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Ministerio de Educacion
Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional San Francisco

2021 - Ailo De Homenaje Al Premio Nobel De Medicina Dr. César Milstein

San Francisco, 25 de febrero de 2021

VISTO la Resolucién C.D. N® 557/2016, la Ordenanza N° 1549 y el proceso de
acreditacion de carreras de grado solicitado por CONEAU, y

CONSIDERANDO:

Que la Resolucion C.D. N 557/2016 aprueba el modelo de planificacién y programa
analitico utilizado por la Facultad Regional San Francisco.

Que la Ordenanza 1549 Reglamento de Estudio para todas las carreras de grado de
la UTN, en su articulo 8.2.1 establece “El programa sobre el cual versara la instancia de
evaluacion final sera el programa analitico completo de la asignatura, aprobado por el Consejo
Directivo y vigente al momento de rendir.”

Que el sistema de CONEAU Gilobal solicita como anexo en la seccion de las materias
curriculares de cada carrera, la carga del programa analitico, desprendido de la planificacion
de la asignatura.

Que la Comisién de Ensenanza evalué exhaustivamente la propuesta y aconsejé su
aprobacion.

Que el dictado de la medida se efectia en uso de las atribuciones otorgadas por el
Estatuto Universitario.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL SAN FRANCISCO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE

ARTICULO 1°.- Aprobar el Programa Analitico de la asignatura Conocimiento de
Materiales, de la carrera Ingenieria Electromecanica, Plan '95 Adecuado, Ordenanza N°
1029 del Diserio Curricular, 2° nivel, cuya carga horaria anual es de 4 hs. y con régimen
de dictado Cuatrimestral, segun ANEXO | que se adjunta a la presente.

ARTICULO 2° .- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.

RESOLUCION CD N°: 52/2021

QY ooF

Ing. JUAN CARLOS CALLON!

Secretaria Académica

Ing. Alberto R. TOLOZA
Decano

Firma Digital Firma Digital
Aprobacién del Documento por Juan Carlos Calloni Aprobacién del DO%UmentO por Alberto Toloza
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Ingenieria Electromecanica
Conocimiento de Materiales

UBICACION

Dentro del contexto curricular prescripto se ubica en:

Carrera: Ingenieria Electromecanica
Plan: 1995
Orientacion: General (Operacién y Mantenimiento)
Area: Mecanica
Nivel: 2°( Segundo)
Carga Horaria Semanal: 8 ( Ocho)
Régimen: Cuatrimestral
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Ingenieria Electromecénica
Conocimiento de Materiales

PROGRAMA ANALITICO

Eje Tematico N° 1: Introduccion a la metalurgia
fisica
1.1: Enlaces interatémicos
Enlace iénico
Enlace covalente
Enlace metalico

Fuerzas de van der Waals

Clasificacion de los materiales en funcién del tipo de
enlace.

1.2; Estructuras cristalinas

Sdlidos cristalinos y sélidos amorfos. Modelo de  esferas
rigidas

Sistemas cristalinos y redes de Bravais
Principales estructuras cristalinas metalicas
Estructuras cristalinas b.c.c, fc.c. yheop

il |

Indices de Miller de planos y direcciones cristalinas en el
sistema cubico.

Cristales reales. Defectos puntuaies, lincales vy
bidimensionales.

Isotropia, anisotropia, alotropia y polimorfismo.

1.3: Diagramas de Equilibrio de Aleaciones
Generalidades y clasificaciones de aleaciones metalicas
Curvas de enfriamiento de metales puros y aleaciones

Diagramas de equilibrio de fases. Construccion de un
diagrama de equilibrio a partir de [as curvas de enfriamiento

Diagramas de equilibrio de solubilidad total, parcial e
insolubilidad total en estado solido
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Ingenieria Electromecanica
Conocimiento de Materiales

Reacciones eutécticas y eutectoides

1.4: Metaiografia optica
Introduccion

Preparacién de la superficie de un metal para observacion
metalografica

Pulido mecanico y electrolitico. Pulido quimico
Metalografia no destructiva. Método del tampén

Técnicas especiales: difraccion de rayos X vy microscopia
electronica de transmisién y barrido.

1.5: Diagrama de equilibrio Hierro-Carbono
Estados alotrdpicos del hierro

El diagrama de equilibrio Fe-C estable y metaestable.
Soluciones sdlidas y compuestos Fe-C.

Curvas de liquidus y sélidus, temperaturas criticas.

Estudio de solidificacion y enfriamienio de aleaciones Fe-C.
Transformaciones de la austenita. Temperaturas criticas.

