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PROGRAMA ANALITICO DE ASIGNATURA

DEPARTAMENTO: Ingenieria Mecanica

CARRERA: Ingenieria Mecanica

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR: Materiales metalicos

Afio Académico: 2023
Area: Materiales

Bloque: Tecnologias basicas
Nivel: 2

Tipo: Obligatoria
Modalidad: Anual

Cargas horarias totales:

Horas reloj Horas cdatedra

Horas cdtedra semanales

120 160

5

COMPOSICION DEL EQUIPO DE CATEDRA
Profesor Titular: Ing. Gustavo F. Merlone
Profesor Adjunto: Ing. Horacio N. Alvarez Villar
JTP: Ing. Mariano Saenz

ATP 1°: Ing. Matias Szarko

FUNDAMENTACION

El egresado de ingenieria mecanica debe acreditar conocimiento sobre materiales
metalicos, ya que los mismos estan presentes en toda actividad industrial.

El propdsito de la asignatura es que el estudiante adquiera los conocimientos de las
caracteristicas propias de los metales, en lo que se refiere a propiedades fisicas,

guimicas y tecnoldgicas.

Es asi que el estudiante de ingenieria mecanica incorpora las bases para la comprensién,
la selecciéon y el procesamiento de los materiales metalicos en funcién de sus
propiedades y la degradacién de las mismas en servicio, en lo referente a las fases del

disefio, proyecto y fabricacion.
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COMPETENCIAS DE EGRESO ESPECIFICAS A LAS QUE CONTRIBUYE

Competencia

Competencias de
Actividades reservadas

Competencias
de Alcances

Baja

Media

Alta

C.E.1.2 Calcular e implementar tecnolégicamente
una alternativa de solucién, aplicando
metodologias asociadas a los principios de
calculo, disefio y simulaciones para valorar y
optimizar, con sentido critico e innovador,
responsabilidad profesional y compromiso social.

CE5.1. Desarrollar y aplicar metodologias de
proyecto, calculo, disefio y planificacién de
laboratorios, relacionados con el ensayo,
verificacion y certificacion de equipos de
cualquier naturaleza vinculados a sistemas
mecdnicos, térmicos y fluidos mecanicos o partes
con estas caracteristicas incluidos en otros
sistemas, respetando los criterios y metodologias
prescriptos por las normas de ensayo, tanto
nacionales como internacionales.

CE5.2. Desarrollar, seleccionar y especificar,
equipamientos, aparatos y componentes de los
sistemas descriptos anteriormente, respetando
criterios técnico-econémicos, de eficiencia
energética y de sustentabilidad.

CE8.1 Estudiar los comportamientos, ensayos,
analisis de estructuras y determinacién de fallas
de materiales metalicos y no metalicos
empleados en los sistemas mecdanicos, aplicando
metodologias asociadas a los ensayos de
materiales metalicos y no metadlicos, respetando
los criterios y metodologias prescriptos por las
Normas tanto nacionales como internacionales.

CE9.1. Realizar pericias, tasaciones y arbitrajes de
cualquier naturaleza vinculados a la ingenieria
mecanica respetando marcos normativos y
juridicos con el objeto de asesorar a las partes.

COMPETENCIAS DE EGRESO GENERICAS A LAS QUE CONTRIBUYE

Competencia

Baja

Media | Alta

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria




o sl Taernl incn Noboreh
CG5: Contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos y/o X
innovaciones tecnolégicas
CG6: Desempeiiarse de manera efectiva en equipos de trabajo X
CG7: Comunicarse con efectividad X
CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso
social, considerando el impacto econédmico, social y ambiental de X
su actividad en el contexto local y global
CG9: Aprender en forma continua y auténoma X

OBJETIVOS (APRENDIZAJE/LOGROS A ALCANZAR)

° Analizar las propiedades y caracteristicas de los materiales metalicos para su uso

como materiales de ingenieria.

° Aplicar los criterios de seleccion de los materiales metalicos para su uso en el

disefo de construcciones mecanicas.

° Determinar las causas de falla en los materiales metalicos, teniendo en cuenta

las normativas juridicas en pericias, tasaciones y arbitrajes.

° Implementar metodologias para planificar laboratorios de andlisis de

caracteristicas de materiales, seleccionando el equipo adecuado para las mismas.

CONTENIDOS
Contenidos minimos

Materiales en ingenieria: Clasificacion. Propiedades.

