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Competencias Genéricas:

e CGl. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas
de la ingenieria.

e CG 5. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos
y/o innovaciones tecnoldgicas

e CG7.Competencia para comunicarse con efectividad.

e CG 8. Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y
compromiso social, considerando el impacto econdmico, social y ambiental
de su actividad en el contexto local y global.

e CG 9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.
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Competencias Especificas de la carrera de Ing. Aeroespacial

CE1 B: Competencia para calcular, disefar, proyectar y construir estructuras y
componentes estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros,
tanque, estructuras auxiliares, plataformas para la operacidon excepto sus
fundaciones, de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 E: Competencia para calcular, disefar, proyectar y construir plantas de
propulsoras principales y auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes,
compresores, camaras de combustidn, turbinas, hélices de aeronaves,
vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

CE1 F: Competencia para calcular y disefar los diferentes sistemas mecanicos y
elementos de maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo

CE1 G: Competencia para disenar y proyectar la realizacion del sistema de
navegacion, guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

CE1 H: Competencia para disefar y proyectar los principales parametros de
disefio aeroportuario y de bases aeroespaciales, en todo aquello que afecte la
operacion y el funcionamiento de una maquina de vuelo y/o sus equipos, rutas
y lineas de transporte aéreo.

CET1 I: Competencia para disefar, proyectar y ensayar los principales parametros
pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos aplicados a las
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE2A: Competencia para proyectar, dirigir y controlar la construccion,
operacion y mantenimiento de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina
de vuelo.

CE3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicion de uso o
estado y aptitud para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

CE4A: Competencia para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad
en el campo aeroespacial.




Presentacion

Ciencia de Materiales es una actividad curricular que pertenece al primer afio (segundo semestre)
de la carrera de Ingenieria Aeroespacial.

Esta asignatura representa el primer contacto del estudiante con una serie de asignaturas
dedicadas a conocer los diversos tipos de materiales aplicados en la construccién de maquinas y
sistemas mecanicos, su seleccion para un determinado disefio y las técnicas de procesamiento
requeridas para los mismos.

En concordancia con el perfil del futuro profesional, se pretende capacitar a los alumnos en la
comprension de los conceptos basicos de las leyes que gobiernan la conducta de los materiales,
para su aplicacion profesional integrada con el contenido del plan de estudios de la carrera. La
asignatura esta centrada en el estudio, interpretacion y comprension de los fundamentos de la
ciencia de materiales. Es por ello que se analiza la interrelacion entre la estructura interna y las
propiedades en los distintos grupos de materiales, haciendo hincapié en las propiedades
mecanicas y su evaluacion. En la materia se presentan los diversos grupos de materiales
metalicos usados para la fabricacion de dispositivos mecanicos y de herramientas. De la misma
manera se presentan los principales grupos de materiales no-metédlicos y las bases de su
procesamiento, relacionando sus propiedades con su estructura a nivel macroscépico vy
microscopico y ejemplificando con las aplicaciones mas importantes de cada uno.

Esto permite aportar conocimientos para la seleccibn de un determinado material y su
procesamiento para conseguir las propiedades buscadas y requeridas para una aplicacion
mecanica, ademas aporta herramientas de analisis para la interpretacion de los resultados de
diferentes ensayos utilizados para medir sus propiedades mecanicas.

Objetivos: Que el estudiante adquiera el conocimiento de los principales conceptos de las
estructuras de los diversos grupos de materiales, y las herramientas para el control de sus
propiedades, que le sirvan en el disefio y seleccion de materiales, para un proyecto o
mantenimiento mecanico. Desarrolle capacidades y competencias, en la seleccion de
materiales para aplicaciones mecanicas, con criterios técnicos y econdmicos. Conozca los
limites de aplicacién y posibilidades de modificacion de las propiedades, con la finalidad de qué
pueda reconocer calidades, caracteristicas y margenes de utilizacion de esos materiales.
Interprete los resultados de ensayos mecanicos. Aplique el uso de normas y manuales de
aplicacion para la realizacién de ensayos mecanicos.

