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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE CORROSION Y RECUBRIMIENTC DE METALES.

Quinto Afioc - {3 horas semanales).

UNIDAD TEMATICA l: Introduccidn.

Definicidén de la ciencia de corrosidén y de la proteccidén de me-
tales frente a la corrosidén. Magnitud de las pérdidas por co-
rrosidén. Clasificacidn de los procesos de corrosidn: segun el

medio y segin la forma.

6 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Corrosion quimica.

Introduccidn.Termodindmica, cinética y mecanisme de la oxida-
cidén quimica de los metales. Espesores de &xido. Capas grue-
sas y transparentes. Estructura y estequiometria de Oxidos.
Oxidos tipo p y tipo n. Aspectos electroquimicos y morfolds-
gicos de la oxidacidén. Difusidn en dxidos. Efecto de los alean
tes. Mayor tenor de aleantes. Caso del Ni-Cr. Oxidacidn estas-
tréfica y oxidacidén interna. Materiales de alta temperatura.
Propiedades mecdnicas y resistencia a la oxidacidn. Otras reac
cicnes metal-gas, Efectode factores internos y externos. Algu-
nos casos especiales de corrosidn gaseosa de metales. Decarbu-
racidn del acero y ataque por hidrdgeno. Ataque por sulfuro de
hidrdégeno y otros gases sulfurados.

& horas
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UNIDAD TEMATICA 3: Corrosidn electroquimica.

Origen de las corrientes eléctricas durante la corrosidén. Ter-
modindmica de las reacciones de corrosidn. Conceptos genera-
les. Diagramas de Pourbiax. Cinética de las reacciones de co-

rrosidn. Aspectos metalirgicos.

6 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Curvas de polarizacidn.

Determinacién y uso. Curvas galvanostdticas y potenciostdticas.
Potenciostatos. Densidad de corriente y velocidad de corrosidn.
Aplicaciones. Estudios de mecanismos de corrosidn., Seleccidn

de materiales. Evaluacidén de la actividad corrosiva del medio,.

6 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Disolucidn y pasividad.

Consideraciones termodinamicas y c¢inéticas de la pasividad.
Comportamiento de aleaciones de Fe y Cr. Aceros inoxidables.
Aluminio. Transpasividad. Corrosidn con evaluacidén de hidré-

geno y por reduccidn de oxigeno.

& horas

UNIDAD TEMATICA 6: Algunos tipos especiales de corrosidn.

Pares galvdnicos. Miltiples reacciones catddicas. Miltiples e-
lectrodos. Proteccidn catddica. Efecto de dos metales diferen-
tes fuera de contacto metdlico pero en contacto a través del

electrolito. Distribucidn del ataque en la zona de unién de dos
metales. Celdas de accidn local. Celdas de concentracidn de oxi
geno. Celda de concentracidn de cationes metdlicos. Celdas con

zonas pasivas y activas. Celda electrolitica.

6 horas
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UNIDAD TEMATICA 7: Corrosidn localizada.

Picado: potenciales de picado. Efecto de la composicidn de la
aleacidén sobre el picado. Otros factores metaldrgicos. Propa-
gacidn y mecanismos de picado. Corrosidn en rendijas y ataque
por depdsitos: factores ambientales. Mecanismos. Modos de com-
batir la corrosidén en rendijas. Corrosidn filiforme. Ataque
intergranular. Inoxidables austeniticos. Sensisitizaciodn.
Ataques en soldadura. Aleaciones termotratables de Al-Cu. Di-
solucidn selectiva. Decincificacidn. Grafitizacidn. Otras alea

aciones, Sistemas de altas temperaturas

6 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Tipos de corrosidén influidos por factores

Mecdnicos.

Corrosidén bajo tensiones. Corrosidn por fatiga. Fragilizacidn
por hidrdgeno y ruptura por hidrdgeno. Corrosidn erosidn. Co-

rrosidén cavitacidn. Corrosidn por friccidn.

5 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Otros tipos de corrosidn.

Corrosidn por agentes bioldgicos. Corrosidn en suelos. Corro-

sidén atmosférica. Corrosidn en hormigdn.

5 horas

UNIDAD TEMATICA 10: Ensayos de corrosidn.

Significado y clasificacidn de los ensayos. Caracterizacidn de

los elementos que intervienen en el ensayo. Evaluacidén de los
resultados,

5 horas

V 8
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UNIDAD TEMATICA ll: Proteccidn contra la corrosidn.

Generalidades. El disefio desde los puntos de vista de los pro-

blemas de corrosidén. Medidas que se adoptan sobre el metal.

6 horas

UNIDAD TEMATICA 12: Inhibidores.

Mecanismos de inhibicidén. Tipos de inhibidores. PASIVADORES:

Mecanismos de pasivacién. Caracteristicas del pasivado.

5 horas

UNIDAD TEMATICA 13: Proteccidn por recubrimientos.

Propiedades fisicas y quimicas de los recubrimientos. Tratamien

tos previos de la superficie a proteger.

5 horas

UNIDAD TEMATICA 14: Recubrimiente inorgdnicos metalicos.

Electroliticos. Inmersidén. Metalizacidn. RECUBRIMIENTOS INORGA-

NICOS NO METALICOS. Fosfatizado. Esmaltes vitreos.

6 horas

UNIDAD TEMATICA 15: Recubrimientos orgdnicos.

Pinturas. Barnices. Siliconas. Caucho.

5 horas

UNIDAD TEMATICA 16: Proteccidn por métodos electroguimicos.

Generalidades. Proteccidn anddica. proteccidn catddica. Teoria
de la proteccidn catddica. Aspectos prdcticos de la proteccidn
catddica. Recubrimientos. Relevamiento de datos. Disefio de le-
cho de dnodos. Anodos de sacrificio.

A hrraco
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UNIDAD TEMATICA 17: Aleaciones resistentes a la corrosidn.

Métodos de bisqueda de aleacioes resistentes. Reduccidn de la
estabilidad termodindmica de una aleacidén. Inhibicidn de 1los

procesos anddicos y del proceso catddico.

6 horas

i
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 19289

PROGRAMA ANALITICO DE METALOGRAFIA Y TRATAMIENTOS TERMICOS I.

Quinto Afic - (5 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1: Finalidad de la metalografia y de los tra-

tamientos térmicoes.

Finalidad de la metalografia y de los tratamientos térmicos.
Clasificacidn, produccidn y costos relativos de los metales.

Clasificacidn de los tratamiento térmicos.

12 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Clasificacidn de las estructuras de metales

v aleaciones.

Clasificacidn de las estructuras de metales y aleaciones. Es-
tructura atdmica, cristalina. Subgranular, granular y macroes
tructura. Estructuras de fusidn., Microestructuras del estado

s6lido. Clasificacidén de las aleaciones en base a sus reaccio-
nes de equilibrio estable. Eutécticos. Compuestos, intermetd-

licos. Propiedades mecanicas asociadas a las estructuras.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Métodos macroscdpicos y microscdpicos de a-

ndlisis de las estructuras.

Métodos macroscdpicos y microscdpicos de andlisis de las estruc-
turas. Figuras de corrosidn. Técnicas de metalografia no des-
tructiva. Metalografia cuantitativa. Microscopio electrénico:

alcances, limitaciones y aplicaciones en metalografia.

11 horas
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UNIDAD TEMATICA 4: Mecanismos de endurecimiento y ablandamien-

to de metales y aleaciones.

Mecanismos de endurecimiento y ablandamiento de metales y alea-
ciones. Deformacidn pldstica. Acritud. Recuperacidén. Poligoni-
zacidn. Recristalizacidén. Crecimiento de grano. Recristaliza-
cidén secundaria. Homogeneizacidn de estructuras segregadas. E-
liminacidén de estructuras bandeadas. Tratamientos de recocido.,

Normalizado.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Estructuras obtenidas por trasnformaciones

sin difusidén.

Estructuras obtenidas por transformaciones sin difusidn. Reac-

cidén martensitica. Estructura Widmanstatten. Reaccién orden-de-

sorden.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Sistema Fe~C. Fases y microconstituyentes.

Temperaturas y composiciones relevantes. Estados alotrdpicos,
fases y microconstituyentes., Modificaciones del diagrama por
influencia de elementos de aleacidn y por velocidad de enfria-

miento.

12 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Tratamientos térmicos.

Recocidos y normalizados. Temple. Diagramas de transformacidn.

Temperatura -tiempo. Medios de enfriamiento. Revenido.

24 horas

/8
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UNIDAD TEMATICA 8: El cobre v sus aleaciones.

El cobre y sus aleaciones. Latones. Bronces. Tratamientos tér-

micos. Aleaciones para forja de fundiciédn.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Endurecimiento por precipitacidn.

Endurecimiento por precipitacién. Envejecimiento. Nucleacidn de
precipitados. Cinética de la precipitacidn. Teoria de Guinier-

Preston. Variacidn de propiedades durante el tratamiento.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 10: Aluminio.

Aluminio. Propiedades. Aleaciones deformables no endurecibies
por tratamiento térmico. Aleaciones endurecibles por trata-

miento térmice. Aleaciones envejecibles natural y artificial-
mente. Aleaciones para forja y fundicidn. Aleaciones resisten-

tes a altas temperaturas.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 11: Titanio y sus aleaciones.

Titanio y sus aleaciones. Transformacidn de fases en las alea-
ciones de titanio. Aleaciones tecnoldgicas. Tratamientos tér-

micos. Propiedades.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 12: Magnesio y sus aleaciocnes.

Magnesio y sus aleaciones. Aleaciones para forja y fundicidn,

)y 2
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Propiedades. Nigquel y sus aleaciones. Propiedades. Cobalto y

sus aleaciones. Propiedades.

12 horas

UNIDAD TEMATICA 13: Zinc, plomo, estafic y sus aleaciones.

Zinc, plomo, estafio y sus aleaciones. Aleaciones para cojinetes.
Aleaciones para soldar. Aleaciones fusibles. Aleaciones para

tipos de imprenta.

12 horas

OBJETIVOS

La presente materia se compone de .dos grandes areas,

la metalogrdfica y la referida a los tratamientos térmicos.

La primera introduce al alumno en el manejo de las
técnicas de preparacidén y evaluacidén de probetas metalogrdfi-
cas, herramienta ésta de fundamental importancia en variados

aspectos de la actividad metalurgica.

La segunda, aporta lo referido a los tratamientos
térmicos de aceros y otras aleaciones, profundizdndose en lo
que a - aceros se refiere dada la diversidad y complejidad de

los mismos como asi también su amplio espectro de aplicacidn.

Para conseguir una adecuada complementacidn, las
clases tedricas, abarcan un 60% del tiempo disponible en tan-

to el resto se destina a prdcticas en los laboratorios.

La programacién de la materia se realiza sobre 32
semanas de actividad.
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE ESTUDIO ¥ ENSAYO DE METALES

Quinto Afic - (5 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1: Ensayos de materiales.

Fundamentos: Necesidades del conocimiento y valoracidn de las
propiedades de los metales. Normalizacidén y racionalizacidn:
objetives. Normas nacionales: IRAM e IRAM/IAS. Norma interna-
cional ISO. Normas extranjeras:ASTM, AFNE, BS y DIN. Clasifi-
cacidén de ensayos de metales: Métodos fisicos y quimicos.
Ensayos destructivos y no destructivos. Ensayos de valor cien-
tifico y ensayos de valor tecnoldgico. Clasificacidn de las
pruebas mecdnicas: estdticas, dindmicas y de fatiga. Condicio-

nes de semejanza.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Ensayos de traccion.

