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Materiales que se encuentran en contacto y bajo la accion de una carga sufren procesos de desgaste, el cual depende en gran medida de las propiedades fisicas,
guimicas, y mecanicas de los materiales, asf coma de las condiciones ambientales en |a que se encuentren los componentes (temperatura, humedad relativa,

presién atmosférica, etc). La severidad del proceso puede demeritar las propiedades macénicas de los materiales, llagando incluso a ocasionar grietas, ruptura o falla
de los componentes en contacto. La materia de Tribologia brindaré al estudiante la capacidad de entender el proceso mediante ensayos normados vy técnicas de
caracterizacié le permitira identificar y cuantificar el proceso de des aste

egresado de la Licenciatura en Ciencia de Materiales participa en areas

multidisciplinarias para identificar componentes que sufren procesos de desgaste,
Sin modulo brindado alternativas y soluciones que incrementen significativamente la vida Util
de componentes mecanicos que se encuentran contacto, mejorando con ello el
proceso de produccién

sign

Transversales Genéricas

Profesionales
Hace una adecuada seleccion de las técnicas
2 ] . e i iDi i i i i ien
Conoce y emplea las técnicas de caracterizacion para Corr_]prendle_ el prlnmplq de_ funmonam;ento de los apropaa_das para det'ermmar el comportamiento
; ,< : ] equipos utilizados para identificar y evaluar desgaste | triboldgico de materiales.
identificar el tipe y mecanismo de desgaste, . : sis i :
— y de componentes en contacto. Tiene la capacidad de analisis para interpretar los
auxiliandose de técnicas que le permiten entender el :
Conoce las normas y proceso a desarrollar para | resultados obtenidos, logrando con ello proponer
proceso de desgaste. - S ; : X %
evaluar el comportamiento triboldgico de materiales. | soluciones que mejoren el desempefio de los
componentes.

Saber (conocimientos) Saber hacer (habilidades) Saber ser (actitudes y valores)
o s En funcién de los conocimientos adquiridos, el
’ F Emp’\ea‘los conommlentos adqumdps para establecer alumno tendra la capacidad de mejorar procesos de
La UA proveera al alumne los conocimientos |las técnicas apropiadas para cuantificar el desgaste, = : : . A
: i 2 ; : produccién mediante |a identificacién de los modos y
esenciales para identificar los modos y mecanismos | ademas. .

_ S ; ; : mecanismos de desgaste presente en componentes
de desgaste, y sera capaz de disefiar experimentos Posee la capacidad de proponer materiales que mecanicos, lo cual le permitira proponer una solucion
para cuantificar el desgaste de materiales. ;ﬂgg?gcgel desempefio en una aplicacion en que incremente el desempefio y vida Gtil de estos

) C te!

Titulo del Producto: Portafolio de evidencias

Objetivo: Presentar los resultados obtenidos de cada una de las practicas desarrolladas en la Unidad de aprendizaje, mediante reportes técnicos en donde se realice
un analisis y discusién de los resultados, con el fin de mejorar el razonamiento, capacidad de analisis y discusidn, los cuales le serviran para en su desarrollo profesional.

Descripcion: Las practicas desarrolladas se entregaran impresas (reportes que utilicen el método cientifico) y seran discutidas en clase con la finalidad de realizar”|
un analisis de los resultados obtenidos, al final del curso: las practicas se compilaran en un archivo digitalizado (PDF) y seran entregadas via electrénica. Los reporntes
de cada una de las practicas contendran modificaciones en funcién del andlisis realizado en clase, esto; con el fin de incrementar la capacidad de analisis y razonamignto

de los alumnos.
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2.- Topografia y
contacto entre
superficies
solidas

1.- Introduccion a
la tribologia

Tribologia 4.- Desgaste

5.- Lubricacién




Objetivo de la tica:
 fundamentales en el desarrollo cientifico

unidad te

ma

Introduccién:

el

na adecuada seleccién de

sector industrial, alimenticio,

1.1 Tribologia y ciencias auxiliares
1.2 Antecedentes histéricos

1.3 Importancia de la tribologfa
1.4 Contexto actual de la tribologia

tem

Conocer el concepto y ramas auxiliares de |a

Desarrollo
se utilizan para analizar materiales que se encuentran en contenido teméatico, con la finalidad de
contacto. reforzar lo estudiado en la unidad
Identificar la importancia que ha tenido Ia tribologfa en el tematica,

desarrollo cientifico y tecnoldgico a lo largo de historia.

un reporte de |n\','e's'{':gacw'é.n del

Describir el concepto de Ia tribologia y asi
como, las ciencias auxiliares utilizadas para
analizar el proceso tribolégico que sufren
materiales en contacto.

