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INGENIERIA METALURGICA - APRUEBA PLAN DE ESTUDIC 1989, REGIMEN

DE CORRELATIVIDADES, REGIMEN DE EQUIVALENCIAS, PERFIL DEL INGE-

NIERO METALURGICO y PROGRAMAS ANALITICOS.

Buenos Aires, 23 de septiembre de 1988.

VISTO el proyecto elevado por el Consejo de Directo-
res de Departamento proponiendo modificaciones al Plan de Estu-
dio de INGENIERIA METALURGICA, (Ord.N° 304), y

CONSIDERANDO

Que la recomendacidn efectuada apunta a adaptar la
estructura curricular a los nuevos conocimientos cientificos y
tecnoldgicos.

Que de las consultas efectuadas de acuerdo con lo
establecido por Resolucidén N° 92/86, los Consejos Académicos
de las respectivas Casas de Estudio que dictan la carrera,
aprueban el documento de trabajo redactado por el Consejo de
Directores segun las Resoluciones Nos.1360/87 de la Facultad
Regional Buenos Aires, 027/87 de la Facultad Regional San Ni-
colds vy 18/88 de la Facultad Regional Cordoba.

Que evaluada la propuesta por la Comisidn de
Ensefianza, la misma aconseja su aprobacidn.

Que el dictado de la medida se efectda en uso de

las atribuciones otorgadas por la Ley 23.068,
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Por éllo,

BEL CONSEJQ SUPERIOR UNIVERSITARIO DE LA
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

ORDENA:
ARTICULO 1°.- Aprobar el Plan de Estudio de INGENIERIA METALUR_
GICA (Plan 1989) que se incorpora como Anexo I de la presente
ordenanza,
ARTICULO 2°.- Poner en vigencia a partir del Ciclo Lectivo
1989, el Plan de Estudio de INGENIERIA METALURGICA en todas
las Facultades Regionales que dictan la carrera, autorizando a
las mismas a implementarlo total o parcialmente,
ARTICULO 3°.- Aprobar los Regimenes de Correlatividades y
Equivalencias de Materias que se agregan como Anexos II y III,
respectivamente.
ARTICULO 4°.- Aprobar el Perfil del INGENIERO METALURGICO que
se incorpora como Anexo IV de la presente ordenanza.
ARTICULO 5°.- Aprobar los progranas de estudio analiticos de
lero. a 6to.afios que se agregan como Anexo V de la presente
ordenanza.

ARTICULO 6°.- Registrese. Comuniquese y archivese,
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Primer Afio

Analisis Matemdtico I
Algebra

Geometria Analitica
Fisica I

Quimica General
Computaciodn
Integracidn Cultural I

Inglés I

Segundo Afio

Andlisis Matemdtico II

Fisica II

Introduccidén a la Metalurgia

Quimica Inorganica

Estadistica e Informdtica Aplicada

Estabilidad

Integracidén Cultural II

Tercer AfiO

Andlisis Matematico III
Metalurgia Fisica I
Termodindmica Quimica
Mecdnica de los Fluidos
Técnicas de Andlisis
Geologia y Mineralogia
Legislacidn

Integracidén Cultural III

Inglés II

ORDENANZA N°

619

ANEXO I

INGENIERIA METALURGICA

Plan de Estudio 1989
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Cuarto Afno

Fisicoquimica Metallrgica 6 horas
Termotecnia 4 "
Mineralogia y Tratamiento de Minerales 4
Magquinas y Tecnologia Mecanica 6 "
Metalurgia Fisica II 6 "
Electrotecnia 4 "

30 horas
Quinto Afio
Metalurgia Extractiva de los Metales
No Ferrosos 5 horas
Refractarios 4 "
Corrosidén y Recubrimiento de metales 3"
Metalografia y Tratamientos Térmicos I 5 "
Estudio y Ensayc de Metales 5 "
Control de Calidad 3 "
Organizacidn y Control de la Produccidn 4 "

29 horas
Sexto Afio
Metalografia y Tratamientos Térmicos II 5 horas
Conformacidén Pldstica de los Metales 4 "
Soldadura 4 "
Fundicién de Metales Ferrosos y No Ferrosos 5 "
Siderurgia 6 "
(2) Optativas (de 2 y 4 horas) 6 "

30 horas
Nomina de Materias Optativas por Facultad
F.R.Buenos Aires : Pulvimetalurgia 4 horas

Economia y Financiacién
de Empresas 2 horas

/7
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F.R.CSOrdoba : Aleaciones de Metales No Ferrosos

Higiene y Seguridad Industrial

F.R.San Nicolds: Sistemas de Control

Higiene y Seguridad Industrial

W

‘4 horas

2 horas

4 horas

2 horas
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ORDENANZA N°

619

ANEXO TI

REGIMEN DE CORRELATIVIDADES DE MATERIAS

Para rendir

2do.Afio

Andlisis Matemdtico II

Fisica II

Introduccidén a la Metalurgia

Quimica Inorgdnica

Estadistica e Informatica

Aplicada

Estabilidad

Integracidén Cultural II

3er.Afio

Andlisis Matemdtico III

Debe tener aprobado

Andlisis Matemdtico I
Algebra

Geometria Analitica

FPisica I

Andlisis Matemdtico I

Algebra

Quimica General
Quimica General
Computacidn

Andlisis Matemdtico I

Geometria Analitica
Andlisis Matematico I

Fisica I

Integracidn Cultural I

AnAdlisis Matematico II
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Metalurgia Fisica I

Termodindmica Quimica

MecAdnica de los Fluidos

Técnicas de AnAlisis

Geologia y Mineralogia

Legislacidn
Integracidén Cultural III

Inglés II *

4to.Afio

Fisicoguimica Metaldrgica

Termotecnia

Mineralogia y Tratamiento de

Minerales

Fisica II

Andlisis Matemdtico II

Quimica Inorgdnica

Andlisis Matematico IT

Estabilidad

AnAlisis Matematico II

Estadistica e Informatica
Aplicada

Quimica Inorganica

Quimica Inorgdnica

Introduccién a la Metalurgia
Integracidn Cultural II
Integracidn Cultural II

Inglés I %

Termodindmica Quimica

Termodindmica Quimica

Mecdnica de los Fluidos

Mecdnica de los Fluidos
Geologia y Mineralogia
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Miagquinas y Tecnologia Mecanica

Metalurgia Fisica II

"Electrotecnia

5to.Afio

Metalurgia Extractiw de los

Metales No Ferrosos

Refractarios

Corrosidn y Recubrimiento de
Metales

Metalografia y Tratamientos

Térmicos I

Estudio y Ensayoc de Metales

Control de Calidad

Organizacidén y Control de la

Produccidn

Estabilidad

Metalurgia Fisica I

Termodindmica Quimica

Fisica II

Andlisis Matematico III

Mineralogia y Tratamiento de
Minerales

Termotecnia

Fisicoquimica Metalmrgica

Termotecnia

Técnicas de Andlisis

Fisicoguimica Metaldrgica

Fisicoquimica Metaldrgica

Metalurgia Fisica II

Metalurgia Fisica II

Estadistica e Informdtica

Aplicada

Legislacidn
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6to.Afio

Metalografia y Tratamientos

Térmicos II

Conformacidén Plastica de los
Metales

Soldadura

Fundicidén de Metales Ferrosos

y No Ferrosos

Siderurgia

Optativas

F.R.Buenos Aires

Pulvimetalurgia

Economia y Financiacidén de

Empresas

F.R.COrdcba

Aleaciones de Metales No Ferrosos

Metalografia y Tratamientos
Térmicos I

Estudio y Ensayo de Metales

Estudio y Ensayo de Metales

Maquinas y Tecnolegia Mecdnica

Metalografia y Tratamientos
Térmicos I

Estudio y Ensayo de Metales

Refractarios

Refractarios

Metalografia y Tratamientos
Térmicos I

Legislacidn

Metalografia y Tratamientos

Térmicos I
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Hectorade
Metalurgia Extréctiva de los
Metales No Ferrosos
Higiene y Seguridad Industrial Organizacidn y Control de

la Produccidn

F.R.San Nicolas

Sistemas de Control Mecanica de los Fluidos
Electrotecnia

Higiene y Seguridad Industrial Organizacidén y Control de la
Produccidn

(*) De acuerdo con la Ord. n® 508: el alumno podrid rendir la asig
natura en caracter de libre. En caso de ser reprobado en tres
(3) oportunidades, debera cursar la materia.

1.
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ORDENANZA N° 619

ANEXO III

REGIMEN DE EQUIVALENCIAS DE MATERIAS

PLAN DE ESTUDIO 1989

Primer Afio

Andlisis Matematico I

Algebra

Fisica I

Geometria Analitica
Quimica General
Computacidn

Integracidén Cultural I +
Integracidén Cultural II

Inglés I

Segundo Afio

Andlisis Matematico II

Fisica II

Introduccidén a la Metalurgia

Quimica Inorgdnica

Estadistica e Informatica Aplicada

PLAN DE ESTUDIO 1979

Andlisis Matemdtico y
Métodos Numéricos I

Algebra y Métodos Numéricos
Fisica I

Geometria Analitica y
Métodos Graficos

Introduccién a la Quimica
Computacidn (2° afio)
Cultura I

Inglés I

Geometria Descriptiva

Andlisis Matemdtico y
Métodos Numéricos II

Fisica IIa + Fisica II b

Quimica General e
Inorgdnica

Probabilidades y
Estadistica
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Estabilidad Estabilidad (3er.afio)

eesmactin T 1Y cuteura

Tercer ANO

Andlisis Matemdtico III Andlisis Matematico III
Metalurgia Fisica I Fisica de los Metales {4to.afio)
Termodindmica Quimica Termodindmica

Técnicas de Andlisis Quimica Analitica
Legislacidn Legislacidn (4to.afio)
Mecanica de los Fluidos Mecdnica General
Geologia y Mineralogia = = —s=m———-

Inglés II Inglés II

Integracidn Cultural III Cultura II

________ . Fisica III

________ Quimica Orgéanica

Cuarto Afio

Fisicoquimica Metaltrgica Fisicoquimica Metalurgica

Termotecnia Termotecnia y Tecnologia del

Calor (5to.afio)

Mineralogia y Tratamiento Mineralogia y Tratamiento de

de Minerales Minerales

w.
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Magquinas y Tecnologia Mecdanica

Metalurgia Fisica II

Electrotecnia

Quinto Afio

Metalurgia Extractiva de los

Metales No Ferrosos

Refractarios

Organizacién y Control de la

Produccién
Corrosidén vy Recubrimiento

de Metales

Metalografia y Tratamientos

Térmicos I

Estudio y Ensayo de Metales

Control de Calidad

Sexto Afio

Metalografia y Tratamientos

Térmicos II

13 .

Miquinas, Mecanismos y

Tecnologia Mecdanica (5to.afio)

Fisica de los Metales

Electrotecnia General

Metalurgia de No Ferrosos

Refractarios (4to.afio)

Organizacidn de la

Produccidn (6to.afio)

Pulvimetalurgia y Recubri-

miente de los Metales (6to.afio)

Metalografia y Tratamientos

Térmicos I

Estudio y Ensayo de Metales

Metalografia y Tratamientos

Térmicos I1I
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Conformacidén Plastica de Elaboracidén Plidstica de
los Metales los Metales

Soldadura Soldadura

Fundicidén de Metales Ferrosos Tecnologia de la Fundicidn

y No Ferrosos

Siderurgia Siderurgia

Pulvimetalurgia (*) Pulvimetalurgia y Recubri-

mientoc de los Metales

Economia y Financiacidn Economia y Financiacidn

de Empresas (%) de Empresas {5to.afio)

Sistemas de Control (***) e
Aleaciones de Metales No Ferrosos (*#%) = ———em———ee—

Higiene y Seguridad Industrial = = =~c-——mmmae--

(**) Yy (***)

(*) Optativas para F.R.Buenos Aires
(**) Optativas para F.R.Cdrdoba

(** Optativas para F.R.San Nicolds

y/ 7
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INGENIERTYA METALURGICA

PLAN 1989

PERFII, DEL INGENIERO METALURGICO

ROL PROTAGONICO

Por definicidn un Ingeniero es una persona que amplia el saber
cientifico, mediante una légica y ponderada combinacidén de cono-
cimientos y técnicas con el objeto de utilizar los recursos mate
riales y energéticos por medio de invenciones en construcciones
itiles con ingenios y criterios de distintas indoles. Su fin 0l-
timo es el bienestar y progreso general del género humano y por
lo tantc desde este punto de vista es un trabajo de servicio.
Los limites de los conocimientos cientificos tecnoldgicos es-
tdn muy cerca del comienzo y se pueden desarrollar con rapidez
porgue el ingeniero tiene oportunidades de ejercer en creativi-
dad, avanzar sobre nuevos temas, gozar del logro de la profundi-
zacidn del conocimiento y contribuir al progreso de la Sociedad.
Es en estos aspectos gque el Ingeniero Tecnoldgico tiene un rol de
privilegio, ya gque debe propiciar los desarrollos de la tecnolo-
gia en las distintas especialidades de la ingenieria, desde el
beneficio de los minerales hasta la elaboracidén de los mismos
con metodologia y criterios adecuados, presentdndolos en las for
mas y calidad méds distintas para su uso cotidianc o cientifico,
al menor costo posible.

Si ubicamos al Ingeniero Tecnoldgico en un pais como el nuestro
no pueden ni deben desperdiciarse estos privilegios. Por el con-
trario, desde nuestras aulas, laboratorios, centro de investiga-
cidn, extensidn universitaria, etc., se debe propiciar una impor
tante contribucidn en una ampliacidén de ese privilegio, para que
el mismo sea acabadamente provechoso.