Curva tensidn-deformacidn: comportamientc fenomenoldgico de dis
tintos metales y aleaciones. Md&dulo y limite eldstico. Resis-
tencia a la traccidén. Alargamiento uniforme y ala rotura. Estric
¢idn. Resiliencia eldstica. Tenacidad. Ductilidad: ley de seme-
janza de Barba y probetas proporcionales. Curva real tensidn-
deformacidn: obtencidn de la curva en coordenadas racionales.
Tensidén y deformacidn reales. Tensidn mdxima y deformacidn real
de fractura. Ecuaciones empiricas de traccidén: Hollomon, Ludwik,
Swift y Voce. Inestabilidad pléastica: estriccidn, criteriom de
determinacidén grafica y analitica. Influencia de la velocidad

de deformacién: velocidad de deformacidn convencional y real.
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Escalas de velocidades usadas en ensayos mecanicos. Sensibili-
dad a la velocidad de deformacidén. Efecto de la temperatura en
traccidon. Cambios observados en la curva de traccidn: in-
fluencia en el limite eldstico y la ductilidad. Temperatura ho-
méloga., Energia de activacidn del flujo pldstico. Efectos com-
binados de la temperatura y la velocidad de deformacidn: Para-
metro de Zenexr -Hollomon. Mdquinas de ensayos: esquema general
de funcionamiento. Extensometria. Elementos gque caracterizan

la compatibilidad de la mdquina de ensayo con la probeta.

15 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Ensayos de torsidn,

Propiedades mecdnicas en torsidn: deformacidén y tensidn de
corte maxima. Moédulo de corte y médulo de rotura. Método de
cdlculo a partir de la relacidn de momentos y deformacidn de
torque. Tensiones de fractura. Equivalencias en ensayos de
torsidn, traccidn y compresidén. Ensayo de torsidén en calien-
te: curva tensidén de fluencia, momento de fluencia. Coeficien-
tes de endurecimiento y de sensibilidad a la velocidad de de-

formacidén.

12 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Ensayos mecdnicos en chapas y fleijes.

Ensayo de traccidn: Anisotropia en las propiedades mecdnicas,
su determinacidén: coeficiente de anisotropia pldstica y planar.
Determinacidn del coeficiente de endurecimiento. Método para
evaluar la susceptibilidad al envejecimiento. Ensayos de dobla
do. Ensayo de acopado y de embutido profundo: estado mecdnico
de tensiones y determinacidn de pardametros de ensayos. Curvas

limites de conformado: su determinacidén y empleo.

12 horas
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UNIDAD TEMATICA 5: Ensayos de dureza.

Ensayos de rayado: escala Mhos y métodos de Martens. Ensayos
de resistencia a la penetracidn: métodos Brinell, Meyer, Vic-

kers y Rockwell. Definiciones y condiciones de ensayos. Pene-

tradores y cargas aplicadas segin las caracteristicas del ma-
terial ensayado. Escalas. Relacidn de la dureza y la resisten
cia de los aceros. Escala de dureza cubierta por las princi-
pales aleaciones comerciales. Tablas de equivalencia entre
distintos métodos de ensayos. Microdureza Vickers y Knocop. En-

sayos eldstico de rebote. Dureza Shore y equivalencias.

13 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Fractomecanica.

Resistencia teérica a la fractura: tensidn de fractura. Ener-
gia superficial. Clasificacién de fracturas: Apariencia ma-
croscopica: dictil o frdgil. Modo de propagacidn: transgranu-
lar o intergranular. Micro modo de rotura: dimpled, clivage o
cuasiclivage. Mapas de fractura. Mecanismo de la fractura fra-
gil: teoria de Zener, 8troh y Cottrell. Influencia del tamafio
de grano. Reformulacidn de Cottrell. Temperatura de transicidn
dictil~frégil. Cinéticas de propagacién de fisura. Estudio de
deslizamiento de una punta de fisura: definicidén de Cod. Frac-
tura fragil, Teoria de Griffth, Orowan e Irwin. Fuerza de ex-
tensidn de fisura o de liberacidn de energia de deformacidn;
su determinacidn a partir de la cedencia de un ensayo de exten
sidén de fisura. Factor de intensidad de tensidn. Modos de de-
formacién de fisura. Casos de tensidn plana y deformacidn pla-
na. Determinacidén de la resistencia critica de fractura kIC'
Tipos de probetas ensayadas: valor critico de los pardmetros de

fractura. Aplicacidn de la fractomecdnica. Limitacidn de espe-
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sores. Longitud critica de fisuras. Correccidén por zonas plds-
ticas. Propagacidn de fisuras en chapas. Modo mixtoc de fractu-
ra. Fisuras superficiales. Fractura elasto-pldstica: nociones
generales sobre su tratamiento. Desarrollo de zona plastica

en punta de fisura. Curva de resistencia al crecimiento de frac
tura (curva R). Integral J. Fractura ddctil: aspectos fenome-
noldgicos -y mecanismos: formacidn de dimpels por coalescencia
de microcavidades. Estructura de los dimpels en los casos de

fractura normal en corte y por desgarro.

15 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Ensavos de impacto.

Tenacidad a la entalla. Factores causales que provocan la frac-
tura fragil. Ensayos de Charpy e Izod. Probetas utilizadas. Cri
terios de eleccidén de los parametros representativos. Determi-
nacidén de la curva de transicidn de dictil a fragil; energia ab-
sorbida, aspecto superficial y contraccidén lateral. Caracteris-
ticas de comportamiento de diversos materiales. Factores meta-
lirgicos que afectan la temperatura de transicidn: influencia

de los aleantes en los aceros. Ensayo Pellini: causas gque fun-
damentan el ensayo. Determinacidén de la temperatura de "no duc-
til" (NDT).

13 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Fatiga.

Origen de la falla por fatiga. Caracterizacidn de los ciclos

de tensidn. Fatiga de alto nulmero de ciclo: condiciones de en-

sayo. Curva Wholer. Comportamiento de diversos materiales. Com

portamiento estructural en fatiga: etapas de desarrollo: teoria
de Cottrell y Hull y mecanismos de Wood. Propagacidn de fisuras

en la etapa II de fatiga: formacidén de estrias ¢ lineas de a-

y/ B
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rresto: mecanismo y su reconocimiento en la observacidn frac-
togréfica. Efecto de la concentracidén de tensiones. Relacidn
de la falla al tamafioc de la pieza. Efectos superficiales, ru-
gosidad, recubrimiento y tensiones residuales. Efectos de la
variacién de la tensidn media: diagrama de Goodman y de Haig-
Soderberg. Variables metalirgicas que controlan la fatiga. A-
ndlisisde resistencia a la fatiga de un componente. Fatiga de
bajo numero de ciclos: casos de aplicacidén. Condiciones de en
sayo. Curva de fatiga de bajo numero de ciclo Ley de Coffin-

Manson.

14 horas

UNIDAD TEMATICA IX: Termo -fluencia.

Origen e implicancias tecnoldgicas de la termo —fluencia. Cur-
va de termofluencia: creep primario, secundario y terciario.
Andlisis de Andrade. bDependencia con la temperatura y la ten-
sién. Cambios estructurales. Deformacidn por deslizamientos
formacidén de subgranos. Deslizamientos en bordes de grano. E-
nergia de activacidén para creep secundario: su determinacidn y
empleo. Pardmetro de Dorn. Fractura por termofluencia. Tempera
tura equicohesiva. Mecanismo de fractura. Aleaciones resisten-
te al creep. Efectos de variable metalirgicas. Exigencias de
comportamiento de piezas sometidas a efectos de creep. Efec-
tos de tensiones combinadas. Prediccidn de comportamiento a
tiempos prolongados: pardmetro de Larson y Miller. Ensayos de

relajacidén de tensiones: curvas de relajacidn.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 10: Determinacidn de fallas superficiales.

Ensayos no destructivos de materiales: definiciones, razones pa-

ra su aplicacidén. Concepto sobre discontinuidades, defectos y
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propiedades de los materiales. Descripcidn de los principales
defectos que se pueden originar en fundicidn, colada lamina-
cién, forja, soldadura, tratamientos térmicos, mecanizados y
rectificados. Liquidos penetrantes: descripcidn del método.
Propiedades de los liquidos penetrantes. Penetracién. Influen
cia del estado superficial, de las contaminaciones y de la
temperatura. Técnicas de ensayo. Preparacién del espécimen.
Limpieza previa. Solventes. Soluciones detergentes. Solucio-
nes de accién quimica, medios mecdnicos. Condiciones y limi-
taciones para su uso. Secado. Temperatura y tiempo. Aplica-
ciones del penetrante. Distintos modos de aplicacidén. Remo-
cién del exceso de penetrantes seguin el tipo empleado. Dis-
persables en agua, solubles en agua ¢ en otro solvente y pos-
temulsificables. Secado. Exigencias y cuidado en la etapa de
remocidn. Aplicacidn del revelador: método sece. - y humedo.
Condiciones para la observacidn. Equipos y accesorios. Norma
IRAM. Particulas magnetizables: fundamentos fisicos. Nociones
bdsicas de electricidad y electromagnetismo en materiales fe-
rromagnéticos, paramagnéticos y diamagnéticos. Imanes perma-
nentes y temporales. Electroimanes. Campo magnético de un con-
ductor y de un solencide. Fuerza de magnetizacidn. Histéresis.
Técnicas de ensayo. Modos de magnetizacidén. Campo remanente,
continuo. Via humeda y seca. Demagnetizacidn. Equipos y acce-
sorios. Inspeccidn con luz visible y fluorescente. Norma IRAM.
Corrientes inducidas: fundamentos fisicos. Generacidn de co-
rrientes inducidas por medic de un campo de corrientes alter-. _
nas. Caracteristica del solencide de impedancia. Efectos de
los campos creados por corrientes inducidas. Efecto del cam-
bio de impedancia sobre la instrumentacidn. Propiedades del
material que afectan las corrientes inducidas. Conductividad
eléctrica. Permeabilidad magnética y dimensionales. Propie-

dades de las corrientes inducidas. Factores que afectan la
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impedancia de un solenoide. Efecto de separacidn. Factor de lle-
nado. Efecto de borde. Frecuencia de ensayo. Profundidad de pe-

netracidn. Efecto pelicular. Equipos y accesorios. Aplicaciones.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 11: Radiografia industrial.

Fundamento fisico. Naturaleza de las radiaciones penetrantes, Ra-
yos X y gamma. Longitud de onda, energia. Espectro de radiaciodn
X y gamma. Ley de la Inversa de la distancia. Intensidad. Propie
dades generales de la propagacion de las radiaciones penetran-
tes. Radiaciones y radiocactividad, vida media, fuentes de radia-
cién X y gamma. Interaccidn de la radiacidn con la materia. Ab-
sorcidn, dispersidn. Coeficientes de absorcidn y espesor de semi
absorcidn. Medicidn de ionizacidn y deteccidn. Exposicidén y do-
sis. Deteccidén de rayos X y Gamma. Pelicula. Material fluorescen
te. Camara y contadores. Equipos de rayos X y Gamma. Peliculas
radiogrdficas: clases, curvas caracteristicas. Procesado. Sensi-
bilidad radiogrdfica. Densidad radiografica. Contraste. Panta-
llas reforzaderas y filtros. Principios geométricos. Penumbra. Ca-
lidad de imagen. Radiacidn dispersa. Curvas de exposicidn. Indi-
cadores de calidad de imagen. Observacidén de placas radiogrdafi-
cas. Seguridad y proteccidn radioldgica. Norma IRAM y otras de
aplicacidn usual.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 12: Ultrasonido.