Metalurgia Fisica: Propiedades de los materiales metalicos. Estructura.
Materiales Ferrosos: Clasificacion, caracteristicas y propiedades.
Metalurgia basica. Aceros. Fundiciones. Obtencién.

Materiales no ferrosos: Clasificacion, caracteristicas y propiedades.
Tratamientos Térmicos: Aplicacidn en ferrosos y no ferrosos.

Fallas de Materiales: Mecanicas. Por corrosion. Por tratamientos térmicos.
Seleccion de Materiales: Requerimientos de disefio y fabricacion.
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Contenidos analiticos

12 PARTE: METALURGIA FiSICA.
UNIDAD TEMATICA I: ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES METALICOS (25 HORAS)

MATERIALES EN INGENIERIA.

Concepto de metalurgia fisica. Definiciéon de materiales. Metales, cerdmicos, polimeros
y compuestos. Sélidos verdaderos y no verdaderos. Materiales cristalinos y no
cristalinos. Estructura granular. Policristales y monocristales. Diferencias entre los
materiales, propiedades.

ENSAYOS Y PROPIEDADES.

El ensayo como herramienta para la seleccion de un material. Materias primas vy
materiales primarios. Clasificacion de los ensayos. Definicion de las principales
propiedades fisicas, quimicas y tecnoldgicas.

Ensayo de traccion. Principales pardmetros obtenidos del ensayo: resistencia mecanica,
resistencia a la traccion, rigidez, ductilidad, tenacidad. Interpretacién de los graficos
obtenidos del ensayo.

Ensayo de dureza. Definiciones. Tipos de durezas. Relacidon con la resistencia mecdnica.
Ensayos de flexion por impacto y fractotenacidad. Importancia de la tenacidad. Modos
de fractura. Caracteristicas principales de las roturas ductiles y fragiles. Tenacidad a la
entalla, fractotenacidad. Pardmetros que producen efectos fragilizantes.

Principales propiedades mecdnicas que debe tener toda pieza en servicio. Rigidez,
resistencia y tenacidad.

Otras propiedades fisicas y quimicas. Conductividad eléctrica y térmica. Termofluencia
(fluencia lenta a temperatura o creep). Resistencia a la corrosion. Corrosion uniforme y
localizada. Serie electroquimica. Pasivacion. Curvas de polarizacidon anddicas. Corrosiéon
himeda y corrosion seca.

Propiedades tecnolodgicas. La fabricacion de la pieza. Clasificaciéon de procesos de
manufactura o fabricacidn. - Fusién y colada. Caracteristicas de los métodos de fusién
industrial. Solidificacién dirigida, monocristales, metales amorfos. - Conformado.
Caracteristicas de los métodos de deformacién plastica. - Mecanizado. Caracteristicas
de los métodos de mecanizado.

Ensayos metalogrdficos. Microscopia y macroscopia. Técnicas comunes y especiales.
Extraccion de muestras. Preparacién de probetas. Determinacién de tamafio de granoy
tenor inclusionario. Réplicas metalograficas. Ladminas delgadas. Diferentes equipos para
la observacion de las probetas: microscopio Optico metalografico, microscopio
electrdénico de barrido (MEB), microscopio electrdnico de transmisién (MET).
Introduccion a la seleccion de materiales. i Cémo se selecciona un material genérico?
¢Coémo se selecciona un material especifico?

ESTRUCTURA ATOMICA DE LOS METALES.
Enlace o unién quimica. Enlace metalico. Semejanzas y diferencias con otros tipos de
enlaces. El tetraedro de las uniones. El enlace metdlico-covalente y su influencia sobre
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las propiedades mecanicas de los metales. éPor qué los metales son ductiles?

ESTRUCTURA CRISTALINA.

Redes cristalinas. Sistemas cristalinos, celdas unitarias.

Estructuras densas y estructuras compactas. Alotropia, consecuencias tecnoldgicas.
indices cristalograficos. Difraccion de rayos X. Ley de Bragg.

DEFECTOS CRISTALINOS.

Definicion. Clasificaciéon de los defectos cristalinos. Defectos en equilibrio
termodindmico y fuera del equilibrio. Importancia practica de los defectos cristalinos
(beneficios y perjuicios).