Cada alumno con su estudio y participacion, cada docente con su



&

cHMinisterio de Bducacidn Y %Jﬁria
qykﬁmwuhﬁuf@ZQWﬁA%anGb4zb%nﬂ/
rsj?erfmaa/n

dedicacidén y esperanza, cada Departamento con una accidén coordi-
nada y desafiante, cada Consejo Académico con su actividad crea-
dora, cada Decano fijando pautas y objetivos clarcs, cada no do-~
cente prestando sus valiosos servicios y cada Centro de Estudian
tes defendiendo los derechos de sus colegiados sin descuidar sus
obligaciones, permitiremos lograr que el rol que nos toca asumir
sea tan amplio y respetadoc en nuestro pais, que podamos satisfa-
cer las exigencias técnicas cientificas mejores existentes que se
requieran en cada zcna, propiciando su desarrollo local, y cola-
borando a que nuestra patria crezca con decisidn nacional y con
un alto sentido federalista, razdén fundamental de la creacidn de
nuestras Facultades Regiocnales.

QuizA si el hombre no hubiera aceptado el desafio de aprender a
dominar las tecnologias y las ciencias, muchos de los espectacu-
lares logros en las distintas actividades cientificas culturales
no se hubiesen obtenido, y es ahi donde estdn los desafios que
debemos afrontar permanentemente para usar con dignidad y respe-
to el titulo obtenido.

En el plano socio-cultural.

Nuestros egresados estdn profundamente comprometidos con la reali
dad de su regidén y del pais todo, teniendo un cabal conocimiento
y posicidn tomada sobre los grandes temas estructurales que gobier
nan nuestro desarrollo, revirtiendo de este modo una tendencia a
generar tecndcratas desarraigados de la realidad y facilmente pre
disponibles a la influencia negativa de intereses fordaneos.

Es también muy importante destacar, que el ingeniero como persona
dotada de una especial preparacidén, posee una adecuada sensibili-
dad social para canalizar personalmente y/o a través de las aso-
ciaciones profesionales, sugerencias, opiniones y metodologia de
discusidén y resolucidn, de aquellos problemas coyunturales gque

condicionan el desarrollo, no sélo de su regidn sino también del

y A



cHinisterio de 2§£uurkﬁz’f;:aﬂﬁﬂa
qg;ﬁmtﬁhﬁuf@i&wqﬁ%nhﬁ(;45ﬁ%na/

E3Zw&ﬂad5

-

pais.

Fn el plano de administracidn de recursos.

El Ingeniero Metalurgico posee claros conceptos sobre productivi-
dad y rentabilidad, dada su insercidén habitual en las Areas eje-
cutivas de empresas medianas y pequefias, que son las que caracte-
rizan el desarrollo industrial de nuestro pais, aunque también se
desempefia en grandes complejos industriales y Centros de Investi-
gacidn que requieren ductilidad y variedad de aplicaciones, lle-
gando también al drea técnico-comercial.

Es de suma importancia el cabal conccimiento adgquirido sobre las
herramientas econdmicas y financieras que modelan el racional cre
cimiento de una empresa, como asi también el dominio de los con-
ceptos y/o servicios en el medio; en general en este plano, las
tareas bdsicas de un ingenieroc en funcidén de lo antes mencionado
es la racional y productiva administracidn de los recursos mate-
riales y humanos con que cuenta su empresa y el asesoramiento al
respecto a los niveles ejecutivos superiores, para la fijacion de
pautas basicas de desarrollo de las mismas.

De esta manera logra el dominio de los ya citados conceptos de
productividad y rentabilidad en la administracidén de materias pri
mas, magquinarias e instalaciones, espacios fisicos, recursos hu-
manos, recursos energéticos, etc., lo cual adquiere trascendental
importancia.

En este contexto los conocimientos sobre posibles aprovechamien-
tos de los recursos naturales, de planes de mantenimiento preven-
tivo, la reduccidn de costos, del uso racional de la energia, la
formacidn de recursos humanos, el incremento de productividad y
eficacia, el reciclaje de desperdicios, la seguridad e higiene se
tornan muy importantes.

Una habilidad fundamental qgue poseen nuestros egresados es la de

ser eficaz administrador de la informacidn, no sélo de la inter-
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na resultante de los procesos productivos y de servicios sino
también de la externa de todo tipo y no sdélo tecnoldgica, que

puedan ser de concreto o potencial aprovechamiento.

En el plano de los conocimientos metalurgicos.

El Ingeniero Metaldrgico posee claros conceptos sobre los mate-
riales y procesos en general, de tal modo que le permite crear y
elaborar disefios ingeniosos que facilitan los procesos de obten-
cidén y tratamientos de metales.

Conoce las tendencias de disefio a los efectos de proyectar ele-
mentos que no queden rdpidamente obsoletos.

En este contexto los conocimientos de tecnologia de obtencidn de
avanzada le permite, junto con otros conceptos como automatiza-
cidén, mecanica de los fluidos, pérdidas, etc., optimizar cual-
quier tipo de disefio.

Es importante destacar que el avance de la informdtica y las téc
nicas computacionales relativizan cada vez mas el papel del in-
geniero como mero calculista, volcandose en consecuencia su for-
macion hacia tareas mds creativas e ingeniosas en el campo del
proyecto metallirgico.

En este plano, el conocimiento estadistico de fallas de los ele-
mentos mecdnicos y sus soluciones, les permite dirigir mds efi-
cazmente el disefioc a sistemas no sélo funcionales sino también

durables.

En el plano de los conocimientos de informdtica.

El conocimiento de esta técnica les permite a nuestros ingenie-~

ros metalirgicos disponer de una herramienta para la generacidn

de modelos de resoclucidn de problemas, ingresando asi a la pro-

blemdtica cotidiana de profundidad, versatilidad y rigor tipicas
de las mismas.

En el drea de equipamiento de produccidn o servicio.
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Nuestros Ingenierc Metaldrgicos son fundamentalmente creativos,
capaces de desarrollar ideas nuevas y originales en el marco que
le permita el grado de limitaciones econdémicas de la empresa don
de se desenvuelvan.

Son precisamente los enfoques ingeniosos los que permitirdn, a su
vez, la generacidn de tecnologia (no necesariamente sofisticada-
mente compleja) que permitan revertir paulatinamente y en parte
nuestra dependencia tecnoldgica de los paises altamente industria
lizados.

Fs en este marco de ideas, que los conocimientos sobre disefios de
procesos de tratamientos de minerales, fabricacidn del hierro,
acero y metales diversos, conformacidn pldstica de los metales,
tecnologia de las fundiciones, soldadura, tratamientos térmicos,y
ensayos y seleccidn de materiales, le permite resolver problemas
con mayor eficacia y lograr aumentos importantes de productividad
de equipos, instalaciones y procesos.

En sintesis, posee acabados conocimientos de disefios metaldrgicos
que lo hace un hébil seleccionador de componentes que le permite
congeniar los aspectos tedricos-practicos comunes a este tipo de
problema.
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE ANALISIS MATEMATICO I

Primer afio - (6 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1: Funciones reales de una variable real.

Definicidn. Dominio e imagen. Clasificacidn. Funciones pares,
impares y periddicas. Funcidén compuesta. Funcidn biyectiva.
Funcidn inversa. Funciones algebraicas y trascendentes. Tabla

de funciones,
18 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Limites y continuidad.

Definicidn y expresidn analitica de limite de una funciodn.
Propiedades. Infinitésimos. Comparacidn de infinitésimos.In-
finitos. Comparaciodon de infinitos. Limites laterales. Limi-
tes indeterminados. Cdlculo de limites. Limite infinito y
para la variable independiente tendiendo a infinito. Asinto-

tas. Funclones continuas. Discontinuidades.
18 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Derivadas vy diferenciales.

Derivada de una funcidn en un punto. Funcién derivada. Conti-
nuidad de una funcidn derivada. Continuidad de una funcidn de
rivable. Derivadas laterales. Derivada infinita. Técnica de
la derivacién. Derivada de funciones algebraicas y trascen-

dentes. Derivacidn gréafica y numérica. Derivadas sucesivas.

s
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Diferencial. Representacidn grafica. Incremento y diferencial.
Expresidn analitica de la diferencial. Diferenciales sucesi-

vas.
27 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Variacidn de las funciones.

Funciones crecientes y decrecientes. Puntos estacionarios. Fun
cidén mondtona. Extremos relativos mdximas y minimas absolutas
y relativas. Criterios para su determinacidén. Problemas de a-
plicacidén de maximo y minimo. Concavidad y convexidad. Pun-

tos de inflexidn. Aplicaciones.
18 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Incrementos finitos.

Teorema de Rolle. Ilustracidn grdfica. Teorema del valor me-
dio o de Lagrange. Interpretacidn geométrica. Aproximacidn
de una funcidn. Teorema de Cauchy. Regla de L'Hopital. Poli-
nomios y férmula de Taylor. Término complementarioc de Lagran
ge. Formula de Mc Laurin. Aplicaciones, ejercicios y proble-

mas.

18 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Curvas planas.

Ecuacidn de una curva en coordenadas cartesianas. Ecuaciones
paramétricas. Ecuaciones en coordenadas polares. Longitud de
un arco de curva. Diferencial de arco: diversas formas. Cur-
vatura: definicidn, Férmula fundamental. Circulo de curvatu-
ra. Centro y radio de curvatura. Evoluta y evolente. Movi-
miento curvilineo: velocidad escalar y vectorial. Aceleracidn.

Aplicaciones, ejercicios y problemas.

/ﬁ 15 horas
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UNIDAD TEMATICA 7: Integral indefinida.

Concepto de primitiva o integral indefinida. Tabla de integra-
les inmediatas o semi-inmediatas. Propiedades. Métodos de in-
tegracidén por sustitucidn y por partes. Integracidn de fun-
ciones racionales por descomposicidn en fracciones simples.

Integracidn de funciones irracicnales. Uso de tablas.
33 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Integral definida.

Definicién analitica de integral definida de una funcidn con
tinua. Propiedades. Teorema del valor medio. Funcidn integral.
Teorema fundamental del cdlculo integral. Regla de Barrow.

Integrales impropias.

15 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Aplicaciones de la integral definida.

Aplicaciones geométricas: Area de regiones planas, longi-
tud de un arco de curva. Volumen de un sélido de revolu-
cidén. Superficie lateral de un sélido de revolucidn. A-
plicaciones fisicas y mecdnicas: Trabajo de una fuerza.
Presidn de liquidos. Momentos. Centro de gravedad. Valor

medio y eficaz.
30 horas

OBJETIVOS:

El objetivo fundamental de esta materia se extien-
de mds alld de la mera transmisidén de un conocimiento y con-

verge a consequir lo siguiente:

/e
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a)

Que el alumno comprenda que los temas dictados en Andli-
sis Matemdtico I son simplemente una herramienta matemd-
tica que le permitird, una vez inserto en el mundo tec-
noldgico, resolver los problemas planteados por €1,

Por ello la orientacidn dada a la materia debe imbuirse

de temas ejemplificadores de esta situacidn.

b} Que el alumno elabore en clase, racionalmente, los cono

c)

d)

cimientos dictados en tal forma que su fijacidn sea la
meta principal que se imponga conciente de la expresa
falta de tiempo, producto de la condicidn bdsica de ser
alumno tecnoldgico.

Que el alumno incentive su capacidad investigadora, en
la medida de sus posibilidades a través de la orienta-
cidén explicita del profesor en cada uno de los temas.
Que el alumnc se compenetre de la idea gue Andlisis Ma-
temdtico I es una asignatura de "ANALISIS" y no un cumu
lo de conocimientos. En la medida que esta idea sea adap
tada por el alumno estaremos cumpliendo con nuestro a-
porte al campo de la investigacidn, la que deberia for-

mar parte de la vida de toda Universidad.

BIBLIOGRAFIA:

N.

C.

PISKUNOV - Cdlculo Diferencial e Integral - Edit. MIR.

BERS Y F. KARAL.- Cdlculo - Editorial Interamericana.

J.C.MAQUIEIRA - AnaAlisis Matemdtico.

L.D. KUDRIAVTSEN - Curso de Andlisis Matemdtico - Edito-
rial MIR

/7
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GRANVILLE - SMITH - Cdlculo diferencial e integral.
T. APOSTOL - Calculc - Editorial REVERTE.
H. RABUFFETTI - Cdlculo I - Editorial EL ATENEOQ

R. COURANT Y F., JOHN - Introduccidén al Cdlculo y al Andlisis
Matemdtico - Editorial LARQUSSE.

REY PASTOR - PI CALLEJA - TREJO - Analisis Matemdtico - Edi-
torial KAPELUZZ.
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE ALGEBRA

Primer afio - {3 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA l: Algebra Vectorial.

Magnitudes escalares y vectoriales. Vectores: definiciones.
Notaciones, vectores coplanares: libres, fijos y vectores
deslizantes. Igualdad de vectores. Adicidn de vectores. Re-
sultante y componentes. Propiedades. Vectores opuestos. Di-
ferencia de vectores. Multiplicacidn de un numerc por un
vector. Médulo. Cosenos directores. Proyecciones de un veg
tor sobre un eje. Coordenadas cartesianas de un vector.
Multiplicacidn escalar de dos vectores. Interpretacidn geo
métrica. Propiedades. Multiplicacidn vectorial de dos vec-
tores. Propiedades. Interpretacidn geométrica. Condiciones
de paralelismo y perpendicularidad de dos vectores. Pro-
ductos doble mixto y doble vectorial. Coplanaridad. Ex-

presicones cartesianas.
15 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Andlisis Combinatorio.

Disposiciones, permutaciones y combinaciones. Definiciones.
Féormulas fundamentales y propiedades. Potencia de un bino-

mio. Foérmula de Newton.