Exponer cuales fueron los primeros dispositivos
¥ mecanismos utilizados en procesos en
procesos friboldgicos.

Analizar cudles fueron los cientificos que
estudiaron procesos triboldgicos que
beneficiaron en el desarrolio de |a ciencia.

Analizar los beneficios de utilizar dispositivos o
mecanismos en procesos triboldgicos para
establecer su importancia en el desarrollo
cientifico y tecnoldgico.

Definir cual es el panorama actual de Ia
tribologla, y cudles son las investigaciones
cientificas actuales en el area.

Solicitar la investigacion bibliografica de los
temas incluidos en la UT, asi como temas

complementarios de la misma

P
) 2
Revisiéon bibliografica usandc medios impresos | reportes de -Materiales  basicos
digitales y revistas de divulgacion cientffica. investigaciones de de papeleria.
manera impresa o digital
Participacién en clase fortaleciendo los temas, | de los temas vistos en 2
externando dudas, y solucionando problemas | clase con el fin de -Libros, articulos
propuestos. fortalecer cientificos, medios
electrénicos de 1
Entrega de reportes, tareas e investigaciones que divulgacion.
fortalezcan los temas vistos en clase.
i
1
0.2

de materiales en contacto, porlo que: es

2tivo de dad te pografia y contacto entre superficies solidas =~
Introduccién: Los materiales se obtienen por distintos matod
modifican Ias-car_acté_a-rfi.sticas superficiales de ios mate ‘

4 ademas de modificar microestructura
iales tienen un efecto sign

estudio superfici

_ lura, propiedades mecanicas, etc,
fficativo en el comportamiento tribolégi?;v
e materiales




] / o

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

2.1 Topografia superficial Conocer la importancia que tienen las caracteristicas Desarrollo un reporte de investigacion dﬂ
2.2 Técnicas utilizadas en el analisis superficial superficiales de materiales que se encuentran sometidos | contenido tematico, con la finalidad de
2.3 Rugosidad a procesos tribolégicos. reforzar lo estudiado en la unidad
2.4Contacto entre superficies solidas Analizar y entender el principio de funcionamiento de tematica.
2.5 Mecanica de contacto: Teoria Hertziana equipos utilizados para determinar la topografia y Realizar un reporte de la practica
rugosidad de superficies solidas. describiendo el principio de
Analizar y entender el proceso que involucra el contacto | funcionamiento del equipo que incluya un
entre superficies solidas. amplio andlisis de los resultados
Examinar y analizar la mecanica de contacto que se da | obtenidos.
coma resultado de la interaccion entre superficies
solidas

Describir las caracteristicas superficiales y Entrega de tareas, 2
topograficas de materiales y su efecto, en el | Revisién bibliografica usando medios impresos | reportes €| papeleria.
comportamiento tribolégico de materiales. digitales y revistas de divulgacion cientifica. investigaciones de
Explicar el principio de funcionamiento de las manera impresa o digital 2
técnicas utilizadas para realizar el analisis de | Participacién en clase fortaleciendo los temas, | de los temas vistos en -Libros, articulos
superficial de materiales. externando dudas, y solucionando problemas |clase con el fin de cientificos, medios
propuestos. fortalecer. electrénicos de
Desarrollar practicas con la finalidad de describir . e divulgacion. 20
y analizar los resultados que se obtienen Entrega de reportes, t;reas e investigaciones que Desarrqllar un reporte de
durante el uso de perfilometria Gptica y de fortalezcan los temas vistos en clase. la pracuca que contenga
camtaets el principio de
— - = A Entregarlos resultados de cada una de las practicas | funcionamiento del
aﬁf‘zgébérs I;?a;igsjjgsggc‘ioéi diferentes métodos planteadas mediante un reporte téenico. qui_p(_), que contenga un 2
’ analisis extenso de los
resultados obtenidos.
Analizar el contacto entre superficies solidas en 2
funcién de su topografia.
Describir la mecanica de contacto y ecuaciones 2
utilizadas para analizar la interaccion entre
| superficies solidas.
Solicitar la investigacién bibliografica de los 0.2
temas incluidos en la UT, asl como temas
complementarios de la mism