Fundamentos fisicos. Propiedades del sonido y de la propagacidn
de la onda mecanica. Frecuencia, longitud de onda, amplitud y
velocidad de propagacidén. Impedancia, energia e intensidad actls-
tica. Modos de vibracidén: ondas longitudinales, transversales

y superficiales. Reflexidén y modos de conversidn. Difraccidn,
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dispersidn y atenuacidn sodnica. Transferencia de energia. Ge-
neracidén de ondas, efecto piezoeléctrico. Caracteristicas y
tipo de cristal. Campo s6nico. Influencia de la velocidad del
sonido v del tamafio del transductor. Campo cercano y lejano.
Divergencia del gas sénico. Técnicas de ensayos: Impulso-eco
o reflexidén y transmisidén de transparencia. Acople. Métodos
de contacto y de inmersidn. Equipos y accesorios. Tipos de re-
presentacidn de pantallas. Equipos medidores de espesores.
Palpadores: tipo normal, emisor, receptor. Calibracién. Blo-
ques patrones. Calibracidn en distancia y sensibilidad. Com-
paracidén de ecos de fallas con ecos de referencia. Curvas AVG
(DAC) . Normas IRAM. Aplicaciones. Registros y evaluacidn de
resultados.

14 horas
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE CONTROL DE CALIDAD

Quinto Afio - (3 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA l: Introduccidn al control de calidad.

El porgué del control de calidad. Conceptos bdsicos. Defini-
cidén de la calidad. Objetivos de la calidad. Relaciones en-
tre costos y calidad. Funciones del control de calidad. Prin-

cipios del control de calidad. Relaciones con los proveedores,

7 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Elementos estadisticos bédsicos.

Concepto de probabilidad. Regla de la adicidn de probabilida-
des. Regla del producto de probabilidades. Aplicacidon de ambas
reglas. Probabilidad con y sin reposicidén. La ley binomial. La

ley de Poisson. Control de procesos por métodos estadisticos.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Distribucidn de frecuencias.

Introduccidn. Atributos y variables. Representacidn de datos.
Distribucidn de frecuencias. Caracteristicas de las distribu-
ciones de frecuencias. Precisidn de exactitud. Medidores de
exactitud. Medidores de precisidn. Calculo de la media, y la
desviacidn normal. Justificacidn del método de cdlculo de X

y 07

7 horas
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UNIDAD TEMATICA 4: La distribucidn normal.

La expresidén de Gauss. Estimacidn de los pardmetros. Calculo
de Areas. Ejemplos. Relaciones entre los pardmetros y la to-

lerancia.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Control durante el proceso de fabricacidn.

{muestreo por variables)

Causas asignables y no asignables. Grdficos de control. Grafi-
cos de control por variables. Variaciones debidas al muestreo.
Cdlculo de limites de control. Graficos de control con valo-

res especificados. Graficos de control sin valores especificados.
gjemplo de Grdfico X - R. Ejemplo. .y ejercicios de aplicacién me-

taldrgica.
7 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Control durante el proceso de fabricacion.

{muestreo por atributos)

Consideraciones generales sobre los graficos de control. Gra-
ficos de control por atributos. Variaciones debidas al mues-

treo y cdlculo de limites. Ejemplo de grdfico "n p".

7 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Inspeccidn para la recepciodn.

Introduccidn. Inspeccidn para la recepcidén. Ninguna inspeccidn.
Inspeccidén 100%. Inspeccidn por muestreo. Planes de recepcidn

por atributos y por variables. Ejemplos preliminares de recep-
cidén por atributos,

7 horas
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UNIDAD TEMATICA 8: Principios y métodos para la seleccidn de

muestras.

Terminologia. Principios para la seleccidn de muestras. Mues-

treo al azar. Muestreo estratificado. Muestreo en etapas.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Establecimientc de planes por muestreo,

Curva caracteristica operativa o caracteristica de control.
Practicas comunes en muestreo para la aceptacidn. Acepta-
cién lote por lote. Construccidn de la curva caracteristica

operativa. Muestreo de materiales a granel (minerales).

7 horas

UNIDAD TEMATICA 10: Establecimiento de planes por muestreo.

Porcentaje defectuoso tolerado en el lote (LTPD). Nivel acep-
table de calidad o nivel de fabricacidén (AQL). Limite del pro-
medio de la calidad de salida (AOQL). Punto de control o ca-

lidad de indiferencia. Ejemplos y ejercicios numéricos de Apli-
cacidn Metaldrgica.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 1l: Estimacion de la calidad de lotes.

Introduccién. Estimacidén de la media aritmética. Margen de e-
rror. Intervalo de confianza. Fdérmula general del intervalo de
confianza. Distribucidén normal 0 ' conocido. Distribucidén nor-
mal 0 'desconocido. Estimacién de porcentaje de defectuosos.
Intervalo de confianza en el caso general. Aplicacidn de la

distribucidén normal. Aplicacidn de la distribucidén de Poisson.

7 horas
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UNIDAD TEMATICA 12: Nocidn de recepcidn por variables.

Intreduccidén. Inconvenientes del método de recepcidn por varia-

bles. Ventajas del método de recepcidén por variables. Porcenta-
je de defectuosos. Recepcidn por variable.

y
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALTTICO DE ORGANIZACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.

Quinto afio - (4 horas semanales).

UNIDAD TEMATICA 1 : La ciencia de la organizacidn.

Concepto de ciencia. Concepto de QOrganizacidén. Objetivo. La em-
presa, su objetivo. Organizacidn de una Empresa Tipo y sus va-
riantes. Concepto de produccidn econdmica y rentable. Concepto
de Rendimiento. Eficiencia y productividad. Concepto sistémico

de una moderna Organizacidn.
4 horas

UNIDAD TEMATICA 2 : Macroeconomia y empresa.

Nivel de vida. Producto bruto interno. Balanza comercial. Estruc
tura del mercado. Estudio del mercadco. Definicidén de producto.
Bienes y Servicios. Estudio del tamafio de una empresa. Localiza-

cidén de Plantas Industriales.
4 horas

UNIDAD TEMATICA 3 : Racionalizacidn del trabajo.

Concepto fundamental del Disefio del Producto. Procesos de fabri-
cacidén. Estudio de métodos; macroandlisis, miniandlisis y micro-
andlisis. Diagramas de cargas para equipos de tratamientos térmi-

COSs.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 4 : Medicidn del trabaijo.

Definicidn. Objetivos. Metodologia. Técnicas: datos histdricos.,



oy
LY
£

dgl
TIIRT. Y,

AL LUK T SOAPEM

)/,
* =

cMinisterio de Educacicn y gusticia
DWniversidad @‘;cﬂa/g?ka Hasional

4

sz%r&naaé

Muestreo del trabajo. Cronometraje analdgico y digital. Tiempos
predeterminados. Datos tipos. Niveles (rangos) de tiempos: Ob-
servado. Bdsico. Standard y presupuestable. Concepto de valori-
zacidn de ritmo. Utilizacidn de suplementos por fatiga. Concep-

to de capacidad de planta.
12 horas

UNIDAD TEMATICA 5 : Condiciones del trabajo humano.

Concepto de fatiga. Medio ambiente del trabajo. Concepto de Ergo-
nomia. Uso y aplicacidn de la reglamentacidn de la Ley N° 19587;
"Higiene y Seguridad en el trabajo".

5 horas

UNIDAD TEMATICA 6 : Clasificacidn y evaluacidn de tareas.

Concepto y objetivo. Principios generales y comunes. Métodos de
evaluacidén de tareas: a)método de ordenacidn; b} método de clasi-~
ficacidn o de categorias; c) método de comparacidén de factores;
d) método de clasificacidén por puntos. Ventajas, desventajas y

utilizacidn.
4 horas

UNIDAD TEMATICA 7:Planificacidn racional de fdbricas.

Concepto general. Concepto particular aplicado a la metalurgica.
Interrelacidn con el manejo de materiales. Principios generales

y particulares. Planeamiento.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 8 : Organizacidn y control de la produccidn.

Objetivo. Concepto y Principios generales. Aplicacion a la meta-
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lidrgica. Conceptos modernos de Produccidn y Control; a) por sis-
temas; b) por métodos japoneses (Produccidn Justo a Tiempo y Kan-

Ban). Organizacidén de un sistema de Control de Produccidn.
8 horas

UNIDAD TEMATICA 9 : Control de calidad.

Definicidn ortodoxa y definicidén moderna. Objetivo. Organizacidn

de un sistema de Control de Calidad.
2 horas

UNIDAD TEMATICA 10 : Servicios de mantenimiento de fabricas.

Objetivo. Principios generales y particulares. Mantenimiento co-
rrectivo. Mantenimiento programado. Mantenimiento preventivo.
Ventajas y desventajas. Curva de Weibull para el prondstico de
deterioro de un equipo de produccidén. Organizacidn de un sistema

de mantenimiento.

6 horas

OBJETIVOS

Dar una orientacidén a la integracidén y consclidacidn
de lo que el alumno ha aprendido hasta el afioc inmediato inferior,
de modo tal que el mismeo aprenda a organizar y conducir SOLUCIO-
NES REGIONALES competentes a su especialidad.

El programa de "Elementos de Ingenieria Industrial"
consta de diez (10) Unidades Temdticas (U.T.) que cubren las ne-
cesidades bdsicas para la transferencia de conocimientos de una

manera secuencial ldgica, ordenada y completa para esta especia-
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lidad y esta carga horaria. De esta forma queda ademds justifi-
cado el cambio de titulo de la materia que debe ser "Elementos
de Ingenieria Industrial" por ser laOrganizacidn y Control de la

Produccidn un sub-tema de la Ingenieria Industrial.

Consecuentemente resulta esta materia la Unica de la
carrera de Ingenieria Metaldrgica que otorga la interdependen-
cia entre el resto de las carreras ingenieriles a la cual perte
nece. Siendo ademds y en un todo de acuerdo a la moderna teoria
de sistemas el nexo necesario para el trabajo en equipo con el
resto de los profesionales de la regidén a la cual pertenece el

futuro egresado.

La estructura principal del dictado del curso serd
un trabajo prdctico dnico y anual, qgue centra, ordena e inte-
gra todas las materias de esta especialidad y gue se planea de
tal manera de ir avanzando por unidades temdticas inmediatemen-

te después del dictado del tedrico.

Por ello es que se distribuye la carga horaria anual
en 50% tedrico y 50% practico.

Siendo condicidn para regularizar: cumplir la asis-
tencia a clase, segun lo establece la norma interna y general
de la Facultad. Cumplir con la presentacidn del avance del Tra-
bajo Practico seglin cronograma que se entrega al comienzo de
cada afio lectivo. Exponer el trabajo practico en un cologquio
final, donde la cdtedra conduce y evalda al grupo expositor y

al resto de los alumnos por su interrelacidn y participacidn.
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BIBLIOGRAFIA:

Introduccidn al Estudio del Trabajo - 0.I.T.
Introduccion a la Eccnomia - O.I.T.
La evaluacidn de la Tareas - 0.I.T.

La Empresa y los Factores que influyen en su funcionamiento.
0.I.T.

Ciencia de la Administracidn - Jorge A. Hermida. Ed.Universitaria.

Manual de Ingenieria de la Produccidn Industrial, H.B. Maynard.
Ed. Reverté S.A.

Estudio de Movimientos y Tiempos. - Ralph M. Barnes Ed. Aguilar.
Distribucidén de Planta. - Richard Muther. Ed. Hispano Europea.
Movimientos y Almacenamientos de Materiales. R.E.Biasca.Ed.Cadepro.
Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo - Ley N° 19.587.

Control de la Calidad - Enrique J. Garcia-A.Arrondo - Instituto
Argentino de Control de la Calidad (I.A.C.C.)

Control de la Produccidn - James H. Greene - Ed. Diana S.A.
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE METALOGRAFIA Y TRATAMIENTOS TERMICOS II

Sexto Afio - (5 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1 : Clasificacion de las aleaciones Fe-C.

Clasificacidn de las aleaciones Fe-C. Estructuras metalografi-
cas de las aleaciones Fe-C., Propiedades relativas de las estruc

turas.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 2 : Formacidn de la austenita en el calentamiento.

Formacidén de la austenita en el calentamiento. Transformacidn de
la austenita en el enfriamiento. Curvas de transformacidn isotér
micas y continuas. Influencia de la composicidn quimica y estruc
tura sobre la transformacidén de la austenita. Teoria del reveni-

do. Fragilidad de revenido.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 3 : Clasificacidn de los aceros.

