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ORDENANZA N° 619
ANEXO V

INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICQ DE MECANICA DE LOS FLUIDOS

Tercer Afio - {4 horas semahales).

UNIDAD TEMATICA l: Generalidades.

Definicidén de fluidos. Ley de Newton de la viscosidad. Tipos de
fluidos. Fluidos newtonianos y no newtonianos. Fluidos tixotrd-
picos y reopicticos. Diagramas recldgicos. Propiedades fisicas
de los fluidos. Viscosidad: absoluta, cinemdtica, relativa.
Tensidn de vapor. Tensidn superficial. Capilaridad. Elasticidad

volumétrica.

16 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Complementos de estdtica.

Fuerza sobre una superficie plana inclinada sumergida en un 1i-
quido. Centro de presiones. Diagrama de presiones. Fuerza sobre
una superficie curva. Estabilidad de flotacidn de cuerpos su-
mergidos. Altura motocéntrica. Equilibrio relativo. Acelera-

¢idén lineal uniforme. Rotacidn alrededor de un eje vertical.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Cinemdtica vy dindmica.

Tipos de flujo. Turbulento, laminar,permanente, uniforme. Li-
neas de corrientes., Tubos de corriente. Principio de la conser
vacién de masa. Ecuacidén de continuidad. Principio de la con-
servacidén de energia. Ecuacidn de Bernouilli. Principio de la

conservacidn de la cantidad de movimiento. Impulso.

le horas
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UNIDAD TEMATICA 4: Fluidos incomprensibles y comprensibles.

Aplicaciones prdacticas. Términos de energia debido a bombas.
Turbinas, etc. Diagrama de energias. Altura piezométricas.
Golpe de ariete y cavitacidn. Fluidos incomprensibles. Flu-
Jos isotérmicos, adiabdticos y politrdpicos. Teoria de la

capa limite., Desprendimientos.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Andlisis Dimensional.

Modelos matemdticos de flujo de fluidos variables que inter-
vienen en la mecanica de los fluidos. Andlisis dimensional.
Teorema de Buekinghans. Parametros adimensionales. Numero de
Euler, Reynolds, Fronde, Weber, Mach. Leyes de semejanza. Se-
mejanza geométrica, estdtica, dindmica, cinemdtica térmica y
quimica. Teoria de los modelos. Prototipo de experimentacidn
en Mecdnica de los Fluidos.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Cdlculo de conducciones reales de fluidos.

Pérdida de carga en tuberias. Férmula de Daroy ~Wersbach. Dia
grama de Movaly. Rugosidad relativa. Factor de friccidn. Pér-
didas de carga en acesorios. Longitud equivalente. Criterios
de cédlculos. Usos de &bacos y diagramas. Secciones no circu-
lares. Radio hidrdulico. Canales abiertos. Distribucidn de

velocidades. Fdérmulas de Chezy y Manning.

16 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Medicidn de caracteristicas de fluidos.

Medicidn de presidn. Mandmetros. Bardmetros. Vacudmetros. Dis-

tintos modeleos. Medida de velocidad y caudal. Toberas. Placa
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orificio Venturi. Tubos de Pitot. Tubo de Prantl. Rotdmetros. Flo
tametros. Desplazamiento positivo. Medicidn de la viscosidad. Vis
cosimetros industriales. Saybult. Stokes. Engler. Calculo del in

dice de viscosidad. Tensidmetros. Ensayos de laboratorio.
14 horas

UNIDAD TEMATICA 8 :Mecanica de los fluidos prdctica en la metalurgia.

Principios fisicos, descripcidn y aplicacidén. Sedimentacidn. Flo
tacidn en la metalurgia extractiva y en metales liquidos. Circu-
lacidn de fluidos a través de medios porosos. Corriente de gas en
el seno de un metal liguido. Filtracidn. Centrifugacidn. Agitaciodn
gaseosas en metales liquidos para homogeneizacidn de temperatura
y separacidén de segundas fases. Fluidificacidn de sbélidos. Extrac
cidén sélido-liquido. Extraccidén liquido-liquido. Extraccidn y con

duccion de humos.
16 horas

UNIDAD TEMATICA 9 : Investigaciones Tecnoldgicas.

En este tema se pretende que los alumnos efectien en laboratorios
bajo la direccidn y supervisidon de la catedra el desarrollo de mo
delos de aplicacidn que tengan en cuenta los conceptos tedricos
vertidos durante el curso; poer lo que cada Regional, de acuerdo a
los intereses zonales y posibilidades concretas de recursos pue-
de desarrollar la aplicacidn que considere mas importante.
Ejemplo: el caso de San Nicolds, por estar inmerso en una zoha
netamente sideridrgica, se propone lo siguiente: Modelos fisicos
en agua de metal liquido en la siderurgia para la investiga-
cidén tecnoldgica del comportamiento del diluido en las dis-
tintas etapas del proceso. Convertidores. Hornos. Termos. Cu-

charas. Buzos. Tubos protectores de chorros. Moldes reparti-
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dores de colada continua, etc. Determinacidn de configuracidn
de lineas de corrientes. Flotacidn de inclusiones. Interaccidn
escoria-metal-inclusiones. Interfases liquido-gas. Accidn y

desplazamiento de burbujas. Zonas de estancamiento del fluido.

10 horas
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INGENJERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE TECNICAS DE ANALISIS

Tercer Afio - (4 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1: Objeto del andlisis quimico.

Andlisis cuali y cuantitativo. El proceso analitico cuantitativo.
Clasificacion general de los métodos. Los niveles analiticos. A-
nalisis y determinaciones. Factores que determinan las cualida-

des de un método.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Muestreo y preparacidén de las muestras.

Representatividad de las muestras. Plan de probabilidad. Concep
to. Muestreo de liquidos, gases y sdélidos. Muestreo de materia-
les metdlicos. Preparacidén de las muestras para andlisis quimi-

co por via himeda y por métodos espectrométricos.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Cdlculo e interpretacidén de los resultados.

Eleccidén de las escalas de trabajo. EXpresidn numérica de los
resultados. Formas tipicas para sdlidos, liquidos v gases. E-
valuacidén de los resultados. Errores en el andlisis cuantita-
tivo. Exactitud y precisidn. Errores determinados e indeter-

minados. Tratamiento estadistico de pequefics grupos de resul-
tados. Cifras significativas. Pardmetros de precisidn. Proba-

bilidad de las desviaciones, Limites de tolerancia. Graficos
de control.

8 horas

Y %



¥
e P
3
i o
# ST
L A

v
[
3
H]

e i b o 2

R

o Ministerio de %iﬁuuah%&y ;Zhdkkz
':?A‘?ffyfeeafk/ac{ g;cna{;;y&ca O/f/a;ca"aﬂaf

V4

@%zd’mm{a

UNIDAD TEMATICA 4: Equilibrio guimico en scoluciones.

Ley de accion de masas. Nocidn de potencial quimico. Isoterma
de reaccidn. Factores que afecten el equilibrio. Electrolitos
fuertes y débiles. Concentraciones idnicas. Teorias de acidos
y bases. Disociacidn del agua,pH. Cdlculos de concentraciones
de protones y oxhidrilos en dcidos y bases fuertes y débiles,
Soluciones reguladoras. Solubilidad y producto de sclubilidad.
Efecto del ion comin. Factores que afectan la solubilidad. Pre
cipitacidn diferencial.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Sistemas RedoX.