12 horas

// e
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UNIDAD TEMATICA 3: Matrices determinantes.,

Introduccidén. Definiciones. Matrices de segundc y tercer or-
den. Operaciones fundamentales. Propiedades. Rango de una
matriz. Definicidn. Determinantes de segundo y tercer orden.
Propiedades fundamentales. Aplicaciones. Determinantes de
orden "n". Desarrollo. Matriz inversa. Sistema de ecuacio-
nes lineales. Definiciones.Resolucidn. Regla de Cramer. Dis
cusidén. Expresiodn matricial. Método de Gauss. Sistemas Ho-

mogéneos. Aplicaciones técnicas.
20 horas

UNIDAD TEMATICA4: Nimeros complejos,

Introduccidén. Forma bindmica. Operaciones algebraicas. Re-
presentaciones cartesiana. y vectorial. Forma pclar. Opera
ciones fundamentales. Aplicaciones algebraicas y geométri-
cas. Forma exponencial. Operaciones. Aplicaciones geométri

cas y fisicas.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Ecuaciones algebraicas.

Polinomios. Operaciones racionales con polinomios. Regla de
Ruffini y teorema del resto. Raices de un polinomio. Rela-
ciones entre coeficientes y raices de un polinomio. Ecua-
ciones algebraicas de segundo grado: resolucidn algebrai-
ca, trigonométrica y numérica. FEcuaciones de tercer y cuar
to grado. Tipos particulares: ecuaciones reciprocas y bi-
némicas. Forma reducida. Formula de Cardano: resolucidn nu
mérica y trigonométrica. Ecuaciones de grade "n". Genera-

lidades. Consideraciodn de casos particulares.

20 horas

s



@////‘fmlifetia de ‘gc/uamh'n Y }war}v'a
Diiversidad g;crm[é"gka eNacional
S/
Hectarada

UNIDAD TEMATICA 6: Resclucidn numérica de ecuaciones,

Acotacidn, separacidn y aproximacidn de raices. Métodos nu-
méricos de resolucidn. Raphson-Newton, regula-falsi, etc.
Aplicaciones. Casos especiales (ralz cuadrada y cuibica,

inversa). Métodos de Graffe.
9 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Interpelacidn.

El problema general. Polinomios enteros de interpolacidn.
Diferencias finitas. Fdérmulas fundamentales. Tablas. Méto
do de interpolacidn de Newton. Interpolaciones inversas.
Método de interpolacidn de Langrange. Aplicaciones fisicas

y quimicas. Ejercicios y problemas.

10 horas

OBJETIVOS:

El objetivo de la asignatura, es ensefiar a pensar
al alumno, reflexionar con espiritu critico y a emitir jui-
cio de valores. Asi los conocimientos elaborados racional-
mente, se fijardn y serd posible acudir a ellos para en-

frentar y resolver nuevas situaciones.

Los conocimientos en si mismos, aislados, no apor
tan a la faz informativa del futuro ingeniero. Sélo adquie-
ren plena validez cuando empleados funcionalmente, sirven
para resolver problemdticas distintas a la planteadas en

las tareas de aprendizaije.

/-

VA
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La asignatura Algebra, dentro de la formacidn del
futuroc ingeniero Tecnoldgico, puede ser considerada desde

dos puntos de vista: el cultural y el profesional.

El primero es de orden formativo ya gue el pro-
fesional de ingenieria debe poseer conocimientos generales
acerca del mundo que lo rodea y ademds debe saber que de-
trds de los extraordinarios avances cientificos esta la
materia bdsica que permite dicho avance, y entre ellas el
ALGEBRA.

El segundo aspecto es de naturaleza préactica, en
efecto, un profesional de orientacidn Tecnoldgica debe ma-
nejar los conocimientos bdsicos fundamentales y aplicar-

los en materias especificas de la carrera elegida.

BIBLIOGRAFIA:

MURRAY R. SPIGEL - Serie Schaums
Schaum Publishing C° New York
College Algebra

MC.GBAW-HILL Semour Lups Chutz
Algebra Lineal

Teoria y Problemas resueltos

REY PASTOR - Elementos de Andlisis Algebraico.

H. DI-CARO - Algebra y Elementos de Geometria.Grafica Munro
Editorial.

S. BERRA Y G. FERNANDEZ - Algebra y Cédlculo Numérico.

S. SELZER - Algebra y Geometria Analitica - Edit. Nigar.
L.SANTALO - Vectores y Tensores . Edit. Eudeba.

A.M. de MASSINI-R.LOPEZ -Secciones de Algebra y Geometria Analitica,
LUIS REY - THOLD . Algebra Superior - Editorial Continental,
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE GEOMETRIA ANALITICA

Primer afio - 3 horas semanales.

GEOMETRIA EN EIL PLANO
UNIDAD TEMATICA 1: La recta.

Ecuacidén de la recta: forma explicita. Ecuacidn segmentaria.
Ecuacidn normal. Ecuacidn general de primer grade. Haz de
rectas. Distancia de un punto a una recta. Interseccidn de
dos rectas. Angulo. Area de un tridngulo. Ejercicios y pro

blemas. Aplicaciones fisicas.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 2: La circunferencia.

Circunferencia determinada por tres puntos. Haz de circun-
ferencias. Ecuacidén de la tangente. Angulo entre dos circun
ferencias. Potencia de un punto. Eje y centro radical. Dia
metros conjugados. Interseccidn de recta y circunferencia.
Resolucidn grdfica de sistemas de ecuaciones. Inversidn
respecto de la circunferencia. Ejercicios y problemas. A-

plicaciones fisicas.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 3: La pardbola.

Definicidn. Pardmetro. Foco y directriz. Construccidén geo-
métrica y cinemdtica. Ecuacién de la pardbola. Gonstruc--

cidén analitica. Ecuacidn general de la pardbola. Ecuacidn

// e
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de la tangente y de la normal. Didmetros. Aplicaciones fisi-
cas. Interseccidn de recta y pardbola. Resolucidn gréafica
de sistemas de ecuaciones. Resolucidn geométrica de ecuacio

nes de segundo y tercer grado. Ejercicios y problemas.
12 horas

UNIDAD TEMATICA 4: La elipse.

Definicidén. Construccidn geométrica y cinemdtica. Ecuacidn
de la elipse. Construccidn grafica. Elipségrafo. Recta tan
gente y normal. Interseccidén de rectas con la elipse. Did-

metros. Ejercicios y problemas. Aplicaciones fisicas.
12 horas

UNIDAD TEMATICA 5: La hipérbola.

Definicidn. Construccidén geométrica. Ecuacidn de hipérbola.
Construccidn analitica. Asintotas. Construccidn geométrica.
Hipérbolas conjugadas. Didmetros. Hipérbolas equilateras.
Construcciodon grafica. Aplicaciones fisicas. Ejercicios y

problemas.

12 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Cambio de ejes coordenados.

Traslacidén de ejes. Rotacidn de ejes. Desplazamiento de e-
jes. Aplicaciones a la pardbola, elipse, e hipérbola. E-

jercicios y problemas.

10 horas

/-
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UNIDAD TEMATICA 7: Transformaciones geométricas

Traslacién: definicidn y expresidn analitica. Rotacidn: ex-
presidn analitica. Transformaciones lineales, ejemplos fi-
sicos. Homotecia: inversidn., Formulas y propiedades funda-
mentales. Simetria: aplicaciones fisicas. Ejemplos y pro-

blemas.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Ecuaciones paramétricas.

Ecuaciones paramétricas de la circunferencia. Ecuaciones
paramétricas de la elipse. Propiedades. Ecuaciones para-~
métricas de la pardbola. Aplicaciones fisicas. La cicloi-

de. Diagrama. Ejercicios y problemas.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Coordenadas polares.

Definiciones. Relacidn con las cartesianas. Coordenadas po
lares de la recta, circunferencia cdnica. Cisoide, cardioi
de y lemniscata. Graficas en coordenadas polares. Ejemplos.
Espiral de Arquimedes. Curva loxodrdmica y lamproyeccidn

Mercator.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 10: Las cdénicas.

Ecuacidn general de segundo grado. Clasificacidén. Métodos

de las invariantes. Ejercicios y problemas. Aplicaciones

fisicas.

9 horas



@/{;fmhfetia de gdrwacia’n Y ;&ffﬂ'rz
Dsiiversidad g;ma/d'yim eAacional

O%’erzkumé

GEOMETRIA EN EL ESPACIO

UNIDAD TEMATICA 11: Coordenadas cartesianas.

Coordenadas en un punto. Distancia entre dos puntos. Puntos
de divisidn. Cosenos directores. Férmulas fundamentales. An
gulo entre dos rectas. Perpendicularidad y paralelismo. A-

rea de un tridngulo. Coordenadas polares y cilindricas. Cam
bio de ejes coordenados. Formulas fundamentales. Ejercicios

vy problemas.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 12: Planos y rectas.

Ecuacidn del planc. Angulo entre dos planos. Planos parale-

los. Ecuaciones de una recta. Ejercicios y problemas.

10 horas
UNIDAD TEMATICA 13: Esfera, cilindro y cono.

BEcuaciones de la esferea. Cilindro. Conos. Superficie de
revelacidn. Ejemplos y problemas. Superficie de revolucidn.

Ejemplos y problemas.

10 horas

UNIDAD TEMATICA l4; Cuadricas.

Superficies ciddricas. El elipsoide. El hiperboloide. El pa
raboloide.Ecuaciones normales. Ciddricas regladas. Seccidn

con plancs. Ejercicios y problemas.

15 horas

/e
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UNIDAD TEMATICA 15: Nomografia.

Nociones de cdlculo grdfico y nomogrdfico. Escalas menciona-
les. Nomogramas de puntos alineados. Ecuaciones. Nomogramas
de la ecuacidn de segundo y tercer grado. Curvas empiricas.
Representacidn analitica. Aplicaciones a la gquimica y a la

fisica.
10 horas

OBJETIVOS:

Todo centro de ensefianza superior tiene por fina-
lidad entre otras, preparar a sus alumnos para juzgar por si
mismos sobre cuestiones pertenecientes a uno o varios cam-
pos cientificos especiales y aplicar su juicio a la solucidn
de problemas de orden practico, va que no se debe olvidar

que los estudiantes de hoy son los profesionales de mafnana.

Al mismo tiempo, el progreso continuo de la inves
tigacidn cientifica, exige una evolucidén rdpida en los pro-

gramas de ensefianza superior.

Por todo esto, se considera que los fines de la
ensefianza de la Geometria Analitica puede observarse desde
tres aspectos:

1) Pormativo.

2) Instrumental.

3) Practico.

El primer aspecto, corresponde a la ensefianza
disciplinadora de la inteligencia. En el segundo, como
medioc indispensable para el estudio de otras discipli-
nas y, en el tercer aspecte, el valor utilitario de la
Geometria Analitica, por sus numerosas aplicaciones en la

vida prdctica del profesional moderno.

/¢£ZL/' s
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BIBLTOGRAFTA:

E. JOHNSON - F. KIO KEMEISTER -S. WOLK Cdlculo con Geometria

Analitica.

SUNKEL - Geometria Analitica (en forma matricial y vectorial).

Editorial Nueva Libreria.

C.H. LEHMANN - Geometria Analitica.

REY PASTOR - SANTALO - BALANZAT Geometria Analitica.
H.B. PHILIPS - Geometria Analitica.

YOUNG FORDT - MONGRM - Analytic Geometry.

R. MIDLEMISS - Analytic Geometry.

M. SADOSKY - Calculo Numérico Grafico.,
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE FISICA I

Primer afio — 5 horas semanales.

UNIDAD TEMATICA 1l: Introduccidn a la ‘fisica.

El cbjeto de la FISICA. El método cientifico. Nociones sobre
la constitucidn de la materia. Relacidon de la Fisica con otras
ciencias. Vectores y escalares. Suma y resta de vectores: mé-

todo analitico y grdfico. Multiplicacidén de vectores.
5 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Errores de medicidn.

Mediciones. Error absoluto y relativo. Precisidén de una medi-
cidén. Mediciones directas e indirectas. Clasificacién de los
errores. Errores de apreciacidn. Propagacidn de errores. No-

ciones sobre Teoria estadistica de Errores.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Mecdnica.

Cinemdtica de la particula (Movimiento en una dimensidn). Sis-

temas de referencia. Velocidad y aceleracidén: media e instanta

nea. Distintos tipos de movimiento rectilineo. Caida libre.

20 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Mecdnica.

Cinemdtica de la particula (Movimiento en el plano). Desplaéa—

miento. Velocidad y aceleracidn. Tiro oblicuoc. Movimiento circu
lar uniforme. Composicidén de movimientos. Velocidad y acelera-

cidén relativa.
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UNIDAD TEMATICA 5: Mecdnica.

Dindmica de la particula. Introduccidn. Leyes de Newton. Sis-

tema Internacional de Unidades. Peso y masa. Clasificacidn de las
fuerzas.Fuerza de friccidn. Diagrama de cuerpo libre. Aplica
cidén de las leyes de Newton en la resolucidn de problemas.

Dindmica del movimiento circular.
15 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Mecanica.

Trabajo vy energia. Conservacidén de la energia mecdnica. Traba-

jo de una fuerza. Potencia. Teorema del trabajo de la resultan
te y la energia cinética. Fuerzas conservativas y no conserva-
tivas. Energias potenciales. Energia mecdnica. Conservacidn de

la energia mecdanica.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Mecdnica

Dindmica de un sistema de particulas. Impulso de una fuerza.

Cantidad de movimiento. Centro de masa. Movimiento del centro
de masa. Conservacién de la cantidad de movimiento. Choques:
elasticos y pldsticos. Coeficiente de restitucién.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Mecdnica.

