actividad para predecir los
casos en que las reacciones de desplazamiento
ocurren.

e Realizar el balanceo de ecuaciones quimicas
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Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.
Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.
Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidad para trabajar en forma auténoma.

por el método del cambio en el numero de
oxidacion-reduccion y el método del i6n-
electron.

Resolver problemas estequiométricos peso-
peso y peso-volumen que se lleven a cabo en
el entorno.

Realizar un cuadro comparativo de diferentes
compuestos que muestre los efectos
contaminantes.

Llevar a cabo una practica de laboratorio
donde se observen los diferentes tipos de
reacciones.

V. Estado liquido, soluciones y coloides

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

= Realiza célculos de diversas
concentraciones de soluciones
considerando sus propiedades y los
factores que influyen en la solubilidad.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.
Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.
Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidad para trabajar en forma auténoma.

de
los

e Investigar en diferentes fuentes
informacion las propiedades de
liquidos y definir los conceptos basicos.

e Elaborar un cuadro sinoptico con las
propiedades de los liquidos.

e Llevar a cabo un panel de discusion acerca

de los factores que influyen en la
solubilidad.
e Realizar célculos para determinar la

concentracion de soluciones de acuerdo a
las diversas expresiones.

e FElaborar un cuadro
coloides

e Elaborar un cuestionario con el tema de
coloides y debatir preguntas y respuestas
en clase.

e Hacer una tabla donde se sinteticen tipos,
propiedades y ejemplos de coloides.

e Realizar una préctica de laboratorio donde
se prepare, estandarice una solucion y se
realice una valoracion acido base.

comparativo de

VI. Termoquimica y electroquimica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

= Aplica el concepto de termoquimica.
= Identifica la importancia de la

e Por medio de un reporte de lectura definir
los conceptos de termoquimica, calores de
reaccion, formacion y solucion.

electroquimica en diferentes ambitos. e Determinar calores de formacion, de
reaccion y solucion en reacciones

Genéricas: quimicas.
©TecNM mayo 2016 Pégina | 7
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Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.
Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.
Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Capacidad de trabajo en equipo

Habilidad para trabajar en forma auténoma.

A partir de la investigacion del
funcionamiento de una celda voltaica y
una celda electrolitica establecer las
caracteristicas y usos de cada una.

Por medio de la técnica de la rejilla,
analizar y comprender la operacion de los
diferentes tipos de pila y acumuladores.
Elaborar una presentacion donde se
muestre el mecanismo de corrosion y su
importancia econémica.

Elaborar una pila voltaica.

Realizar una préctica de laboratorio donde
se observe el funcionamiento de una pila
electrolitica.

VII. Equilibrio quimico

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

= Jdentifica y aplica los conceptos de
equilibrio quimico, velocidad de reaccion
y los factores que los afectan.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion.
Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.
Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Capacidad de trabajo en equipo

Habilidad para trabajar en forma auténoma.

Buscar informaciéon en diferentes medios
de los conceptos basicos de equilibrio
quimico (Cinética quimica, mecanismos de
reaccion, complejo activado y energia de
activacion).

Con la informacion obtenida establecer los
factores y el efecto que tienen sobre la
velocidad de la reaccion.

Elaborar un mapa conceptual sobre las
constantes de equilibrio, de ionizacion y
las del producto de solubilidad.

Elaborar un reporte de lectura sobre el
concepto de solucion amortiguadora.
Elaborar por equipo una tabla que resuma
el principio de Le Chatelier.

Realizar una préactica de laboratorio
relacionada con la unidad.

8. Practica(s)

e Realizar visitas a empresas del ramo metal mecanica.

e  Construir una celda fotovoltaica.

e  Construir modelos didacticos de las diversas estructuras cristalinas y celdas unitarias asi como
la identificacion de direcciones y planos cristalinos en las mismas.

e Realizar experimentos de reacciones exotérmicas y endotérmicas.

e Preparar soluciones, estandarizarlas y realizar titulaciones.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y

alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segtn el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias
Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:
La evaluacion de la asignatura se hard con base en siguiente desempeio:
= Exéamenes escritos.
= Practicas de laboratorio o simulacion en software.
= Solucidn de casos practicos, participacion individual y en grupo.
= Reportes de visitas.
= Participar en ensayos y proyectos térmicos.
= Exposiciones.
= Participacion activa y critica en clase.
= Mapas conceptuales
= Reportes de investigacion
= Resumenes
= Cuadros comparativos
= Diagramas de arbol
= Construccion y presentacion de maquetas
Herramientas de evaluacion:
= Rubricas.
=  Guia de observacion.
= Listas de cotejo.
= Matriz de valoracion.
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11. Fuentes de informacion
1. R. Chang, Quimica, Mc Graw Hill, tltima edicion
2. Brown, Le May y Bursten, Quimica, la Ciencia Central, Prentice-Hall Hispanoaméricana,
Ultima edicion.
3. D. Ebbing, Quimica General, Mc Graw Hill, ultima edicion
4. C.Mortimer, “Quimica, Grupo Editorial Iberoamericano, tltima edicién
5
6

. G.Daub y S. Seese, “Quimica“, Editorial Pearson Educacién, Ultima edicion
. A. Sherman, J. Sherman y L. Russikoff, Conceptos bésicos de Quimica CECSA, ultima

edicion.

7. 1.S. Phillips, Strozak y Wistrom, Quimica, Conceptos y Aplicaciones, Mc Graw Hill, Ultima
edicion

8. Geoff Rayner Canham Quimica Inorgénica Descriptiva; Pearson Educacion, México, ultima
edicion.

9. P. Atkins, T. Overton, J. Rourke, M. Weller, F. Armstrong, Quimica Inorganica , Mc Graw
Hill, México, ultima edicion

10. Gary Wulfsberg, Principles of Descriptive Inorganic Chemistry, University Science Books,
Mill Valley, ultima edicion.

11. N.N. Greenwood and A. Earnshaw, Chemistry of the Elements; Pergamon Press, Oxford, ultima
edicion.

12. James E. Huheey, Ellen A. Keiter, Richard L . Keiter, Inorganic Chemistry, Principles of
structure and reactivity, Harper Collins, NY, ultima edicion.

13.J. Casabd i Gispert, Estructura Atémica y Enlace quimico, Reverté¢, S.A. ,Reimpresion:
Septiembre 2002

14. C. Giles F, Principles o Phisical and Quemical Metallurgy, American Society for Metals, 1991

15. G. Albert G, Phisical metallurgy for engeneers, Fondo Educativo Inteamericano, 1970.

16. D. George E, Mechanical metallurgy, 3*. Edicion Mc.Graw-Hill, 1986.

17. James E. Huheey, Ellen A. Keiter, Richard L . Keiter, Inorganic Chemistry, Principles of
structure and reactivity, Harper Collins, NY, ultima edicion.

18. DonaldR. Askeland y Pradeep P. Phulé, Ciencia e Ingenieria de los Materiales, Thomson,
México, 2004.

19. Charles Kittel, Introduccion a la Fisica del Estado Solido, (eight edition), John, Wiley and Son,
inc.

20. Aschecrott, N, W; Mermin, N. D., Solid State Physics, Hott, Rinehart and Winston, 1975.
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