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UNIVERSIDAD FACULTAD DE INGENIERIA
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Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo
PROGRAMA DE ASIGNATURA

Asignatura: CIENCIA DE LOS MATERIALES

Profesor Titular: Dra. Ana Maria Furlani

Carreras: Ingenieria de Petréleos, Industrial y en Mecatrénica

Afo: 2023 Semestre: 5° Horas Semestre: 90 [Horas Semana: 6
OBJETIVOS

Conocer y emplear adecuadamente la terminologia basica de la asignatura.

Tomar conciencia del papel de la Ciencia e Ingenieria de los Materiales y de su valor
para los ingenieros en el futuro.

Identificar y diferenciar las propiedades mecénicas que poseen los materiales.
Comprender los procedimientos de ensayos de materiales mas habituales en la industria
para evaluar el comportamiento de los mismos frente a solicitaciones y conocer los
mecanismos de falla.

Conocer normas y especificaciones técnicas de materiales.

Identificar las diferentes estructuras cristalinas que presentan los materiales.

Relacionar la estructura de los materiales con sus propiedades.

Enumerar y diferenciar, en cuanto a composicion, estructura y propiedades, las
principales familias o grupos de materiales.

Interpretar los distintos diagramas de equilibrio para obtener la microestructura deseada.
Aplicar los distintos tratamientos térmicos para obtener las propiedades mecanicas
deseadas.

Descripcion de los grados y tipos de materiales por medio de sus especificaciones y
conforme a las mismas se establecen las posibilidades de uso con las aplicaciones
tipicas en la actualidad y en base a la informacién disponible la tendencia de uso.
Desarrollar criterios para la seleccion y aplicacion de los materiales disponibles en
disefios tecnoldgicos.
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CONTENIDOS
UNIDAD 1: MATERIALES PARA INGENIERIA

A. Ciencia e ingenieria de Materiales. Definicién y alcances. Generalidades sobre estructuras y
propiedades. Importancia del estudio de los distintos tipos de materiales.

B. Clasificacion de los materiales. Metales. Polimeros. Ceramicas. Materiales compuestos. Materiales
electrénicos. Necesidad de materiales modernos. Competicién entre materiales. Seleccion de
materiales.

C. Normalizacién y especificacion. Objetivos de la normalizacion. Instituciones normalizadoras.
Ambitos de aplicacion.

UNIDAD 2 - ESTRUCTURAS DE LOS SOLIDOS CRISTALINOS

A. Redes espaciales y celdas unidad.

B. Sistemas cristalinos y redes de Bravais.

C. Caracteristicas de las principales estructuras cristalinas metalicas. Numero de coordinacién. Factor
de empaquetamiento atomico. Densidad volumétrica, planar y lineal. Direcciones y planos
cristalograficos. Polimorfismo y alotropia.

D. Estructuras cristalinas compactas.

E. Materiales cristalinos y no cristalinos. Monocristales. Policristales. Anisotropia.

UNIDAD 3 - ENSAYOS DE MATERIALES

A. Ensayo de traccién y Propiedades Mecanicas. Conceptos de esfuerzo, tension, resistencia y
deformacion. Ensayo de Traccion. Diagrama de traccion. Diagramas convencionales y reales.
Diagramas para distintos metales. Probetas para traccién. Determinaciones a efectuar en un ensayo
de traccién estatico: Fluencia y limite elastico, Resistencia estatica a la traccién, alargamiento de
rotura, Estriccion, Ductilidad, Resiliencia, Tenacidad. Fracturas por traccion. Elasticidad y Plasticidad:
Posefecto elastico, Histéresis elastica, Mdodulo de elasticidad, Anelasticidad.

B. Otros Ensayos Mecanicos. Ensayo de compresion. Ensayo de flexiéon. Ensayo de plegado. Ensayo
de impacto. Ensayos de dureza. Ensayo de fatiga. Ensayo de fluencia lenta (Creep).

C. Ensayos no destructivos: Inspeccion visual, Liquidos penetrantes, Particulas magnéticas.
Ultrasonidos. Radiografia industrial.