Dindmica del cuerpo rigido. Traslacidn y rotacidn. Cinemdtica

rotacional. Rotacidén alrededor de un eje fijo. Momento de una
fuerza. Ecuacidn fundamental de la rotacidén. Energia cinética
de rotacidén. Momento de inercia., Teorema de Steiner. Momento

cinético. Conservacidn del momento cinético.

15 horas

Y/
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UNIDAD TEMATICA 9: Mecanica.

Estdtica. Estdtica. del punto material. Equilibrio de un cuer-

po rigido. Centro de gravedad. Cuplas.
5 horas

UNIDAD TEMATICA 10: Mecanica.

Gravitacidén. Leyes de Kepler. Ley de gravitacidén universal.

El campo gravitatorio. Movimiento de planetas y satélites.

Energia potencial gravitatoria.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 1l1: Mecanica.

Elasticidad. Tensiones y deformaciones. Mddulos eldscticos.

Ley de Hooke.

5 horas

UNIDAD TEMATICA 12: Mecanica.

Oscilaciones. El oscilador arménico simple. Movimiento arméni

co simple. Energia en el movimiento oscilatorio. Ejemplos de
osciladores lineales. Oscilaciones amortiguadas. Combinacio-

nes de movimientos armdénicos.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 13: Mecanica.

Ondas de medios eldsticos. Ondas mecdnicas. Tipos de ondas. Ex

presidén analitica de una onda plana. Ondas sinusoidales. Velo-
cidad de una onda. Longitudes de onda. Intensidad y amplitud.
Ondas sonoras. Superposicidén de ondas. Interferencia. Ondas

estacionarias. Resonancia.

10 horas
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UNIDAD TEMATICA 14: Mecanica.

Mecdnica de los fluidos., Fluidos. Presidn y densidad. Teorema

general de la hidrostdtica. Principios de Pascal y'‘Arquimedes.
Aplicaciones. Tensidn superficial. Angulos de contacto. Capi-
laridad. Fluidos en movimiento. Lineas de corriente y ecua-
cioén de la continuidad. Fluidos ideales. Teorma de Bernoulli,
Caudal. Fluidos reales. Viscosidad. Coeficiente de viscosi-

dad. Ley de Poiseuille. Ley de Stokes.
15 horas

UNIDAD TEMATICA 15: Optica geométrica.

La luz. Naturaleza de la luz. Indice de refraccidén. Disper-
sidn. Reflexidn y refraccidén de la luz.Reflexidén y refrac-
cidn en superficies planas. Angulo limite. Reflexidn y re-
fraccidn en superficies esféricas. Prismas. Lentes. Instru-
mentos Opticos.

10 horas

OBJETIVOS:

El objetivo principal es que el alumno logre:

a) Interpretar las leyes fisicas.

b) Aplicar correctamente dichas leyes.,

c) Resolver situaciones problemdticas nuevas.
d) Relacionar fisica con otras ciencias.

e) ExXperimentar los principios de la fisica.

BIBLIQGRAFIA:

RESNICK - HALLIDAY - Fisica I.
SEAR - Fisica I.
SEAR Y SEMANSKI - Fisica I.
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE QUIMICA GENERAL

Primer afio - (seis horas semanales)

UNIDAD TEMATICA l: Conceptos fundamentales.

Quimica. Definicién e importancia de la quimica. Materia: con-
cepto y propiedades (inercia, masa, peso). Materia y energia.
Estados de la materia. Cambios de estado de la materia. Propie
dades intensiva y extensiva. Sistema material: Concepto. Cla-
sificacidén: homogéneo, heterogéneo, inhomogéneo. Concepto de
fase. Criterio de heterogeneidad. Clasificacidn de sistemas
heterogéneos: dispersiones groseras y coloidales. Clasifica-
cidén de sistemas heterogéneos. Diferentes tipos de dispersio-
nes de acuerdo al estado fisico de sus componentes. Métodos
mecadnicos de separacidén de los componentes de una mezcla. Cla
sificacidn de sistemas homogéneos: sustancias y soluciones.
Métodos de fraccionamiento. Sustancias simples y compuestas.

Descomposicién quimica. Concepto de elemento quimico.
18 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Estructura atémica.

Nociones sobre los descubrimientos de electrdn, protdén y neu-
tron. Caracteristicas mds destacadas de estas particulas. Mo
delo atdémico actual. Nucleido: nimero atdmico, nimero de ma-
sa, isétopos, isbbaros. Relacidén masa-energia; defecto de ma
sa. Nociones sobre modificaciones nucleares: radicactividad,
fisidn,fusidn. Niveles y subniveles de energia, orbitales y
spin. Nuimeros cuadnticos. Reglas de construccidén de las con-
figuraciones electrdnicas: principio de minima energia, prin
cipio de exclusidn (Pauli), regla de Hund. Formas de repre-

sentacidén de la configuracidn electrdnica.

22 horas

V/ /o
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UNIDAD TEMATICA 3: Propiedades periddicas.

Tabla periédica. Relacidn con las configuraciones electréni-
cas. Energia de ionizacidén, afinidad electrdnica y electro-
negatividad; tamafioc de los &tomos e iones. Tabla periddica
actual: periodos y grupos. Elementos representativos, de
transicidén y de transicidén interna. Elementos metalicos, no
metdlicos y nobles. Analogias horizontales, verticales y en

diagonal.
18 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Enlaces gquimicos.

Los electrones en la molécula. Enlace idnico. Enlaces cqvalen
tes: simple, miltiple, coordinado. Electronegatividad. Ener-
gia de enlace. Polaridad de los enlaces. Momento dipolar. En-

lace metdlico. Enlace de hidrdgeno. Fuerzas de Vander Waals.
18 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Nomenclatura y Estequiometria.

Molécula. Férmulas empiricas. Foérmulas moleculares. Masa atd-
mica relativa. Masa molecular relativa. Mol de atomos de un
elemento. Mol de moléculas de una sustancia. Nuamero de Avoga-
dro. Formacidén de éxidos, hidréxidos, oxdcidos, hidracidos y
sales. Nomenclatura. Reacciones quimicas. Nimero de oxidacién.
Oxidacidn-reduccidén. Ajuste de reacciones quimicas. Concepto
de equivalente gramo. Calculos estequiométricos mediante el

uso de ecuaciones quimicas.

28 horas

// e
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UNIDAD TEMATICA 6: Estados de la materia.

Estado gaseoso: Propiedades macroscépicas. Ecuacidn general de

estado. Ley de las presiochnes parciales de Dalton.Ley de Graham

de la difusidn. Teoria cinética. Desviaciones del comportamien

to ideal. Estado liquido: propiedades macroscdpicas. Tensidn

de vapor. Vaporizacidn y ebullicién. Punto de ebullicidén. Calor
de vaporizacidn. Estado sblido: propiedades macroscdpicas. No-

ciones de determinacidén de estructuras. Reticulos espaciales.

Tipos de sélidos. Imperfecciones de los cristales.
20 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Scluciones.

Solvente y soluto. Formas de expresar las cuncentraciones de so
luciones. Ejercitacidn. Clasificacidn de scoluciones de acuerdo
con el estado de agregacidn. Soluciones de sélidos en 1liqui-
dos: no saturadas, saturadas y sobresaturadas. Solubilidad:
variacidn con la temperatura; curvas de solubilidad. Solubili-
dad de gases en liquidos; variacidn con la temperatura y la
presidn. Ley de Henry. Scluciones de liquidos en liquidos. So-
lubilidad total o parcial. Ley de distribucidén o reparto de un
soluto entre fases liquidas. Propiedades coligativas. Ley de
Raoult. Descenso crioscdpico, ascenso ebulloscédpico y presidn
osmética. Cdlculos y aplicaciones.

20 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Cinética v equilibrio quimico.

Cinética quimica: reactantes y productos de la reaccidn. Velo-
cidad de reaccidén. Orden y molecularidad. Energia de activa-

cidn. Catalizadores. Equilibrio quimico: Ley de accién de masa.
Constantes de eguilibrio. Principio de Le Chatelier. Braun. E-
quilibrio quimico homogéneo en soluciones diluidas de electro-
litos. Constante de disociacidn. Producto idnico del agua PH y

POH., Hidrdlisis. Neutralizacidén. Indicadores acido: base. BEqui
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UNIDAD TEMATICA 9: Electroquimica.

Conductividad electrolitica. Teoria de Arrhenius. Grado de di-
sociacién: electrolitos fuertes y débiles. Propiedades coliga
tivas en soluciones de electrolitos fuertes y débiles. Propie-
dades coligativas en soluciones de electrolitos. Reacciones de
dxido-reduccidn idnicas y no idnicas. Métodos de idn-electrodn.
Potenciales normales de reduccidn. Férmula de Nernst. Pilas de
Daniell y de Leclanche. Acumuladores de plomo v de hierro-niquel.
Fuerza electromotriz. Electrdlisis. Prediccidn de sus reaccio-
nes en base al conocimiento de los potenciales de electrodo y

de la sobretensidén. Leyes de Faraday.

28 horas

OBJETIVOS:

Consolidar los conocimientos de Quimica General en
los alumnos, a fin de que éstos puedan ingresar con una base
s6lida en principios y fundamentos quimicos, al estudio de los
procesos metallirgicos especificos en los afios académicos si-
guientes.-

BIBLIOGRAFIA;

Quimica General Superior.

MASTERTON - SLOWINSKY - STANITSKY - Editorial Interamericana.
Quimica Tedrica y Perspectiva.

SIENKO - PLANE - Editorial Aguilar.

Problemas de Quimica

SIENKO - Editorial Reverté.
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE COMPUTACION

Primer afic - (3 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1l: Introduccidn a la computacidn.

Breve referencia histérica sobre el desarrollo de las compu-
tadoras. Generalidades sobre computacidén y sistemas. Estruc-
tura de las computadoras. Unidad central de proceso y peri-
féricos. Principios de funcionamiento. Entrada/Salida de in-
formacidén. Procesamiento de la informacidén. Almacenamiento.

Bits, bytes, palabras, Sistemas operativos.
4 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Diagramacidn.

Simbolos y convenciones. Diagramas lineales, entrada y sali-
da de informacidn. Asignaciones. Bifurcaciones. Transferen-

cias. Ciclos. Ejemplos de aplicaciédn.
4 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Lenguaje Basic. Programacidn de Computadoras.

Lenguaje Basic. Intérpretes y Compiladores. Introducciones y
comandos. Constantes numéricas y alfanuméricas. Variables nu-
méricas y alfanuméricas. Precisiones. Operadores aritméticas.

Conectores légicos.

4 horas

/e
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UNIDAD TEMATICA 4: Instrucciones de Entrada-Salida de Informacidn.

Instrucciones de entrada de informacidén (IMPUT, READ/DATA).
Instrucciones de comentarios (REM). Instruccidén RESTORE. Ins-
truccidn de asignacidn (LET). Instrucciones de salida de in-
formacién (PRINT, PRINT FLP, LPRINT.)

4 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Instrucciones de procesamiento.

Instrucciones de salto de programa o de direccionamiento: GO-TQ
Direccionamiento condicionado (IF...THEN, ON). Lazos. Instruc-

ciones FOR/NEXT. Lazos anidados.
6 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Vectores y matrices.

Definicidén de variables dimensionadas (DIM). Operaciones. Sen-

tencia MAT. Operaciones aritméticas con vectores y matrices.
4 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Funcicnes de hiblioteca y funcicnes defi-

nidas por el usuario.

Funciones de uso frecuente. Funciones de una sola linea (DEF FN).
Funciones de miltiples lineas (DEF FN - FNEND).

4 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Subrutinas.

Sentencias GO SUB/RETURN.

2 horas

[/
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UNIDAD TEMATICA 9: Manejo de variable alfanuméricas.

Relaciones entre variables. Funciones alfanuméricas.
4 horas

UNIDAD TEMATICA 10: Impresidn con Formatos.

Sentencias PRINT/USING, Formatos alfanuméricos. Formatos nu-

méricos.
2 horas

UNIDAD TEMATICA 1l: Almacenamiento de programas,

Comandos SAVE/LOAD. Directorio de programas. Archivos. manejo

de archivos.

4 horas

UNIDAD TEMATICA 12: Aplicaciones.

Desarrollo de aplicaciones del drea cientifico-técnica. Raices
de ecuaciones. Resolucidn de ecuaciones lineales. Aproximacidn
de curvas. Programas de Ploteo. Integracidn aproximada. Ecua-
ciones diferenciales.

54 horas
OBJETIVOS:

El objetivo es proporciocnar al alumno una herramien-
ta adecuada para resolver problemas de aplicacidn de la espe-
cialidad. A tal efecto se trata de dar una adecuada formacidn
en BASIC que permitird al alumno la rdpida comprensidn de al-
gunos lenguajes de alto nivel comoc FORTRAN y PASCAL para la
solucidn de problemas especificos y capacitarlos para el ana-
lis 1légico adecuado de los problemas a partir del cual su
creakividad le facilitard el uso del potencial que le brindan

los sistemas de computacidn.

/e
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BIBLIOGRAFIA:

BASIC; KEMENY - KURTZ

Introduccidn a la programacidn y a la estructura de datos;

GOIA - Braunstein - Editorial Eudeba.

Introduccidn a la programacidén sistematica; HIKLAUS WIRTH.
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE ANALISIS MATEMATICO II
Segqundo Afio — (6 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1l: Funciones reales de dos variables.

Introduccidn. Representacidn cartesiana. Superficie. Limites:
simultdneo y sucesivos. Continuidad. Derivados parciales. In-
terpretaciones graficas. Plano tangente y recta normal. Dife-
renciales parciales. Formula de los incrementos finitos. Apli-
caciones. La diferencia total. Interpretacidn geométrica. Gra-
diente. Aplicaciones. Derivada de una funcidn implicita. Inte-
grales paramétricas: derivacidén e integracidn. Funcidn de va-

rias variables. Ejercicios y problemas.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Derivadas parciales sucesivas.

