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PROGRAMA ANALITICO
Departamento: Ingenieria Quimica

Carrera: Ingenieria Quimica

Nombre de la actividad curricular: Introduccion a la Ciencia e Ingenieria de los
Materiales Metalicos

Area: Ingenieria Quimica

Bloque: Tecnologias Aplicadas

Nivel: Il

Tipo: Electiva

Modalidad: Cuatrimestral

Carga Horaria total: H. Reloj: 60 H. Catedra: 80

Carga horaria semanal: H. Reloj: 4 H. Catedra: 5

FUNDAMENTACION

Esta materia introduce al alumno en la Ciencia e Ingenieria de los Materiales mediante el
estudio de la estructura y las propiedades de los Materiales Metalicos.

Se pretende enfatizar el conocimiento de la inevitable relacion causal que existe entre la
estructura, las propiedades, el procesamiento y el rendimiento en servicio de los
materiales metalicos. Para las diversas incumbencias contempladas en la carrera de
Ingenieria Quimica de la UTN resulta muy importante tal conocimiento porque faculta al
profesional a tomar decisiones bien fundadas para la seleccién de los materiales metalicos
que sea necesario utilizar en el disefio de equipos y plantas quimicas segun las
condiciones a las que estén expuestos en servicio.

OBJETIVOS

= Conocer los distintos tipos de materiales, sus caracteristicas mas generales y los
criterios que son importantes en el momento de seleccionar un material para una
aplicacion concreta.

= Conocer con detalle las estructuras y las propiedades de los materiales metalicos.

= Conocer y analizar criticamente los distintos tipos de procesamiento que pueden ser
utilizados para mejorar las propiedades de los materiales metalicos en funciéon de los
requerimientos en servicio.

* Introducir los conceptos basicos de la nanoestructuraciéon de materiales y sus posibles
efectos en las propiedades.

CONTENIDOS
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Contenidos analiticos

Unidad Tematica 1: Introduccién

Perspectiva historica, Ciencia de los Materiales e Ingenieria,

Clasificacion de Materiales, Materiales Avanzados, Necesidad de Nuevos Materiales.
Nanomateriales. Lineas de Investigacion del Departamento de Ingenieria Quimica en el
area de Materiales.

Unidad Tematica 2: Estructura y enlaces entre las unidades elementales de los
Materiales Metalicos

Introduccién, Enlaces atémicos en sdlidos metdlicos, distintos modelos. Fuerzas y
Energias de Unién

Unidad Tematica 3: Estructura de los Sdélidos Metalicos Cristalinos y No Cristalinos
Introduccién. Conceptos Fundamentales, Celdas Unitarias, Estructuras cristalinas
metalicas, Polimorfismo y alotropia, Sistemas Cristalinos, Materiales mono y
policristalinos, Difraccién de Rayos X: determinaciéon de las estructuras cristalinas,
Sélidos metalicos no cristalinos.

Unidad Tematica 4: Defectos en Sdlidos Metalicos

Introduccién, Defectos puntuales: vacancias y autointersticiales, Impurezas en sélidos,
Especificacion de la composicién. Defectos Lineales: las dislocaciones, Defectos
interfaciales, Defectos de Volumen, Vibraciones atémicas. Estudios Microscdpicos:
Técnicas microscopicas, Determinacién del Tamafio de grano.

Unidad Tematica 5: Difusion en Sélidos Metalicos
Introduccién, Mecanismos de Difusidn, Difusién en estado estacionario y no estacionario,
Factores que influyen en la difusién. Otros mecanismos de difusion.

Unidad Tematica 6: Propiedades Mecdnicas de Metales - Mecanismos de
endurecimiento

Introduccién, Conceptos de tension y traccion, Deformacion elastica, Comportamiento
tension-deformacién, Anelasticidad, Propiedades elasticas de los materiales,
DEFORMACION PLASTICA, Resistencia a la Traccion, Esfuerzo real y deformacion,
Deformaciones de corte, compresion y torsién, Dureza, Disefio y Seguridad.