Defectos cristalinos mas importantes en los metales y su incidencia en las propiedades.
— Defectos Puntuales: vacancia, atomo sustitucional, dtomo intersticial, defecto de
Frenkel. - Defectos Lineales: dislocaciones de borde y hélice. — Defectos Superficiales:
borde de grano, borde de subgrano, fin del cristal, borde de macla, interfase coherente,
falla de apilamiento. — Defectos Volumétricos: inclusiones y precipitados.

UNIDAD TEMATICA Il: COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS METALES

DEFORMACION.
Comportamiento eldstico y plastico.

DEFORMACION ELASTICA.
Rigidez. Constantes elasticas. Coeficiente de Poisson. Anelasticidad.

DEFORMACION PLASTICA.

Mecanismos de la deformacién plastica. Ley de Schmid. Influencia de la estructura
cristalina. Deslizamiento y maclado. Sistemas de deslizamiento densos compactos y
densos no compactos. Resistencia mecdnica. Determinacidn en metales con zona
eldstica proporcional y en metales sin zona eldstica proporcional. Fendmeno de fluencia
discontinua en traccién, bandas de Liders. Endurecimiento o envejecimiento mecanico.
Efecto Bauschinger. Fatiga: Resistencia al esfuerzo alternado. Tensiones residuales.
Origen. Deformacién pldstica no homogénea macroscdpica y microscépica. Efecto del
granallado de pre-tensionado. Gradientes térmicos. Fractura. Clasificacion. Principales
caracteristicas de las fracturas ductil y fragil.

ACRITUD Y RECOCIDO. FENOMENOS DE ENDURECIMIENTO Y ABLANDAMIENTO.
Acritud. Fendmeno de endurecimiento por deformacidn plastica en frio. Interaccion
entre dislocaciones.

Recocido. Ablandamiento por calentamiento en los metales. Fendmenos de
recuperacién y recristalizacién.

Trabajado en frio, tibio y caliente, ventajas y desventajas. Escala de temperaturas
homodlogas.

Texturado y fibrado.

UNIDAD TEMATICA 1ll: FORMACION DE LAS ALEACIONES
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ALEACIONES METALICAS.
Importancia, clasificacidn. Soluciones sélidas y compuestos quimicos.

DIAGRAMAS DE FASES EN EQUILIBRIO TERMODINAMICO DE ALEACIONES METALICAS.
Clasificacion por cantidad de componentes. Propiedades de las fases. Variables
independientes. Diagramas unitarios. Puntos invariantes. Analisis térmico.

Diagramas binarios: solubilidad total, insolubilidad total, solubilidad parcial. Principales
transformaciones invariantes de 3 fases: eutéctico, peritéctico, monotéctico,
eutectoide, peritectoide. Compuestos quimicos estequiométricos y de amplio rango de
composiciones.

Aspectos practicos del diagrama de fase.

Diagramas Fe—C, Al-Cu, Al-Si, Cu-Sn y Cu—Zn.

TRANSFORMACIONES DE FASE.

Transformaciones de fases con difusidén: nucleacién y crecimiento. Difusidon de corto y
largo alcance. Transformaciones sin difusion. Transformaciones mixtas. Fendmeno de
difusién, leyes de Fick. Mecanismos de difusidn.

Solidificacién. Nucleacién. Estructura dendritica. Segregaciéon. Rechupe. Porosidad.
Solidificacion de un lingote. Colada continua.

Transformaciones de fases fuera del equilibrio termodinamico. Diagramas de fases
TTT. El factor tiempo.

Fendmeno de Precipitacion.

MECANISMOS DE ENDURECIMIENTO.

Formas de aumentar la resistencia mecanica: endurecimiento por aumento de la
densidad de dislocaciones, endurecimiento por solucién sdlida, endurecimiento por
particulas de segundas fases, endurecimiento por reduccion del tamafio de grano.
Interaccidn entre los mecanismos de endurecimiento.

Influencia del espesor de la pieza sobre el endurecimiento.

22 PARTE: METALURGIA APLICADA. COMPORTAMIENTO QUE PRESENTAN LAS
ALEACIONES MAS IMPORTANTES EMPLEADAS INDUSTRIALMENTE.

UNIDAD TEMATICA IV: METALES FERROSOS, ACEROS (15 HORAS)

HIERRO Y ACERO.

Algunas consideraciones importantes sobre las propiedades y el uso del acero. Causas
de la gran aplicacién de los aceros.

Diagrama de fases en equilibrio Fe — C metaestable. Fases y microconstituyentes.
Microestructuras.