Propiedades. Diferencial total exacta. Condicidén necesaria y
suficiente. Funcidn potencial. Aplicaciones a la termodindmi-
ca. Férmula de Taylor. Maximos y minimos. Aplicaciones, ejer-

cicios y problemas.,

8 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Magnitudes sucesivas.

Magnitudes escalares y vectoriales. Vectores: definiciones. No-
taciones, vectores coplanares: libres, fijos y vectores desli-
zantes. Igualdad de vectores. Adicidn de vectores. Resultante

y componentes. Propiedades. Véctores opuestos. Diferencia de
vectores. Multiplicacidén de un nimeroc por un vector. Mdédulo. Co-
genos directores. Proyecciones de un vector sobre un eje, Coor-
denadas cartesianas de un vector. Multiplicacidn escalar de dog vec-

tores.Interpretacidn geométrica.Propiedades.Multiplicacidn vectorial
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de dos vectores .Propiedades. Interpretacidn geométrica. Condi-
ciones de paralelismo y perpendicularidad de dos vectores.
Productos doble mixto y doble vectorial. Caoplanaridad. Expre

siones Cartesjianas.
12 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Funciones vectoriales.

Definiciones fundamentales. Limite y continuidad de las fun-
ciones vectoriales. Interpretacidén geométrica. Los operado-

res: gradiente, divergencia y rotor. El operador habla. Apli
caciones, ejercicios vy problemas. Campo electromagnético.Vec

tores fundamentales.
30 horas

UNIDAD TEMATICA 5:; Curvas en el espacio.

Representacidén cartesiana. Ecuaciones paramétricas. Ecuacion
vectorial. Diferencial y longitud de arco. Recta tangente. E-
cuacidn., Plano normal. Plano osculador. Normal principal

¥ binormal . Plano rectificante . Tiedro intrin-
seco. Curvatura de flexidn. Curvatura de torsidn. Férmula de

Serret-Frent. Aplicaciones.
30 heoras

UNIDAD TEMATICA 6: Integrales curvilineas.

Introduccidn. Integrales curvilineas parciales. Definicidén y
cdlculo. Interpretacidn geométrica. Integral curvilinea total
Notacidn vectorial. Condicidén para que la integral no dependa
del camino. Aplicaciones a la fisica. Integral sobre curva

simple cerrada. Aplicaciones a la termodinamica.

30 horas

/S
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UNIDAD TEMATICA 7: Integrales miltiples.

Integral doble de una funcién continua. Dominio sobre un
rectdngulo. Calculo de la integral doble. Integral doble
sobre un dominio cerrado. Calculo de la integral. Area de
dominio. Integral doble en coordenadas polares. Calculo.
Aplicaciones. Integral triple. Calculo. Integral triple
en coordenadas cilindricas y esféricas. Aplicaciones fi-
sicas v geométricas. Teoremas de Riemann, Stockes y Green.
Nociones sobre integral de superficie. Teorema fundamental

Ejercicios y problemas.
36 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Ecuaciones diferenciales ordinarias.

Conceptos generales. Orden de una ecuacidén diferencial ordi-
naria. Ecuaciones de primer orden: solucidén general y parti
cular. Condiciones iniciales. Interpretaciones geométricas.
Ejemplos fisicos. Ecuaciones de variables separables. Ecua-
ciones homogéneas. Ecuaciones lineales. Ejemplos fisicos. E-
cuaciones diferenciales totales. Trayectorias ortogonales.
Ejemplos. Scluciones singulares. Ecuaciones no lineales de

primer orden.
12 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Ecuaciones diferenciales lineales con

coeficientes constantes.

Introduccidén. Naturaleza de las soluciones de las ecuacio-

nes lineales. Resolucién de ecuaciones reducidas de segundo
orden. Resolucidén de ecuaciones reducidas de orden "M". In-
tegrales particulares de ecuaciones diferenciales de segun

do orden., Integrales particulares de ecuaciones diferencia-
les de orden superior. Uso de operaciones para hallar inte-
grales particulares.

12 horas
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UNIDAD TEMATICA 10: Ecuacicnes diferenciales en derivadas parciales

Solucidén por el método de desarrollo en serie. Ecuaciones Liper-
geométricas de Lengendre y Bessel. Algunas propiedades de las
polinomias de Legendre y funciones de Bessel.

12 horas
OBJETIVOS:

Objetivos Generales: Se pretende que el alumno, desa-
rrolle el pensamiento ldégico, disciplinado, rigurosc y ordenado.
Integre conocimientos gque hacen al SABER-HACER y el SABER-SABER.
Addquiera conocimientos y métodos operativos que enriquezcan su
facultad racional, que le permitirdn cumplir con las distintas

exigencias en su futura vida de trabaijo.

Objetivos Especificos: Lograr que el alumno: Adquiera
conocimientos sobre temas de Andlisis Matemdtico de varias va-
riables con especial énfasis en los métodos numéricos. Aplique
correctamente los conocimientos adquiridos en la solucidn de
problemas de Ingenieria que requieran de los mismos. Extien-
da las propiedades microscdpicas de los materiales a lo ma-

croscépico a fin de entender su comportamiento como sélido.

BIBLIOGRAFIA:

REY - PASTOR - "Andlisis Matemdtico" - Tomo II - Kapelusz
APOSTOL, T - "Calculus" - Tomo II - Reverté.
SPINADEL, V.- "Calculus 2" - Eudeba.

SANTALO - "Vectores y tensores" - Eudeba.

ly -
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INGENIERTA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALTTTCO DE FISICA IT

Sequndo Afioc ( 6 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1l: Electricidad v magnetismo.

Carga Eléctrica y Campo Electrostatico en el vacio. a) Eviden-
cias experimentales. Estado eléctrico. Carga eléctrica. Elec-
troscopios. Ley de Coulomb. Expresidn en el sistema de unida-
des cgs y MKSA. Superposicidn de fuerzas de origen eléctrico.
b) Concepto de Campo eléctrico. Campo electrostatico en el va-
cio. Cfdlculo del campo electrostdtico a partir de cargas pun-

tuales v distribuidas.
12 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Electricidad y magnetismo.

Fendmenos de Induccidén Electrostatica. Ley de Gauss. a) Eviden
cias experimentales. Materiales que adquieren estado eléctrico
por induccidn. Concepto de flujo de campo electrostdtico. Re-
presentacidn grafica del campo electrostdtico mediante lineas
de fuerza. b) Flujo total del campo electrostdtico a través de
una superficie cerrada. Ley de Gauss. Aplicacidn de la ley de

Gauss como método de cdlculo de campo electrostdtico. Ejemplos.
12 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Electricidad y magnetismo.

Energia de Campo Electrostdtico. Potencial Electrostatico.

a) Trabajo de la fuerza de origen electrostdtico. Energia po-
tencial electrostdtica. Diferencia de Potencial Electrostéti-
co. El campo electrostdtico como campo conservativoy su 2xpre

£idén analitica. b, Diferencia de potencial y potencial elec -

/e
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trostdtico. Cdlculo de ambas funciones para el caso de cargas
puntuales y distribuidas. Medicidn de la diferencia de poten
cial electrostidtico. Electrdmetro. c) Posibilidad del cilcu-
lo del campo electrostadtico a partir del conocimiento del Po-
tencial electrostdtico. Superficies equipotenciales y lineas
de fuerza. Potencial electrostdtico en los materiales conduc-

tores,

12 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Electricidad v magnetismo.

Capacidad electrostatica. Capacitores. a) Concepto de capaci-
dad electrostatica. Capacitores. Cdlculo de la capacidad elec
trostdtica en capacitores de geometria caracteristicas. Aco-

plamiento de capacitores. b) Energia electrostatica en un ca-
pacitor cargado. Su expresién en funcidén del campo electrostd

tico. Fuerzas entre placas de un capacitor cargado.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Electricidad y magnetismo.

Medios Materiales Dieléctricos. a) Comportamiento de los mate-
riales no conductores bajo la accidn de un campo electrostati
co. Constante dieléctrica y permitividad relativa. Interpre-
tacidn del mismo fendmeno de acuerdo a la teoria atdmicomole-
cular de la materia. Polarizacidn especifica de cargas de po-
larizacidn. Vector polarizacidn electrostdtica. Flujo del vec-
tor polarizacidn. b) Relacidn entre el campo electrostdtico y
la polarizacidén. Modificacidén de la Ley de Gauss. Vector des-
plazamiento eléctrico. Condiciones de contorno que cumplen

los vectores, en interfases dieléctricas y dieléctrico-con-
ductoras.

9 horas
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UNIDAD TEMATICA 6: Electricidad y magnetismo.

Corriente eldctrica y Resistencia eléctrica. Fuerza electro-
motriz. a) Corriente eldctrica y carga eléctrica. Corriente
eléctrica en medios conductores. Ley de Ohm. Resistencia e-
léctrica, resistividad y conductividad. Ley de asociacidn
de resistencias. Potencia eléctrica. Efecto Joule. b} Pila
de Velta. Andlisis de su comportamiento en un circuito con-
ductor cerrado. Accién de un corriente eléctrica sobre una
aguja magnética. Diferencia de potencial y fuerza electro-
motriz. Resistencia interna. Campo electromotriz, expresidn
analitica de su propiedad de campoc no conservativo. Otros
ejemplos de campo electromotriz. c¢) Circuitos de corriente
continua.Leyes de Kirchoff. Circuito puente y circuito po-

tenciométrico.Método e superposicidn.
18 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Electricidad y magnetismo.

Campo magnético. a) Imanes. Campo magnético. Generalidades.
Fuerza sobre una carga en movimiento, debida a un campo mag-
nético. Fuerza de Lorentz, Fuerza sobre un conductor con co-
rriente eléctrica en un campo magnético, Efecto Hall. El ci-
clotrdén y el sincrotrdn. b) Cupla sobre una espira con co--
rriente eléctrica, en un campo magnético. Esquema del ins-
trumento de medida de bobina mévil. Caracteristica de fun-

cionamiento. Multiplicacidn de alcances.
9 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Electricidad y magnetismo.

Campo magnético de las corrientes eldsticas. a) Campo magné-
tico de la corriente en un conductor filiforme rectilineo e
indefinido. Ley de Ampére. Aplicacién de la Ley de Ampére al
cdlculo del campo magnético de arrcllamientos salenocidales y
conductores gruesos. b) Ley de Biot-Savart. Expresidn inte-
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gral. Aplicacidén al cdlculo del campo magnético del conductor
filiforme. Solucidn del campo magnético con espiras con co-

rriente. Solencide de eje rectilineo. c} Fuerza entre conduc-

tores paralelos, con corriente eléctrica. Definicidén de la u-

nidad de intensidad de corriente eléctrica.
9 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Electricidad y magnetismo.

Ley de Induccidén Electromagnética de Faraday. a) Experiencias
de Faraday. Ley de induccidén electromagnética. Fuerza electro-
motriz inducida. Ley de Lenz. Energia eléctrica entregada por
la induccidn. El betatrdén. b} La induccidn mutua. Coeficien-

tes de induccidn mutua. Coeficientes de autoinduccidn. Circui
tos R L. y R C. Energia de campo magnético en inductores galva-

nométro balistico.
14 horas

UNIDAD TEMATICA 10: Electricidad y magnetismo.

Propiedades magnéticas de la materia. a) Modificaciones pro-
ducidas por la presencia de medios materiales en el interior
del anillo de Rowland. Intensidad de campo magnético. Para-
magnetismo, diamagnetismo y ferromagnetismo. Ciclo de histé-
resis. b) Vector magnetizacidén. Relacidn entre los tres vec-
tores que describen el magnetismo. Propiedades integrales.

Circuitos magnéticos. Ley de Hopkinson.
20 horas

UNIDAD TEMATICA 11: QOptica fisica.

ONDAS. Generalidades sobre ondas mecdnicas. Ondas transversa-
les y longitudinales. Ecuacidén diferencial de las ondas. Prin

cipio de superposicidén. Ondas armdnicas. Modelo de Huygens de

/e
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la propagacién ondulatoria. Justificacidn de lagleyes de re-

flexidn y refraccidn.
20 horas

UNIDAD TEMATICA 12: Optica fisica.

Interferencia. Representacidn fasorial. Principio de Young.
Coherencia. Experiencia de la doble ranura de Young. Inter-
ferencia en laminas delgadas. Interferencia en una cufia. A

nillos de Newton Interferdmetrode Michelson.
14 horas

UNIDAD TEMATICA 13: Optica fisica.

Difraccidén. Principio de Huygens-Fresnel. Fendmenos de difrac
cidén de Fresnel y de Fraunhoffer. Difraccién de Fraunhoffer
por una ranura. Doble ranura de Young. Ranuras miltiples. Red
plana de difraccién. Poder separador. Criterio de Rayleigh.
Espectroscopia.

20 horas

UNIDAD TEMATICA 14: Optica fisica.

Polarizacidn.Luz lineal circular y elipticamente polarizada.Ley expe
rimental de Malus. Polarizacidn por reflexidn; Ley de Brewster
Doble refraccidn; cristales unidxicos, dicroismo; prisma de Ni
col, Interferencia con luz polarizada. Laminas de cuarto y me-

dia onda.

14 horas

OBJETIVOS:

Analizar las estructuras referidas a principios, le-

yes y definiciones de la Fisica recurriendo al uso de técni-

[/
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cas que favorezcan el intercambio de ideas, la discusién, la
reelaboracidn de Jjuicios, el andlisis de situaciones y la bus
queda en conjunto de las condiciones problemdticas utilizando
el método cientifico; interpretar diferentes tipos de graficos,
cumpliendo asi con los objetivos operacionales quesergnampliQ
dos con las incertezas de la mediciones. Buscar siempre la in-
terrelacién de las ideas claves comunes a todos los campos de

la Fisica y la Matematica.