Clasificacidén de los aceros por composicidén quimica y usos. Nor

mas.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 4 : Aceros de bajo carbono.

Aceros de bajo carbono. Aceros de embutido. Aceros estructurales.

Aceros de baja aleacidn y resistencia elevada. Relacidn entre com

A
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posicidn quimica, estructura y propiedades.

13 horas

UNIDAD TEMATICA 5 : Clasificacidn de los tratamientos térmicos.

Clasificacidén de los tratamientos térmicos. Seleccidn de trata-

mientos. Ventajas y desventajas relativas. Calculo de costos.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 6 :Tratamientos de recocido y normalizado de aceros.

Tratamientos de recocide v normalizado de aceros de bajo y medio

carbono.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 7 : El temple y revenido del acero.

El temple y revenido del acero. Medios de enfriamiento. Severi-
dad del temple. Templabilidad. Seleccidn de aceros y disefio del
tratamiento. Tensiones introducidas por el tratamiento. Austem-

pering. Martempering. Patentado. Tratamiento subcero.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 8 : Cementacidn.

Cementacidn. Tipos de cementacidén. Medios cementantes. Potencial
de carbono. Actividad de carbono. Seleccidn de aceros y trata-

miento. Resistencia de la capa cementada.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 9 : Nitruracidn.

Nitruraciéon. Fundamentos. Tipos de nitruracidn. Aceros para nitrara

o
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11 horas

UNIDAD TEMATICA 10 : Carbonitruracidn.

Carbonitruracidén. Medios de tratamiento. Aceros para carbonitru

racidn.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 11 : Calentamiento superficial por induccidn.

Calentamientoc superficial por induccidn. Bistemas de calentamien
to y enfriamiento. Aceros. Seleccidén de equipos. Calentamiento
total. Revenido por induccidn. Calentamiento por llama. Equipos.

Aceros.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 12 : Aceros para herramientas.

Aceros para herramientas. Clasificacidén. Tratamientos térmicos.

Propiedades.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 13 : Aceros inoxidables.

Aceros inoxidables. Clasificacidn. Tratamientos térmicos. Pro-

piedades. Aceros Maragius.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 14 : Fundiciones.

Fundiciones. Clasificacidén. Tratamientos térmicos. Propieda-
des,

15 horas

i
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INGENTERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE CONFORMACICN PLASTICA DE LOS METALES.

Sexto Afio - (4 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1 : Introduccidn al comportamiento mecdnico de

los metales.

Accidn de fuerzas externas sobre un cuerpo metdlico. Deformacidn
eldstica y pléstica. Deformacién homogénea y heterogénea. Efec-
to Bauschinger. Isotropia vy anisotropia. Andlisis del comporta-
miento mecdnico mediante la mecdnica del continuo y la metalur-

gia fisica.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 2 : Estado de tensiones y estado de deformaciones. .

Estado de tensiones en un punto. Tensiones en un plano oblicuo.
Cuddrica de tensiones. Tensiones principales. Representacidn gra
fica. Método de Mohr. Casos particulares de estados de tensiones.
Componentes hidrostdtica y desviadora. Tensidn efectiva. Intro-
duccidn al estado de deformaciones. Componentes infinitesimales
de deformacidén. Deformaciones infinitesimales incrementales. Re
lacicones de constancia de volumen. Deformaciones finitas. Defor

maciones naturales o logaritmicas.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 3 : Relaciones tensidn-deformacidn eldsticas.

Elementos necesarios para una teoria de elasticidad. Ecuaciones
de equilibrio. Condiciones de borde. Ecuaciones de compatibili-

dad. Relaciones tensidn-deformacidn eldsticas. Cambio de volumen
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eldstico. Constantes eldsticas. Relaciones eldsticas en compo-

nentes esféricas y desviadoras. Energias eldsticas.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 4 : Relaciones tensidn-deformacidn pldsticas.

Elementos necesarios para elaborar una teoria de plasticidad.
Criterios de fluencia. Representacidn grafica. Endurecimiento
por deformacidn. Relaciones plasticas tensidén-deformacidn. Teo-
ria de Prandtl-Reuss. Teoria de Levy-Mises. Condiciones de fluen
cia plana. Modelos reoldgicos y ecuaciones empiricas tensidn-de-

formacidn.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 5 : Métodos de investigacidn en los procesos de

trabajado de los metales.

Medicidn de tensiones y deformaciones. Estudio de las condicio-
nes de fluencia material. Métodos analiticos para estudiar los

procesos de trabajado. Ecuaciones bdsicas. Método de la energia
de deformacidén uniforme. Método del bloque. Campos de lineas de

deslizamiento. Teoremas del limite.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 6 : Influencia de la temperatura vy de la velo-

cidad en el comportamiento mecdnico de los

metales.

Temperaturas homdlogas. Rangos de temperaturas en la deformacidn.
Fragilidad a baja temperatura. Influencia de la velocidad de de
formacién en la temperatura de transicidén. Deformacidén en frio.

Mecanismos de la deformacidn en frio y sus consecuencias en las
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propiedades mecdnicas del producto. Deformacidn en tibio y en ca
liente. Mecanismos de ablandamiento: recuperacidn, recristaliza
cidn, estdtica y dindmica. Efectos sobre el proceso y sobre el
producto. Energia de trabajado. Trabaljo total y trabajo ideal.
Potencia de deformacidn. Sobrecalentamiento y quemado. Fragili-

dad en caliente.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 7 : Clasificacidn de los procesos de trabajado

de los metales.

Método de procesado de los metales. Criterios para la clasifica-
cién de los mismos. Clasificacidn de los procesos por el estado
de tensiones: de compresién . directa, de compresidén indirecta,

de flexidn, de traccidén y de corte.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 8 : Friccidn y lubricacidn.

Introduccidn. Superficies ideales y reales. Rugosidad. Contacto
entre superficies. Deslizamiento entre superficies. Friccidn.
Factores que afectan a la friccidn. Tipos de friccidén. Lubrica-

cién. Tipos de lubricacidn. Mecdrismos de lubricacidn. Lubricantes.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 9 : Tensiones residuales.

Definicidén de tensiones residuales. Origen de las mismas. Clasi-
ficacidn de las tensiones residuales: microscédpicas, macroscédpi
cas, por gradiente térmico, por trabajado mecdnice, por trans-

formaciones de fases. Medicidn de las tensiones residuales.

7 horas
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UNIDAD TEMATICA 10 : Textura.

Introduccidén. Mecanismos de textura. Texturas producidas por di-
ferentes procesos de conformado de metales. Texturas de recoci-

do. Determinacidén de texturas. Eliminacidn de texturas.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 11 : Laminacidn.

Objeto de la laminacidn. Mecdnica de la laminacidn: relaciones
geométricas, deformaciones, aplastamiento, ensanchamiento, alar-
gamiento. Fuerza de laminacién: Solucidn de von Karman. Solucidn
de Orowan. Cupla de laminacidén. Método de Bland y Ford. Método

de Cook y Parke. Método de Ekelund. Método de Sims. Tipos de la
minadores: Duos, Trios, Cuartos. Trenes de laminacidn, tipos.
Instalaciones para laminar. Partes de un tren laminador. Material

de cilindros de laminacién. Hornos de calentamiento.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 12 : Laminacidn plana.

Desbaste. Laminadores continuos en caliente. Laminadores en frio.
Decapado. Tratamientos superficiales de acabado. Mddulo del lami

nador. Control automdticc de espesores. Laminador temper.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 13 : Laminacidn de no planocs.

Laminacidn de palanquillas y perfiles. Planchuelas,redondos, rie

les, cuadrados, hexdgonos, perfiles estructurales.

7 horas
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UNIDAD TEMATICA 14 : Forija.

Caracteristicas de forja de algunos metales. Deformacidén de un
cilindro. Expresiones tecnoldgicas para la resistencia a la de-
formacidén en forja. Tipos de forja. Forja en matrices abiertas:
recalcado, plegado, tronzado, estirado, agujereado, aplanado, de
giello, canteado. Estudio de ciclos de forja. Forja con matrices
cerradas. Linea de rebabas. Proyecto de elementos estampados en
caliente, Tipos de estampas de forja. Rebabado de piezas forja-
das. Acufiado. Defectos de forja. Maquinas usadas en la forja: mar
tinete de caida libre, martinetes autocompresores, hidrdulicos y
neumdticos. Prensas. Maquinas de forja horizontales. Recalcado

en estampa.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 15 : Extrusidn.

Métodos de extrusidn: directa e inversa. Tipos de matrices. Fuer
za de extrusidn. Flujo del metal durante la extrusidn. Extrusidn
de recubrimiento de plomo para cables eléctricos. Extrusidn de

cobre, de aluminio y de acero.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 16 : Trefilado.

Bancos de trefilado. Matrices. Fabricacidn de alambres: trefila

do por via seca y por via himeda. Defectos de trefilado.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 17 : Trabajado en chapas metdlicas.

Operaciones de corte. Disefio de matrices. Juego entre punzdn y

matriz. Doblado. Cdlculo de matrices y de longitud de piezas de
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partida. Recuperacidn eldstica. Operaciones de embutido. Fluen-

cia del material en el embutido. Componentes de una matriz de em
butido. Reembutido. Operaciones especiales de embutido. Mdquinas
usadas en las operaciones de trabajado de chapas metalicas: pren

sas, balancines, dobladoras, curvadoras.

7 horas

UNIDAD TEMATICA 18 : Fabricacidn de tubos.

Tubos de acero con O sin costura. Fabricacidn de tubos sin cos-
tura: Laminador Mannesmann y paso de peregrino. Laminador conti-
nuc. Proceso Erhardt. Fabricacién de tubos con costura: proceso
Fretz-Moon, perfilado y soldadura. Fabricacidn de tubos sin cos-

tura de metales no ferrosos.

7 horas
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE SOLDADURA

Sexto Afioc - (4 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1 : Clasificacidn de los procesos de soldadura.

Introduccién. Scldadura ideal. Clasificacidn de los procesos de
soldadura. Soldadura por fusién. Soldadura en fase sélida. Solda

dura fuerte y blanda. Scldadura por adhesivos.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 2 : Teoria del arco eléctrico.

Arco eléctrico. Fisica del arco. Energia generada por las fuen-
tes y su transmisidn. El plasma de soldadura. Elementos ionizan
tes principales. Soplo del arco. Ciclo térmico. Velocidad de en
friamiento en las diferentes zonas del corddén soldado. Variables
que influyen en la velocidad de enfriamiento. Ecuaciones de Ros-
hental.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 3 : Metalurgia de la soldadura.

Metalurgia de la soldadura. Estructura metalografica de un cor-
dén de soldadura. Zona fundida y zona afectada por el calor. Es
tructura primaria. Estructuras secundarias. Geometria de la pi-
leta liquida. Velocidad de solidifacidén y gradiente térmico. Re
acciones metal-escoria y absorcidn de gases por el metal fundi-
do. Clasificacidén y cuantificacidén de estructuras. Relacidn en-

tre estructura y propiedades mecdnicas.

13 horas

a2
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UNIDAD TEMATICA 4 : Procesos de soldadura manual.

Soldadura manual con electrodo consumible y arco eléctrico pro-
tegido. Consumibles para soldadura manual. Tipos. Normas. Fabri
cacién., Soldadura con gas inerte y electrodo no consumible. Fuen
tes de poder. Variables operativas. Caracteristicas y aplicacio

nes.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 5 : Procesos de soldadura semi-automdtica, por

arco sumergidco y por electro-esceoria.

Soldadura semiautomdtica y electrodo consumible: en atmésfera iner
te y activa. Fuentes de poder. Variables operativas. Consumibles,.
Normas. Gases. Soldadura por arco sumergido., Variables operati-

vas. Alambres. Normas. Fundentes. Ventajas y desventajas de apli
cacidén. Soldadura por electro escoria. Caracteristicas. Variables

operativas. Consumibles.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 6 : Ensayos de soldabilidad, aplicacidén de la

soldadura a los aceros.