UNIDAD 4 - SOLIDIFICACION METALICA E IMPERFECCIONES CRISTALINAS

A. Solidificacion de metales.

B. Mecénica de la solidificacion.

C. Defectos en estructuras coladas.

D. Nucleacion homogénea. Nucleacion heterogénea.

E. Imperfecciones cristalinas. Deformacion plastica.

F. Recuperacion, recristalizacion y crecimiento térmico de metales deformados.

G. Metalografia. Observacion y andlisis micrografico de materiales por Microscopia Optica.

UNIDAD 5 - DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO Y ALEACIONES FERROSAS

A. Soluciones sdlidas. Solucion sdlida intersticial. Solucion sélida sustitucional.

B. Analisis térmico. Curvas de enfriamiento.

C. Diagramas de equilibrio. Aleaciones binarias completamente solubles en estado liquido y sélido
(Sistemas isomarficos binarios). Diagrama eutéctico (Sistemas eutécticos binarios). Sistemas con
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fases o compuestos terminales e intermedios. Aleaciones binarias que contienen compuestos
intermetdlicos. Reacciones eutectoide y peritéctica. Transformaciones de fases congruentes e
incongruentes. Desarrollo de microestructuras durante el enfriamiento. Regla de fases. Determinacion
de la composicion y cantidad de fases.

D. Diagrama hierro-carbono. Clasificacion de los Aceros. Fundiciones.

UNIDAD 6 — TRATAMIENTOS TERMICOS DEL ACERO

A. Fundamentos de los tratamientos térmicos: Tipos de microconstituyentes que forman las
estructuras de los aceros. Transformacion de austenita. Variables que rigen la estructura
metalografica. Andlisis de las curvas de transformacion de los aceros TTT. Influencia de los
elementos de aleacion.

B. Tratamientos térmicos del acero: Recocidos, Normalizado, Temple directo, Martempering,
Austempering (temple bainitico), Patentado y Revenido.

C. Templabilidad. Ensayo Jominy.

UNIDAD 7 - ALEACIONES NO FERROSAS

A. Cobre y sus aleaciones. Latones. Bronces.
B. Aluminio y sus aleaciones.

C. Magnesio y sus aleaciones.

D. Titanio y sus aleaciones.

E. Metales refractarios.

F. Superaleaciones.

G. Corrosion.

UNIDAD 8 - MATERIALES POLIMERICOS

A. Estructuras de los polimeros. Clasificacion segun su estructura molecular. Cristalinidad de los
polimeros. Caracteristicas mecanicas y termomecanicas. Comportamiento Esfuerzo Deformacion.
Deformacion de Polimeros Semicristalinos. Fusion y fenomeno de transicion vitrea.

B. Polimeros termoplasticos y termoestables. Viscoelasticidad. Deformacion de elastomeros. Fractura
de polimeros. Otras caracteristicas.

C. Aplicaciones.y conformacién de los polimeros. Aditivos. Tipos de polimeros.Plasticos.
Elastomeros.

D. Fibras. Adhesivos. Pinturas. Aislantes. Espumas.

UNIDAD 9 - MATERIALES CERAMICOS

A. Definicion. Ceramicos tradicionales y avanzados. Aplicaciones.

B. Estructuras cerdmicas. Estructuras cristalinas principales. Ceramicas formadas por silicatos.
Vidrios de silice. Estructuras del diamante, grafito y fullerenos. Imperfecciones de las ceramicas.

C. Diagramas de fases ceramicas.

D. Ceramicos de Ingenieria.

E. Propiedades Eléctricas. Dieléctricos. Materiales aislantes ceramicos. Materiales ceramicos para
condensadores. Semiconductores cerdmicos. Ceramicos ferroeléctricos. Materiales piezoeléctricos.
Propiedades mecénicas. Factores que afectan la resistencia de los materiales ceramicos.
Transformaciones de fase para aumentar la tenacidad a la fractura. Materiales abrasivos ceramicos.
Propiedades térmicas. Materiales refractarios ceramicos.