Potencial de electrodo metal-solucidn. Electrodo de referencia.

Constante de equilibrio en sistemas de oxidacidén-reduccidn.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Volumetria.

Métodos volumétricos acido-base; precipitacién; oxidacidn; re-
duccidén y formacidn de complejos. Soluciones valoradas. Norma-

lidad. Cdlculos en el andlisis volumétrico. Indicadores. Cur-
vas de titulacidn.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Gravimetria.

Métodos directos e indirectos. Formacidén de precipitados. Tama-
fios de particulas. Solubilidad de las mismas. Fendmenos de ab-

sorcidén. Coprecipitacidén y postprecipitacidn.

8 horas
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UNIDAD TEMATICA 8: Electroanalisis.

Teoria del electroandlisis. Reacciones en los electrodos. Po-
tencial de los electrodos. Potencial de descomposicidn. Sobre
tensidn. Circuitos. Electroseparaciones. Casos tipicos. Alea-

ciones base cobre.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Potenciometria.

Fundamento del métodc. Electrodos de referencia. Equipos. Apli-

caciones. Determinacidén del pH. Titulaciones potenciométricas.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 10: Métodos fotométricos.

Teoria de la calorimetria y espectrofotometria. Ley de Lambert-
Beer. Desviaciones de la ley. Colorimetria. Espectrofotometria.
Sistemas Spticos de simple y doble haz. Fuentes, monocromadores.

Detectores. Aplicaciones.

8 horas

UNIDAD TEMATICA ll: Espectroscopia de emisidn éptica.

Espectro electromagnético., Emisién de energia por los atomos.
Métodos de excitacidn. Sistemas dpticos. Detectores. Curvas de

calibrado. Equipos. Preparacidn de las muestras. Aplicaciones.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 12: Espectroscopia de fluorescencia de ravos X.

Tubo de rayos X. Formacidn del espectro. Espectro continuo y es

pectro caracteristico. Ley de Moseley. Dispersidén coherente.
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Dispersidn incoherente. Fluorescencia. Sistemas oépticos. Cris-
tales. Detectores. Curvas de calibrado. Equipos. Preparaciodn

de las muestras. Aplicaciones.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 13: Espectrofotometria de absorcidn atdmica.

Fundamento. Fuente de excitacidn: ldmparas de cdtodo hueco y
lamparas de descarga sin electrodo. Sistemas nebulizadores y
sistemas atomizadores. Flujo de gases. Monocromadores. Detec-
tores., Curvas de calibrado . Equipos. Preparacidn de las mues

tras. Aplicaciones.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 14: Espectrometria de emisidn con fuente de plasma.

Fundamento. Tipos. Equipos. Fuente de plasma de acoplamiento in-
ductivo. Mecanismos de excitacidén. Parametros fisicos. Sistemas

de introduccién de muestras. Interferencias. Aplicaciones.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 15: Determinaciones cromatodraficas.

Principio. Determinacidn de carbono y azufre. Determinacidén de
gases en metales y aleaciones ferrosas. Hidrdgeno. Oxigeno. Ni

trégeno. Fundamento de sus determinaciones. Equipos.

7 horas

V8
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE GEOLOGIA Y MINERALOGIA

Tercer Afio - (3 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1l: Introduccidn a las ciencias geoldgicas.

Objetivos de la Geologia. Geologia dindmica, divisiones, geo-

nosia,geelogia histdrica, geologia aplicada.

18 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Conocimientos del planeta Tierra.

La tierra en el universo, origenes, evolucidén. Periodo pregeo-
légico. Caracteristicas fisicas de la tierra. Dimensiones. Ma-

sa, densidad, movimientos. Edad de la tierra.

18 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Comportamiento interno.

Los meteoritos, su clasificacidn. La importancia en la inves-
tigacién del Planeta Tierra. Estructura de la tierra y su com
posicidn. Grado geotérmico -Geodindmica Interna. Plutonismo.
Vulcanismo. Metamorfismo. Formacidén y clasificacidn de rocas

I rd .
igneas y metamorficas.

18 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Los fendmenos geoldgicos.

Geologia dindmica externa. Tectonismo. Formacidn de Rocas se-
dimentarias. Clasificacidén de las mismas. Edades de las rocas.

Conocimientos de dataciones.

18 horas
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UNIDAD TEMATICA 5: Los minerales.

Los minerales definicidn, elementos compuestos y mezclas. Pro
piedades fisicas de los minerales. Elementos de cristalogra-
fia. Caracteristicas de los cristales. Sistemas cristalogra-

ficos.

16 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Comportamiento de los minerales.

Propiedades Opticas. Isotropia.Anisotropia.Manejo y observa-
ciones con el microscopio petrografico. Propiedades quimicas.

Ensayos y andlisis por via seca.

16 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Estudio de losminerales v de las rocas.

Andlisis gquimicos cualitativos. Andlisis quimicos cuantitati-
vos, marcha analitica. Andlisis con rayos X. Andlisis espec-
trogrdficos.

leé horas

UNIDAD TEMATICA 8: Génesis de los minerales.

Yacimientos minerales. Génesis de los mismos. Depdsitos mine-
rales. Tipos de los depdsitos, ejemplos, distintos tipos. Cla
sificacidén de los minerales. Sistemdtica mineral. Métodos de

prospeccidn de minerales. Directos e indirectos.

16 horas
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UNIDAD TEMATICA 9: Combustibles minerales.

Hidrocarburos. Origenes. Formacién. Propiedades fisicas y qui-
micas. Estructuras, cuencas. Carbones como roca, generalida-
des. Yacimientos. Los recursos geotérmicos. Métodos para la

ubicacidn de los mismos.

14 horas

OBJETIVOS:

La materia Geologia y Mineralogia para la carrera de
Ingeniero Metallrgico constituye una ensefianza basica en el a-
prendizaje de aplicacidn en lo que a industriaextractiva se re
fiere. El ingeniero metaldrgico posee el conocimiento de otras
disciplinas que le permiten llegar al beneficio de los minera-
les y rocas, pero para aplicar con conocimientos bdsicos to-
dos los criterios debe conocer geologia y mineralogia. De alli
que esta materia es fundamental, indispensable para luego de-~
sarrcllar la asignatura que beneficia los minerales y rocas y

gue se define como Tratamiento de Minerales.

BIBLIOGRAFTA;

H.READ Y J. WATSON - Introduccidn a la geologia.

C. PETERSON Y A. LEANZA - Elementos de geologia aplicada.
H. HOLMES - Geologia Fisica.

HEMMONS, ALLISON, STAUFFER Y THIEL - Geologia principios y
procesos.

F. LAHES - Geologia Préactica.

San Miguel de la Camara ~ Manual de Geologia.

B. MASON - Principios de Geoquimica.

M. DOBRIN - Introduccidn a la prospeccidén geofisica.

A. BATERMAN - Yacimientos minerales de rendimiento econdémico.
WADE Y MATTOX - Elementos de Cristalografia y Mineralogia.
RUTELEY READ - Elementos de Mineralogia.
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE LEGISLACION

Tercer Afic - (.2 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1l: El derecho.