Unidad Tematica 7: Dislocaciones y Mecanismos de Endurecimiento en los
Materiales Metalicos

Introduccidn, Dislocaciones y Deformacién Plastica, Caracteristicas de las dislocaciones,
Sistemas de deslizamiento, Deslizamiento en monocristales, Deformacion Plastica de
policristales, Deformacién por maclado, Mecanismos de Endurecimiento en los metales,
Endurecimiento por reduccion del tamafio de grano, Endurecimiento por formacién de
una solucion sélida, Endurecimiento por deformacién, Recristalizacién y Crecimiento de
Grano.
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Unidad Tematica 8: Fractura, fatiga y Creep (fluencia lenta) en los Materiales
Metalicos

Introduccién. Fundamentos de la fractura, Fractura ductil, Fracturas por fragilidad,
Principios de la Mecanica de la Fractura, Impacto de pruebas Fractura, FATIGA, Las
tensiones ciclicas y la Fatiga, La curva S-N, Iniciacion y propagacion de grietas, Factores
que afectan la resistencia a la fatiga, Efectos Ambientales, CREEP. El comportamiento
generalizado de fluencia, Tensién y Efectos de la temperatura, Aleaciones para
aplicaciones de alta temperatura.

Unidad Tematica 9: Diagramas de Fases de los Materiales Metalicos

Introduccién. Limite de Solubilidad. Fases. Microestructura. Equilibrio de Fases. Sistemas
de un solo componente. Sistemas de dos componentes. Sistemas binarios isomorfos.
Interpretacion de los diagramas de fase. Desarrollo de la microestructura en Aleaciones
isomorfas. Propiedades mecanicas de las aleaciones isomorfas. Eutécticos en Sistemas
Binarios. Desarrollo de la microestructura en aleaciones eutécticas. Diagramas de
Equilibrio con fases intermedias o compuestos Reacciones eutéctica y peritéctica. Fases
congruentes y transformaciones. Diagramas ternarios de Ceramicos. La Regla de las fases
de Gibbs. EL SISTEMA HIERRO-CARBONO. Influencia de otros elementos. Cinética de las
transformaciones de fase. Diagramas de transformacidn isotérmica. La transformacién de
enfriamiento continuo. Comportamiento Mecanico del sistema Hierro-Carbono.
Martensita.

Unidad Tematica 10: Aplicacion y Procesamiento de las Aleaciones Metalicas
Introduccién. Tipos de aleaciones metalicas. Las aleaciones ferrosas. Aleaciones no
ferrosas. FABRICACION DE METALES. Operaciones de conformado. Fundicién. Otras
Técnicas. Procesamiento térmico de metales. Procesos de recocido. Tratamiento térmico
de aceros. Endurecimiento por precipitacion. Materiales metdlicos nanoestructurados.

Unidad Tematica 11: Corrosion de Materiales Metalicos

Introduccién. Los efectos y el impacto econdmico de la corrosiéon de los materiales
metalicos. Definicién de Corrosion. Propiedades importantes de los materiales metalicos
para la corrosion. Distintas formas. Aspectos Termodinamicos y Cinéticos. Corrosion de
materiales metdlicos ferrosos y no ferrosos. Control de la corrosiéon de los materiales
metalicos.

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

. . Carga horaria Carga horaria total
Tipo de actividad total en hs. reloj en hs. ciatedra
Tedrica 46 62
Formacion Practica 14 18

. . . Carga horaria Carga horaria total
Tipo de actividad total en hs. reloj en hs. catedra
Formacién experimental 0 0
Resoluciéon de problemas 14 18
Proyectos y disefio 0 0
Practica supervisada 0 0
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ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
a) Modalidades de ensefianza empleadas segun tipo de actividad (tedrica-practica)

El desarrollo de la materia requiere de diversas técnicas y metodologias de ensefanza,
preferentemente aquellas que hagan participar activamente al alumno. El planteo de los temas
a través de un estudio tedrico requiere de la aplicacion para enfrentar al alumno a situaciones
que estimulen su capacidad de observar, interpretar, comprender globalmente el concepto
transmitido. El alumno adquiere nuevos conocimientos que lo llevan a desarrollar su capacidad
de analisis y creatividad, incorpora nuevos términos técnicos a su vocabulario.

El objetivo de permitir al alumno comprender los fundamentos y aplicaciones de la materia se
cumple, basicamente, mediante la resolucién de ejercicios y situaciones problematicas
planteadas. La funcién del problema es facilitar la transicién del concepto abstracto a las
aplicaciones concretas. Permite adquirir una metodologia légica, util para resolver las
situaciones que se plantean en el desempefio cotidiano del profesional de la ingenieria.