F. Vidrios. Comportamiento frente a la solidificacién. Clasificacion segun estructura y composicion.
Caracteristicas. Vidrios tratados térmicamente.
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UNIDAD 10 - MATERIALES COMPUESTOS Y NUEVOS MATERIALES

A. Definicion de material compuesto. Fase matriz y fase dispersa. Compuestos naturales y artificiales.
B. Clasificacion segun la fase matriz: compuesto de matriz metalica, compuesto de matriz ceramica y
compuesto de matriz polimero.

C. Compuestos reforzados con particulas: particulas grandes y consolidados por dispersion. Regla de
las mezclas. Mddulo elastico de un compuesto.

D. Compuestos reforzados con fibras: whiskers, fibras (aramida, vidrio, carbono, boro, etc.) y
alambres. Influencia de la orientacién de la fibra. Fibras continuas y alineadas; discontinuas cortas
alineadas, y orientadas al azar. Longitud de fibra critica. Hilo, cordones, tejido, tejido entrelazado.
Comportamiento esfuerzo-deformacion de diferentes clases de fibras. Resistencia a la traccion
especifica. Médulo especifico. Propiedades a la fatiga de compuestos reforzados con fibras.

E. Compuestos estructurales: laminares y paneles sandwich. Direcciones de laminacién.

F. Compuestos naturales: madera. Macroestructura y microestructura. Propiedades: contenido de
humedad, resistencia mecéanica y contraccion.

G. Introduccién a los nuevos materiales: nanomateriales, materiales inteligentes, vidrios metalicos,
etc.

Programa de Examen.

Bolilla 1: Unidades 1-3-5-8-9-10
Bolilla 2: Unidades 2-3-4-6-7-9
Bolilla 3: Unidades 1-3-4-6-7-8
Bolilla 4: Unidades 2-3-5-8-9-10
Bolilla 5: Unidades 1-2-4-5-6-9
Bolilla 6: Unidades 3-5-6-7-8-10
Bolilla 7: Unidades 3-4-6-7-8-9
Bolilla 8: Unidades 2-3-4-5—-6-8
Bolilla 9: Unidades 3-4-5-6-9-10

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

Actividad Carga horaria por
semestre
Teoria y resolucion de ejercicios simples con
videos representativos de algunas practicas de 80
laboratorio
Formacion practica
Formacién Experimental — Laboratorio 10
Formacién Experimental - Trabajo de campo 0
Resolucién de problemas de ingenieria 0
Proyecto y disefio 0
Total 90
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Porcentaje de Horas Presenciales

100 % del Total

Porcentaje de Horas a Distancia

0 % del Total

BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
Titulo Autor(es) Editorial Afo de Ejemplares
edicion disponibles
La Ciencia e Ingenieria |ASKELAND, D.R. Thomson 1987-2004 2-5
de los Materiales
Ciencia e Ingenieria de |ASKELAND, D.R., CENGAGE 2011 1
Materiales FULAY P.P., WRIGHT |Learning
W.J.
Introduccién a la CALLISTER, W.D. Reverté S. A. 1995 11-7
Ciencia e Ingenieriade |Tomos Iyl
los Materiales
Introduccion a la CALLISTER Limusa 2009 1
Ciencia e Ingenieria de
los Materiales
Laboratorio de Ensayos | GONZALEZ ARIAS, A. |Nueva Libreria 2008 1
Industriales
Ensayo de los HELFGOT, A. Kapelusz 1979 19
Materiales
La Estructura de los LINDENVALD, N. Géminis 1980 17
Metales
Fundamentos de la SMITH, W.F. Mc Graw Hill 1998-1993- 4-4-3
Ciencia e Ingenieria de 2006
Materiales
Apuntes de la materia |CATEDRA CIENCIA Aulaabierta 2020
DE LOS MATERIALES
Préacticas de CATEDRA CIENCIA Aulaabierta 2020
Laboratorio DE LOS MATERIALES
Bibliografia complementaria
e Informacion de actualidad consultando sitios especificos de Internet.
Autor Titulo Editorial Afio Ejemplares
en biblioteca
Parametros ABRIL, E.R. U.N.Cérdoba 1969 1
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Caracteristicos de la
Resistencia Mecanica
de la Fundicién Gris
Propiedades Mecéanicas |HAYDEN, H.W. Limusa 1968
Introduccion a la SHACKELDOREF, J.F. |Prentice-Hall 2005-1998 3-6
Ciencia de Materiales
para Ingenieros
Industria del Plastico RICHARDSON vy L. Paraninfo 2000 2
Los Plasticos D’ARSIE, D. América Lee 1986 1
Reforzados con Fibras
de Vidrio
Fundiciones APRAIZ, J. Dossat 1971 13
Manufactura, Ingenieria | KALPAKJIAN. Prentice Hall 2002 11
y Tecnologia SCHMID.
Fractography METALS HANDBOOK |ASM 1987 1
International