El hombre y el estado. E1l bien comin. El derecho como instru-
mento del Estado para el logro del bien comin. Derecho y Mo-
ral. E1 derecho natural. Derecho objetivo y derecho subjeti-
vo. Divisiones del Derecho Positivo:piblico y privado. Ramas

del derecho.

3 heoras

UNIDAD TEMATICA 2: Las fuentes del derecho.

Ley y costumbre. Jurisprudencia y doctrina. La jerarquia de
las normas. La constitucidn como ley suprema. E1 control de
la constitucionalidad de las leyes, Vigencia de la ley. E1

principio de la irretroactividad de las leyes.

2 horas

UNIDAD TEMATICA 3: E1 suigto de derecho: la persona.

Concepto. Clasificacidn. Principio y fin de su existencia. Prue
ba. Atributos: a) capacidad; b) nombre; c¢) domicilio; d) patri-

monieo. Su constitucidn. Clasificacidén de las cosas.

3 horas



i LaMABNY

- ¢ ,‘.ur»:t«g'*g*w‘-ﬁﬁ"

p P
EIE Lot

eMinisterie de Cducacion y Justicia
O?/m‘?temicém/ g;’(w-aﬁ-fyica Jaﬁiﬂﬁﬂ.{

Yy

Hectorade

UNIDAD TEMATICA 4: lLas obligaciones.

Concepto. Elementos. Fuentes de las obligaciones. La mora. Sus
efectos. La cldusula penal. Obligaciones divisibles e indivi-

sibles. Mancomunadas y solidarias. El pago. Requisitos y for-
mas.

2 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Hechos vy actos juridicos.

Concepto. Elementos. Prueba. Instrumentos publicos y privados,
Efectos probatorios.

3 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Los actos ilicitos.

Concepto y elementos de los actos ilicitos: dolo o culpa, ili-
citud y dafio. Clases de dafios. Responsabilidad por los actos
ilicitos: directo e indirecto. Por el hecho de los dependien

tes: del guardidn y del duefio por el riesgo o vicio de la co
sa.

2 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Los contratos.

Concepto. Elementos: capacidad, consentimiento, objeto y forma.
Prueba de los contratos. Efectos de los contratos. Reajuste
del contrato: lesidén enorme, onerosidad sobreviniente, abu-

so del derecho.

3 horas
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UNIDAD TEMATICA 8§: La compraventa.

Concepto. Elementos. Compraventa de muebles: registrables y no
registrables. Compraventa de inmuebles. Boleto de compraventa

sus efectos. Obligaciones de comprador y vendedor.

2 horas

UNIDAD TEMATICA 9: La compraventa mercantil.

Sus caracteristicas y diferencias con la civil. La venta de ca

sas de comercio y establecimientos industriales.

3 horas

UNIDAD TEMATICA 10: La locacidn,

De cosa, servicio y obra. Definicidn y elementos de cada una.
Breves nociones del contrato de locacién de inmuebles. La lo-
cacién de obra. Caracteres. Locacidén de obra intelectual y
material. Proyectista director de obra y constructor o con-
tratista. Forma del contrato. Contratos de obra publica. Do-
cumentacién escrita y grafica del contrato de obra. Clausulas
generales y particulares. Sistema de ejecucidn de obras: por
administracidn, ajuste alzado, por unidad de medida o por
precios unitarios; "a coste y costas"; por "contratos sepa-
rados". Ventajas e inconvenientes de estos sistemas. Obli-
gaciones del locador y del locatario. Responsabilidad fren-

te a terceros.

2 horas

UNIDAD TEMATICA l1ll: Derechos reales.

Derechos reales y personales. El dominio. Sus caracteres. For

mas de adquisicidn. Restricciones y limites del dominio. La

Y o
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propiedad industrial: patentes de invencidn, marcas de fabri-

cas, etc. Caracteristicas y extensidn de la proteccidn.

3 horas

UNIDAD TEMATICA 12: La empresa.

Concepto. Caracter comercial de la empresa. Obligaciones lega-
les del empresario. Empresa y hacienda mercantil. Elementos
que integran la hacienda. Valor llave. El estado de falencia.

Breves nociones sobre el concursc de acreedores.

2 horas

UNIDAD TEMATICA 13: La sociedad comercial.

Concepto y requisitos. La sociedad irregular. Tipos de socie-

dades. Caracterizacién,

3 horas

UNIDAD TEMATICA 14: Los titulos valores.

Caracteristicas. Clases. El pagaré,Constitucidn, transmisiédn,
efectos. E]l1 aval. El cheque. Concepto. Estructura. Requisi-
tos. Responsabilidad penal y civil por la falta de fondos.

3 horas

UNIDAD TEMATICA 15: Derecho del trabajo.

Concepto y evolucidn. Contrato y relacidn de trabajo. Sujeto,

objeto, forma, prueba. Derechos y obligacicnes de las partes.

2 horas
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UNIDAD TEMATICA 16: La remuneracidn.

Concepto vy elementos que la integran. Salario vita% minimo.
Sueldo anual complementario. = Asignaciones familiares. Pro-

teccidén legal de la remuneracidnm.

2 horas

UNIDAD TEMATICA 17: Jornadas legales.

Principio y excepciones. Descanso semanal. Descanso anual. Dias

feriados y no laborables. Licencias.

3 horas

UNIDAD TEMATICA 18: Suspensidn del contrato.

Distintos casos. Extincidén del contrato: distintas causales y

efectos. El régimen del Fondo de Desempleo.

3 horas

UNIDAD TEMATICA 19: Accidentes de trabajo.

Enfermedades-accidentes, profesionales e inculpados. Reclama-

cidn laboral y por derecho civil.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 20: Ejercicio profesional.

a) Naturaleza juridica de las funciones del ingeniero; b) Le-
gislacidén reguladora del ejercicio de la profesidn en las pro-
vincias; c) Cdédigo de Etica Profesional. Aranceles; d) Respon

sabilidad emergente de la funciones del ingeniero.

3 horas
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UNIDAD TEMATICA 21: El ingeniero como perito judicial.

3 horas

UNIDAD TEMATICA 22: Higiene v sequridad del trabajo.

Ley 19.587/72 y decreto reglamentario Nro. 4160/73. Estableci-

mientos comprendidos. Obligaciones emergentes.

3 horas

UNIDAD TEMATICA 23: Derecho colectivo del trabajo.

Asociaciomes profesionales. Convenciones colectivas de trabajo.
Medidas de accidn directa, requisitos y limites a su ejerci-

cio.

3 horas
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICC DE FISICO QUIMICA METALURGICA

Cuarto Afic - {6 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA l: Principios fundamentales.

Primer principio. Coeficientes térmicos y calores de reaccidn.
Relaciones entre los coeficientes térmicos. Ecuaciones de
Claussius y Kirchoff. Segundo principio. Potenciales termodind
micos. Produccidn de entropia y velocidad de reaccidn, Afini-
dad. Afinidad y potenciales termodindmicos. Ecuaciones de Max-
well. Potenciales quimicos. Ecuacidén de Gibbs-Duhem. Energia
libre molar de Gibbs de componentes puros. Magnitudes parcia-
les molares en fases de varios componentes: Gases perfectos -
Gases reales. Relaciones entre magnitudes molares parciales y

entre magnitudes medias.

19 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Scoluciones de no electrolitos.