Clasificacion y normalizacion de aceros. Aceros al carbono y aceros aleados.
Clasificacion por composicidn quimica, por resistencia mecdnica, por microestructura y
por el empleo. Norma SAE de aceros para construccion mecanica.

Generalidades de los diferentes grupos de aceros. Aceros al carbono y de baja aleacién.
Aceros de media aleacidn. Aceros de alta aleacidn.

Elementos presentes normalmente en los aceros. Silicio, azufre, manganeso, fosforo y
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aluminio.

SIDERURGIA.

Principales procesos para la obtencion de aceros. Minerales de hierro. Metalurgia
extractiva.

Procesos de reduccion del mineral de hierro. Alto horno: arrabio. Reduccién directa
(RD): hierro de reduccion directa (HRD o DRI). Clasificacidon. Otros procesos: reduccién—
fusion (Corex), horno eléctrico para fabricacién de arrabio.

Procesos de afino o aceracion. Convertidores basicos al oxigeno (LD, LDAC, OBM, etc.).
Hornos eléctricos de arco modernos (UHP—EBT).

Procesos de metalurgia secundaria. Horno cuchara (LF).

Procesos de colada. Lingoteo y colada continua.

Laminacién. Productos semielaborados y productos finales. Laminacién bdsica.
Laminacion de productos planos (chapas y flejes) y productos largos (perfiles y tubos).

UNIDAD TEMATICA V: ACEROS Y TRATAMIENTOS TERMICOS

Influencia de los elementos aleantes sobre el diagrama de fases en equilibrio.
Elementos aleantes, residuales e impurezas. Modificacién del diagrama de fases en
equilibrio por la adicién de elementos aleantes.

TRATAMIENTOS TERMICOS.

Definicion de tratamiento térmico y ciclo térmico. Microestructuras de equilibrio y de
no equilibrio. Importancia, modificacion de las propiedades. - Influencia de la velocidad
de enfriamiento: enfriamiento en horno, en aire calmo y en agua agitada.
Transformacion martensitica. Caracteristicas.

Transformacion isotérmica. Diagrama de Bain o diagramas TTT. Perlitas de distintos
tipos. Bainita superior e inferior.

Transformaciones en enfriamiento continuo. Diagramas CCT, estructuras obtenidas.

CLASIFICACION DE LOS TRATAMIENTOS TERMICOS EN LOS ACEROS Y SU EMPLEO.
Tratamientos anisotérmicos. Austenizacién. Normalizado. Recocidos hipercriticos,
intercriticos y subcriticos. Temple hipercritico e intercritico. Martemperado. Revenido.
Tratamientos isotérmicos. Recocido isotérmico. Patentado. Austemperado.

TEMPLABILIDAD.
Concepto. Diametro critico ideal y real. Ensayos Grossmann y Jominy. Seleccion de
aceros por templabilidad. Causas de la deformacién y fisuracion durante el temple.

TRATAMIENTOS DE ENDURECIMIENTO SUPERFICIAL.

Sin cambio de composicidén quimica. Temple inductivo y a la llama.
Con cambio de la composicion quimica. Tratamientos termoquimicos.
Carburacion.

Nitruracion.

Carbonitruracién.

UNIDAD TEMATICA VI: ELEMENTOS DE ALEACION EN ACEROS
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Elementos alfagenos y gammadgenos. Diagrama de equilibrio binario Fe—elemento de
aleacion.

Influencia de los aleantes en las propiedades fisicas y quimicas del acero. Incremento
en la templabilidad. Formacidon de precipitados: carburos y nitruros. Cambios
microestructurales. Modificaciones en los tratamientos térmicos. Temple y revenido de
aceros al carbono y aceros aleados.

Aceros al carbono y de baja aleacion. Aceros para construcciones mecdnicas. Aceros de
bonificacién y aceros de cementacion.

Aceros estructurales. Aceros microaleados.

Aceros de alta aleacidn. Aceros para herramientas. Aceros inoxidables.

UNIDAD TEMATICA VII: FUNDICIONES

Caracteristicas y propiedades de las fundiciones. Clasificaciones. Diagrama de fases en
equilibrio Fe — C estable. Parametros que influyen en las propiedades de las fundiciones:
composicidn quimica, velocidad de enfriamiento, tratamiento del liquido, tratamiento
térmico.

Fundicion gris comun (grafito laminar). Composicidn quimica e inoculacién. Influencia
de los elementos de aleacién.