Objetivo de la unidad tematica Brindarle al alumno los conocimientos referentes

entre superficies, para defa“nirz_iél:_c_':‘qnipcz_rtamie_nto que presentan diferentes materiales.

contacto

a -Ia"fr'icéi‘é:n,_ a partir de la descripcion de leyes y teorfas que describen el

comunmente denominado como friccién ¢ fuerza de rozamiento. De manera general la friccion depende de las caracteristicas superficiales, tipo de material, propiedades

G f

mecanicas, etc. En esta unidad se abordara el efecto que tiene la friccion en el comportamiento tribologico de superficies en contacto

Introduccién: Durante el contacto y deslizamiento entre superficies solidas se produce una fuerza que se opone &l movimiento causada por &l contacto superficial, /—\
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2.4 Leye-s de’la friccién
3.2 Teoria de Iz friccién
3.3 Friccién en diferentes materiales

Conocer |2 importancia que tiene Iz friccion en el
contacto y deslizamiento que se presenta entre
superficies.

Describir |z teorfa y leyes de la friccion, asi como el
impacto que tiene en el comportamiento triboldgico de
superficies,

Analizar los valores del coeficiente de friccién que
presentan distintos materiales, describiendo los factores
que afectan al proceso y su importancia en el analisis

Desarrollo un reporte de investigacion del
contenido tematico, con la finalidad de
reforzar lo estudiado en la unidad
tematica.

complementarios de la misma

tribolégico.

Describir la teoria y leyes involucradas en la -Materiales basicos de 2
friccidn, analizando su importancia en el Entrega  de tareas, papeleria.
desarrollo cientifico y tecnolégico. reportes e
Analizar el comportamiento de la friccion que Revisién bibliografica usando medios impresos | investigaciones de 2
presentan diferentes materiales describiendo digitales y revistas de divulgacion cientifica. manera impresa o digital -Libros, articulos
los factores que afectan de manera directa en de los temas vistos en cientificos, medios
este pardmetro. Participacion en clase fortaleciendo los temas, |clase con el fin de electrénicos de |
Explicar la importancia que tiene la friccion en | externando  dudas, y  solucionando  problemas | fortalecer. divulgacion. .
el comportamiento triboldgico de superficies en | Propuestos.
contacto.

Entrega-de reportes; tareas e investigaciones que

fortalezcan los temas vistos en clase.
Solicitar la investigacion bibliografica de los 0.2
temas incluidos en la UT, asi como temas

propiedades mecanicas
d _de_d' st@

Objetivo de la unidad tematica: Proveer al alumno los conocimientos necesarios para identificar
desgaste, mediante el analisis de normas, articulos ci

Introduccion: gl des'g‘;asté‘-es_un' .prOC.e_SO que se .
¥ puede resultaren |a ruptura o faila de material.

se da como resultado del contacto entre dos 6 mas

las técnicas de desgaste, modos de desgaste vy cuantificacion del
entificos, libros elaberacién-de'_pr’a’ctiqas' que le permitan al alumno proponer sus propiocs experimentos.

materiales que resulta en la perdida de material, demerita sus
En esta -unidad-seﬁ_des'cribe‘ €l proceso de desgaste, métodos de prueba, clasificacion del desgaste,

uantificacion de desgaste.
o

4.1 Métodos de prueba
4.2 La ecuacion de Archard

4.3 Desgaste deslizante en metales

4.4 Mecanismos de desgaste deslizante

4.5.1 Propiedades de la particula

4.6 Desgaste abrasivo y erosivo
4.8.1 Mecanismos y métodos de prueba
4.8.2 Efecto de diversas variables

4.5 Desgaste por particulas duras introduccién y terminclogia

Conocer las técnicas y normas utilizadas para determinar y
cuantificar desgaste entre superficies solidas.