Composicidn. Soluciones ideales. Magnitudes de mezcla en solu-
ciones ideales. Ley de Raoult. Soluciones reales. Desviaciones
de la Ley de Raoult. Potencial quimico, fugacidad y actividad.
Equilibrio de distribucidn. Soluciones regulares. Soluciones
diluidas. Soluciones diluidas como estado de referencia. Ley
de Henry. Fraccidn de volumen y pardmetro de solubilidad de
Hildebrand. Conversidn de un estado de referencia a otro. Ac-
tividad en las soluciones en varios componentes. Pardmetros de

interaccién.

19 horas



v

CL ) e L05eren

[ NIRRT

Qyﬁénwé%azak %iﬁmaab%%y‘;ZQéab
‘?Arz‘zremm/ar/ @;{'na/%'?i{u Q%ciﬂﬂa/
é%%cﬁnad@

UNIDAD TEMATICA 3: Equilibrio de fases.

Cuerpo puro. Ecuacidn de Clapeyron. Ecuacidén de Claussius-
Clapeyron. Calores de equilibrio. Punto triple. Equilibrioc
de fase a distintas presiones. Regla de Dubring. Eguilibrio
sdlido-sdlide. Sistemas con mads de un componente. Condicio-

nes de equilibrio. Regla de fases. Propiedades Coligativas.

19 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Sistemas binarios.

Equilibrio de distribucidn entre una fase binaria gaseosa y u-
na condensada. Relacidn de Duhem-Margules. Variacidén de las
presiones de equilibrio con la composicidn a temperatura cons-
tante. Variacidn a presidn constante. Solubilidad de un gas en
una temperatura constante, Variacidén a presidén constante. So-
lubilidad de un gas en una fase condensada. Sistemas binarios
con dos o mads fases condensadas. Diagramas temperatura compo-
sicidén. Eguilibrio entre fases y la funcidén G. Estabilidad in
terna de las fases. Inestabilidad, zona de inmiscibilidad y

curva limite. Diagrama de equilibrio. Sistema Fe-C.

19 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Eguilibrio en sistemas ternarios condensados.

Equilibrio interno. Diagramas ternarios de equilibrio. Zonas de
inmiscibilidad. Equilibrio entre dos fases ternarias. Equili-

brio trifasico.

20 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Equilibrio gquimico.

El equilibrio quimico y el concepto de afinidad. variacién de

la funcién G en una reaccién. La constante de equilibrio. Sis-

Jégﬁf temas homogéneos y heterogéneos. Isoterma de Vant Hoff. Ener-
///
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gia libre tipoc de reaccidén. Efecto de la presidn sobre la po-
sicidén de equilibrio. Efecto de la temperatura en la constan-
te de equilibrio. Isobara de Vant Hoff. Principio de Le Cha-
telier. Constante de equilibrio a partir de mediciones calo-
rimétricas. Descripcidn general de los diagramas de Ellingham.
Aplicaciones. Deduccidn v uso de la escala nomogrdfica del oxi

geno en los diagramas de Richardson.

19 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Soluciones electroliticas.

Actividades y coeficientes de actividad. Actividades medias de
electrolitos. Descensos de la temperatura de congelacidn y coe-
ficientes de actividad iodnica media. Teoria de Debye-Hiickel. E-
quilibric en soluciones idnicas. Electrolito sélido. Teoria de

las escorias. Teoria idnica.

19 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Electroguimica.

Potencial quimico de especies cargadas. Potencial electroliti-
co. Electrodo normal de hidrdgeno. Celda electrogquimica. Ecua-
cidén de Nernst. Clases de electrodos. Constante de equilibrio

a partir de la fem de semiceldas. Determinacidn de actividades
y coeficientes de actividad a partir de la fem de celdas. Efec

to de la temperatura en la conductancia equivalente.

20 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Difusidn.

Leyes de Fick. Variacion de la difusividad con la composicidn.
Limitaciones en sistemas binarios. Difusidn en sistemas de mul

ticomponentes.

19 horas
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UNIDAD TEMATICA 10: Cinética de los procesos guimicos.

Cinética de los procesos quimicos. Naturaleza de los productos
y de los reactivos. Efecto de la temperatura en la velocidad
de reaccidn. Teoria de la colisidn. Energia de activacidn, Ve-

locidad absoluta de reaccidn. Orden de reaccidn.Catdlisis.

19 horas.
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE TERMOTECNIA

Cuarto Afio - (4 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA l: Repaso de conceptos bdsicos.

Gases perfectos y mezclas de gases., Leyes de Gay Lussac, Boyle-
Mariot y Dalton. Calor especifico. Influencia de la temperatura.
Calor sensible en la mezcla de gases. Aire himedo. Humedad abso
luta y relativa. Grado de saturacidén. Entalpia del aire humedo.

Punto de rocio. Graficos psicrométricos y entdlpicos.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Hornos industriales.

Finalidad de los hornos. Descripcidn. Partes constitutivas. Bé-
veda. Golera. Paredes. Transportadores. Paredes. Clasificacio-

nes de hornos segun distintos criterios.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Combustibles.

Clasificaciones. Propiedades. Combustibles usados en la indus-
tria siderurgica. Aprovechamiento y mejora de los combustibles.
Poder calorifico. Determinacidn de poderes colorificos. Férmu-
las empiricas.

15 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Combustidn.

Diferentes tipos de combustiones. Cdlculos relativos a la com-

bustién. Oxigeno y aire necesarios. Exceso de aire., Productos
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de la combustidn. Composicidén de los humos. Humos secos. Ana-
lisis de los gases de combustidn. Relaciones volumétricas en-

tre los componentes de los humos. Diagramas de combustiodn.

15 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Transmision del calor.

Transmisidn por conduccidn. Ecuacidn de Fourier. Conductibi-
lidad. Régimen estacionario. Conduccidén a través de distintas
paredes. Paredes compuestas. Transmisién por radiacidn. Natura
leza de la energia radiante. leyes de la radiacién térmica. Emisivi-
dad. €oeficiente de absorcidn. Intercambio de energia radian-
te. Efectos de las pantallas en la radiacidén. Transmisidn por
conveccidn. €onveccidn natural y forzada. Coeficiente laminar.

Conveccidn en conducciones cerradas.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Circulaciodon de los humos.

Disefio v dimensiones de la camara de combustidén y de los cana-
les de humos. Pérdidas de carga. Empuije de los gases. Tiro na-
tural. Tiro estdtico. Variacidén de las temperaturas en la chi-
menea. Velocidad de los gases. Caudal de gases. Tiro artifi-
cial.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Llamas vy guemadores.

Distintos tipos de llamas. Estabilidad de las llamas. Turbu-
lencia. Propagacidén de la llama. Propdsitos de los gquemadores.
Estabilidad de un guemador. Componentes de un gquemador. Distin
tos tipos de quemadores. Quemadores de gas y quemadores de

aceite. Quemadores duales. Pilotos.

14 horas
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UNIDAD TEMATICA 8: Recuperacidn del calor.

Precalentadores (de cuchara, de chatarra, estufas de alto hor-
no). Recuperadores externos (generacidén de vapor, turbogas,
secado de noyos). Regeneradores para aire y para gas. Pirome-

tria. Efectos Peltier y Thompson. Termocuplas. Pirdmetros.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Cédlculo, rendimiento y optimizacidn de un

horno.