Ciencia e Ingenieria de |GONZALEZ D., J. CsIC 2001 1
la Superficie de los
Materiales Metalicos
Materiales para ASHBY, M.y JONES, |Reverté 2008 1
Ingenieria 1 D.
Ciencia e Ingenieria de |MONTES J.M., PARANINFO 2014 3
los Materiales CUEVAS F.G., CINTAS

J.

METODOLOGIA DE ENSENANZA
1. Trabajo en clase:

A partir de este ciclo lectivo se adopta la modalidad de clases teoricas y préacticas
presenciales. A los fines de guiar a los alumnos en sus estudios se les indica los
correspondientes Apuntes de Céatedra que se encuentran digitalizados y subidos al Aula
Abierta de la Facultad, y su bibliografia para cada uno de los Contenidos de las unidades.

Es importante destacar que el dictado de cada una de las clases es acompafiado
semanalmente por la resolucién de sus respectivos cuestionarios que incluyen también
problemas de aplicacion practica de la tematica en estudio.
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2. Clases Practicas en Laboratorio:

Consisten en el desarrollo de practicos de laboratorio en forma presencial, para aplicar las
distintas técnicas de ensayos y tecnhologia de materiales, a todos los alumnos del curso
separados en grupos.

También se dispone de los videos oportunamente filmados por la Cétedra durante la
modalidad de trabajo a distancia, encontrdndose disponibles en el Aula Abierta de la Facultad
de Ingenieria. Las Practicas de Laboratorio abordadas en estos videos seran un complemento
de las dictadas presencialmente. Con respecto a las Préacticas de Laboratorio que es
necesario desarrollar en forma presencial en otras Unidades Académicas de la Universidad
Nacional de Cuyo o en laboratorios externos a la misma, seran acordadas durante el cursado
de la materia.

Cada alumno debe volcar los resultados y principales conclusiones arribadas en cada préactica
en una guia especialmente disefiada a tal fin.

3. Clases de consulta:

Durante la modalidad de trabajo presencial las clases de consulta son realizadas en forma
individual o grupal segun la necesidad del estudiante lo requiera. Se podra también realizar
consultas virtuales empleando el recurso BigBlueButton del Aulaabierta de la Facultad de
Ingenieria, durante los horarios de consulta establecidos por los docentes de la materia.

SISTEMA DE EVALUACION Y APROBACION DE LA ASIGNATURA

1. Condiciones de regularidad.

Los alumnos deberan cumplir con los siguientes requisitos para obtener la regularidad en la
materia:

a. Rendir dos (2) exdmenes parciales individuales. Cada evaluacion parcial tiene
su instancia de recuperaciéon. Cada parcial requerira para ser aprobado, como
minimo, un 60 % del puntaje total asignado. La modalidad de examen es
presencial mediante el uso de la herramienta digital del Aulaabierta y
complementado con ejercicios en forma escrita, para el caso de todos los
parciales y sus recuperatorios correspondientes.

b. Propuesta de trabajo mediante el Plan de Implementacion de Competencias
Actitudinales:
Durante el cursado de la Asignatura se desarrollara una actividad sobre Estudio
de Casos, con el objeto de integrar recursos provenientes de los Saberes

Conocer, Hacer y Ser.