El problema debe estar cuidadosamente estructurado y brindar una correcta visualizacién de
los conceptos involucrados en la cuestiéon a resolver. Debe desarrollar en el alumno la
capacidad de seleccionar y aplicar correctamente los conocimientos adquiridos, y el criterio
para evaluar el método, manual o computarizado, conveniente para abordar la resolucién.
Finalmente, ante el resultado obtenido, una revisidn critica del mismo ;tiene sentido fisico, es
correcta la forma en que depende de los datos?

Esta manera de encarar la resolucion de los problemas evita la dicotomia teoria-practica, el
error de plantear una metodologia consistente en una clase tedrica que aporta informacion y
una clase practica que se limita a aplicarla. Esta separacion arbitraria que, por supuesto no se
da en el trabajo profesional, provoca en el alumno desinterés y aburrimiento.

La catedra cuenta con una guia de problemas, preparada por el docente a cargo de la materia,
que permite que los alumnos interactien, trabajen en grupo, discutan posibles soluciones a las
cuestiones planteadas. Distintos autores han estudiado como el compromiso activo y la
interaccion con otros compafieros son esenciales en el trabajo de los alumnos a fin de lograr
una verdadera comprension y retencidn. Se ha investigado el tema y se ha determinado que los
estudiantes que trabajan en equipos de aprendizaje aprenden mas, entienden mas, recuerdan
mas, se sienten mejor consigo mismos y con los demads, tienen actitudes mas positivas con
respecto al drea de estudio, el curso, y los docentes. Adquieren habilidades de pensamiento
critico, estrategias de aprendizaje cognitivo, y procesales que son esenciales para su desarrollo
como futuros profesionales independientes. Segin la experiencia recogida por investigadores
que implementaron innovaciones en temadticas y metodologias de ensefianza en ciencias
aplicadas, esta forma de trabajo ayuda a los alumnos a desarrollar su propia estrategia de
aprendizaje y no recibirla impuesta por un tercero.

Dentro del &mbito de la Facultad Regional Buenos Aires, existen grupos de investigacion
dedicado a tematicas afines a la materia, con varios puntos de contacto con los temas
desarrollados. En la medida de las posibilidades, en el dictado de la materia se hace referencia
a las actividades de los mismos. Este tipo de transferencia de conocimientos es muy
importante en la articulacién de dos actividades primordiales del &mbito universitario: la
docencia y la investigacion.

b) Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas,
lecturas previas, computadoras, software, otros)

Clases teodricas, problemas, uso de Power Point.
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EVALUACION
Modalidad (tipo, cantidad, instrumentos)

Durante la cursada los alumnos deberan rendir dos exdmenes parciales, uno a mediados del
cuatrimestre y, el otro, al final.

Requisitos de promociéon

Aprobar ambos parciales con nota minima de 8(ocho) puntos y contar con el porcentaje de
asistencia requerido por la reglamentacién vigente. Es posible recuperar uno de los dos parciales.

Requisitos de regularidad

Si no se alcanzaron los requisitos de promocién se deben aprobar los exdmenes parciales (o sus
respectivos recuperatorios) con nota minima de 6(seis), y contar con el porcentaje de asistencia
requerido por la reglamentacion vigente. Los alumnos disponen de dos recuperatorios por cada
parcial.

Requisitos de aprobacion

Cumplidos los requisitos de regularidad se debe aprobar un examen final.

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

En cuanto ala articulacién horizontal, la materia brinda conocimientos basicos que pueden ayudar
a entender con mas profundidad algunos contenidos de la materia Mecanica Eléctrica Industrial.
En cuanto a la articulacién vertical son fundamentales los conocimientos que el alumno adquirié
sobre las ciencias matematicas, fisicas y quimicas en los niveles primero y segundo para entender
cabalmente los contenidos que la materia pretende que sean incorporados.

Por otro lado, los conocimientos adquiridos en esta materia son de utilidad para las asignaturas
Operaciones Unitarias I, Tecnologia de la Energia Térmica, Ingenieria de las Instalaciones e
Integradora V ya que suministra criterios racionales que son importantes en el momento de
seleccionar un material para una aplicacién concreta.

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Unidad Tematica Duracion en hs catedra
1 3
2 5
3 8
4 8
5 8
6 10
7 8
8 8
9 9

10 7
11 7
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