Fundicion ductil (grafito esferoidal o nodular). Fundicién ADI (fundiciéon ductil
austemperada) de alta resistencia. Composicidn quimica e inoculacion. Influencia de los
elementos de aleacidn.

Fundicion vermicular (grafito vermicular o compacto). Composicion quimica e
inoculacién. Influencia de los elementos de aleacidn.

Fundicion maleable (grafito flocular o de revenido). De corazén negro y de corazon
blanco. Composicion quimica e inoculacion.

Fundiciones aleadas. Propiedades y aplicaciones.

UNIDAD TEMATICA VIII: METALES NO FERROSOS

Aluminio y sus aleaciones. Aleaciones endurecibles por deformacion. Aleaciones de
endurecimiento por tratamiento térmico. Aleaciones de fundicion.

Cobre y sus aleaciones. Cobre débilmente aleado. Latones. Bronces. Bronce fosforoso.
Bronce al aluminio, cuproniqueles, alpacas, bronce al berilio.

Titanio y sus aleaciones.

Elementos alfagenos y betagenos. Tipos de aleaciones: a, B, a + B. Aplicaciones.
Biocompatibilidad.
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DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Modalidad ) .
. Horas Reloj totales Horas reloj
organizativa de las : ) Horas totales
presenciales virtuales totales
clases
Tedrica 90 0 90
Formaciodn practica 30 0 30
Tipo de practicas Horas Reloj totales | Horas reloj totales Lugar donde se
presenciales virtuales desarrolla la practica
(si corresponde
indicar laboratorio,
ambito externo)
. Laboratorio de
Formacion -
) 20 - ensayos fisico-
experimental .
guimicos, Campus
Problemas abiertos
Iy 10 - Aula
de Ingenieria (ABP)
Proyecto y disefio - - -
Otras: - - -
Practica
supervisada
Total de horas 30 0

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

La modalidad empleada se basa en la exposicion oral con la utilizacién de presentaciones
con computadora y proyector. Se suministrardn en formato digital las presentaciones
correspondientes a las clases. Se prevé el empleo de peliculas relacionadas con algunos
de los temas explicados. También se cuenta desde el afio 2020 con la mayoria de las
clases grabadas. Todo el material usado en el curso se puede encontrar en el web
campus UTN. Se tratara que la clase sea lo mas activa posible, interactuando con el
alumno para captar su atencidn. Se hace especial mencién de los problemas que se
pueden presentar en la industria. Se podra suministrar, ademds de las presentaciones
de las clases, material adicional que se crea conveniente sobre cada tema.

Se proporcionaran cuestionarios sobre los temas vistos en las tedricas para que sean
resueltos por los estudiantes. La resolucion de dichos cuestionarios sera obligatoria. El
objetivo es que el estudiante pueda fijar los conocimientos indispensables para la
aprobacion de la asignatura. Las dudas originadas durante la resolucién de los
cuestionarios podran ser consultadas a los docentes, dentro del horario de clases o
mediante correo electrénico.
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Se realizardn 6 practicas:
Problemas abiertos de ingenieria:

o PAl 1: Evaluacion de las propiedades mecanicas de diferentes metales y
aleaciones. Tomando como referencia los resultados obtenidos en ensayos de tracciéon
y flexion por impacto, y las macrografias de las fracturas obtenidas en los metales
ensayados, se hara una evaluaciéon del comportamiento de los metales. Desarrollo a
cargo de los integrantes del laboratorio de materiales metalicos.

PAI 2: Desarrollo tedrico de la preparacion de una muestra para su observacion
metalografica de acuerdo con un objetivo determinado y su posterior observacion.
Seleccion de la muestra a preparar. Extraccién de la muestra. Manipuleo de la probeta,
cuidados a tener en cuenta durante la preparacién. Corte, inclusidn, desbaste y pulido.
Ataque metalografico. Observacion. ¢Qué se puede determinar a partir de las
metalografias? A cada grupo se le dard un problema relacionado con el tema para
resolver. Desarrollo a cargo de los integrantes del laboratorio de materiales metalicos.

Practicas de laboratorio:

Practica Laboratorio 1 (PL1): Extraccion de muestras para la posterior
observacidon macroscdpica y microscopica. Corte e inclusiéon de la misma en resina
polimérica para su posterior manipuleo.

Practica Laboratorio 2 (PL2): Preparacién de muestras para la observacion
macroscopica. Desbaste, ataque y observacidn macroscépica.