Pardmetros a tener en cuenta. Temperatura tedrica de combus-
tidn. Temperatura de llama, Calidad de la energia. Diagramas
de calidad. Calentamientoc de la carga. Disefio de quemadores.
Cuantificacidn de las pérdidas de calor. Calor dtil. Balance
térmico. Rendimientos. Control de los hornos. Lazos de con-
trol. Control de la combustidn. Andlisis de gases. Control de
la presidén o de la relacidn aire/combustible. Control auto-

matico. Riesgos y sistemas de proteccidn.

14 horas
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE MINERALOGIA Y TRATAMIENTO DE MINERALES

Cuarto Afic - (4 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA l: Formacidon de yacimientos.

La formacidn de los yacimientos. Distintos tipos. Método de
muestreo y evaluacidén de yacimientos minerales. Estimacidn

de reserva. Informacidn para el estudio de menas.

22 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Economia del beneficio de los minerales y

Yocas.

Sentido econdmico del tratamiento. Diagrama del flujo. Recupe-
racidén. La razdn del concentrado. Trituracidn. Molienda. Teo-
ria de la reduccién del tamafio. Molturabilidad. Conminucidn.

Maquinas y sus potencias,

18 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Conminucidn.

Conminucidén. Trituracidén primaria y secundaria, circuito de
trituracidén. Los distintos tipos de triturados y quebranta-
doras. Mclienda los  distintos molincs. Consumo y rendimien-
to. Cdlculo de circuito de molienda. Cribados. Tipos de zaran

das. Superficie de tamizacidn.

18 horas

3
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UNIDAD TEMATICA 4: Concentracidn de minerales,

Concentracidén de minerales. Aplicacidén en la misma de las pro-
piedades fisicas de .los minerales. Concentracidn. Gravitacio-
nal. Fundamentos, concentracidn mediante el uso de Jigs. Con-
centracidén en menas de sacudidas. Concentracidén en menas con

agua. €ircuito de concentracidn gravitacional.

18 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Distintos métodos de concentracidn,

Concentracidén hidrdulica. Fundamento. Tipos de clasificadores.
Corrientes horizontales. Concentracidn por flotacidén. Funda-
mentos. Reactivos de flotacidn. Colectores. Espumantes. Modu-
ladores de la coleccidn. Celdas de flotacidn. Tecnologia de

la flotacidn. Circuito de flotacidn.

18 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Magnética eléctrica.

Concentracidén magnética. Fundamentos. Concentrado por separa-
cidn electrostdtica. Fundamentos. Equipos. Suspensiones. Fun-
damentos. Filtraciones. Métodos de filtraciones. Los distin-

tos tipos de filtros. Secadores.

18 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Colas y recuperacidn.

Disposiciones de colas y reciclaje de agua. Métodos empleados,

Diques de cola. Tratamiento de soluciones. Contrcl ambiental.

18 horas
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UNIDAD TEMATICA 8: Tratamiento y preparacidn de rocas de or-—

namentacion.

Maguinarias y herramientas para la extraccidn. Elaboracidn
final, Aserrado, corte, pulido. Estudio teécnico econdmico

para la instalacidén de plantas para esta industria.

18 horas.

UNIDAD TEMATICA 9: Proceso de secado, calecinacidn, tostacidn.

Sinterizacidn y pelletizacidn. Introduccidn a sus procesos.

Principios tedricos bdsicos. Requisitos quimicos, fisicos y
granulométricos exigidos a las distintas materias primas u-

tilizadas. Equipos. Descripcidn y funcionamiento.

18 horas

OBJETIVOS:

La materia Mineralogia y Tratamientos de los Minera-
les tiene como objetivo tratar el beneficio de los minerales
gue pueden ser Utiles de un yacimiento aprovechando el mismo
en su maximo rendimiento y para lo cual se aplican los cono-

‘cimientos de la Geologia, Mineralogia, Fisica y Quimica.

Esta materia con los conocimientos de otras gue po-
see el futuro, al Ingeniero Metalurgico lo capacita para po-

der intervenir en plantas de tratamientos de minerales.

2
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INGENIERTA METALURG I CA
PLAN 1989

PROGRAMA ANALiT_i_'CO DE- MAQUINAS Y TECNOLOGIA\_MECANICA
CUARTO ARQO - (6 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1: Ajustes de fabricacién.

Tolerancias. Concepto. Exactitud de fabricacifén. Agujero de ba-
se. Eje base. Clases de ajuste: holgado, libre, medio, estrecho,

timbrante, apretado, semiforzado y forzado. Montaje selectivo.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Uniones, remachadas, soldadas y de apriete.
Clasificacitn de las uniones remachadas. Tensiones y dimensio-
nados. Normas para Calderas. Aleaciones livianas. Sistemas de

soldaduras. Tipos de empalmes y cordones. Cdlculo de la resis-
tencia. Ajuste de apriete: f8rmulas.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Cuiflas, chavetas y pasadores.

Cierres de fuerza y de rozamiento. Cierre de forma: pasadores

transversales y longitudinales; perfil de ranuras m@ltiples;
perfil k. Formas de pasadores: cénico, cilindrico, hendido,

tensor, entallado. Solicitaciones y dimensiones.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Lubricantes: cojinetes-retenes.
Lubricantes: objeto. Tipos: minerales grasos, emulsionados.

Propiedades y elecciftn de los lubricantes. Retenes.

16 horas

/77
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UNIDAD TEMATICA 5: Ejes y arboles. Acoplamientos y embragques.

Fabricacién y conformacidén. Entalladuras. Concentracidn de ten
siones. Flexion y torsidn. Tensiones resultantes. Acoplamien-

tos: rigidos, compensadores, embragues.

16 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Ruedas de friccidon y de engranaijes.

Friccidn: ruedas de friccidn acoplables, regulables, acopla-
bles y de apareado miltiple. Fuerzas y limites de carga. Movi-
miento de rodadura, resbalamiento y relacidn de transmisiodn.
Presidn de rodadura, fuerzas y potencia de resbalamiento. Geo-
metria del dentado, relacidn de transmisidn y la ley de engra
ne. Linea de engrane y arco de engrane. Tipos de dentado: en-
volventes, cicloides- y linterna: lubricacidn y refrigeracidn
Ruedas frontales: dimensiones principales, cargas fuerzas di-
namicas, ancho del diente, presidn de flancos. Dentado oblicuc:
relaciones geométricas, puntos de engrane. Desplazamiento del
perfil, Ruedas cédnicas: dentado. Cono posterior. Fuerzas de apo
yo. Ejes cruzados. Tornillos sinfin. Tipos de emparejamientos.
Transformaciones del perfil. Ruedas helicoidales cilindricas:

geometria. Curso del engrane., Presidn de flancos.

16 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Correas, cuerdas y cables. Cadena. Mdquinas

de transporte v de elevacidn.

Tipos de transmisores por correa. Potencia. Tensiones en la co-
rrea. Resbalamiento, Poleas. Tensado previo. Correa trapezoidal.
Caracteristicas. Cuerdas y cables. Madquinas de transporte y ele-

vacidén. Cintas Grtas.

15 horas
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UNIDAD TEMATICA 8: MAdquinas de émbolo. Mecanismos de biela v

manivela. Volantes.