Contenidos

UNIDAD TEMATICA 1: Introduccién a los materiales metalicos
1.1. Perspectiva histérica

1.2. Ciencia e Ingenieria de materiales

1.3. Materiales de ingenieria: la importancia de los metales

1.4. Relaciones estructura — propiedades

1.5. Competencia entre materiales metalicos

1.6. Futuras tendencias en el uso de materiales metalicos

UNIDAD TEMATICA 2: Estructuras cristalinas y sélidos no cristalinos



2.1. Estructura atémica. Enlaces primarios, secundarios y mixtos

2.2. Redes espaciales y sistemas cristalinos

2.3. Caracterizacion de las estructuras cristalinas. Densidad. indices de Miller
2.4. Principales estructuras cristalinas metalicas

2.5. Propiedades de las diferentes estructuras cristalinas metalicas

2.6. Polimorfismo y alotropia

UNIDAD TEMATICA 3: Imperfecciones cristalinas y fenémenos asociados
3.1. Solidificacion. Nucleacién y crecimiento de cristales sélidos

3.2. Defectos puntuales, lineales, planares y volumétricos

3.3. Difusion. Mecanismos de difusion atdmica. Aplicaciones

3.4. Esfuerzo-deformacién. Deformacioén elastica y deformacion plastica

3.5. Mecanismos de endurecimiento de los metales. Recristalizacion.

3.6. Fractura. Tenacidad a la fractura

UNIDAD TEMATICA 4: Propiedades de los Materiales

4.1. Propiedades mecanicas

4.2. Ensayos mecanicos: traccion, compresién, dureza, flexién/torsion, choque, creep, fatiga
4.3. Analisis metalografico: macroscopia y microscopia

4.4. Propiedades eléctricas y magnéticas

4.5. Propiedades opticas y térmicas

4.6. Ensayos no-destructivos

UNIDAD TEMATICA 5: Fases y Diagramas de Fase

5.1. Fases en los sistemas de aleaciones. Regla de las fases

5.2. Sistemas de aleaciones binarias. Solubilidad total e insolubilidad total. Solubilidad parcial.
Compuestos intermedios.

5.3. Diagramas de equilibrio.

5.4. Reacciones invariantes: eutéctico, eutectoide, peritéctico

5.5. Diagramas de fases complejos. Diagramas ternarios

5.6. Diagrama Fe-CFe;

UNIDAD TEMATICA 6: Transformaciones de fases
6.1. Definicion.

6.2. Nucleacién y Crecimiento

6.3. Transformaciones activadas térmicamente

6.4. Cinética.

6.5. Estados de equilibrio y metaestables

6.6. Transformacion martensitica.

UNIDAD TEMATICA 7: Aleaciones Ferrosas

7.1. Produccion de acero. Refinamiento.

7.2. Clasificacion de los aceros

7.3. Curvas de transformaciones isotérmicas (TTT) y de enfriamiento continuo (CCT)
7.4. Tratamientos térmicos de aceros. Templabilidad

7.5. Fundiciones de hierro

UNIDAD TEMATICA 8: Aleaciones No-Ferrosas



8.1. Produccion de aluminio y cobre

8.2. Clasificacion de aleaciones de aluminio. Aplicaciones

8.3. Tratamientos térmicos de las aleaciones de aluminio.

8.4. Cobre y aleaciones de cobre. Métodos de extraccién y Aplicaciones
8.5. Tratamientos térmicos de las aleaciones de cobre

8.6. Aleaciones de magnesio y niquel. Aplicaciones

8.7. Titanio y aleaciones de titanio. Aplicaciones

UNIDAD TEMATICA 9: Materiales Poliméricos

9.1. Quimica de los polimeros, peso molecular, forma y estructura molecular

9.2. Reacciones de polimerizacién

9.3. Relacion estructura-propiedades. Cristalinidad

9.4. Comportamiento mecanico, fractura, mecanismo de deformacion

9.5. Clasificacion: polimeros termoplasticos y termoestables, elastomeros. Aplicaciones
9.6. Termoplasticos de uso general en aplicaciones mecanicas

UNIDAD TEMATICA 10: Materiales Ceramicos

10.1. Relacién estructura-propiedades

10.2. Propiedades mecanicas, térmicas, eléctricas y opticas
10.3. Ceramicos tradicionales

10.4. Ceramicos de uso ingenieril

10.5. Vidrios

10.6. Vitroceramica

UNIDAD TEMATICA 11: Materiales Compuestos

11.1. Concepto. Clasificacion. Refuerzos: particulas, fibras y compuestos estructurales.
11.2. Fibras y matrices para materiales compuestos