Soldabilidad. Conceptos. Clasificacidn. Ensayos de soldabilidad.
Métodos tedrico-prdcticos para determinar temperatura de preca-
lentamiento. Post-calentamiento. Soldadura de aceros al carbono
y baja aleacidén. Aceros templados y revenidos. Soldadura de ace
ros inoxidables: ferriticos, martensiticos, austeniticos. Solda

dura de aceros disimjiles.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 7 : Aplicacidn de la soldadura a las fundicio-

nes v aleaciones no ferrosas.
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Soldadura de las fundiciones. Soldadura en frio y en caliente.
Preparacién de juntas. Consumibles. Soldadura de aleaciones no
ferrosas: cobre y sus aleaciones; aluminio y sus aleaciones; ni

gquel y sus aleaciones.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 8 : Tipo de desgaste. Ensayos.

Soldadura de descargue para combatir el desgaste. Clasificacidn
de los tipos de desgaste. Seleccidn del consumible en funcidén del

tipo de desgaste. Métodos de deposicidén. Ensayos.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 9 : Andlisis de tensiones residuales.

Tensiones residuales. Tensicnes creadas por el ciclo térmico en
diferentes tipos de juntas: libres y embridadas. Alivio de ten-
siones. Distorsiones creadas por las tensiones residuales. Fér-
mulas para su prediccidén y métodos para su atenuacidn. Tipos de
juntas aconsejables. Secuencia de soldadura. Correccidn de defor

macién por calor.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 10 : Control de calidad de la soldadura.

Contreol de calidad de soldadura. Clasificacidn de defectos tipi
cos. Inspeccidn radiogrdafica. Particulas magnéticas. Tintas pe-
netrantes. Ultrasonido. Andlisis metalografico. Criterios de acep
tacidén de defectos.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 11 : Clasificacidn de soldadores y procedimien-—

tos normalizados de soldaduras.
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Calificacidn de soldadores y procedimientos de soldadura segun
cédigo ASME, DIN. Diferentes tipos de probetas y evaluacidn de
resultados para su aceptacidn. Preparacidén de procedimientos de

soldadura. Costos de la soldadura.

15 horas

UNIDAD TEMATICA 12 : Seguridad industrial en soldaduras.

Seguridad industrial. Radiaciones, vibraciones, emanaciones de
gases, temperatura, posiciones de trabajo, etc.. Métodos de me-
dicidn, evaluaciones, normas nacionales e internacionales. Con-

troles médicos, prevenciédn.

6 horas

OBJETIVOS

El objetivo que se pretende con el desarrollo de la asignatura
Soldadura, es brindarle al estudiante los conocimientos tedri-
cos y tedrico-prdcticos, que le permitan: conocer, comprender,
analizar, evaluar y emitir juicio sobre los fendmenos Metallirgi
cos, las técnicas y los procesos de evaluacidn y control, de una
junta scldada, sea ésta de un solo metal o de diferentes alea-
ciones metdlicas entre si. Este andlisis se fundamenta en el he-
cho que un estudiante de sexto afio de la carrera de Ingenieria
Metallrgica, ya posee un conjunto de conocimientos bdsicos de Me
talurgia, que le permiten alcanzar el objetivo propuesto.

Esta importante especialidad de la Metalurgia que es la Soldadura,
se aplique ya sea como soldadura de mantenimiento o como soldadu
ra de unidén, implica el mds profundo conocimiento por parte del
profesional responsable, por cuanto la construccidn soldada dia

a dia va sustituyendo a las construcciones metdlicas cldsicas,

27
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dadas sus ventajas tanto de orden técnico, como de orden econd-

mico.

En los programas clasicos de estudio, la Soldadura sélo ocupaba

alglin capitulo aislado, pero hoy se ha constituido en una verda-
dera especialidad y en consecuencia requiere para su estudio, no
s6lo del tiempo necesario, sino de la profundidad de conocimien-
tos acorde a las exigencias del avance tecnoldgico actual y fu-

turo.

BIBLIOGRAFIA

Procesos de soldadura - Lanhcaster.

Las Scldaduras - Seferian.

Metals Handbook - Vol.6.

La Soldadura, arma eficaz para combatir el desgaste - Milarc S.A.
Proyecto y cdlculo de las construcciones soldadas - Schimpke y Horn.
Manual de tecnologia de la soldadura eléctrica por arco - H.Koch.
Boletines Técnicos Conarco S.A..

Cédigo ASME.

Aceros Inoxidables y Refractarios - Colomier y Hofchmann.

Vit
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE FUNDICION DE 1.OS METALES FERROSQS Y NO FERROSOS

Sexto Afio - (5 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1 : Generalidades. Procesos. Objetivos.

Las operaciones de la fundicidn. Metalurgia de los procesos de fundi

cidn, Historia,.
9 horas

UNIDAD TEMATICA 2 : Criterios para el proyecto de una pieza fundida.

Criterios relativos a la economia, a la ingenieria de proceso
completo de fundicidn. Tolerancias dimensionales y creces para

el mecanizado. Relacidn entre los distintos procesos.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 3 : Fabricacidn de modelos y cajas de noyos.

Modelo. Propiedades. Clasificacidn de los modelos. Materiailes
para construccidén de modelos. Placas modelos. Métodos de cons-
truccién de modelos. Cajas de noyos., Clasificacidn.Materiales

para su construccidén. Métodos.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 4 : Arenas de moldeo y de noyos.

Arenas naturales y sintéticas. Propiedades. Los aglomerantes pa

ra arena de moldeo. Preparacidn de arenas. Equipos. Controles
de la materia prima y de la arena de moldeo. Arena de noyos. Pro

piedades. Aglutinantes vegetales. Resinas. Autofraguantes. Equi
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pos. Controles.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 5 : Métodos y equipos para moldeo y noyeria.

Generalidades. Utiles de moldeo. Cajas de moldeo. Moldeo manual.
Métodos. Moldeo mecdnico. Método y maquinas de moldeo. Inciden-
cia en el proceso. Fabricacidn de noyos. MAquinas para la fabri-
cacidén de noyos. Estufado. Diferentes tipos de estufas. Calenta

miento, control y proceso.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 6 : Estudio detallado de los diferentes tipos

de moldeo.

Moldeo en verde con secado superficial, moldeo en seco. Moldeo
en coquilla por gravedad y a presidén. Moldeo en shell molding,
proceso del 002. Moldeo.con cera: perdida, yeso, cemento port-
land. Moldeo con resinas de autofraglie. Cajas frias y calientes,
Aplicaciones de los métodos de moldeo a las diferentes aleacio-

nes. Eleccién del proceso de moldeo.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 7 : Operaciones complementarias del moldeo.

Armado de moldes. Colocacidn de noyos. Soportes. La colada, de-
finicicnes. Diferentes métodos de cdlculo de coladas. Diferen-
tes partes de la colada. Diferentes tipos de coladas. Ubicacidn
de los montantes, trazados y formas. Camisas exotérmicas y ais-

lante. Enfriadores, cdlculo y ubicacidn.

9 horas
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UNIDAD TEMATICA 8 : Fundicidn del hierrogris. Ingenieria de proceso.

Clasificacidén. Propiedades. Normas. Hornos utilizados para la fu
sién. El cubilote. Generalidades. Estudio y demensionamiento del
cubilote. Ingenieria de proceso. Cdlculo de carga técnica-econd
mica. Materiales de carga, especificaciones y caracteristicas de
las mismas. Carga metd&lica. Combustible, el cogque y sus caracte-
risticas. Encendido. Fundentes. Escoria. Cubilotes continuos y
discontinuos. Controles de marcha, fisicos, gquimicos, metaldrgi
cos. Dificultades operativas y sus soluciones. Cufias. Fin de fu
sidén. Antecrisolres. Cucharas de coladas. Hornos eléctricos a ar

co e induccidn.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 9 : Fundicidn de otros metales ferrosos - Inge-

nierfia de sus procesos.

Clasificacidn, propiedades e influencias de los distintos elemen
tos de aleacidn en la fundicidn. Fundicidn aleada. Fundicidn no-
dular. Fundiciones maleables. OQOtras. Inoculantes. Tratamientos
térmicos. Caracteristicas fisicas-metalirgicas. Costos., Usos.

Normas.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 10 : Fundicidn del acero - Ingenieria de sus pro-

ces0s.

Propiedad y clasificacidn de los aceros para fundicidn. Arenas
para la fundicidn del acero, moldeo, fabricacidén del acero, ope

raciones de colada y terminacién de las piezas.

9 horas
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UNIDAD TEMATICA 11 : Fundicidn de metales no ferrosos - Ingenie-

ria de sus procesos.

Fundicidén de los no ferrosos. Fundicidn de las aleaciones livia-
nas. Influencia de la composicidn quimica. Tecnologia de fusidn.
Principios generales, fusidn propiamente dicha. Desgasificacién,
afino. Colada con molde perecedero. Colada en Cecguilla. Tempera-
tura de la coquilla. Fundicidén de aleaciones de cobre. Generali-

dades, fusidén de las aleacicnes de cobre, colada.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 12 : Terminacidn de las piezas fundidas.

Desmoldeo, eliminacidn de noyos, arenado. Rebabado. Tratamiento
térmico de las piezas fundidas. Aparatos y equipos utilizados pa

ra estas operaciones.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 13 : Inspeccidn de las piezas fundidas.

Defectos de fundicidn. Ingenieria del proceso. Clasificacidn de
los defectos. Reconocimientos, métodos. Causas y soluciones. Re-

paraciones de piezas defectuosas. Distintos métodos.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 14 : Organizacidn y Costos.

Organizacidn de talleres medianos y grandes de fundicidn. Distin-
tas etapas de desarrollo. Ingenieria de proceso en cada etapa y
en el conjunto. Costos. Métodos de costeo. Su control en cada
etapa y el conjunto.

9 horas
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE SIDERURGIA

Sexto Afio - (6 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1 : Siderurgia.

Siderurgia, definicién. Antecedentes histdricos. Primeras mani-
festaciones y técnicas. Evolucidén. Esquema tipico de una side-
rurgia moderna. Clasificacidn de los distintos procesos. Proce-
sos de reduccidédn, afino y refinacidn. La importancia econdmica de
la siderurgia. Distribucidén mundial de la produccidn, consumo per
cdpita. Expectativas de crecimiento. Posibilidades de desarrollo
de algunos procesos en base a las disponibilidades de materias
primas. Comparacion y andlisis econdmico de diferentes procesos.

Instalaciones existentes y perspectivas de desarrollo.

12 horas

UNIDAD TEMATICA 2 : Minerales de hierro.

Minerales de hierro. Preparacidn para su uso. Distintos tipos de
minerales. Composicidn quimica. Influencia de los distintos com-
ponentes de la ganga. Procesos de aglomeracidn: 1) sinterizacidn
y aglomerados. 2) Pelletizacidn. 3) Briqueteado. Ensayos de mine
rales y aglomerados. Ensayos fisicos, granulométricos y quimicos.
Muestreo y preparacidén de muestra. Ensayo de tambor. Shatter, re
ducibilidad (isotérmica y a temperatura y composicidn variable),
dilatacidn térmica. Ensayo de compresidén, decrepitacidn, etc..
Requisitos quimicos, fisicos y granulométricos de los minerales
y aglomerados para su Uso en los distintos procesos de reduccidn.

Analisis comparativo de aptitud entre ellos para cada proceso.

10 horas

2
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UNIDAD TEMATICA 3 : Combustibles sideridrgicos.