Estar capacitado para identificar el tipo, modos y mecanismos
de desgaste que presentan superficies solidas en contacto.

Tener el conocimiento que permita diferenciar el tipo de
desgaste abrasivo y erosivo,

reforzar lo estudiado en la unidad
tematica.

Realizar un reporte de la practica
describiendo el principic de
funcionamiento del equipo que incluya

ﬂg*::’“b L=l

plio analisis de los resultados
zgem'd@s.
Y
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Describir y analizar los diferentes métodos de
prueba y normas utilizadas para determinar
desgaste.

Revisién bibliografica usando medios
digitales y revistas de divulgacion cientifica.

Analizar los tipos y mecanismos de desgaste
que presentan materiales en contacto, con la
finalidad de identificar las variables existentes.
Establecer el proceso de desgaste ocasionado
por el impacto de particulas duras y definir las
variables que afectan al proceso

Realizar practicas que involucre el uso de un
tribémetro para determinar y cuantificar el
desgaste que presentan diferentes materiales.

Definir los mecanismos y métodos de prueba, y
las variables que afectan el proceso de
desgaste erosivo.

Solicitar la investigacion bibliografica de los
temas incluidos en la UT, asi como temas
complementarios de la misma.

impresos

Participacién en clase fortaleciendo los temas,
externando dudas,

y solucionando problemas

Entrega de reportes, tareas e investigaciones que
fortalezcan los temas vistos en clase.

Entregar los resultados de cada una de las
practicas planteadas mediante un reporte técnico

Entrega de tareas,
reportes e
investigaciones de

manera impresa o digital
de los temas vistos en
clase con el fin de
fortalecer.

Desarrollar un reporte
de la practica que
contenga el principio de
funcionamiento del
equipo, que contenga un
analisis extenso de los
resultados obtenidos.

-Materiales basicos de
papeleria.
2
-Libros, articulos
cientificos, medios
electronicos de )
divulgacion.
-Uso de meétodos de 20
prueba normalizados
para la realizacion de
practicas 2
0.2

Objetivo de la unidad tematica:
la unidad tematica correspondiente] 4

=

Introduccion:
unidades temati

[Expiica‘r e
s].

5.1 Viscosidad
5.2 Aceites y grasas

frontera
5.4 Lubricacién sdlida

5.3 Lubricacién hidredinamica, elastohidrodinamica y de

-Conoce la importancia que tiene la lubricacion en los
procesos tribolégicos.
-Distingue la diferencia entre un aceite Y unagrasa, e
identifica su importancia en un proceso industrial.

- Conoce la lubricacién hidrodinamica, elastohidrodinamica y
de frontera y su importancia en procesos tribolégicos.
-Conoce los lubricantes solidos, su importancia y diferencia
&n comparacion con los lubricantes convencionales.

[Que especifique el propdsito de la unidad fe_i‘néti_ca._ Debe estar relacionado con ias.competenc;as definidas que se trabajaran en

I sentido de Iaf-ﬁh-idad’t‘émétic'a, de_n_tr@ de,.lafuﬁi'dad,de apfé'ndi_zaje.' Se exb,oi’id'ré'la relevancia de los temas a trabajar ¥ su relacién con otras

agueio s tica

Desarrollo un reporte de investigac

ién del
contenido tematico, con la finalidad de
reforzar |0 estudiado en la unidad
tematica.

Realizar un reporte de la practica
describiendo el principio de
funcionamiento del equipo que incluya un
amplio analisis de los resultados /
obtenid
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Describir la importancia de |a lubricacion y su
relacién con la viscosidad, mencionando
impacto que tiene en procesos tribolégicos

Mencionar las diferencias existentes entre
un aceite y una grasa describiendo los
procesos industriales que involucran el
uso de una u otra.

Explicar la diferencia entre lubricacion
hidrodinamica, elastohidrodinamica y de
frontera

Explicar las técnicas usadas para
desarrollar recubrimientos que funcionan
como lubricantes sélidos.