11.3. Efecto de la concentracion, forma, tamafio y orientacién de la fase dispersa.

11.4. Anisotropia en materiales compuestos. Propiedades mecanicas

11.5. Compuestos de matriz metalica, ceramica y polimérica. Compuestos estructurales
11.6. Aplicaciones tecnologicas

UNIDAD TEMATICA 12: Deterioro de Materiales Metalicos

12.1. Fundamentos de la corrosion de metales

12.2. Mecanismos de corrosion. Lucha contra la corrosion.

12.3. Aceros inoxidables. Estructuras, propiedades.

12.4. Desgaste: Definicion y tipos de desgaste. Abrasion. Adhesién. Erosion.
12.5. Medios de prevencion y/o mitigacion.

12.6. Tratamientos de endurecimiento superficial. Aceros de alta aleacion para herramientas

12.7. Degradacion de materiales ceramicos- Deterioro de polimeros.

Metodologia de ensefianza

Se desarrollaran clases teoricas-practicas mediante la exposicion dialogada empleando diversas
herramientas didacticas: proyeccion de videos, fotos, archivos, presentaciones, pizarron;
manuales; normas y otras que resulten utiles para alcanzar eficazmente los objetivos propuestos.
Con estas clases se pretende transmitir al alumno los conceptos de estructura, propiedades y su
mutua relacion, la importancia de los ensayos en la caracterizacion de los materiales y sobre el

uso de los resultados planteando ejemplos de aplicacion.



Las actividades de laboratorio le permitiran al alumno unir los conocimientos de los temas tratados
en las clases teoricas-practicas ayudando a su mejor comprension. La realizacion de ensayos con
los equipos disponibles en la Facultad posibilita aplicar su capacidad de evaluacién estrechando
la distancia entre la teoria estudiada y la futura actividad profesional. Se buscara que el alumno
adquiera experiencia en el manejo de normativas de ensayos, especificaciones de materiales y
requerimientos de disefio y cdmo se relacionan entre si.

Luego de completar la primera area de ensefanza-aprendizaje correspondiente a las relaciones
estructura-propiedades de los materiales, los alumnos deberan realizar un trabajo grupal de
seleccion de materiales para aplicaciones mecanicas, sobre temas propuestos por los docentes
de la Catedra. El proyecto sera planteado desde la resolucion de problemas, que relacionen los
contenidos disciplinares y procedimentales de la asignatura con su aplicacion en el ambito de la
ingenieria, con situaciones que tal vez disten del ejercicio profesional, pero pongan en juego
competencia que se quiere desarrollar.

Se destaca la importancia del protagonismo de los alumnos, evitando el papel pasivo y trabajando
desde su participacion activa y critica, para alcanzar los aspectos claves definidos en los
proyectos, acorde con los objetivos de la Asignatura.

La estructura de dictado de la Asignatura consistira en dos (2) clases semanales, donde se
presentaran los contenidos tedricos y las actividades practicas. Algunos temas seran abordados
desde la virtualidad a través de videos, clases grabadas, etc. Ademas, los docentes fijaran un
horario de consulta por fuera de los horarios formales de clases, el cual debera tener una duracién
adecuada segun la cantidad de alumnos inscriptos en el dictado. Las actividades de laboratorio se
realizan luego de haberse completado el desarrollo de los contenidos tedricos-practicos
necesarios para que los alumnos puedan ser capaces de interpretar los temas tratados en las
actividades de laboratorio.

Evaluacion

Las metodologias y estrategias de evaluacién que se emplearan, considerando los resultados de
aprendizaje y los diferentes temas de las unidades desarrolladas en clases y laboratorio, se
indican a continuacién:

Se tomaran examenes parciales escritos sobre conocimiento conceptual de los temas tedricos
mediante la modalidad de opcion multiple y respuestas cortas. También podra incluirse la
resolucion de ejercicios practicos relacionados. El alumno tendrd derecho a un parcial
recuperatorio. En él podra recuperar soélo 1 (un) parcial de los dos parciales. La nota del parcial de
recuperacion reemplaza a la del parcial recuperado para todo sentido. El objetivo de estos
parciales es evaluar el conocimiento y la comprension de los temas.