Combustibles siderirgicos. Clasificacidén. Combustibles gaseosos.
Gas natural. Gas de coqueria. Gas de alto horno. Gas de gasdme-

tro. Gas de aceria BOP, Combustibles liguidos. Clasificacidn. Ven
tajas e inconvenientes. Combustibles s&lidos. Clasificacidn de

carbones. Constituyentes petrogrdficos. Ensayos de carbones: en-
sayos fisicos. Ensayos granulométricos, andlisis quimicos. Mues-
treo y preparacidén de la muestra. Ensayo de tambor. Shatter. Hin
chamiento. Indice Swelling. Ensayo de dilatacidn térmica. Resis-
tencia a la compresidn, etc.. El cogue. Seleccidén y mezcla de car
bones para coquificar. Pirdlisis de los carbones. Caracteristi-

cas y ensayos del coque. Ensayos fisicos, quimicos y granulomé-~

tricos. Fabricacidn. Hornos de colmena y de sub-productos. Bate-
rias, distintos tipos. Detalles de su funcionamiento. Sub-produc
tos de los hornos de coque. Carbdn de lefia. Fabricacidn y utili-

zacidn.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 4 : Fundentes.

Fundentes. Su funcidn en los procesos siderurgicos. Naturaleza
guimica. Fundentes acidos, bdsicos y neutros. Preparacidn para

su usc. Ensavyos.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 5 : Fisico-quimica siderirgica.

Fisico quimica sideridrgica. Funciones termodindmicas. Energia 1i
bre como criteric de evolucidn del sistema. Fugacidad y activi-
dad. La relacidén Gibbs-Duhen. La constante de equilibrio. Ecua-
cidén Van't Hoff. Diagramas de potencial de oxidacidn. Soluciones

ideales, reales y diluidas. Estados standard alternativos. Coe-
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ficientes de interaccidén en sistemas de multicompconentes,

10 horas

UNIDAD TEMATICA 6 : Estructura y propiedades termodindmicas de

las escorias.

Estructuras y propiedades termodindmicas de las escorias. Calcu-
lo de las actividades en sistemas de varios componentes. Diagra-
mas ternarios - sistemas Si02. CaO. Al203; Fe0 - S5i02 - Ca0 - Es
tudio de la actividad del FeO. Ecuacidn de Taylor y Chipman. Dia
grama tedrico de Turkdogan y Pearson. Diagrama pseudoternario de
Von Ende y otros. Cdlculo de las actividades en la escoria a par
tir de la teoria idnica. Herasymenko y Speight. Samarin y Temkin.
Flood y Grjotheim. Toops y Seams. Calculo de la actividad del FeO
segun Scimar. Medicidén de la actividad del oxigeno en el bafio por
medio de celdas galvdnicas de concentracidén. Electrolito sdlido.
Distintos electrodos patrén. Equipos y posibilidades de utiliza-

cidén,
10 horas

UNIDAD TEMATICA 7 : Desulfuracidn.

Desulfuracidén. Consideraciones de equilibrio. Efecto de la com-
posicidén de la escoria. Basicidad y estado de oxidacidn. Cinéti
ca de la transferencia de S entre escoria y bafic. Capacidad del

azufre. Tratamiento idnico de la particidén de azufre.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 8 : Defosforacidn.

Defosforacidén. Consideraciones de equilibrio. Efecto del poten-

cial oxigeno temperatura y basicidad de la escoria. Tratamientos
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idnicos y empiricos de la particién del fésforo. Reversidn del

P hacia el bafio.

10 hofas

UNIDAD TEMATICA 9 : Alto horno.

Alto horno . Reacciones fundamentales. Termodindmica de reduc-—
cién. Sistema CO - C - CO2. Sistema Fe - 0O - FeQ/Fe2 03/Fe3 04.
Sistema C - Fe - 0 y sus 6xidos. Visualizacidn de los mismos en
el diagrama de potencial de oxidacidn. Curvas de Boudouard y de
Brisker. Funciones del alto horno; mecdnicas, térmicas y quimi-
cas. Modificacidén de la composicidn quimica de la carga a dis-
tintas alturas del horno. Procesos de reduccidn en el alto horno.
Operacién del A.H.: recta operativa de Ritz y Rehinard. Configu
racién interna de un A.H.. Zona de cohesidn. Teoria del lecho
pastoso. Formacidén de las escorias. La utilizacidén del viento en
el alto horno. Influencia de las variaciones de presidn, caudal,
humedad y temperatura del viento en la marcha del horno. Enrique
cimiento con oxigeno. Inyeccidn de combustibles liquidos y gase-
osos. Balance de materiales. Balance térmico. Tipos y clasifica-
cién de los arrabios. Desulfuracidn del arrabio fuera del alto

horno.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 10 : Construccidn del alto horno e instalaciones

auxiliares.

Construccidn del alto horno e instalaciones auxiliares. Descrip-~
cién del perfil y variacidn del mismo a través del tiempo. Deter
minacién de las dimensiones del horno. Criterios de Pavlov y de
Ransum. Elementos constitutivos de cada zona. Crisol etalaje, cu
ba tragante. Refrigeraciodn del horno. Instalaciones auxiliares.

1) De abastecimiento: tolvas, carros de transferencia, skips.
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2) De produccidn y calentamiento del viento, soplahtes, estufas.
Tratamientos de los productos del alto horno. Depuracidn del gas:
ciclones, scrubbers, precipitadores electrostdticos. Manejo del

arrabio, cucharas. Maquinas lingoteadoras. Manejo de escoria.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 11 : Métodos de beneficio de minerales distintos

del alto horno.

Método de beneficio de minerales distintos del alto horno. Obten
cidén de esponja de hierro (reduccidén directa). Materias primas y
combustibles utilizados. Especificaciones. Proceso Midrex. Pro-
ceso Hyl. Procesc RN/SL. Proceso Fiord (lecho fluidizado). Mani-
puleo del Fe esponja y su utilizacidn en los procesos siderurgi
cos. Requisitos y posibilidades en cada caso. QObtencidn de hie-

rro liguido. Alto horno eléctrico.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 12 : La oxidacidn del carbono.

La oxidacidn del C. Constantes de equilibiro del sistema C - O ¥y
sus gases carbondceos. Vacher y Hamilton. Nilles. Nucleacidn de

las burbujas. La oxidacién de otros elementos.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 13 : Desoxidacidn.

Desoxidacidén. Desoxidacién por silicio, por manganeso, por Si y
Mn, por aluminio y por otros elementos y desoxidantes complejos.
Formacién y remocidn de los productos de desoxidacién. Desoxida
cidén por tratamiento de vacio. Especificaciones y aplicaciones

de los distintos desoxidantes y aleantes utilizados en los pro-
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cesos sideruirgicos.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 14 : Fabricacidn del acero por soplado de oxigeno.

Fabricacién de acero por soplado de oxigeno. Principios genera-
les. Fisico-quimica del proceso. El proceso LD. Antecedentes his
téricos. Descripcidn del equipo e instalaciones auxiliares. Se-~
cuencia de operacidn. Conduccidn del soplo y agregado de funden
tes. Control del punto final por contrel de proceso estatico o
dindmico. Caracteristicas del acero obtenido. Variantes del pro-
ceso LD., LD. AC., Olp. Proceso KALDO. Proceso Rotor. Procesc Q-
BOF. Comparaciodn al soplado por arriba desde el punto de vista
operativo y metallrgico. Proceso KMS. Fundamentos del soplo com

binado. Resultados comparativos.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 15 : El afino sobre solera,

El afino sobre solera. Proceso Siemens Martin bdsico. Origen.
Descripcidn del sistema y esquema de funcionamiento. Descripcidn
de las distintas partes delhorno. Regeneracidén de calor. Balance
térmico del horno. Operacidn del horno Siemens Martin. Carga. Fu
sidén. Ebullicidén del mineral y la cal. Afino. Control de la ope-
racién. Bloqueo. Preparacidén del horno para la colada siguiente.
Fisico quimica del proceso. Utilizacidn del oxigeno en el horno

Siemens Martin. Modernas modificaciones a este proceso.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 16 : El afino en horno eléctrico.

El afino en horno eléctrico. Estado actual de la técnica y ante-

cedentes histdricos. Diferentes tipos de hornos. Clasificacidn.
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Hornos de arco &cidos y bdsicos. Ventajas y desventajas de los
hornos de arco. Descripcidn del equipo. Métodos de carga. Equi-
pos mecdnicos auxiliares. Electrodos, distintos tipos. Control
de suministro de energia. Esquema eléctrico del equipo. Requeri-
miento de potencia. La fabricacidén de acero en hornos de induc-
cidén. Métodos de refinacidén. Escorias conductoras. Descripcidn
del proceso. Refusidén al vacfo con electrodos consumibles . Re-

fusidén al vaclo con electrodos consumibles.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 17 : Metalurgia de cuchara.

Metalurgia de cuchara. Desulfuracidn y defosforacidn en cuchara.
Escorias sintéticas. Uso de ferroaleaciones especiales. SiCa.
SiCaBa. Tierras raras. Técnicas de inyeccidn. Procesos T.N., S.L.
Max. Peters,etc.. Agitado en cuchara con gases inertes para ho-
mogeneizacidén y limpieza. Técnica de barra de inyeccidn y tapdn
porosc. Revestimientos de cucharas de colada. Siliceoaluminosos,
alta aluimina y bédsicos. Resultados comparativos. Recarburacidn
en cuchara. Técnica de inyeccidn. Procesos. Paulus, IRSID, etc..
Metalurgia de vacio. Eliminacién de gases disueltos en el acero.
Decarburacidn. Desoxidacidén por tratamiento de vacio. Tipos de
equipos y utilizacidn. Procesos R.H. y DH. Descripcidén del pro-
ceso Hornos-cuchara. Tipos (Daido, Mitsubishi,etc.). Fabricacidn

de aceros inoxidables. Procesos AOD y VOD.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 18 : El lingote de acero.

El lingote de acero. Sodificacidn, nucleacidn y crecimiento. So-
breenfriamiento constitucional. Estructura de lingotes.Estructura
equiaxiada, celular y dentritica. Heterogeneidad interna. Segre-

gacidén positiva y negativa. Presencia de particulas de segunda fa
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se, inclusiones no metdlicas enddgenas y exdgenas. Causas de su
formacién y presencia en el acero. Forma de prevencidén y de eli
minacidén. El acero efervescente. Caracteristicas y aplicaciones.
Mecanismo de solidificacidén. Formacidén de la piel. Sopladuras pri
marias y secundarias. Interrupcidn de la efervescencia. Influen-
cias de las variables operativas en su,fabricacidén. Variantes del
acero efervescente clasico. Defectos superficiales. El acero se-
micalmado. Caracteristicas y aplicaciones. Mecanismos de solidi-
ficacién. Pormacidén del tope. Ajuste de la desoxidacidn. Defec-
tos superficiales. El acero calmado. Caracteristicas y aplicacio
nes. Teoria de scolidificacién de Marbug. Solidificacidn transver
sal y longitudinal. Contraccidn. Forma de prevenirla, mazarotas.
Distintos tipos y rendimientos. Disefios de lingoteras. Conicidad

directa e invertida.

10 horas

UNIDAD TEMEATICA 19 : Colada continua de acero.

Colada continua del acero. Proceso de solidificacidén. Maguinas
verticales y de tramos curvos. Enfriamiento primario y secunda-
rio. Maquinas para fabricacién de tochos y de desbastes planos,
Calidad interna y externa. Cerramiento de buzas. Técnica de pro-
teccidn del chorro. Formas de prevenir defectos. Agitado electro
magnético. Equipos. Repartidores. Distintas formas de alimenta-
cién. Técnicas de buza sumergida. Lingoteras. Fabricacidn de ace
ro de sustitucidn. Inyeccidn de aluminio en lingotera. Ajuste de

desoxidacidn.

10 horas
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE PULVIMETALURGIA - OPTATIVA

Sexto Afio - {4 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1 : Introduccion al proceso.