BIBLIQGRAFTIA:

Fisica de electricidad y el magnetismo de Willian Taussins Scott,
Fundamentos de electricidad y magnetismo de E.M. Pugh-E.W. Pugh.

Fundamentos de electricidad y magnetismo de Rodolfo R. Carrera y

Rubén Amaya Vazquez.
Fisica de Halliday-Resnik.
Fundamentos de Fisica de Francis W. SEARS.

Fisica de Marcelo Alonso-Edward. S. Fin.
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INGENIERIA METALURGICA
PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE INTRODUCCION A LA METALURGIA .

Segundo Afio - {3 horas semanales.

UNIDAD TEMATICA 1: Generalidades sobre la metalurgia

Campos de explicacién de la Industria y la Ciencia Metaldrgi-
ca. La Industria Metalirgica sus relaciones con otras indus-
trias. La Inddstria Metalurgica y la actividad economica en
general. Estructura y caracteristicas de los metales y sus
aleaciones. Estadisticas metaldrgicas. Historia y evolucidn

de la tecnologia metaldrgica.
11 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Elementos del proceso metaldrgico.

Definiciones y normalizaciones de las materias primas metaldr
gicas. Criterios de clasificacidén y normalizacidn de productos
metaldrgicos. Propiedades y ensayos metaldrgicos sobre las ma
terias primas. Propiedades mecanicas y tecnoldgicas de los pro
ductos metdlicos. Los diferentes modelos de sistemas metaldr-

gicos. Principales productos y etapas.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Los yvacimientos de materiales vy sus trata-

mientos.

Combustibles y reductores metallUrgicos. Clasificacidn y pro-
piedades. Los minerales. Definiciones, clasificaciones y pro-
piedades. Tratamientos fisico-quimicos premetaldrgicos de

los combustibles. Descripcidn de equipos. Tratamientos fisico-
guimicos prematalirgicos sobre minerales. Descripcién de equi-

pos. Tratamientos premetalurgicos sobre fundentes y adiciones.

10 horas
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UNIDAD TEMATICA 4: La elaboracidén de los metales. Fundamentos.

Nociones de calentamientos y transformaciones de fases. Nocio-
nes del sistema fisico-quimico; fases y composiciones. Fases
homogéneas heterogéneas. Bafios metdlicos. Escorias. Refracta-
rios, Distintos tipos de matalurgias; seis razones. Balances

de masas y térmicos.
12 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Las primeras operaciones metalirgicas.

Descripcidén de materias primas. Clasificacidn y descripcidn de
reactores utilizados (Equipos e instalaciones). Descripciodn
unitaria de las operaciones metalurgicas de primera fusidn.
Clasificacidn de productos metalirgicos de primera fusidn.
Tratamientos posteriores. Equipos. Aplicacidn: Descripcidn de
una Metalurgia del Cobre.

11 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Operaciones metalirgicas de elaboracidn se-

cundaria.

La necesidad del afino o reafino (elaboracidén de metal). Méto-
dos. Clasificacidn y descripcién de equipos e instalaciones.

Materias primas sus tipos y cantidades especificas. Tratamien
tos especiales. Productos metdlicos finales en bruto. Ejemplo
de aplicacidn: descripcidn de una planta de elaboracidn del A-

luminio.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Metalurgia del conformado (tratamientos

primarios).

Clasificacidn, equipos e instalaciones para tratamiento de

primario de conformidad. Forja. Descripcidén de equipos. La-

YT
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minado en caliente. Descripcidén de equipos. Laminado en frio.
Descripcidn de equipos. Otros tratamientos. Descripcidén de e-

quipos.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Metalurgia del conformado {(Tratamientos fi-

nales).

Soldadura (unidn metdlica). Descripcidén de equipos. Tratamien-
tos térmicos. Descripcidn de hornos. Tratamientos de recubri-
miento- . Descripcidn de instalaciones. Cortes técnicos. Descrip
cidn de equipos. Maquinados y mecanizados. Descripecidn de equi-

pos. Aplicacidén, visitas a plantas metaldrgicas.
12 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Consideraciones finales.

El perfil del Ingeniero Metallirgico. La incumbencia del titulo.
Objetivos de la elaboracidn y produccidén Metalldrgica. Descrip-
cidén exhaustiva de la elaboracidn del acero. Visita o audiovi-

suales de la fabricacidn del acero.

10 horas



%“}f, 4 e
5 | S v ORDENANZA N° 619

; NEXO V
Ministerio de Educacion y ;Zm;f ANEXO V
DUniversidad @;ma/};?,-m @/’éciana /

@gzwﬁwaaﬁ

INGENIERIA METALURGICA
PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE QUIMICA INORGANICA

Sequnde afio — (5 huras semanales).

UNIDAD TEMATICA 1: La tabla periddica de los elementos.

Revisidn de los conceptos sobre estructura atdémica y la Ley Pe-
riddica. Niveles de energia y configuraciones electrdnicas. Ni-
meros cudnticos. Radio de los dtomos. Potenciales de ionizacidn.

Afinidad electrénica.
6 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Hidrdgeno.

Estado natural. Obtencidn en la industria y en el laboratorio.
Propiedades fisicas y quimicas. Empleo. El hidrdgeno en la in-
dustria metaldrgica. Isdétopos. Hidruros. Consideraciones sobre

la posici6n del hidrdgeno en la Tabla Periddica.
8 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Oxigeno.

Estado natural. Obtencidén en la industria y en el laboratorio.
Propiedades fisicas y quimicas. Empleo. El oxigeno en la indus
tria metaldrgica. Ozono. Oxidos, perdxidos y superdxidos; ca-

racter dcido-base de los mismos.

8 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Agua.

Estructura. Distintos tipos de aguas naturales. Clasificacidn y
tratamiento para su utilizacidn. Empleo en la industria. Agua

pPesada.

6 horas

;ég?t, // .
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UNIDAD TEMATICA 5: Gases nobles.

Relatividad de su cardcter inerte. Consideraciones generales so-
bre esta familia de acuerdo a su ubicacidén en la Tabla Periddi-

ca. Utilizacidén en la industria metaldrgica.
4 horas.

UNIDAD TEMATICA 6: Haldgenos.

Propiedades generales del grupo. Flior. Cloro. Bromo. Iodo. In-

terhalogenuros. Importancia industrial.
8 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Calcdgenos.

Propiedades generales del grupo. Azufre. Selenio. Teluro. Oxia-

cidos y oxisales del azufre. Importancia industrial.
6 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Familia del nitrdgeno.

Propiedades generales del grupo. Nitrdgeno. Fésforo. Arsénico.

Antimonio y Bismuto. Importancia industrial. Nitruros.
8 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Elementos del grupo cuatro.

Propiedades generales del grupo. Carbono. Silicio. Germanio. Es
tafio. Plomo. Carburos. Carbonatos. Ortosilicatos complejos. Uti

lizacidn industrial del estafio y del plomo.
8 horas

ar
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UNIDAD TEMATICA 10: Elementos del grupo tres.

Propiedades generales del grupo. Boro. Aluminio. Galio., Indio.
Talio. Boratos. Reacciones del proceso de fabricacidén del alu-

minio.
8 horas

UNIDAD TEMATICA 11: Metales alcalinos.

Propiedades generales del grupo, Litio. Sodio. Potasio. Rubidio.

Cesio. Utilizacidén industrial.
8 horas

UNIDAD TEMATICA 12: Metalies alcalinos-térreos.

Propiedades generales del grupo. Berilio. Magnesio. Calcio. Es-

troncic. Bario. Radio. Utilizacidn industrial.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 13: Elementos de transicidn.

Generalidades. Propiedades mis importantes: iones complejos, pro

piedades magnéticas, propiedades espectrales.
6 horas

UNIDAD TEMATICA 1l4: Subgrupo del escandio, itrio y lantano. Sub-

grupo del titanio, circonico y hafnio.

Propiedades generales de los subgrupcs. Estado natural, obtencidn,

propiedades y usos industriales de los elementos que los integran.

8 horas

e
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UNIDAD TEMATICA 15: Subgrupo del vanadio, nicbio y tantalio. Sub-

grupo crome, molibdeno vy tungsteno. Subgrupo

manganeso, tecnegio y renio,

Propiedades generales de los subgrupos. Estadoc natural, obtencidn,

propiedades y usos industriales de los elementos que los integran.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 16: Elementos del grupo del hierro y del platino.

Propiedades generales de los grupos. Hierro. Cobalto. Niguel. Ru-
tenio. Rodio. Paladio. Osmio. Iridio. Platino. Estado natural y

usos industriales de los elementos.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 17: Nociones generales de metalurgia y de side-

rurgia en particular.

Procesos metaldrgicos. Clasificacidén de las operaciones metaldr-
gicas empleadas corrientemente. Electrometalurgia. Siderurgia.
Reacciones de obtencidn del hierro mediante el método de reduc-
cién por el Alto Horno y mediante Reduccidn Directa. Aceracidn.

Reacciones quimicas principales de estos procesos.
14 horas

UNIDAD TEMATICA 18: Metales de acufiar.

Cobre. Plata. Oro. Estado natural, obtencidén industrial, propie
dades y usos.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 19: Metales del grupo del cinc.

Cinc. Cadmio. Mercurio. Estado natural, obtencién industrial, pro

piedades y usos.

Azgg 8 horas
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UNIDAD TEMATICA 20: Elementos de transicidn interna.

Liantanidos. Actinidos. Elementos artificiales.

6 horas

OBJETIVOS:

Consolidar los conceptos detallados en cuanto a la
obtencidn y propiedades, especificando las reacciones quimi-
cas correspondientes de todos los elementos de la tabla pe-
riddica y de sus compuestos, teniendo en cuenta los mds im-

portantes desde el punto de vista industrial metaldrgico.

BIBLIOGRAFIA:

Quimica Inorgdnica Moderna - Liptrot - Editorial CECSA.

Quimica tedrica y descriptiva. Sienko - Planes. Editorial Aguilar.
Problemas de Quimica. Sienko. Editorial Reverté.

Quimica Inorgdnica avanzada. Catton y Wilkinson. Editorial Limusa.

Métodos de la Industria Quimica (Inorgdnica). Tegeder. Mayer. E-
ditorial Reverté.

A7
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INGENIERIA METALURGICA
PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE ESTADISTICA E INFORMATICA APLICADA

Sequndo Afio - (3 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1l: Conceptos generales. Introduccion,

Sucesos aleatorios. Ejemplos de sucesos aleatorios que se plan-
tean en la industria y su andlisis a través de probabilidades y

estadistica.
9 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Fundamentos de las probabilidades.

Definicidén cldsica de probabilidad. Definicién de probabilidad
como frecuencia relativa. Espacio muestral y eventos. Axiomas
de probabilidad. Espacios de probabilidad. Espacio finito equi-
probable. Probabilidad condicional. Teorema de la multiplica-
cidn para probabilidad condicional. Sucesos independientes. Teo
rema de Bayes. Esquema binomial o de Bernouilli. Distribucidn
de una variable aleatoria. Distribucidn de probabilidad discre-

ta y continua. Valor esperado. Varianza. Propiedades.
12 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Distribucidn de frecuencias.,

Distribucidén de frecuencias. Intervalos de clase y limites de

clases. Reglas para formar la distribucidén de frecuencias. His-
togramas y poligonos de frecuencias. Distribuciones de frecuen-
cias relativas y absolutas. Distribuciones de frecuencias rela-

tivas y absolutas. Distribuciones de frecuencias acumuladas.

6 horas

ar

V/ d



s ™

£t ¥
1 = . 66 .
Vs [5 Lanignt
55 b ST s ACASE o o

Bt e o b FORRPe

Gb%ﬁhﬂkmhzﬁ!%%Qauﬂﬁzytjzmﬁda
”?/ niversidad %Cﬂa&-"gﬂa déw'ana'
Heclmvads

UNIDAD TEMATICA 4: Medidas de posicién y dispersidn.

Media, mediana y otros medidores de centralizacidn. Media arit-
mética. Propiedades. Moda. La desviacidn tipica y otros medido-
res de dispersidn. Propiedades de la desviacidn tipica. Rango.

Varianza.
6 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Las distribuciones normal, binomial y de Poisson.

La distribucidn normal ¢ de Gauss. Propiedades. La distribucidn
binomial. Propiedades. La distribucidén de Poisson. Propiedades.
Relacidn entre distribuciones binomial y normal. Relaciones en-
tre las distribuciones binomial y de Poisson. Ajustes de las dis
tribuciones tedricas a las distribuciones de frecuencias mues-
trales.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Teoria de muestreo.

Teoria de muestreo. Muestras al azar. Ndmeros aleatorios. Dife-
rentes métodos de muestreo. Muestreo con y sin reposicidén. Dis-
tribuciones muestrales: de medias, de proporciones, de sumas y

diferencias, etc.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Teoria de la estimacidn estadistica.

Estimacidén de pardmetros. Estimas por intervalos de confianza
de pardmetros poblacionales: medias, proporciones. Intervalos

de confianza para sumas v diferencias.

& horas

/e
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UNIDAD TEMATICA 8: Teoria de la decisidn estadistica.

Decisiones ‘estadisticas. Hipdtesis. Hipdtesis nula. Ensayos de
hipétesis y significacidén. Ensayos referentes a la distribucion
normal. Ensayos a una y dos colas. Ensayos referidos sumas y di

ferencias. Ensayos referente a la distribucidén binomial.
12 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Aplicaciones de la decisidn estadistica.