Eje Tematico N° 2: ALEACIONES EN INGENIERIA

2.1: Aceros- Fabricacion del Acero

Obtencion del arrabio. Altos hornos. Reduccion de los 6xidos de
hierro.

Procesos de afino: Convertidor LD, Siemens-Martin, Horno
Electrico, Colada al vacio.

Plantas integradas y semi-integradas.

2.2: Tratamientos térmicos de los aceros

Fundamentos del ftratamiento térmico. Condiciones de
austenizacion

Transformacién isotérmica. Diagramas TTT

Austempering y Martempering
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Ingenieria Electromecanica
Conocimiento de Materiales

Transformaciones de enfriamiento continuo: recocido, normalizado
y temple

Resumen de los tratamientos térmicos mas usados

2.3: Tratamientos termoquimicos y endurecimiento superficial
de los aceros

Temple a fa llama y temple por induccién

Cementacion, nitruracion, cianuracion, carbo-nitruracion,
sulfinizacion

2. 4: Templabilidad
Introduccion
Diametros criticos ideal y real

Ensayo Jominy. Diagramas y bandas de templabilidad

2.5; Clasificacion de los aceros

Clasificacion segin la composicion quimica. Cédigo SAE para
aceros de construccion y aceros para herramientas. Normas IRAM-
IAS.

Clasificacion segtn la aplicacion o uso.

Aceros Inoxidables.

2.6: Fundiciones

Fabricacion y propiedades de las fundiciones

Clasificacion segln la microestructura. Influencia del silicio y la
velocidad de enfriamiento.

Fundiciones de grafito esferoidal
2.7: Aleaciones de aluminio — Otras aleaciones
Clasificacion y propiedades de las aleaciones de aluminio

Tratamiento térmico de las aleaciones de aluminio. Endurecimiento
por precipitacion.

Otras aleaciones no ferrosas: bronces, latones, aleaciones base
niquel, magnesio, titanio, plomo, circonio.
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Ingenieria Electromecanica
Congcimiento de Materiales

Eje Tematico N° 3: POLIMEROS

3.1: Clasificacion de polimeros.

3.2: Polimerizacion por adicién y condensacion.
3.3: Termoplasticos, termoestables y elastémeros.

3.4: Parametros, peso molecular, grado de polimerizacion,
cristalinidad, simetria.

3.5: Propiedades de los materiales poliméricos: mecanicas,
quimicas, térmicas, eléctricas.

3.6: Obtencidn y procesado.

3.7: Aplicaciones.

Eje Tematico N° 4: NANOMATERIALES

4.1: Nanotecnologia. Nanomateriales . Nanoparticulas.

4.2: Clasificacién segin la IUPAC de los tipos de poros.

4.3: Métodos fisicos y quimicos de sintesis de nanomateriales.

4.4. Caracterizacién fisico — quimica y evaluacion de las
propiedades.

4.5 Materiales nanomagnéticos

4.6: Aplicaciones en la industria farmacéutica, metalurgia,
medicina, polimeros, envases.

Eje Tematico N° 5: PRUEBAS Y PROPIEDADES MECANICAS

5.1: Pruebas de tension
Esfuerzo y deformacion ingenieril.

Probetas y maquinas de ensayo

Ensayo de ftraccion. Diagramas de ensayo. Propiedades
mecanicas de traccidon. Valores tipicos.

Tipos de fractura.

Méodulo de resiliencia.
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Conocimiente de Materiales

5.2: Efecto de la temperatura sobre las propiedades de
traccion

Traccion a temperaturas elevadas.

Ensayo de fluencia lenta (creep). Velocidad minima de creep.
Pruebas de ruptura por tension.

5.3: Pruebas de compresion

Probetas y maquinas de ensayo.

Ensayo de compresion.

Diagramas de ensayo. Valores tipicos para hormigones.

5.4: Tenacidad y pruebas de impacto
Tenacidad a bajas velocidades de deformacién.

Velocidades altas de deformacion: pruebas de impacto.
Ensayos Charpy e lzod.

Temperatura de transicion ductil-fragil
5.5: Pruebas de dureza
Generalidades.

Ensayo Brinell. Precauciones en el ensayo, tipos de maquinas,
constante de ensayo para diversos materiales.

Ensayo Rockwell. Escalas Rockwell B y Rockwell C. Ensayo
Rockwell superficial.

Ensayo Vickers y microVickers. Dureza Knoop.

Ensayo Shore.

Tablas y diagramas de comparacion de escalas de dureza.
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Ingenieria Electromecanica
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Eje Tematico N° 6: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

6.1: Introduccion

Campos de aplicacion de los END.