Historia de la técnica. Posibilidades. Clasificacidén. Propieda-
des generales e intrinsecas de los productos sinterizados. Con-

cepto de los términos y técnicas fundamentales a utiligzar.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 2 ;: Los polvos metdlicos.

Caracteristicas que deben cumplir: compresibilidad, resistencia
en verde. Propiedades: Quimicas: pureza, polvos aleados, control
del oxigeno. Fisicas: tamafio del grano, determinacidn, forma de
grano. Volumen especifico. Relacidn de compresidn. Aptitud al
escurrimiento. Métodos de ensayo y control. Normas. Mejoramien-

to de las propiedades por tratamiento previo.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 3 : Procedimientos industriales para la obten-

cion de los polvos vy caracteristicas funda-

mentales de los productos obtenidos.

Procesos mecdnicos. Granulacidn y pulverizacidn de metales fun-
didos. Procesos fisicos-quimicos. Carbonilos. Reduccidén con re-
ductores sdlidos y gaseosos. Procesos electroliticos. Fabrica-

cidén de los polvos de adicién para alear.

10 horas
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UNIDAD TEMATICA 4 : Compactacidn.

Propiedades del aglomerado en funcidén de la presidn de compacta-
cidén: densidad, dureza, resistencia en verde. Propiedades del
aglomerado en funcidn del modo de aplicacidén de la presidn. Mé-
todos e influencia de la lubricacidn. Teoria de la resistencia

de los productos compactados en frio.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 5 : Métodos de compresidn de los polvos.

Prensas utilizadas. Hidrdulicas y metdlicas. Principios de dise-
fio de las matrices. Ejemplos. Recompresidén. Calibrado. Compre-
sidén en caliente. Compresidn hidrdulica. Principio de disefio de

las piezas sinterizadas.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 6 : Sinterizado.

Principios bdsicos de la sinterizacidn. Sinterizado en fase sé-
lida y con fase liguida. Transformacidn durante el sinterizado.
Tratamientos previos al sinterizado. Atmdsferas de sinterizado.
Influencia sobre los productos. Regulacidn del potencial de car-
bonae. Hornos de sinterizado continuos y discontinuos. Influencia

de los cielos (tiempo - temperatura).

14 horas

UNIDAD TEMATICA 7 : Teorias de la sinterizacidn.

Sinterizacidén en fase sdlida. Energias impulsoras del proceso.
Mecanismos de sinterizado. Sinterizado con formacidén de fase 11i-
gquida.

10 horas



K

U/ﬂmdfetm de %r/ncaacm / J/mfrr et
?/HH'(‘-‘MI(/L’?(/ @crmﬂﬁyzm G//’acmfm/

A

09_? eclorada

UNIDAD TEMATICA 8 : Tratamientos posteriores al sinterizado.

Reprensado y resinterizado. Infiltracidén. Propiedades. Tratamien
to térmico de los sinterizados. Cementacidn. Temple. Revenido.
Propiedad. Infiltracidén con lubricantes. Maquinabilidad. Oxida-

cidn. Pasivacidn.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 9 : Productos sinterizados de hierro y sus ale-

aciones.

Productos a base de hierro poroso. Partes mecdnicas. Propiedades:
Resistencia a la traccidén, dureza, resistencia al impacto. Alea-
ciones de hierro. El sistema Fe-Cu. Caracteristicas. El sistema

Fe-Cu-C. Aleaciones con niquel. Aleaciones. Caracteristicas. Fil

tro. Caracteristicas eléctricas del Fe sinterizado.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 10 : Aleaciones de cobre, niquel vy aluminio.

Bronces. Cojinetes autolubricados. Latones. Métodos de sinteriza

do. Aleaciones de niquel. Sinterizado de aluminio. Aleaciones usa
das.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 11 : Metales de elevado punto de fusidn.

Sinterizado de W puro y aleaciones Ag y Cu. Contactos eléctricos.
Metales duros para mecenizado en base a carburo de W y de Ti.

Deposiciones térmico-cataliticas sobre superficie. Sistema metal-
ceramico.

10 horas
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UNIDAD TEMATICA 12 : Procesos mixtos.

Forjado de partes. Aplicaciones a aleacicnes de hierro y alumi-
nio. Caracteristicas técnicas obtenidas. Fabricacidn de carburos
dispersos en materia templable. Procesos continuos de laminados

de polvos.

10 horas

OBJETIVOS

Los objetivos fundamentales gue se persiguen al desarrollar la
materia Pulvimetalurgia en la carrera de Ingenieria Metalirgica
son:

a) Desde el punto de vista tedrico la comprensidn y conocimiento
de métodos de consolidacidédn y formacidn de materiales resisten-
tes por procesos realizados en el estado sélido, a puntos de pol
vos, sin pasar por los estados de fusidn, solidificacidn, cldsi-
cos en Metalurgia.

b) Conocimiento de una tecnologia completa que va desde las mate
rias primas hasta las partes funcionales terminadas.

¢) Elegir y aplicar métodos de Pulvimetalurgia vy técnicas rela-
cionadas, como posibilidad creativas y soluciones nuevas para

diferentes problemas de la Ingenieria Metaldrgica.

BIBLIOGRAFIA

W.JONES: Principales of Powder Metalurgy.
C.G.GORTZEL: Tratise on powder Metalurgy.
KIEFER Y MOTOF: Fer et acier fritées.
F.SRAUPY: Cerdmica de los metales.
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE ECONOMIA ¥ FINANCIACION DE EMPRESAS - OPTATIVA

Sexto Afio - (2 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1 : Actividad econdmica.

El hombre existe y actia. Necesidades. Satisfacciones. Defini-
cidén de economia, clasificacidén y conveniencia, eficiencia. Es-
calas de valores. Misién del ingeniero. Utilidad y valor. Pro-
duccidn, consumo, comercio. Costo de produccidn. Valor de uso.
Progreso econdmico. Experiencia. Divisidén del trabajo. Economia

cerrada, abierta, de mercado.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 2 : Factores de la produccidn.

Factor humanc. Factor natural. Factor capital. Estado, sujetos
econdmicos, unidades consumidoras, unidades productoras. Efec-
to de la educaciodn en el ciclo productivo y de consumo. Pirdmi-

de poblacional. Circuito del capital circulante. Productividad.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 3 : Mconeda.

Trueque, medio de cambio. Dinero, moneda, patrdén oro, converti-
bilidad, inflacidn, recesidn. Teorias del valor de la moneda.

Funciones que debe cumplir el dinero.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 4 : Precio.

Oferta y demanda. Mercado. Mercado ideal. Punto de equilibrio
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del mercadeo. Teorias. Elasticidad de la demanda. Demanda rigida,
demanda inelastica. Demanda unitaria, demanda eldstica, demanda

infinitamente elastica. Elasticidad de la oferta, oferta rigida.
Andlisis y alternativas en el caso en que el precio del mercado

sea inferior al precioc pretendido por el productor. Diferentes ti
pos de mercados, competencia perfecta, monopolio, oligopolio, mo
nopsonio, cligopsonio. Competencia imperfecta. Distintos agrupa-
mientos de la oferta. Intervencidn del estado en la economia, con

trol directo, control indirecto. Publicidad, control funcional.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 5 : Créditos.

Definicidn, caracteristicas del crédito. Clasificacidn de los
créditos. Ventajas y desventajas del crédito. Retribuciones al

acreedor. Garantes. Incumplimiento. Instrumentos del crédito.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 6 : Bancos.

Funciones. Los bancos como depositarios del dinerc de los clien-
tes. Los bancos como generadores del crédito. Los bancos como emi

sores de dinero. Bancos comerciales. Funciones del Bancoc Central.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 7 : Contabilidad y Balances.

La empresa como sistema, activo, pasivo, patrimonio, rubros del

activo, cuentas. Rubros del Pasivo, cuentas. Rubros del Patrimo-
nio, cuentas. Modelo hidrdulico para el funcionamiento del siste
ma contable. Contabilidad cldsica. Asientos, mayorizacidn, Balan

ce de sumas y saldos, Balance de Ganancias y Pérdidas. Balance
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Final ¢ General o Estado de Resultados, cuadro de movimientos pa
trimoniales. Anexos al Balance. Andlisis de Balance. Destinata-
rios e interesados del andlisis de balance. Clasificaciones del
andlisis del balance. Elementos para un andlisis de balance. Mé-
todos de andlisis de balance. Nimeros indices. Sistema de valua-

cidon de inventarios.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 8 : Renta Nacional.

Concepto y definicidn. Produccidn, producto, preducto bruto, pro
ducto neto, valor agregado. Produccidn, clasificacidn de los dis
tintos sectores productivos. Sector primario, sector secundario,
sector terciario. Bienes disponibles u oferta global. Ingreso,
gasto, ingreso interno, ingreso nacional, ingreso neto o bruto,

ingreso nacional per cdpita. Gasto nacional.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 9 : Depreciacidn.

Concepto. Amortizacidn, valor de origen, valor de reposicidn, va
lor de reventa, valor residual. Criterio del reemplazo de bienes.

Vida 1Util, cdlculo de depreciacidn.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 10 : Costos.

Importancia del costo. Definicidn de costo. Clasificacidn de cos
tos, costos fijos o variables. Costos totales. Costos estimados,

costos standards, costos histdricos. Costeo.

10 horas
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UNIDAD TEMATICA 11 : Presupuesto.

Concepto. Definicidn. Finalidad del presupuesto. Sistema presu-
puestario, formulacién del presupuesto. Politica de Stock. Esta-
cionalidad. Plan de produccidn, presupuesto de compras, presupues

to de inversiones, presupuesto financiero, presupuesto definitivo.

4 horas

OBJETIVOS

Que el alumno:

. Se familiarice con la terminologia usada en economia;

. comprenda los principios de economia;

. valore los factores de la produccidn;

. comprenda las bases del funcionamiento del mercado;

. comprenda los ciclos productivos;

. analice las caracteristicas del crédito;

. analice las ventajas y desventajas del crédito;

. comprenda la importancia del balance;

. analice a la empresa como sistema;

. conozca los elementos necesarios para un andlisis de balance;
. comprenda los movimientos de dinero en su pais;

. comprenda las funciones de los bancos;

. describa la importancia del costo;

. conozca los elementos necesarios para su andlisis de costos;
. comprenda la importancia de un andlisis de depreciacidn;

. comprenda la importancia del presupuesto.

BIBLIOGRAFIA

PAUL SAMUELSON: Fundamentos de economia moderna.
SCHNEIDER: Teoria econdmica.

DUE: Andlisis econdmico.

7
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BARROS, DECASTRO, LESSA: Introduccidén a la economia.
GONZALES y TOMASSINI: Introduccidn al estudio del ingreso nacional,
EUGENE DUILIO: Macroeconomia.

PEREL y LOPEZ GIMENEZ: Manual de presupuesto.
PCROLLI v PORCLLI: Presupuesto.

TUCKER: Control de gestidn.

BAKER y JACOBSON: Contabilidad de costos.

VARELA: Costos industriales.

KOTLER: Técnicas de mercado.

TAGLIACANE: Investigacidn de mercado.

LOPEZ de SA: Cémo se hace un balance.

LOPEZ de SA: Cémo analizar un balance.

BERTOLLETI: Economia de la empresa.

V2
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE ALEACIONES DE METALES NO FERROSOS - OPTATIVA

Sexto Afio ~ (4 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1 : Metalurgia fisica de los metales no ferrosos.

Diagramas de equilibrio. Mecanismos de endurecimiento; por defor
macidén, por precipitacidn de una segunda fase, por transformacidn
cristalina. Tratamientos térmicos. Reacciones orden-desorden. So

lidificacidn; crecimiento dendritico.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 2 : Aluminio y sus aleaciones (I).