Esquema. Velocidades, aceleraciones y fuerzas. Cadlculo de bie-
las. Vibraciones. Volante. Acumulacidn de energia. Irregulari-
dad de marcha. Elementos del mecanismo de biela y manivela.

Cédlculo de manivelas. Ciguefiales. Calculo.

15 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Mecanismos de leva., Resortes. Conduccidn

de fluildos.

Levas. Principios. Longitudinales y radiales. Desplazamientos.
Velocidades y aceleraciones, Resortes. De compresidn y trac-
cidén. De flexidn (ballesta). De torsidn (recto y helicocidal).

Tuberias. Friccidn, Pérdidas de carga. Golpe de ariete.

15 horas
UNIDAD TEMATICA 10: Metrologia.

Calibre. Tipos. Calibres fijos: pasa no pasa. Tornillo micro-
métrico: paso, divisiones lectura. Gonidmetro: sistemas de me-
didas de angulos. Vernier: grado de precisidn. Lectura. Rugo-
simetro: apreciacidén. Principios de medicidén. Trazado. Herra-

mientas. Teoremas bAsicos.

15 horas

UNIDAD TEMATICA 11: Herramientas.

Principio de corte., Viruta: formacidén y tipos. Veloecidad de
corte y seccidn de viruta. Duracidn de la herramienta. Avan-
ce. Fuerzas de corte. Angulos de la herramienta. Disefio de

herramientas.

14 horas
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UNIDAD TEMATICA 12: Maguinas herramientas.

MAquinas monofilo: torno, mandriladora, cepilladora, limadora.
Maquinas multifilo: fresadores, taladradoras, brochadoras. MAa-

quinas amoladoras: planas, cilindricas y sin centro,.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 13: Cdlculo de uniones scoldadas.

Tensiones admisibles. Normas mas corrientes: IRAM, AWS y cddi-

go ASME. Simbologia convencional: IRAM y AWS.

714 horas
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE METALURGIA FISICA II

CUARTO ARO - {6 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1l: Teoria elemental de los metales.

Energia interna de un cristal. Teoria de Born sobre cristales
idnicos, Cristales de Van Der Waals. La frecuencia de Dbye.
Cristalés moleculares. Enlace covalente y metalico. E1l prin
cipio de incertidumbre. La doble naturaleza de la materia.
Teoria del electrdn libre., La densidad de estados. Calor es-
pecifico electrdnico. La teoria de la zona. La densidad de la
curva de estados. Aplicacidén de la teoria de la zona a las fa
ses de aleacidn. Conductores y aisladores. Semiconductores.
Semiconductores impuros. Magnetismo‘y ferromagnetismo. Su-

perconductividad.

19 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Defectos reticulares en los sd6lidos.

Imperfecciones cristalinas. Tipos de imperfecciones. Estruc-
tura mosaico. Vacancias. Intersticiales. Dislocaciones de

borde y helicoidales. Desplazamientos y combinacidén de dis-~
locaciones. Propiedades de las dislocaciones. Origen de las
dislocaciones, mecanismo de Franck-Read. Imperfecciones su-

perficiales: 1limites, sublimites, limite de macla.

19 horas
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UNIDAD TEMATICA 3: Microestructura de los metales.

Aleaciones.Constituyentes. Soluciones sélidas. Soluciones so-
lidas por sustitucidén. Orden y desorden en las solucicnes sé-
lidas: super redes. Solucidn sdélida por insercidn. Fases in-
termedias: compuestos electroguimicos, compuestos por factor

tamafio, compuestos electrdnicos.

19 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Diagramas de equilibrio.

Teorema de Le Chatelier. Curva de enfriamiento de metales y
aleaciones. Diagramas de equilibrio de aleaciones binarias.
Diagramas de solubilidad total, solubilidad parcial, inso-

lubilidad total. Regla de la palanca. Energia libre de las

fases aleadas. Ley de Gibbs. Transformaciones en estado so-

lido. Transformacidn peritéctica, eutéctica, monotéctica,

eutectoide. Alotropia. Diagrama hierro-carbono.

19 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Difusidn en soluciones sdlidas sustitu-

cionales

Soluciones perfectas e imperfectas, Difusidn en una solucién
perfecta. El efecto Kirkendall. Ecuaciones de Darken. Segun-
da ley de Fick. El método de Metano. Difusibilidades intrin
secas. Dependencia de la temperatura del Coeficiente de di-

fusidén. Difusidn en los borde de grano.

19 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Cambios de estado.

Estructura granular de los metales. Solidificacion. Nuclea-

cidn homogénea y heterogénea. Crecimiento. Solidificacidn de
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un metal puro, de aleaciones, de lingotes. Uniones intergra-

nulares. Tamafio y forma de los granos cristalinos.

20 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Aleaciones. Segregacidn. Impurezas.

Estructura granular de las aleaciones. Aleaciones de un cons-
tituyente. Aleaciones de dos constituyentes. Constituyentes
matriz y disperso. Estructura quimica. Segregaciodn. Segrega-
ciodn principal. Microsegregacidn. Cambio de volumen en la so
lidificacion. Impurezas. Constituyentes microscdpicos de los
-aceros. Resefila de un andlisis micrografico. Prdctica de labo-

ratorio.

20 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Proceso de deformacidn y rotura de metales

y aleaciones.

Estudio de la deformacidn de un metal por esfuerzo de traccion.
Diagrama de cargas—alargamientos. Curva de esfuerzos-deforma-
ciones. Mecanismo de deformacidén de los granos cristalinos.
Deformacidén eldstica y pladstica de un monocristal. Deforma-
cidén por maclado. Aplicacidén de la teoria de las dislocacio-
nes al proceso de deformacidn. Rotura de un monocristal. Me-
canismc de la deformacidén y rotura de un agregado policrista-

lino. Deformacidn y rotura de aleaciones.

19 horas

UNIDAD TEMATICA 9;: Recocido.

Energia almacenada del trabajo en frio. Recuperacidn. Poligo-

nizacidn. Récristalizacidn. Temperaturas de recristalizacidn.

PP
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Velocidad de nucleacidén y de crecimiento de grano.'Fuerza im-
pulsora para la recristalizacidn. El tamafio de grano recris-
talizado. Crecimiento de grano. La ley del crecimiento de
grano. El1 tamafio de grano limitador. Orientacidn preferen-

te. Recristalizacidn secundaria. Migracidén de limites.

19 horas

UNIDAD TEMATICA 10: Transformaciones en estado sdlido,

Transformaciones sin difusidn o martensificas. Transformacio-
nes con difusidn. Leyes de Fick. Efecto Kinkerdall. Transfor-
maciones en metales puros. Aleaciones con transformacidn par-
cial. Precipitacidn. Aleaciones con tranformacién total. Eu-

tectoide. Descomposicidn de la austenita. Productos de des-

composicidén. Influencia de los elementos de aleacidn.

19 horas
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE ELECTROTECNIA

Cuarto Afioc - {4 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1: Introduccion,

Circuitos eléctricos en corriente continua - Leyes fundamenta-
les. Fuente de tensidén y de corriente. Régimen permanente y

transitorio.

16 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Resolucidn de circuitos simples.

Aplicacién de la leyes fundamentales, Ohm, Kirchoff, métodos
de corrientes de malla, de los potenciales de nodos. Teore-

mas de superposicidn, de Thevenin, de Norton y de compensacion.