Para el desarrollo de la actividad mencionada se llevara adelante el siguiente
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procedimiento:

o Como tematica a abordar se considerard un caso relativo a la
aplicacion ingenieril especifica de los materiales segln sus
caracteristicas. En esta actividad se hara énfasis en el desarrollo de los
Saberes Hacer y Ser de los alumnos.

. Se conformaran grupos constituidos por los alumnos cursantes. A cada
grupo se le asignara la actividad correspondiente con diferencias en los datos
0 en la solucién solicitada.

. El trabajo de cada grupo sera en equipo, por lo cual deberan
seleccionar un lider y el resto de los miembros del mismo asumiran los roles
gue correspondan. El periodo para llevar adelante la tarea sera durante el
cursado de la materia, y al finalizar el mismo deberan hacer una presentacion
escrita, formal y una presentacion oral. La actividad se desarrollara en los dias
y horarios indicados por el cronograma de las actividades que se asigharan a
cada grupo, segun el tipo de aplicaciéon propuesta en cada caso.

. La presentacion oral y escrita, se utilizardn como herramientas para
evaluar los Saberes Ser tales como aplicadas, a saber: liderazgo,
responsabilidad, compromiso, expresién oral y escrita, comunicacion, entre
otras; ademas de la solucidn préactica del ejercicio de aplicacion de un material
dado, que sera la evaluacién de los Saberes Hacer.

o El resultado de la nota de cada alumno, consistira en evaluar como se
han desempefiado en los Saberes antes mencionados en su grupo.

. La evaluacion de la actividad podra ser repetida, en caso que el equipo
evaluador la considere como no aprobada.

Condiciones para la aprobacién de la materia.

-En el caso de alumnos regulares y libres obtendran la aprobacion de la materia
mediante la aprobacién de un examen final integrador oral, que se tomara en las
fechas establecidas para las Mesas de Examenes Finales (Ordinarios o Especiales),
con modalidad presencial.

-Los alumnos que no hayan cumplido todos los requisitos para regularizar la materia
podran rendir el examen final en caracter de alumno libre, que consistira en una
evaluacion escrita u oral sobre temas de una unidad de la materia seleccionada por el
profesor a cargo, la que una vez aprobada se complementara con una evaluacion oral,
sobre una tematica incluida en alguna de las unidades de las bolillas que se hayan
seleccionado para tal fin.

-Se aclara que la Catedra permitira rendir en las mesas ordinarias y extraordinarias
gque le sean asignadas en cada ciclo lectivo a todos los alumnos que conserven su
regularidad y sélo a los alumnos libres cuya condicién esté dada por haber perdido la
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regularidad, pero que hayan cumplido con el requisito de haber cursado la Asignatura.
Se excluird de la condicion de libres a aquellos alumnos que abandonaron la materia
porque no terminaron de cursarla, o a los que nunca la
cursaron.

CRITERIOS DE EVALUACION

Uso del vocabulario especifico de la materia.

Identificacion de las diferentes estructuras cristalinas que presentan los materiales.
Interpretaciéon de las medidas obtenidas en los ensayos mecanicos.

Manejo fluido de los diagramas de equilibrio de distintas aleaciones metélicas y no
metalicas.

Identificacién de las microestructuras correspondientes a cada composicion de la
aleacion en estudio.

Relacién entre estructuras y propiedades de los materiales.

Aplicacion de los distintos tratamientos térmicos sobre las curvas temperatura, tiempo
y transformacioén de las aleaciones ferrosas y no ferrosas.

Desarrollo de la capacidad de comprender e interpretar el comportamiento de los
materiales, a fin de poder establecer las posibilidades de aplicacion de los mismos en
el disefio y la evaluacion de uso frente a solicitaciones y/o fallas.

Adquisicion de criterios para seleccionar un material en una aplicacion ingenieril
especifica, segun las propiedades del mismo.

Integracion de los conocimientos adquiridos en las unidades del programa de la
materia.
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FECHA, FIRMA Y ACLARACION TITULAR DE CATEDRA
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