Aluminio puro y comercial. Propiedades; fisicas, mecdnicas, tér

micas y eléctricas, qguimicas, tecnoldégicas. Aleaciones binarias,
ternarias y cuaternarias. Aleaciones comerciales. Propiedades me
cdnicas. Fabricacidn de aleaciones. Tratamientos térmicos. Selec

cidén y utilizacidn.
14 horas

UNIDAD TEMATICA 3 : Aluminio y sus aleaciones (II}.

Procesos de transformacidn. Aleaciones colables. Colada de pie-
zas moldeadas; en arena, en coquilla, a presidn. Factores de di-
sefio en la colada. Aleaciones forjables. Laminacidn. Extrusidn.

Forjado. Estampado. Trefilacidn. Maquinado. Soldadura.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 4 : Cobre y sus aleaciones(I).
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accidentes. Procedimientos. Factores intervinientes. El factor
humano. Agente y lesidn. Relacidn causa-efecto. Denuncia de ac-

cidente.

6 horas

UNIDAD TEMATICA 4 : Ambiemte de trabajo.

Micro y macroambiente. Contaminacidn, niveles. Agentes contami-
nantes. Procedencia. Niveles maximos. Tiempo de exposicidn. Eva-

luacidn. Relevamiento. Muestreo. Correccidn.

6 horas

UNIDAD TEMATICA 5 : Accidente del trabaio y enfermedad profesional.

Accidentes in-itinere. Conceptos. Lesiones incapacitantes. Con-
cepto de accidente indemnizable. Acciones emergentes. Enfermedad

profesional. Concepto.

5 horas

UNIDAD TEMATICA 6 : Ergonomia.

Disefio dptico. Disefio del sistema. Hombre. Mdquina. Disefio indus

trial. Su relacidn. Andlisis del puesto de trabajo.

5 horas

UNIDAD TEMATICA 7 : Carga térmica ambiental,

Definicidn. Intercambio de calor. Proceso de la carga térmica.
Eliminacidén. Métodos. El cuerpo humano y su termorregulacién. Ba-
lance térmico en el organismo. Defensas naturales, evaluacidn de
la respuesta fisioldgica por indices. Determinacidén de la carga

térmica. Método. Correccidn, proteccidn, recuperacidén. Método se
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gin Ley 19587. Decreto 351/79.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 8 : Elementos particulados.

Definicidén y clasificacién. Mecanismo de entrada y agresidon. Ni-
veles mdximos segin Ley 19587, Decreto 351/79. Medidas de control
ambiental. Proteccidn respiratoria. Humos, gases y vapores. Defi
nicién y clasificacidn. Vias de entrada y agresidén. Efectos agu-
dos y crénicos. Medidas de control ambiental.Niveles mdximos se-
gin Ley 19587. Decreto 351/79. Proteccidn individual. Ventilacidn

industrial. Objetivo. Calidad del aire. VoluUmenes.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 9 : Ruido.

Definicidn. Conformacidén y mecanismo de agresidén. Limites de au-
ditividad. Umbral de dolor. Niveles mdximos seguin Ley 19587. De-
creto 351/79. Nivel de ruido permisible. Efectos del ruido. Tiem
po de recuperacidén. Medidas para aislar o absorber energia. La
proteccidn auditiva. Vibraciones. Definicidn. Conformacidn y me-
canismo de agresién. Transmisidén. Limites permisibles seguin Ley
19587. Decreto 351/79.

5 horas

UNIDAD TEMATICA 10 : Iluminacidn.

Caracteristicas de la luz. Espectro. Espectro visible y color. Ni
veles luminicos. Efectos fisioldgicos y consecuencias. Brillo,
deslumbramiento, fatiga. Ventajas de la iluminacidn correctiva.

Iluminacidén localizada y general. Tomas. Iluminacidn de emergen-
cia.

5 horas
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UNIDAD TEMATICA 11 : Radiacicnes.

Ionizantes y no ionizantes. Caracteristicas. Espectro. Ultravio-
leta. Infrarrojo. Deslumbramiento. El1 ojo como sensor. Protec-
cidén visual. Riesgo eléctrico. Accidén de la corriente eléctrica
sobre el organismo. Medidas de segquridad. Proteccidn contra in-
cendios. Teoria de la combustidn. Clasificacidn de los fuegos.
Su extincidn, Métodos usados. Instalaciones. Medidas de preven-

cién. Pérdidas.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 12 ; Primeros auxilios.

Definicidn. Fracturas. Inmovilizacidn y traslado. Quemaduras. Cla
sificacién. Hemorragias. Clasificacidn. Intoxicaciones por via

respiratoria. Gases. Vapores. Reanimacidn cardiaca y respiratoria.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 13 : Proteccidn del individuo.

Métodos. Objetivos. Resguardos. Equipos de proteccidn personal.
Seleccidén del elemento. Proteccidn para la cabeza. Proteccidn fa
cial y visual. Respiradores. Equipos de respiracidén autdénomos o
de linea. €inturdn de seguridad. Calzado de seguridad. Ropa de

proteccidn.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 14 : Documentacidn exigida por la Ley 19587. De-

crete 351/79

Decreto. Legajo técnico. Informe ambiental estadistico. Libro fo

liado.



(24zwﬁﬁmhzﬁ!%%ﬁaw%ﬁzyt;%dﬂﬂz

LA ARN

A N IS IPLNY. 3

K

Fa——

"?/m'ﬂemir/a(/ g;’am/;';im U/ 5(1'611(1/

%

@9awﬁwadé

Propiedades fisicas, mecdnicas y quimicas del cobre. Aleaciones
binarias. Aleaciones comerciales. Latones. Bronces. Cuproalumi-
nios. Propiedades mecdnicas y tratamientos térmicos. Fabricacidn

de aleaciones. Seleccidn y utilizacidn.

16 horas

UNIDAD TEMATICA b5 : El cobre y sus aleaciones (II).

Aleaciones colables. Fundicidén y colada. Solidificacidén y moldeo.
Aleaciones forjables. Laminacidn en caliente vy en frio. Forja y

extrusidn. Trefilacidn. Mecanizado. Soldadura.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 6 : Magnesic y sus aleaciones.

Propiedades fisicas, mecdnicas y quimicas del magnesio. Aleacio-
nes colables y forjables. Colada de piezas en arena y en cogqui-
lla. Laminacidn, forja y extrusidn de aleaciones forjables. Sol-

dadura. Seleccidn y utilizacidn de aleacicnes de magnesio.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 7 : Cinc y sus aleaciones.

Propiedades fisicas, mecdnicas y quimicas del cinc. Aleaciones
comerciales. Aleaciones colables en coquilla. Aleaciones forja-
bles. Extrusiodn. Trefilado. Laminacidén. Mecanizado. Soldadura.

Seleccidén y utilizacidén de aleaciones de cinc.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 8 : Plomo y sus aleaciones.,

Propiedades fisicas, mecdnicas y quimicas del plomo. Aleaciones

comerciales. Procesos de transformacidén. Colada de piezas. Con-
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formacidén pldstica. Seleccidn y utilizacidén de aleaciones de plo

mo.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 9 : Niguel y sus aleaciones.

Propiedades fisicas, mecdnicas y quimicas del niquel. Aleaciones
binarias Ni-Cu; Ni;Cr; Ni-Mo; Ni-Si. Aleaciones ternarias (super
aleaciones) Ni-Cr-Co; Ni-Cr-Fe; Ni-Cr-Mo. Tratamientos térmicos.

Tratamientos mecdnicos.

14 horas

OBJETIVOS

Aplicar los principios bdsicos de la Metalurgia Fisica, para que
el alumno interprete adecuadamente las propiedades y el compor-
tamiento que presentan los metales no ferrosos y sus aleaciones.
Conocer las diversas aleaciones no ferrosas comerciales, sus ca-
racteristicas y sus tratamientos térmicos y mecdnicos, que per-

mitan la seleccidon de las mismas, para distintas aplicaciones.

BIBLIOGRAFIA

. Polmear, I.J., Light Alloys - The Metallurgy of Light Alloys.
Edward Arncld Publishers, London, 1981.

. Ingeniero del grupo Pechiney, Enciclopedia del Aluminio, Edi-
ciones Urmo, Bilbao, 1967.

. Mondolfo, L.F., Aluminum Alloys; Structure and Properties,
Butterworths & €o.Publishers, London, 1976.

. Herenquel, J., el Cobre y sus Aleaciones, Ediciones Urmo, Bil-
bao, 1971.

. Emley, E.F., Principles of Magnesium Technology,Pergamon Press,
London, 1966.

. Metals Handbook Ninth Edition, vol.2, Properties an Selection:

Non Ferrous Alloys and Pure Metals, Ohio, 1979.
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE SISTEMAS DE CONTROL - OPTATIVA

Sexto Afio - (4 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1 : Introducciodn.

Definicidn de control, control manual, control automadtice lazo
abierto - cerrado. Algebra de diagramas en blogue. Simbolos gra-
ficos para control distribuido. Caracteristicas de sistemas con

trolados.

21 horas

UNIDAD TEMATICA 2 : Elementos primarios de medicidn: caudal.

Elementos de presidén variable, placa orificio, Venturi. Pibot.
Anular. Magnéticos. Rotdmetros, otros. Criterios técnicos-econd
micos. Instalacidn, cdlculo. Temperatura: elementos de bulbo,
termocuplas, termorresistencia. Pirdmetro. Leyes. Aplicaciones,
seleccidn de elementos primarios, principios de funcionamiento.
Nivel: Indicadores visuales, medicidn por desplazamiento de flo-
tador -, por presidén hidrostdtica. Capacitores por radioisdtopos.

Aplicaciones. Principios de funcionamiento.

21 horas

UNIDAD TEMATICA 3 : Elementos de control final.

Vdlvulas. Motores, cuerpos: Globo, Angulo, casquete esférico, dia
fragma, rotativas, digitales. Caracteristicas, conmutacidn. Posi

c¢ionadores.

21 horas
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UNIDAD TEMATICA 4 : Controladores.

Control proporcional, integral, proporcional mds integral, pro-
porcional mds derivativo. Proporcional mds integrador mds deriva
tivo. Controladores neumdticos, electrdnicos. Criterios. Métodos

en lazos abiertos y cerrados.

23 horas

UNIDAD TEMATICZ 5 : Otras mediciones.

Velocidad, peso, determinaciones de gases. Posicidén. Espesores.

Espectrometria. Humedad. Aplicaciones con radioisétopos. pH.

21 horas

UNIDAD TEMATICA 6 : Aplicaciones a procesos metalidrgicos.

Aceria BOF. Siemens Martins. Altos Hornos. Laminadores. Fosas.

Calderas. Intercambiadores de calor.Columnas de destilacion.

21 horas

y 7%
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL - OPTATIVA

Sexto Afio - (2 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1 : Fundamentos de la Higiene y Seguridad en

el Trabaljec.

Legislacidn vigente: Ley 19587 y su Decreto Reglamentario 351/79.
Objetivos. Reduccidn de la jornada de trabajo y del tiempo de ex
posicidén. Insalubridad. Declaracidn. Objetivo. Ley de Accidentes

del Trabajo N° 9688. Comentarios.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 2 : Seguridad Industrial. Definicidn.

Alcances. Objetivos. Organizacidén de la Seguridad Industrial en
una Planta, sequn Ley 19587. Decreto 351/79. Higiene Industrial
o del Trabajo. Definicidén. Alcances. Objetivos. Organizacidn de
la Higiene Industrial en una Planta segun Ley 19587. Decreto
351/79.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 3 : El1 Accidente,

Definicidén. El accidente de trabajo, elementos que lo configuran.
Encuadre legal. Causas de accidentes. Investigacidn. Estadisti-
ca. Teoria del dominio de Heinrich. Factores. Costos directos e
indirectos. Frecuencia y gravedad. Ley 19587. Decreto 351/79.
Andlisis de cada punto involucrado. Andlisis de riesgo. Elimina-
cidén. Métodos de control y evaluacidén. Comisiones de andlisis.

Andlisis de la tarea segura. Procedimiento. La investigacidn de