Solicita la investigacion bibliografica de los
temas que incluidos en la UT asi como temas
b:pmp\ementarfos de la misma.

Revision bibliografica usando medios impresos
digitales y revistas de divulgacion cientifica.

Participacion en clase fortaleciendo los temas,
externando dudas, y solucionando problemas
propuestos.

Entrega de reportes, tareas e investigaciones que
fortalezcan los temas vistos en clase.

Entrega de tareas,
reportes e
investigaciones de
manera impresa o digital
de los temas vistos en
clase con el fin de
fortalecer.

-Materiales basicos de
papeleria.

-Libros, articulos
cientificos, medios
electrénicos de
divulgacién.

0.2
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Se aplicara lo establecido en el REGLAMENTO GENERAL DE EVALUACION Y PROMOCION DE ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALA..JARAMén

especial los articulos siguientes:

Articulo 5. El resultado final de |as evaluaciones serd exprasado conforme a la escala de calificaciones centesimal de 0 a 100, en nimeros enteros, considerando como
minima aprobatoria la calificacion de &0.

Articulo 20. Para que el estudiante tenga derecho al registro del resultado final de Ia evaluacion en el periodo ordinario, establecido en el calendario escolar aprobado por
el H. Consejo General Universitario, se requiere:
I. Estar inscrito en el plan de estudios Y curso correspondiente, y
Il. Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades registradas durante el curso.

Articule 25. La evaluacion en periodo extraordinario se calificara atendiendo a les siguientes criterios:
. La calificacion obtenida en periodo extraordinario, tendra una ponderacién del 80% para la calificacion final:
Il. La calificacion obtenida por el estudiante durante el periodo ordinario, tendra una ponderacion del 40% para |a calificacion en periodo extracrdinario, v
lll. La calificacién final para la evaluacion en periodo extraordinario sera la que resulte de |2 suma de los puntes obtenidos en las fracciones anteriores.

Articulo 27. Para que el estudiante tenga derecho al registro de Iz calificacién en el periodo extraordinario, se requiere:
. Estar inscrito en el plan de estudios Y curso correspondiente.,

ll-Haberpagado-el-arancel y presentar el comprobante correspondiente.

HI. Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y actividades registradas durante

El estudiante estara sujeto a la evaluacion del desempefio académico, cuyo fin es comprobar sus conocimientos y habilidades adquiridas durante el ciclo

escolar. Se deberan realizar las siguientes evaluaciones:

« Diagndstica: al inicio de |a asignatura
e Formativa: durante el preceso educativo, conformado preferentemente por tres evaluaciones parciales, cuyas calificaciones deberan ser registradas por el
docente, en los periodos establecidos en el Calendario Escolar.
*  Sumativa: al término de cada proceso educative. La escala de calificacion que se utilizara sera del 0 al 100, y el minimo aprobatorio es de 60 (sesenta),
expresados en nlimeros enteros.
Los criterios a utilizar en la evaluacién del proceso ensefanza-aprendizaje en la UA pretenden verificar y cuantificar el grado de consecucion de los objetivos educativos
generales especificos y el grado de adquisicién de las competencias especificas y transversales. Para ello se utilizan indica dores cualitativos y cuantitativos, y se
aplicaran métodos de evaluacion que aseguren a cada prueba, al menos, las siguientes caracteristicas: objetividad, validez, fiabilidad y pertinencia de contenidos.
Para la evaluacidn se tendran en cuenta los siguientes aspectos:
* Portafolio de evidencias. Conteniendo: investigaciones bibliograficas, solucion de preblemas, ensayos y presentaciones de alguin tema particular correspondiente
ala UA.
*  Cuestionarios definidos por el docente. Se aplican para verificar en determinados periodos del desarrollo de la UA el avance de los aprendizajes obtenidos por
los estudiantes, de acuerdo con los objetivos sefalados en el programa de estudio.

* Actitudes y valores. Tomado en cuenta puntualidad, respeto entre pares, participacion, limpieza y orden, etc.