Practica Laboratorio 3 (PL3): Preparacién de muestras para la observacion
microscopica. Desbaste, pulido, ataque y observacion microscdpica.

Practica Laboratorio 4 (PL4): Microconstituyentes presentes en aceros y
fundiciones. Se observaran probetas metalograficas de distintos tipos de aceros vy
fundiciones de hierro con diferentes tratamientos térmicos.

Las practicas de laboratorio se desarrollan en los Laboratorios que posee el
Departamento de Ingenieria Mecdanica en Campus y se desarrollaran en el mismo diay
horario que se cursa la asignatura (se suministrard oportunamente el cronograma de
laboratorio). De cada una de las practicas de laboratorio se deberd presentar un
informe. Todos los grupos prepararan sus propias probetas de evaluacion. Cada grupo
preparard, como minimo, 2 probetas para evaluaciéon, 1 para macroscopia y 1 para
microscopia.
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MODALIDAD DE EVALUACION

Modalidad

Los conocimientos tedricos y practicos se evaluardan mediante 2 (dos) examenes
parciales presenciales que tendran la modalidad eleccion multiple o preguntas a
desarrollar o mixto (se comunicara oportunamente a los estudiantes). Para la
aprobacion de cada uno de ellos se debera tener un minimo del 60 % (sesenta por
ciento) de las respuestas correctas, que corresponde a una nota numérica igual a 6 (seis).
Cada parcial se podra recuperar 2 (dos) veces, en las fechas estipuladas por la catedra.
Sélo podra recuperarse un parcial por fecha.

Las practicas de laboratorio tienen cardcter obligatorio. Para la aprobacidon de los
problemas abiertos de ingenieria, ademas del presentismo, se debera tener aprobado
el ejercicio que involucra la prdactica. Para la aprobacidn de las précticas de laboratorio,
ademas del presentismo, deben estar aprobados los informes correspondientes de cada
una de las mismas. Todos los laboratorios deben estar aprobados para la firma de los
Trabajos Practicos. De las practicas de laboratorio no aprobadas deberd rendirse un
recuperatorio.

El examen final tendra la modalidad de eleccién multiple con justificacién y/o preguntas
a desarrollar. Para su aprobacién se deberd tener un minimo del 60 % (sesenta por
ciento) de las respuestas respondidas correctamente.

Requisitos de regularidad

La condicidon de regularidad se otorgard a aquellos estudiantes que hayan aprobado los
dos (2) parciales tedricos con una nota minima de seis (6) y que hayan aprobado los
problemas abiertos de ingenieria y las practicas de laboratorio. Ademds, debera tener
un minimo de asistencia a clases del setenta y cinco por ciento (75 %).

La firma de los Trabajos Practicos serd asentada por el Jefe de Trabajos Practicos. El
ultimo dia para la firma de Trabajos Practicos sera el estipulado por la catedra.

Requisitos de aprobacion directa

Si el estudiante obtuviera en cada uno de los parciales una nota igual o superior a 8
(ocho) el estudiante estaria en condiciones de promocionar la asignatura sin rendir
examen final, siempre y cuando tuviera aprobadas todas las practicas. En este caso el
estudiante debera presentarse a un coloquio para validar la promocidn de la asignatura.
El estudiante que habiendo aprobado uno de los parciales con una nota igual o superior
a 8 (ocho) y el otro parcial lo haya aprobado con nota 6 (seis), tiene la opcién de
recuperar el mismo, para tratar de alcanzar una nota que le permitiria promocionar la
materia 8 (ocho) o mas. En este caso podra rendir por una Unica vez en diciembre un
recuperatorio. La nota obtenida en este recuperatorio actualiza la nota del parcial
original.