16 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Conceptos de corriente alterna.

Valores tipicos. Extensidn de los teoremas a corriente alter-
nada. Pardmetros fundamentales, importancia, reactancia, admi=-
tancia -Circuitos tipicos y combinados- Potencia en corriente
alternada -aparente, activa y reactiva- Factor de potencia.

Circuitos trifdsicos. Condiciones de equilibrio y simetria.
16 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Electromagnetismo.

Nociones bdsicas. Leyes fundamentales. Materiales magnéticos,

curvas caracteristicas. Circuitos magnéticos simples, con y
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sin entrehierro. Induccidn electromagnética. Fuerza portante.

Energia eléctrica y mecdnica. Pérdidas magnéticas.

16 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Medidas eléctricas.

Principios de la medicidén de pardmetros eléctricos y noc eléc-
tricos. Errores de medicidn. Descripcidn y principios de fun-
cionamiento de distintos tipos de instrumentos: imdn permanen
te yv bobina mévil, electrodindmico, etc. Instrumentos de uso
mis frecuente. ABmpliacidén del alcance. Uso de transformadores
de medidas. Séeleccidén del instrumento mds adecuado para dis-

tintas aplicaciones tipicas.

16 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Maquinas eléctricas de corriente continua.

Motores v generadores. Principic de funcionamiento. Partes que
los constituyen. Conexionados. Caracteristicas fundamentales.
Ventajas e inconvenientes de cada tipo. Regulacidn de veloci-
dad.

16 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Maquinas de corriente alterna.

Transformadores. Ecuaciones bdsicas. Disposiciones construc-
tivas. Caracteristicas principales. Aplicaciones mds comunes.
Generadores de corriente alternada. Motor sincrdénico. Motor
asincrénico -trifdsico-. Fundamento y formas constructivas.
Caracteristicas principales, ventajas e inconvenientes., Motor
monofdsico. Motores especiales, descripcidén y funcionamiento.

Seleccidén de motores, casos tipicos. Dispositivos y siste-
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mas de arranque y regulacidén. Rectificadores eléctricos, dis-

tintos tipos y aplicaciones. Convertidores.

16 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Instalaciones eléctricas.

Materiales que se emplean. Tecnologia de las instalaciones., Va
lores caracteristicos de disefic. Instalaciones de fuerza motriz,
iluminacidn, baja tensidén. Cdlculo de alimentaciones eléctricas
simples. Protecciones de circuitos eléctricos, fusibles, térmi-
ca, magnética y combinadas. Verificacidén y mantenimiento de las
instalaciones eléctricas. Prueba de continuidad, calentamiento,
caida de tensidn resistencia de aislacidn resistencias de tomas
a tierra, etc. Correccidn de factor potencia. Instalaciones e-
léctricas para ambientes especiales, humedos, corrosivos. Mate-
rial eléctrico especial, antiexplosivo o antideflagrante. Ins-
talaciones protegidas por sobrepresidén interna. Nociones de i-
luminacidén. Unidades. Fuentes de luz. Cdlculo elemental de ilu-

minacidn. Uscos de tablas.

16 horas

.
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE METALURGIA EXTRACTIVA DE LOS METALES NO

FERROSOS.

Quinto Afio - {5 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1:

Fases en sistemas pirometalirgicos. Soluciones metdlicas. Dia-
gramas constitutivos. Escorias: definicidn, propiedades, dia-

gramas constitutivos. Matas: diagramas constitutivos.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 2:

Matalurgia extractiva. Procesos unitarios. Diagramas de flujo
de obtencidén de metales no ferrosos. Procesos pirometalirgi-
cos. Calcinacidén. Termodinamica y cinética de la calcinacidn.

Balance calorifico. Hornos industriales.

10 hcoras

UNIDAD TEMATICA 3:

Tostacidn. Clasificacidn. Termodindmica, diagramas de Kellogg.
Cinética, reacciones sélido-gas. Balances calorificos. Teoria
de la fluidizacidn. Hornos industriales; de soleras y de le-
cho fluidizado. Sinterizacidny pelietizacidn. Principios in-

volucrados. Equipos utilizados.

10 horas
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UNIDAD TEMATICA 4:

Reduccidén pirometalirgica. Clasificacidén. Reduccidén de Sxidos.
Eleccidén y produccidén del reductor. Reaccidén de Boudouard. Ter
modindmica de la reduccidén. Reduccidn gaseosa, carbotérmica y

metalotérmica. Equipos utilizados. Reduccidn de cloruros.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 5:

Reduccidédn de sulfuros metdlicos. Termodindmica de la reduccidn.
Fusidén matificante. Conversidén de matas. Descomposicidn tér-

mica de sulfuros. Reduccién metalotérmica.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 6:

Refinacidn pirometalirgica. Clasificacidén. Refinacidn por oxi-
dacidn, sulfidizacidn y cloruracién. Refinacidn por licuaciodn,
destilacidén y fusidn zonal. Principios involucrados. Equipos

utilizados.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 7:

Procesos hidrometaldrgicos. Clasificacidn. Lixiviacién de mi
nerales. Termodindmica. Diagramas de Pourbaix. Cinética. Mé-
todos de lixiviacidn, in situ, en pilas, por percolacidn, por

agitacién. Equipos utilizados.

10 horas
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UNIDAD TEMATICA 8:

Purificacién de soluciones. Cementacién, modificacidn de pH.
Extraccidén por solventes. Intercambio idnico. Principios in-
volucrados. Equipeos utilizados. Ejemplos de aplicacidn. Re-
duccidn de metales en solucidn acuosa. Cementacidn. Reduc-

cion gaseosa.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 9:

Procesos electrometaliirgicos. Reduccidn y refinacidn electro-
litica en scluciones acuosas y sales fundidas, Caracteristicas
eléctricas de los procesos electrometalirgicos: potenciales

de deposicidn, intensidades de corriente, rendimientos. Equi

pos utilizados.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 10:

Aluminio. Produccion de la aluimina mediante el proceso Bayer.
Fabricacién del aluminio metdlico por electrélisis en sales

fundidas. Instalaciones utilizadas. Situacidn nacional.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 11:

Magnesio. Extraccidén a partir del agua de mar. Reduccidn elec

trolitica del cloruro de magnesio. Reduccidn silicotérmica;

procesos Pidgeon y Magnetherm.

10 horas
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UNIDAD TEMATICA 12:

Cobre. Procesos pirometallrgicos. Fusidn matificante y conver-
sién de la mata. Procesos pirometalirgicos modernos;Noranda,
Outokumpu, Mitsubishi., Procesos hidrometaldrgicos aplicados

a minerales oxidades. Situacion nacional.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 13:

Nigquel. Procesos pirometalirgicos. Fusidn matificante y soli-
dificawpidn controlada. Proceso niguel-carbonilo. Procesos hi-
drometaldrgicos. Lixiviacidén-extracidn por solventes- reduc-
cidén electrolitica o gaseosa con hidrégeno. Instalaciones u-
tilizadas.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 14:

Plomo, estafio, cinc. Procesos extractiveos utilizados. Instala-

ciones industriales. Situacidn nacional,
10 horas

UNIDAD TEMATICA 15:

Otros metales de uso industrial. Tungsteno. Manganeso. Uranio.