Recepcién de materiales. Caracteristica operativa de un plan de
muestreo. Nivel aceptable de calidad (AQL). Porcentaije defectuo
so tolerado del lote (ITPD). Andlisis de la norma IRAM 15 para
la recepcidén de materiales. Control durante el proceso de fabri-
cacién. Causas asignables y no asignables. Gridficos de control
por variable. Graficos de control por atributos; Cdlculo de los

limites.

9 horas

UNIDAD TEMATICA 10: Teoria de pequefias muestras.

Pequefias muestras. Distribucidn "t" de Student. Intervalos de
confianza. Ensayos de hipdtesis y significacidn. Distribucién
Ji-cuadrado. Grados de libertad. Prueba de Ji-cuadrado. Fre-
cuencias observadas y tedricas. La prueba de Ji-cuadrado para
la bondad de ajuste.

6 horas

UNIDAD TEMATICA 1l: La dependencia estadistica-reqgresidn y co-

rrelacién.

Relacidn entre variables. Diagrama de dispersién. Curva de ajuste.
Método de los minimos cuadrados. Coeficientes de regresidén y co-
rrelacién lineales. Coeficientes de correlacidn. Cdlculc e inter-

pretacidén. Ensayos. Regresiones no lineales.

12 horas
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OBJETIVOS:

El objetivo general es adquirir, por parte del alumno,
el dominio de los principios bdsicos de probabilidad y del mé-
todo esdistico en relacidén con los problemas de Ingenieria. De-
sarrollar la actitud de valorar el trabajo en equipoc para la
aplicacidn de esta metodologia. Entre los objetivos especificos
cabe destacar el aplicar con criteric y habilidad las distribu-
ciones de probabilidad, resclver los problemas concretos de es-
timacidén, decisidn estadistica y correlacidén - regresidn tenien-
do en cuenta las limitaciones y alcances de cada uno de los mo-

delos utilizados. Preparar informes.

S& lo orientard hacia los procesos industriales, sobre
todo al control de: recepcidn de insumos, procesos de transfor-
macidén y del producto obtenido. Estos controles son imprescindi-
bles para aumentar el grado de concordancia entre lo especifico

y fabricado.

BIBLIOGRAFIA:

LIPCHUTZ, SEYMOUR - Probabilidades (Teoria y Practica).

SHAUM - MC GRAW HILL - Compendios.

SPIGEL MURRAY - Estadistica (Teoria y Préctica).

I.A.C.C. - Control de calidad de Arrondo J.

MAYER - Probabilidades y aplicaciones estadisticas.

GRENJERRO Y JINCHIN - Introduccidn al cdlculo de probalididades.
NORMA' IRAM 15 - Inspeccidn por atributos.

NORMA IRAM 18 - Muestrec al azar.
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PROGRAMA ANALITICO DE ESTABILIDAD

Segundo Afic - (5 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA l: Conceptos fundamentales.

Fuerza: concepto. Caracteristicas y representacidén. Sistemas de
fuerzas. Principios de la estdtica. Momento estatico de una fuer
za., Teorea de Varignon. Pares de fuerzas o cuplas, clasificacidn
representacidn vectorial. Propiedad:. - de los pares. Composicidn
de los pares. Representacidén analitica de las fuerzas. Signo de
las fuerzas. Proyecciones y sus relaciones. Expresidén analiti-

ca del momento estdtico de una fuerza.
12 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Sistemas planos de fuerzas. Fuerzas concu-

rrentes.

Reduccidén gréfica y analitica de un sistema de ff. concurrentes.
Descomposicidédn de una fuerza en dos y en tres direcciones concu
rrentes; distintos casos. Equilibrio de sistemas de ff. concu-

rrentes: condiciones analiticas y gréficas.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Sistemas planos de fuerzas.

Fuerzas no concurrentes. Reduccidén grafica y analitica de un
sistema. Poligono de ff. Ubicacidén del polo. Poligono funi-

cular, propiedades de los poligonos funiculares. Cdlculo gra-
fico del momentoc estdtico de una fuerza. Sistemas de fuerzas

que se reducen a un par. Composicidn de una cupla y una fuer-

/7
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za. Equilibrio de sistemas no concurrentes. Determinacidn ana-
litica de la resultante de un sistema de ff. no concurrentes.
Descomposicién de sistemas no concurrentes: métodos graficos
de Culmann y grafonumérico de Ritter. Descomposicidn de una

fuerza en dos componentes por medio del poligono funicular.
11 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Fuerzas paralelas en el plano.

Reduccidn grdfica y analitica de un sistema de ff. paralelas.
Equilibrio de ff. paralelas. Centro de rotacidn de fuerzas pa-

ralelas, Determinacidn analitica del centro de fuerzas.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Geometria de las masas.

Centro de masas. Baricentros de los entes geométricos. Baricen-
tros de lineas, perimetros-areas.Momento de primer orden: mo-

mento estdtico de una superficie respecto de un eje: definicidn,
notacidn, unidad. Momento estdtico de una superficie cualquiera,
respecto a un eje, respecto a un eje baricéntrico. Cdlculo ana-
litico de momentos estaticos de figuras. Cdlculo grafico del mo

mento estdtico de una figura cualquiera respecto a un eje.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Momentos de segundo orden.

Momentos de inercia: Conceptos mecdnico-Notacidn-Unidad- Momen-
tos de inercia centrifuga; ecuatorial; polar. Momentos de iner
cia por trasposicidn paralela: Teorema de Steiner-Radios de gi-
ro. Médulo de seccidén o resistente., Momentos de inercia respec
to a nuevos ejes ortogonales por transposicidn angular. Circu-
lo de Mohr. Ejes principales de inercia. Momentos de inercia y

radios de giro de figuras geométricas regulares comunes.

10 horas

y 2
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UNIDAD TEMATICA 7: Egquilibrio de cuerpos vinculados.

Sistemas planos vinculados. Vinculo-definicidn. Concepto "Cha-
pa" -Chapa Rigida - Chapa Rigida Libre - Chapa rigida vincula-
da - Movimiento y desplazamiento - Desplazamiento de una cha-

pa rigida - Grados de libertad.
9 horas

UNIDAD TEMATICA 8: Sistemas de alma llena.

Definiciones. Determinacidén de los esfuerzos caracteristicos.

Diagramas de esfuerzos caracteristicos. Viga simple de eje rec
tilineo. Relaciones analiticas entre las funciones que definen
los diagramas de q; Q y M - Vigas de eje recto simplemente apo
yada con una o varias cargas concentradas - Vigas s.a, con car
ga uniformemente repartida parcialmente o en toda la luz. Vi-

ga s.a. con carga repartida de distribucidn triangular parcial
mente o en toda la luz. Viga s.a. con voladizos con carga con-
centradas o distribuidas o combinadas, Viga empotrada o ménsu-

la. Transmisidn indirecta de cargas.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Resistencia de materiales.

Generalidades - Hipdtesis: Hipdtesis de equilibrio estdtico -

Postulado fundamental de Resistencia de Materiales. Equilibrio

molecular o interno.HipStesis de elasticidad. Ley de Navier.

Ley de Hooke. Isotropia. Hipdtesis de la homogeneidad . Hipd-
tesis del sdlido prismdtico - Principio de Superposicién de

efectos pequefios. Principios de SairtVenant. Importancia del
cumplimiento de las hipdtesis. Limite de validez de las foér-
mulas deRy deM.Casos simples de solicitacidn o de resisten-

cia. Solicitaciones compuestas.

10 horas

/e
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UNIDAD TEMATICA 10: Solicitacidn axial,

{Traccidn y compresién . simples) - Tensiones y deformaciones.
Férmula fundamental de la solicitacidon Axial - Tensiones ad-
misibles por traccidn. Proyecto de una estructura solicitada
por traccidn simple. Verificacidn en traccidn o compresidn.
Alargamientos. Compresidn simple. Ejercicios de aplicacion.

Circulo de Mohr en el plano.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 11: Solicitacionhes transversales.

Corte y Torsidn. Corte puro. Distorsidn. Tensiones tangencia-
les. Modulo de Poisson. Relaciones entre E y G. Torsidén., Fér-~
mulas fundamentales. Torsidn en una barra maciza de seccidn
circular. Torsidn en una seccidn rectangular. Ejercicios de

aplicacidén (corte puro y torsién).
10 horas

UNIDAD TEMATICA 12: Flexidn simple.

Definiciones: Flexidén simple normal. Tensiones y deformaciones.
Linea de fuerza. Eje neutro. Formula fundamental de la flexidén
simple normal. Tensiones en un punto cualquiera de la secciédn
transversal. Interpretacidn de las férmulas de flexidn simple
normal. Problema tipo en flexidén simple normal: a) Proyecto.
b) Verificacidén. c) Momento admisible. Casos constructivos en

que se presenta F,S.N. Ejercicios de aplicaciodn.
9 horas

UNIDAD TEMATICA 13: Solicitaciones compuestas.

Combinacidén de solicitaciones simples. Flexidn plana. Defini-

cidén. Tensiones normales y tangenciales., Teorema de Cauchy.

ar
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Férmula de Collignon o de las tensiones rasantes. Ley de varia-
cidén de las tensiones tangenciales en una seccidn rectangular.
Ejercicios de aplicacidén. -Flexidn compuesta: Definiciones.
F.C. normal. Flexo traccidén y compresidén normal., Férmula fun-
damental. Ecuacidn del eje neutro - Flexidén compuesta obli-
cua: Ecuaciodn del eje neutro. Formula de F.C.D.- Deduccidn.
Relaciones entre linea de fuerza y eje neutro. Ejercicios de

aplicacidn de F.C.
10 horas

UNIDAD TEMATICA 14: Pandeo.

Carga axial a la compresidén. Fendmeno de pandeo. Carga critica.
Luces de Pandeo. Diferentes casos. Tensiones criticas de pandeo.
Coeficiente de esbeltez. Formas de secciones convenientes. Cur-
vas de tensiones para el acero. Tensiones admisibles. Coeficien
te de seguridad. Coeficiente de pandeo. Verificacidén por el mé
todo Omega. Coeficiente de perfil. Esbeltez ideal. Calculo de
piezas comprimidas: a}) Perfil dnico. b) Perfil compuesto. Ejer

cicios de aplicacidn.

10 horas
UNIDAD TEMATICA 15: Deformacidn en las vigas.

Limitacidén de la deformacidén. Eldstica de deformacidén. Flecha.
Curvatura de laeldstica. Radio de curvatura. Rotacidén absoclu-
ta. Rotacidn relativa. Ecuacidn diferencial de la linea elds-
tica. Relaciones diferenciales entre: Elongaciones, rotacio-
nes y momentos reducidos., Teorema de Mohr. Aplicaciones del
Teorema de Mohr, al cdlculo de rotaciones angulares y determi-
nacidén de la flecha. Trazado grdfico de la linea eldstica. De-

terminacidén grafica de la flecha. Ejercicios de aplicacidn.

10 horas
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UNIDAD TEMATICA 16: Energia de deformaciodn.

L . 3 ’ » - 1] - L]
Trabajo interno de deformacion - en solicitaciodn axial; cor-
te; flexidn; torsidén. Trabajo interno de distorsién. Teorias
de rotura. Rankine, Guest, Saint-Venant, Mises Hencky. Bel-

trami. Ecuaciones, representacidén cartesiana.

8 horas
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE ANALTISIS MATEMATICO III

Tercer Afio - (3 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA l: Variable compleija.

Numeros complejos. Elementos de topologia del plano. Funcio-
nes de una variable compleja. Limite. Continuidad. Derivada.
Funciones analiticas. Condiciones de Cauchy-Riemann. Propie-

dades. Representacidn conforme.

18 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Integral en el Campo complejo.

Definicidén. Propiedades. Teoria de la integral de Cauchy. Teo-
rema de Cauchy. Corolarios. Férmulas de la integral de Cauchy

y formula de la derivada. Otros teoremas.

12 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Series de potencias.

Desarrollo en serie de Tayleor y de Laurent. Convergencia. Pun-
tos singulares de una funcidn. Clasificacidn. Residuos. Teore-
ma de los residuos. Calculo de integrales, Aplicacidn al cdlcu

lo de integrales reales impropias.

12 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Serie de Fourier.

Funciones ortogonales. Conjuntos de funciones ortogonales y or
tonormales. Desarrollos en serie de funciones ortogonales. Coe-

ficientes de Fourier. Serie de Fourier. Convergencia.

8 horas
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UNIDAD TEMATICA 5: Integral de Fourier.

Forma compleja de la serie de Fourier. Integral de Fourier,
Convergencia. Transformada de Fourier. Convolucién. Aplica-

ciones.,

8 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Transformada de Laplace.

Definicidn. Propiedades. Convergencia. Cdlculo de transforma-
das. Teoremas fundamentales. Cdlculo de antitransformadas.
Transformadas de funciones especiales. Aplicacidén a la reso-
lucidén de ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales
lineales a coeficientes constantes y algunos tipos de ecua-
ciones integrodiferenciales e integrales. Funciones impulsi-
vas. Convolucidn. Teorema de Borel. Desarrollo de Heaviside.
Teorema de Riemann Mellin. Aplicacién de la resolucidn de e-

cuaciones diferenciales con derivadas parciales.

28 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Ecuaciones diferenciales de segundo orden a

coeficientes no constantes.

Solucion por el método de desarrollo en serie. Ecuaciones hi-
pergeométricas, de Legendre y Bessel. Algunas propiedades de

los pelinomios de Legendre y funciones de Bessel.

10 horas

OBJETIVOS:

Brindar al alumne las herramientas adecuadas para re-

solver problemas de aplicacidn de la especialidad y capacitarlos

Y 2
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para el andlisis logico adecuado de los mismos a partir del
cual su creatividad le facilitara el uso del potencial que le

brindan dichas herramientas.

BIBLIOGRAFIA:

SOKOLNOKOFF, REDLEFFER. Mathematics of Physics and Modern

Engineering.