Clasificacion de defectos segiin forma y ubicacién.
Méetodos que se aplican sélo en defectologia

Métodos que se aplican en defeciologia y evaluaciones
Condiciones para la seleccion de métodos de END

6.2: Liquidos penetrantes

Fundamentos.

Técnica de ensayo.

Indicaciones del ensayo. Equipamiento.

6.3: Particulas magnéticas
Fundamentos.

Técnicas de ensayo. Modos de magnetizacién. Téchicas de
magnetizacion.

Medio indicador. Modos de operacion.

Interpretacion de las indicaciones. Equipamiento.

6.4: Radiografia industrial

Fundamentos. Alcances y limitaciones.

Equipos de rayos X. Equipos de gammagrafia. Fuentes radiactivas.

Practica radiografica. Peliculas. Diagramas de exposicién para
Rayos x y rayos gamma.

Indicadores de calidad de imagen.

Ejemplos de imagenes radiograficas con defectos tipicos en
soldadura. .
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6.5: Ultrasonidos

Fundamentos.

Ondas ultrasénicas. Reflexién y refraccion de ultrasonidos.
Conversion de modo. Haz ulirasonico. Atenuacion del haz
ulfrasonico.

Palpadores.

Técnicas de ensayo.

Técnica de pulso-eco. Equipamiento y evaluacion de defectos.

Eje tematico N° 7: Propiedades eléctricas y
magnéticas de los materiales
7.1: Materiales conductores
Conduccion eléctrica en metales. Modelo clasico de conduccién
eléctrica.

Ley de Ohm macroscépica y microscopica. Conductividad y
resistividad eléctrica. Coeficiente térmico de resistividad.

Conductores de baja resistividad y de alta resistividad.
Termoelectricidad y termocuplas. Materiales para termocuplas.
7.2: Materiales no conductores

Aislantes y dieléctricos.

Constante dieléctrica, rigidez dieléctrica y factor de pérdidas.
Clasificacion segtin el Comité Electrotécnico Internacional.
Piezoelectricidad y materiales piezoeléctricos.

7.3: Materiales semiconductores

Modelo de bandas de energia para conduccion eléctrica: metales,
aislantes y semiconductores.

Mecanismo de conduccién eléctrica en semiconductores
intrinsecos. Transporte de carga eléctrica en silicio puro.
Relaciones cuantitativas para la conduccién eléctrica en
semiconductores intrinsecos elementales.
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Semiconductores extrinsecos: Tipo N y Tipo P.

Preparacion de sustancias semiconductoras. Circuitos integrados.
Ejemplo de dispositivo semiconductor elemental: el diodo.

7.4: Materiales magnéticos

Propiedades magnéticas. Factores de conversién de unidades
magnéticas.

Permeabilidad y suceptibilidad magnética. Comportamiento
diamagnético, paramagnético y ferromagnético. Curvas de
magnetizacion. Ciclo de histéresis.

Teoria del ferromagnetismo. Magnetén de Bohr. Teoria de los
dominios magnéticos.

Magnetoestriccion. Efecto de la temperatura en el comportamiento
magnético. Anisotropia magnética.

Principales materiales ferromagnéticos y aplicaciones. Materiales
magnéticos blandos y duros.

Eje tematico 8 : SOLDADURA
8.1: Clasificacion de los procesos de soldadura
Opciones de proceso.
Procesos por fusion.
Metalurgia de la soldadura por fusion. Zonas tipicas.
8.2: Procesos por arco eléctrico
Soldadura manual con electrodo revestido. Tipos de electrodos
revestidos. Clasificacion AWS de electrodos revestidos para

soldadura de aceros de bajo carbono.

Proceso T.1.G. Caracteristicas del proceso. Electrodos. Gases
protectores. Aplicaciones.

Sistemas MIG / MAG. Caracteristicas del proceso. Modos de
transferencia metalica. Aplicaciones.

8.3: Soldadura por arco eléctrico de aceros al carbono
endurecibles
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Generalidades.

Soldabilidad. Carbono equivalente. Efecto de! espesor de ias
piezas.

Grietas de soldadura. Precauciones. Electrodos.

Soldadura por arco de aceros de baja, media y alta aleacion.
Porcentaje de dilucion.

8.4: Soldadura por arco eléctrico de aceros inoxidables y
aleaciones de aluminio.

Clasificacion de los aceros inoxidables. Clasificacion del material
de aporte.

Diagrama de Schaeffler. Cromo equivalente y niquel equivalente.
Zonas de Bystram en el diagrama de Schaeffler. Uso y aplicaciones
del diagrama de Schaeffler.

Sensitizacion de aceros inoxidables.

Caracteristicas generales de la soldadura del aluminio y su
aleaciones.

Esp. Ing. Rail Oliva
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