Ademas se evaluara el desempefio y desarrollo de competencias mediante la presentacion de una
Carpeta de Informes de actividades Practicas: En ella el alumno elaborara informes de los
ensayos realizados en el laboratorio, informes técnicos con la resolucion de los problemas
sencillos seleccionados por el docente y finalmente un informe correspondiente al Proyecto de
Seleccion de Materiales, desarrollado durante el cursado de la materia. Los informes se calificaran
contra entrega de los mismos. Esta carpeta se constituira en una tercera nota que se evaluara con
indicadores de aprendizaje. Ver apartado Desagregado de competencias y resultados de
aprendizaje.



Condiciones de aprobacion
PROMOCION

e 80% de asistencia.

e Aprobacién de las evaluaciones parciales, incluida la instancia de recuperacion con nota
superior o igual a 60%.

e Presentacion y aprobacion del 100% de las actividades practicas propuestas.

e Alcanzar un nivel de desarrollo satisfactorio en todos los indicadores establecidos en una
rubrica.

Calificacion:

La calificacion se obtendra a través del siguiente polinomio:
CALIFICACION= 0,6xP1 + 0,2xP2 + 0,2xP3

Donde:

P1: Es el promedio de las calificaciones de los exdmenes parciales
P2: Es el promedio de la calificacion de las actividades practicas.

P3: Es la valoracion numérica obtenida de la rubrica.

REGULARIDAD
e 80% de asistencia.

e Aprobacion de las evaluaciones parciales, incluida la instancia de recuperacion con nota
superior o igual a 50%.

e Presentacion y Aprobaciéon de mas del 50% de las actividades practicas propuestas.

e Alcanzar un nivel de desarrollo satisfactorio en todos los indicadores establecidos en la rubrica.”

Actividades practicas y de laboratorio

Se realizaran actividades practicas de resolucion de problemas sobre:
Ensayos mecanicos de:

traccion,
dureza,
torsion,
compresion,



flexion,
choque,
creep y fatiga,

Se llevara a cabo la resolucion de problemas de:

diagramas de equilibrio binarios.

Se resolveran problemas sobre:

Tratamiento térmico de aceros utilizando normas y manuales sobre calculos estructurales.

Se efectuaran trabajos de laboratorio consistentes en:

realizacién de ensayos mecanicos de traccion, dureza y choque.

tratamientos térmicos,

ensayo de templabilidad,

identificacion de microestructuras de aceros y aleaciones no ferrosas.

practicos de endurecimiento de aluminio por deformacién plastica.

laboratorios de corrosion y desgaste.

laboratorios de ensayos no destructivos de Particulas Magnetizables, Liquidos
Penetrantes y medicion de espesores. Ensayo de dureza portatil de rebote (Dureza Leeb).

Se realizara un trabajo grupal sobre seleccion de materiales para distintas aplicaciones
mecanicas, con el seguimiento de los docentes de la Catedra

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias genéricas

CG1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
RA1.- Aplica criterios profesionales para la evaluacion de alternativas en la elecciéon de
distintos materiales, en un contexto particular

CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.

RAZ2.- Selecciona de manera efectiva las técnicas y herramientas a aplicar en los distintos
ensayos que se realizan en el laboratorio.

RA3.- Utiliza adecuadamente estandares y normas aplicables, en la ejecucion de
ensayos mecanicos

CG 5. Competencia para contribuir a la generacién de desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnolégicas

RA4.- Realizar una busqueda apropiada de informacién para conocer el estado del arte en
un problema determinado.

RAS.- Resolver problemas en la utilizacion de materiales, mediante la implementacion de
soluciones tecnoldgicas, proponiendo soluciones nuevas o innovadoras.

CG7. Competencia para comunicarse con efectividad.

RAG6.- Comunicar eficazmente al cuerpo docente las ideas propuestas, la interpretacion de
parametros y/o soluciones adoptadas, en los practicos de laboratorio. Expresar de manera
concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como escrita los resultados.

RA7.- Producir textos técnicos (descriptivos, argumentativos y explicativos), rigurosos y
convincentes de los problemas de seleccion de materiales propuestos por el docente.



RAB8.- Gestionar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracion de informes
y presentaciones

CG 8. Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y

compromiso social, considerando el impacto econémico, social y ambiental

de su actividad en el contexto local y global.