H.W. EVES. Funciones de Variable completa. Tomos I y II.

M. BROWN. Ecuaciones diferenciales.

REY PASTOR, PI CALLEJA, TREJO. Andlisis Matemdtico. Tomos II y III.
R. CHURCHILL. Tecoria de funciones de variable compleija.

M.R. SPIGEL. Complex Variables. Schaum's Outline Series. L. Brand.

Caleculo avanzado.
V.S5. SMIRNOV. Andlisis de Fourier.

L. VOLKOVSKI,G. LUNTS, I.ARAMANOVICH. Problemas sobre la Teoria
de Funciones de variable compleija.

M.A., PHILIPS. Funciones de una variable compleja y sus aplica-

cicnes. Dossat.
M.R. SPIEGEL. Laplace Transforms-Schaum's Outline Series.

V.P. SPIRIDONOV, A. LOPATKIN. Tratamiento Matemdtico de datos

Fisico-Quimicos.
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INGENIERIA METALURGICA

PLAN 1989

PROGRAMA ANALITICO DE METALURGIA FISICA I

Tercer Afio - (6 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1: Mecanica cldsica.

Repasc de mecanica cldsica. Ecuaciones de Langrange; ecuacio-
nes de Hamilton. Ejemplos. Nociones de Mecdnica Cuantica. Hi-
potesis de Planck; efecto fotoeléctrico; efecto Compton. Pos-
tulados fundamentales de la mecdnica cudntica. Ecuacidn de
Schrdédinger. Estados estacionarios. Pozo de potencial. Oscila-
dor armdénico. Atomo de hidrdgeno. Tabla periddica de los ele-
mentos. Teoria de bandas en los sdélidos; teorema de Bloch.
Modelo de Kronig . Penney. Diferencia entre metales, aislado-

res y semiconductores.

6 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Mecdnica estadistica. Relatividad. Radiocac-

tividad.

Nociones de mecanica estadistica. Sistema de particulas inde-
pendientes localizadas (cristal). Calor especifico de un cris
tal (modelo de Einstein). Sistemas de particulas independien-
tes no localizadas (gas ideal). Funcidén de particidn; relacio
nes fundamentales. Conjuntos estadisticos de Gibbs: microcand-
nico, candnico y gran candnico. Estadisticas cudnticas: Bose-
Einstein y Fermi - Dirac. Aplicaciones. Teoria especial de la
relatividad. Transformacidén de Galileo. Experimento de Michel-
gson y Morley. Sistemas inerciales. Postulades de Einstein. Si-
multaneidad. Transformacién de Lorentz. Contraccién de longi-

tudes de dilatacidn del tiempo. Transformacidn de la velocidad.
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Dindmica relativista. Nicleo atdmico. Desintegracidn nuclear.

Series radiocactivas. Reacciones nucleares.

6 horas

UNIDAD TEMATICA 3: Interaccion de la radiacion con la materia.

Teoria de radiacidén del cuerpo negro. Absorcidén y emisidén es-

timulada. Emisidn espontdnea. Saturacidn.

6 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Laser.

Emisidn estimulada y espontdnea. Esquema de bombeo. Proceso de
bombeo. Bombeo éptico. Bombeo eléctrico. Resonadores Opticos
pasivos. Resonador planco-paralelo. Resonador confocal. Reso-
nador esférico generalizado. Resonadores inestables; laseres
de estado sélido cristalino. Laseres de gas. Ldseres liqui-
dos. Ldseres quimicos. Laseres de semiconductores. Aplicacio-

nes.

6 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Difraccidn de rayos X.

Espectro continuo; espectro caracteristico. Absorcidn de los
rayos X. La radiacidn difusa. Equipamiento. Difraccidn de los
rayos X. Ley de Bragg. Las ecuaciones de Laue. Espaciados inter
planares. Relaciones entre la ordenacidn atdémica y las inten-

sidades difractadas. Ecuacidn del factor de estructura.

10 horas
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UNIDAD TEMATICA 6: Fundamentos de la cristalografia.

Redes espaciales y sistemas cristalinos. Indice de Miller. Zo-
nas. Clases de simetria. Planos de deslizamiento. Proyeccidn
esterecogrdfica. Esfera de referencia. Rotaciones en las re-
des estereograficas. Propiedades de la proyeccidn estereo-
grdfica. Proyecciones tipo de los cristales. Orientacidn de

alambres y discos monocristalinos.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Métodos de difraccidn de ravos X.

Métodos de Laue y de Cristal inmévil. Andlisis de la estructu-
ra cristalina mediante diagramas de Laue. La forma de las man-
chas de Laue. Formacidén de imdgenes por reflexidén de los ra-
yos X. Métodos de cristal giratorio. Interpretacidn de las
fotografias de rotacidn. Asignacidn de indices a las rayas. I-
dentificacidén de FCC y BCC. Difraccidn y red reciproca. E1l mé-
todo de los polvos. Interpretacidén de los diagramas de polvos.
Andlisis cualitativo mediante la difraccidn de rayos X. Andli-
sis cuantitativo.

6 horas

UNIDAD TEMATICA &Determinacidn de estructura vy orientacidn cristalina

Determinacién de la clase de simetria. Determinacidén de la cel-
da unidad. Determinacidén de la red. Determinacidén de las posi-
ciones atémicas. Ejemplo de determinacidn de una estructura.
Figuras de polos. Orientaciones preferidas. Proyeccidn estereo
grdfica de datos experimentales. Texturas de fibra. Dibujo de
las fig. de polos. Orientacidn deleje de una varilla monocris-
talina. Orientacidn de monocristales. Método de Laue para de-
terminar la orientacién.

6 horas
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UNIDAD TEMATICA 9: Cambios de estado.

Cambic de estado. Regla de las fases de Gibbs. Diagramas de e-
guilibrio. Regla de la palanca. Sistemas binarios (todas sus

posibilidades}. Sistemas ternarios.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 10: Teoria de las dislocaciones.

Concentracidn de tensiones. Tipos de dislocaciones. Multipli-
cacidén de las dislocaciones. Endurecimiento por deformacidn.
Envejecimiento. Segregacidn. Modelos de limites de grano y de

subgranos. Dislocaciones, vacancias y dtomos intersticiales.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 11: Deformacidn pldstica de los metales.

El deslizamiento o traslacidn en cristales metdlicos. Planos y
direcciones de deslizamiento. Tensidn tangencial critica. En-
durecimiento por deformacidn. Flujo plastico en metales
policristalinos. Efecto del limite de grano sobre el flujo
pldstico. La dureza en las soluciones sdélidaé. Fluencia. Reo-
rientacidn durante el deslizamiento. Reorientacidén de la red
durante su rotacidn por deslizamiento sencillo. Bandas de de-

formacidn. Bandas de plegado.

10 horas

UNIDAD TEMATICA 12: Estructuras vy texturas de metales deforma-

dos en frio.

Asterismo. Asterismo y tensiones internas. Curvaturas. Inten-
sidades y anchos de las rayas después de la deformacidn en
frio y dela recuperacidén. Texturas en alambres policristali-
nos, Teoria de las texturas de traccidén y compresidén, Bandas

de deformacidn en la compresidn del hierro y el aluminio. Tex-

//
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turas de laminacidén. Laminacidon en caliente. Tubos estirados
en frio. Texturas de embuticidn. Texturas de mecanizado y pu-

lido. Texturas de recocido.

10 horas
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PROGRAMA ANALITICO DE TERMODINAMICA QUIMICA

Tercer Afioc - (4 horas semanales)

UNIDAD TEMATICA 1: Conceptos fundamentales.

Objetivos y limitaciones de la termodinamica. Definicidn de con
ceptos fundamentales. Sistema y medio, Clasificacidn de los sis
temas. Variables de estado. Transformacidn. Ciclo. Equilibrio
termodindmico. Termometria. Calorimetria., Concepto de tempera-
tura. Termdmetros. Escalas termométricas. Temperatura absoluta.
Dilatacidén. Cantidad de calor. Capacidad calorifica. Calor es-
pecifico y calor molar. Calorimetros. Concepto de trabajo. Tra
bajo mecdnico y calor. Convencidn de signos. Medidas. Andlisis

dimensiocnal.

13 horas

UNIDAD TEMATICA 2: Gases ideales v reales.

Gases ideales. Definicidén, Leyes de Boyle Mariotte y Gay Lussac.
Ecuaciones de estado de los gases ideales. Teoria cinética de
los gases. Interpretacidn cinética de la temperatura y la pre-
sidén. Deduccidn de la variacidn de estado a travésde la teoria
cinética. Mezcla de gases ideales;Leyes de Dalton y Amagat. Ga-
ses reales. Definicidn. Ecuacidén de Van Der Waals. Ley de los
estados correspondientes. Graficos de compresibilidad. Mez-
cla de gases reales.

16 horas
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UNIDAD TEMATICA 3: Primer principio de la termodinamica.

Concepto de trabajo. Trabajo de expansidén o compresiddr . Tra-
bajo de circulacidn. Concepto de calor. Concepto de energia
interna. Fnunciados del Primer Principio para sistemas ce-
rrados., Expresiones. Propiedades de la energia interna. De-
pendencia del calor y el trabajo con el camino sequido en la
transformacidén. Expresidén del Primer Principio para sistemas
circulantes, Definicidn de la funcidn entalpia. Sus propie-
dades. Dependencia de la energia interna y la entalpia con

la presidn y la temperatura. El primer principio para sis-
temas abiertos a régimen no permamente. Transformaciones isd-
coras, isobdricas, isotérmicas y adiabdaticas. Transformaciones

politrdpicas. Andlisis grdfico en el diagrama p.v.

12 horas

UNIDAD TEMATICA 4: Primer principio aplicado a las reacciones
guimicas.

Transformaciones guimicas. Concepto de grados de avance de una
reacciodn. Calor de reaccidn a P y T constantes. Calor de reac-
cidén a V y T constantes. Relaciones generales entre las capa-
cidades calorificas. Variacidn de los calores de reaccidn con
la temperatura. Entalpia molar de las sustancias simples v com-
puestas Ley de Hess. Ley de Kircheoff. Temperatura miaxima de
reaccidén. Polares calorificos.

14 horas

UNIDAD TEMATICA 5: Segqundo principio de la termodindmica.

Enunciados de Carnot y Clausius. Sus equivalencias. Concepto
de versibilidad e irreversibilidad en procesos y ciclos. Ci-

clos reversibles. Ciclo de Carnot. Teorema de Carnoct. Conse-
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cuencias. Temperatura absoluta. Escala de temperatura absoluta
y su relacidén con la definida por el termdometro de gas. Teore-
ma de Clausius. Entropia. Funcidén entropia en procesos reversi-
bles e irreversibles. Casos particulares y general. Concepto
de entropia de Clausius y Boltyman. Enunciado del tercer prin
cipio. Cdlculo de la variacidén de entropia para gases perfec-
tos. Diagramas entrdpicas. Trazados. Sus aplicaciones. Calor
utilizable. Conceptos de exergia y anergia. Representacidn de

la energia en el diagrama T - S.
12 horas

UNIDAD TEMATICA 6: Funciones caracteristicas.

Energia interna. Entalpla. Energia libre de Helmholtz. Energia
libre de Gibbs. Sus propiedades. Relaciones de Maxwell. Con-
diciodn de espontaneidad y equilibrio. Cdlculo de la energia
libre molar de Gibbs para un gas perfecto. Cdlculo de la energia
libre molar de Gibbs para un gas real. Fugacidad. Variacidn de la fu

gacidad de la temperatura y la presidn.
13 horas

UNIDAD TEMATICA 7: Sistemas heterogéneos.

Fases y componentes. Regla de las fases. Su deduccidn. Apli-
caciones. Sistemas de un solo componente. Comportamiento del
cuerpo puro real. Fases. Superficies P.V.T. Diagrama de P.V.
y P.T. Punto triple. Punto critico calor de cambio de fases
Presidn de vapor de sdlidos y liquidos. Ecuacidn de Clausius
Clapeyron, Vapores. Vapor saturado. Vapor sobrecalentado. Va-
por himedo. Titulo. Sistemas multicomponentes. Concepto de
propiedad molar parcial. Solucidn ideal. Solucidn real. Con-
cepto de actividad.

12 horas
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UNIDAD TEMATICA 8: Sequnde principio aplicado a las reacciones

quimicas.

Ecuaciones generales. Afinidad quimica. Afinidad y veloci-
dad de reaccidén. Afinidad y calores de reaccidn. Afinidad y
potenciales termodindmicos. Equilibrio quimico en reacciones

gaseosas.

12 horas

UNIDAD TEMATICA 9: Ciclos de mdguinas térmicas y frigorificas,

Maquinas térmicas a vapor. Ciclo OTTO. Ciclo de Rankine. Ren-
dimiento térmico. Mejoras termodindmicas y térmicas. Motores
de combustidén interna. Ciclo DIESEL. Ciclo de turbinas de gas.
Rendimientos térmicos. Maquinas frigorificas a compresiodn de
gas. Ciclos a régimen seco y himedo. Coeficiente de efecto

frigorifico. Meras., Ciclos frigorificos a absorcidn.
12 horas

UNIDAD TEMATICA 10: Aire humedo.

Definicidn de aire seco y aire humedo. Humedad absoluta y re-
lativa. Aire hlmedo no saturado y saturado. Estados de nie-
bla. Punto de rocio. Saturacidn isotérmica. Entalpia del ai-
re himedo. Densidad del aire humedo. Saturacidén adiabdtica.
Temperatura del bulbo seco y de bulbo himedo: Humidificacidn,
secado, calefaccidn y refrigereacidén. Mezclas de aire himedo.

Diagrama psicométrico. Zonas de confort.

13 horas