Oro y Plata. Procesos extractivos utilizados. Situacidn nacio-
nal.

10 horas



K

@//Z}fmldfetia de %ﬁmﬂca’a’n Y ;z’m‘frv'a
DWsriversidad g-ema/%im eAacional

/o

ngwﬁnad@

UNIDAD TEMATICA 16:

Ferroaleaciones. Metodclogias de fabricacidn y perspectivas en
nuestro pais. Elaboracidén de ferromagnetismo, ferrosilicio,
silicoaluminoseo y silicocalcio. Ferrocromo. Ferrosilico

manganeso.

10 horas

OBJETIVO:

Establecer las bases tedricas de los procesos extrac-
tiveos, para que el alumnn  adquiera la capacidad de seleccio-
nar, disefilar y optimizar la extraccidn de metales no ferrosos

a partir de sus minerales.

BIBLIOGRAFIA:

ROSENQVIST, T. Principles of Extractive Metallurgy, Mc Graw
Hill. Tokio 1974.

PHELKE, R. Unit Proceses of Extractive Metallurgy, Elsevier
Publishing Co. New York 1973.

BRAY, J.L. Metalurgia Extractiva de los metales no ferrosos.
Ed. Interciencia. Madrid 1968.
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INGENIERTIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE REFRACTARIOS

puinto Afic - (4 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1: Panorama de la industria de refractarios.

Introduccidn. Resefia histdrica de la industria del refractario.
Blogques para hornos de fundicidn. Recipientes y crisoles de
vidrio. Ladrillos de arcilla refractarios. Refractarios de si-
lice, cromo, magnesita, refractarios con alto contenido de A-
limina, refractarios aislantes, cementos y hormigcones refracta-

rios, refractarios electrofundidos, fibras refractarias. Panora-

ma sobre la industria de refractarios. Posibles direcciones futuras.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Naturaleza de los refractarios.

Introduccién. Definicidn y constitucidn. Clasificacidn general.
Refractarios densos: clasificacidén, formas standard y especia-~
les, propiedades. Refractarios ligeros: clasificacidn, formas
standard y especiales, propiedades. Clasificacidén de refracta-
rios segun su composicidn quimica: refractarios acidos, neu-

tros y basicos.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Materias primas y fabricacidn.

MATERIAS PRIMAS: Introduccidén. Principales minerales. Tipos de
yacimientos. Métodos de extraccidn. Tratamiento de minerales:
trituracidén, molienda, concentracidén, clasificacidn, métodos

y equipos. FABRICACION: Introduccidn. Seleccidn de materias
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primas. Efectos de la granulometria en las propiedades. Métodos
de produccidn: clasificacidn, métodos de mocldeo, secado coc-

cidén, hornos para coccidn. Colado. Refractarios electrofundidos.

12 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Refractarios de silice.

Silice: compuestos de Si02, estructura cristalina, diagramas.
Monéxido de silicio, relacidn entre silice y otros oxidos. Sis
temas binarios, ternarios. Materiales crudos. Manufactura de

ladrillos de silice. Propiedades.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Refractarios silico-aluminosos.

Silicatos de Aldmina: materiales puros. Bauxitas. AlUmina. Ar-
cillas. Sistemas binarios, ternarios, cuaternarios. Materia-
les crudos. Manufactura de ladrillos silico-aluminosos. Pro-

piedades.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Refractarios de magnesita.

Compuestos de 6xido de magnesio, estructura atdmica. Sistemas
binarios, ternarios, cuaternarios. Materiales crudos. OQObten-
cidén a partir de minerales y del agua de mar. Manufactura de

ledrillos de magnesita. Propiedades.

8 horas

AE
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UNIDAD TEMATICA 7: Refractarios de dolomita.

Sistemas binarios, ternarics, cuaternarios. Materiales crudos.

Manufactura de ladrillos de dolomita. Propiedades.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Refractarios de crome y cromo-magnesita.

Minerales. Sistemas binarios, ternarios, cuaternarios. Mate-
riales crudos. Manufactura de ladrillos de cromo y cromo-mag-

nesita. Propiedades.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Refractarios de carbédn.

El elemento, estructura atdmica. Grafito. Coke. Materiales cru

dos. Manufactura de ladrillos de carbdn. Propiedades.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 10: Refractarios especiales.

Estructuras cristalinas. Propiedades. Oxidos y silicatos de

zirconio. Oxido de thorio, berilio, nitruros, carburos, boru-
ros. Disilicato de molibdeno. Manufactura de refractarios es-
peciales. Aceros y fundiciones refractarias. Grado de refrac-

tariedad. Propiedades. Aplicaciones.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 1l: Ensavos.

Métodos de ensayos standard segin normas. Composicidn quimica.

Densidad y porosidad. Distribucidn de tamafioc de poros. Permea-
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bilidad del aire. Refractariedad bajo carga. Cambio dimensional
bajo temperatura. Tensidén de rotura en fric. Mddulo de rotura.
Expansidn térmica. Resistencia al mondéxido de carbono. Shock
térmico. Ensayo de tensidén en caliente. Médulo de rotura.Mo-
dulo de Young. Creep. Resistencia a la abrasidn. Conductividad
térmica a baja y altas temperaturas. Resistencia a las esco-

rias.

12 horas

UNIDAD TEMATICA 12: Examen microscopico.

Método de polvo, de seccidn final de seccidn pulida. Examen por

rayos X.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 13: Fibras refractarias.

Introduccidn, Fibras de carburo. Fibras de Aluminio. Fibras de
Silice. Fibras de silice-alimina. Fibras de zirconio. Fibras

de niquel. Fabricacidén y propiedades.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 14: Mecanismos de desgaste.

Introduccidn. Efectos de los distintos factores: temperatura,
erosiodn, abrasidn, esfuerzos mecdnicos, impacto, ataque de es-

corias, ataque quimico, choque térmico. Andlisis de fallas.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 15: Aplicaciones en los distintos eguipos.

Introduccidn. Refractarios parala industria del hierro y del
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acero. Refractarios para la industria de metales no-ferroscs.
Refractarios en otras industrias. Criterios de seleccidn. Con

sideraciones econdmicas.

8 horas

OBJETIVOS:

Brindar al alumnoc conocimientos tedricos-practicos de
las diferentes técnicas de fabricacidn, propiedades, ensayos y
utilizacidon de los refractarios, de manera tal que permita al

Ingeniero Metaldrgico:

* Conocer las materias primas y su tratamiento para la elabo-
racidén de refractarios.

* Manejar las variables de fabricacidén para obtener refrac-
tarios con las propiedades requeridas.

* Manejar las distintas caracteristicas del uso y propieda-
des de los diferentes tipos de refractarios y los ensayos
para evaluar las mismas, determinando su calidad.

* Aportar soluciones practicas y econdmicas a los problemas
gue se presentan en las instalaciones térmicas mediante

la adecuada seleccidn de refractarios.

BIBLIOGRAFIA:

J.H. NORTON - Refractarios (Ed. Blume)

J.H.CHESTERS (The Metals Society) - Refractories for Iron and
Stell Making.

J.H. CHESTERS (The Iron and Steel Institute) Refractories: Pro-
duction and Propierties.

Refractory Materials. Chemical Technology Review N° 76 (NDC}.