i:: . .: fg- :, . ‘/V‘ . f

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

Materiales Metdlicos toma como punto de partida los conceptos vistos en Quimica
General (primer nivel) e Ingenieria Mecdnica | (primer nivel) para avanzar sobre el
conocimiento del comportamiento de los materiales metalicos. Se parte de una breve
introduccion de los ensayos mds comunes sobre los materiales metalicos, adelantando
lo que se estudiarda con mayor detalle en Mediciones y Ensayos (tercer nivel). Se
comparan las propiedades de los metales con otros materiales de ingenieria que se
presentan en Materiales no Metdlicos (segundo nivel), haciendo especial mencion de
los riesgos que para el medio ambiente representan la obtencion y los diferentes
procesos de fabricacién industriales empleados en los metales, como se ve en Ingenieria
Ambiental y Sequridad Industrial (segundo nivel). Esta asignatura suministra las bases
para una correcta eleccion de los metales para su empleo en el Disefio Mecdnico (tercer
nivel). El conocimiento de las propiedades tecnoldgicas de los materiales metalicos hace
que se vincule con los procesos que se ven en Tecnologia de Fabricacion (cuarto nivel) y
también en el disefio de piezas para mdaquinas tal como se presenta en Elementos de
Mdquinas (cuarto nivel). Los materiales metdlicos son susceptibles a la degradacién en
muy variados medios ambientes en tiempos relativamente cortos si no se lleva a cabo
un mantenimiento adecuado, tal como se ve en Mantenimiento (quinto nivel). Ademas,
se presentan las bases para el correcto desarrollo del Proyecto Final (quinto nivel)
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CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Modalidad de
Clase Tema dictado
(presencial/virtual)
Presentacion de la asignatura. Introduccion a los
01 Mat Metalicos. Ensayos mecanicos: traccion, Presencial
dureza, flexiéon por impacto.
Fractotenacidad, corrosién Propiedades
02 tecnoldgicas. Comparando las propiedades de los Presencial
materiales.
Propiedades tecnoldgicas. Comparando las .
03 p. 8 ) P Presencial
propiedades de los materiales.
Metalografia. Seleccién de materiales. Estructura .
04 o Presencial
atomica, enlaces.
05 Cristalografia, defectos cristalinos Presencial
06 Problema Abierto de Ingenieria 1 Presencial
07 Comportamiento mecanico, deformacién eldstica Presencial
Comportamiento mecdnico, deformacién .
08 o Presencial
plastica.
09 Fatiga. Anisotropia. Tensiones residuales. Presencial
10 Problema Abierto de Ingenieria 2 Presencial
Acritud y recocido. Deformacién plastica en .
11 . Y P Presencial
caliente.
Aleaciones. Diagramas de fases en equilibrio. .
12 ) ) g ) o q- Presencial
Diagramas unitarios, binarios y ternarios.
Transformaciones de fases con difusién.
13 Solidificacion. Transformaciones fuera del Presencial
equilibrio. Fenédmeno de precipitacién
14 LABORATORIO - PL1 Presencial
Mecanismos de endurecimiento. Interaccién
15 entre los mecanismos. Influencia del espesor de Presencial
la pieza.
16 12 PARCIAL Presencial
Intro a los aceros. Propiedades del Fe.
Aceros y fundiciones. Evolucién de la produccién. .
17 ., Presencial
Empleo. Causas de la gran aplicacion de los
aceros.
Diagramas Fe-C. Fases presentes en los aceros.
Temperaturas criticas. Transformaciones en .
18 ey L ) X Presencial
equilibrio termodinamico. Microconstituyentes.
Clasificacidon de los aceros.




o sl Taernl incn Noboreh
Generalidades de los grupos de aceros.
19 Elementos siempre presentes en los aceros. Presencial
Siderurgia
20 LABORATORIO - PL2 Presencial
21 Diagram.a de Bfai.n. Microconstituyentes: perlita, Presencial
martensita, bainita.
22 Diagrfallmas TTT y CCT. Aceros al C, aceros de baja Presencial
aleacion.
Tratamientos Térmicos de aceros: tratamientos
23 hipercriticos, intercriticos y subcriticos: recocido Presencial
total, normalizado, etc.
24 Temple y templabilidad. Revenido. Presencial
25 LABORATORIO - PL3 Presencial
Elementos de aleacidn en los aceros. Elementos
26 aleantes alfagenos y gammégenos.. Ianuenci}a.de Presencial
los elementos aleantes en las propiedades fisicas
y quimicas.
Elementos de aleacidn en los aceros. Aceros para
construcciones mecanicas. Aceros estructurales y .
27 . . Presencial
microaleados. Aceros para herramientas. Aceros
inoxidables.
Fundiciones de hierro. Fundicién gris comun,
28 fundicion ductil, fundicion vermicular, fundicion Presencial
maleable. Fundiciones de alta aleacidn.
29 LABORATORIO - PL4 Presencial
30 Metales no ferrosos. Aluminio. Presencial
31 Metales no ferrosos. Cobre. Titanio. Presencial
32 22 PARCIAL Presencial
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