B

so. Considerando si el estudiante atiende a las

omendaciones del docent
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. Evidenciao produeto. | | _Competencias y sab: res involucrados | Contenidos teméaticos | Ponderacion
Evaluar los conocimientos adquiridos al finalizar
. cada unidad tematica. Tomando en cuenta la ; - 6
Exdmenes de control autenticidad de las respuestas y capacidad en Ia Un examen por unidad tematica. 40%
elab i6

escripcion

~ Evaluacion

Titulo: Elaboracién de un proyecto inte

grador experimental final. Criterio_s de fondo: Ponderacién
| - | Presentacién de un proyecto tomando en
Objetivo: Integrar los procesos y metodologias vistas durante el desarrollo de la UA consideracion cada una de las practicas
mediante la recopilacién de los resultados de cada una de las précticas como proyecto desarrollas para dar solucién a un problema.
experimental final con el propésito de aprender a elaborar un reporte técnico con el analisis Autenticidad y capacidad en la elaboracién del
concreto de los resultados. proyecto experimental.
y Caracterizacién Examenes de control, 40%
En base a la experiencia adquirida de la realizacion de las précticas de la presente UA el Criterios de for_ma:
profesor planteara el mecanismo para establecer el proyecto integrador final en relacion con | [Segun lista de cotejo propuesta por el docente
el procesamiento de materiales para que el alumno, mediante el uso del método cientifico, dé | y/o la academia.
{sol i mentando de manera concreta y analitica, a un problema

Criterio

| Descripcién

Ponderacion

Entrega de cada una de las-practicas-en-tiempoy Emplear el método cientifico para describir y analizar Id'é"?équtados de cada practica, 59
forma. ademas de entregar cada practica en el tiempo establecido y convenido. ¢
. : . Debido a que solo se imparte una vez por semana, es importante asistir a cada practica, 5
Asistencia y puntualidad asi como, la puntualidad para no desfasarse en el desarrollo de las practicas. o
Participacién en clase Disposicion para participar activamente durante las clases. 10%
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Referencias basicas

Unidad tematica 1:

Unidad tematica 2:

Autor (Apellido, Nombre) Afio Titulo Editorial Enlace o bibliotecar virtual donde esté disponible (en su caso)
“Tribology for - tps: s/about/Tribology fo
Davim J. Paulo 2016 Engineers A practical E_Ise\ner htt s././books.,qoo,q.le.com.mxfbook : 21[
quide” Sicence 1_Engineers html?id=vYPSbwAACAA] &redir esc=y
s ineli iley.com/doi/book/10.1002/9781 1
icati : ; . 01/boo ;
Bhushan Bharat applications of Wiley https://onlinelibrary.wiley.com 0
Tribology” Second 18403020
edition -
“Coatings Tribology
Properties,
Mechanism,
;giﬁgﬂg:ﬁ;:em and Tech_niqt_;es a_nd Elsevier
Applications in Surface
Engineering” Second
Edition
“Friction, wear, and CRC Press .
Budinski Kenneth G, 2014 e Taylor & https;//www.taylorfran01s.com/books/9780429167867
erosion atlas -
Francis Group
Stachowiak Gwidon W. and 2008 “Engineering Butterworth httDS://WWW.SCiencedirect.com/book/Q'?807506783 60/en
Batchelor Andrew W Tribology” 3" Edition | Heinemann gineering—tribologv#book—info
Hasegawa Taisho 2008 Tribology Research Nova Science https://www.amazon.com/Tribologv—Research—Trends-
Treands Publishers, Inc. Taisho-Hasegawa/dp/1604569123
Referencias complementarias
; - s “Tribology of Ceramics |, . https://onlinelibrarv.Wﬂey.com/doi/book/l0.1002/9781 1
Basu Bikramijit and Kalin Mitjan | 2011 Ind Composites” Wiley 18021668
Stolarski T. A 1999 “Tribology in Machine | Butterworth https://www.elsevier.com/books/tribology—in—machine-
o Design” Heinemann design/stolarski/978-0-08-051967-8
“Guide to Friction, . LIB RY/MNL/SOU
Budinski Kenneth G, 2007 Wear, and Erosion .ASTM 5 https.//www.astm.or,q/DIGITAL L
ing” International RCE_PAGES/MNLS56.htm