RA9.- Emplea los distintos materiales, ajustandose a los estandares de calidad y el medio
ambiente, con honestidad intelectual, rigor cientifico, con pensamiento reflexivo sobre la
responsabilidad individual y colectiva del uso en el ambito académico y profesional

CG 9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.
RA10.- Detecta aquellas areas del conocimiento de la ciencia de ingenieria en las que se
requiera actualizar o profundizar los conocimientos para una mejora continua.

Competencias Especificas

Carrera de Ingenieria Aeroespacial

CE1 B: Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir estructuras y
componentes estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque,
estructuras auxiliares, plataformas para la operacion excepto sus fundaciones, de
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 E: Competencia para calcular, disefar, proyectar y construir plantas de propulsoras
principales y auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, camaras
de combustién, turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de
vuelo

CE1 F: Competencia para calcular y disefnar los diferentes sistemas mecanicos y
elementos de maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina
de vuelo

CE1 G: Competencia para disefiar y proyectar la realizacion del sistema de navegacion,
guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 H: Competencia para disenar y proyectar los principales parametros de disefio
aeroportuario y de bases aeroespaciales, en todo aquello que afecte la operacion y el
funcionamiento de una maquina de vuelo y/o sus equipos, rutas y lineas de transporte
aéreo.

CE1 I. Competencia para disefar, proyectar y ensayar los principales parametros
pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos aplicados a las
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE2A: Competencia para proyectar, dirigir y controlar la construccion, operacién y
mantenimiento de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condiciéon de uso o estado y aptitud
para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE4A: Competencia para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en el
campo aeroespacial.

Los resultados de aprendizaje que se indican a continuacién, se aplican a las
competencias especificas de las carreras de Ing. Aeroespacial

RA1.- Interpretar las normas de materiales, especificaciones técnicas de productos,
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planos constructivos y los manuales de aplicacion en lo referido a requisitos de materiales.
RAZ2.- Utilizar la relacién estructura/propiedades para la resolucién de problemas sencillos
buscando optimizar el disefio

RAZ3.- Explicar la relacién existente entre los diferentes modos de procesamiento de los
materiales con las propiedades finales resultantes.

RAA4.- Diferenciar el comportamiento elastico de la plasticidad para aplicar a los diferentes
requisitos de disefio

RAb5.- Implementar el uso de los diagramas de equilibrio y las curvas de transformaciones
para predecir estructuras internas y propiedades.

RAG.- Interpretar textos técnicos para aplicar en ensayos y analizar e interpretar los
resultados de los principales parametros de ensayo de materiales.

RAZ7.- Explicar como se clasifican los aceros, las aleaciones de aluminio, cobre vy titanio,
los materiales poliméricos, ceramicos y los compuestos. Conocer sus caracteristicas mas
relevantes y poder establecer los limites de aplicabilidad en cada caso.

RAB8.- Seleccionar con criterio técnico y econémico un material metélico o no metélico
basado en sus caracteristicas mas relevantes de acuerdo con una especificacién o
requerimientos de producto en el contexto de la construccion de estructuras y
componentes estructurales de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo
RA9.- Interpretar textos técnicos para aplicar en ensayos y analizar e interpretar los
resultados de los principales parametros obtenidos en ensayos de materiales.

Bibliografia

Textos de lectura obligatoria

D. ASKELAND: "Ciencia e ingenieria de los materiales" - Int. Thomson — 7™ edicion.

W. SMITH: "Fundamentos de la ciencia e ingenieria de materiales" - McGraw Hill Book Co.
7™ edicion.

J. SHACKELFORD: "Introduccién a la ciencia de materiales para ingenieros" - Pearson
EducationLimited — 9™ Edicion

W.CALLISTER: "Introduccién a la ciencia e ingenieria de materiales" - John Wiley&Sons,
Inc. 10™ Edicidn

“Introduccién a los Métodos de Ensayos No Destructivos”; Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA). Tomos | y Il.

Textos de Consulta

M. F. ASHBY, D. R. JONES: “Materiales para ingenieria 1”

R. FLINN, P. TROJAN: "Materiales de ingenieria y sus aplicaciones”
G. DIETER: "Metalurgia mecanica"

S.N. AVNER: "Introduccion a la metalurgia fisica"

D. A. PORTER ; K. E. EASTERLING ; M. Y. SHERIF: Transformaciones de Fase en
Metales y Aleaciones

ASTM MetalsHandBookVolume 17 - NondestructiveEvaluation and Cuality Control
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