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Presentacion, Fundamentacion

Materiales No Metalicos (y Materiales Metélicos) constituyen un conjunto intrinsecamente
relacionado que otorga un conocimiento profundo de los materiales y da sustento a un com-
ponente esencial del campo profesional de la Ingenieria Mecanica, que, en lenguaje colo-
quial, puede expresarse mediante dos interrogantes, uno enfocado hacia el pasado y otro

hacia el futuro:
¢, Con qué materiales estan hechas las cosas?
¢,Con qué materiales se pueden hacer las cosas?

El conjunto MNM-MM?! proporciona las herramientas necesarias para “leer” un material, es
decir, para comprender el significado de los valores de sus propiedades, siendo capaz de
solicitar e interpretar las pruebas y ensayos pertinentes a una caracterizacion? adecuada

previa a su empleo en la puesta en obra del disefio previo.?

Planteado el problema de la fundamentacion de Materiales No Metalicos -y, en general, de
cualquier asignatura relacionada con el entendimiento de los materiales-, la soluciéon puede
desarrollarse basada en una secuencia (de orden Unico, no reordenable) que informa sobre
la trascendental necesidad que tiene un Ingeniero Mecénico de dominar el conocimiento de
los materiales a fin de lograr una adecuada seleccion y uso de estos. La Figura 1 muestra la
secuencia, en tanto que, la Figura 2, muestra el constructo* que resuelve definitivamente el

problema de fundamentacién de la asignatura. Asi, expresado algebraicamente,

secuencia + constructo = fundamentacién

1 MM: Materiales Metalicos # MNM: Materiales No Metalicos.

2 Caracterizar: Determinar los atributos peculiares de alguien o de algo, de modo que claramente se distinga de
los demés. (REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.2 ed., [versién 23.5 en
linea]. https://dle.rae.es).

3 Canales Vazquez, J. y Pérez Flores, J.C. Materiales Metalicos Para Ingenieria Mecénica. E.T.S. Ingenieros
Industriales. Universidad de Castilla. La asignatura Materiales No Metalicos otorga “las competencias necesa-
rias para ser capaz de seleccionar un material metélico [y no metalico] para una determinada aplicacion y su
tratamiento con el fin de obtener las propiedades requeridas antes y después de su procesado. Le permitira,
ademas, la obtencién de habilidades [para comprender la] caracterizacion de Quimica Aplicada (control micro-
estructural, obtencion de propiedades mecanicas, realizacion de tratamientos termomecanicos, resistencia a la
corrosion, etc.), y ser capaz de relacionar los datos obtenidos con el comportamiento esperable del material en
una determinada aplicacion industrial.” Nota de la Catedra: Los agregados entre corchetes [] son propios.

4 Constructo: Construccion tedrica para comprender un problema determinado. (REAL ACADEMIA ESPA-
NOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.2 ed., [version 23.5 en linea]. https:/dle.rae.es).
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Ambas figuras muestran el ordenamiento subyacente (endoesqueleto) sobre el cual se or-

ganizan los temas a desarrollar.

Propiedades y estructura pueden considerarse como los factores inherentes (condicion

sine qua non) al estudio, conocimiento y dominio del comportamiento de los materiales.

Ya en posesion de un buen entendimiento de la dindmica propiedades-estructura, se avanza
sobre las particularidades y cualidades especificas de los materiales siguiendo la distincion

entre polimeros y ceramicos.

La fase final implica la integracion de todos los temas a fin de proceder a adquirir la capaci-
dad para seleccionar el material apropiado para el uso requerido o también para determinar
si el material empleado era apropiado al uso que se le dio.

Propiedades W Polimeros w eleccion y
Compuestos

Figura 1. Secuencia Cognitiva de Fundamentacion de Materiales No Metalicos

Seleccion y Uso

ropleaes !! srucuras

Figura 2. Constructo de Fundamentacion de Materiales No Metélicos
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Ubicacion de la asignatura en la organizacién curricular de la carrera ®

BLOQUE DE \
CONOCIMIENTO

Tecnologias Basicas

DESCRIPTOR
Cienciay Tecnologia de
los Materiales

ASIGNATURAS

Materiales Metélicos

ooo

Materiales No Metalicos

Figura 3. Ubicacién en la organizacion curricular

Relacion de la asignatura con el perfil de egreso

Ver Tabla 1 (Matriz de Relacion Perfiles-Alcances) y Tabla 2 (Matriz de Relacién y Tri-

butacién).

Relacion de la asignatura con los alcances del titulo:

Ver Tabla 1 (Matriz de Relacion Perfiles-Alcances) y Tabla 2 (Matriz de Relacién y Tri-

butacién).

Relacion de la asignatura con las competencias de egreso de la carrera

Ver Tabla 1 (Matriz de Relacion Perfiles-Alcances) y Tabla 2 (Matriz de Relacién y Tri-

butacion).

> Ord. C.S. UTN 1901/2022. Cls. 6.2 (pp. 20,23). Nota de la Catedra: El agregado entre corchetes [] es propio.
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Tabla 1. Matriz de Relacion Perfiles-Alcances 67

Perfil 2>

P1

P2

P3

Perfil: /...]
conjunto de
cualidades,
expresadas como
conocimientos y
capacidades, que
se pretende posea
el egresado [...] ®

Disefiar, calcular, proyectar, dirigir y controlar la construccioén y adminis-
tracion, implementar, poner y mantener en servicio, ensayar y medir sis-
temas mecanicos en general, tanto en productos como en procesos in-
dustriales, que incluyen aspectos térmicos, de fluidos, de almacenaje, de
generacion de energia, de automatizacion y de control (integrando a la
mecanica el uso de software, aplicaciones informéaticas y de dispositivos
electrénicos necesarios). Pudiendo validar y certificar el funcionamiento,
condicion de uso y estado o calidad de lo mencionado anteriormente.

Analizar y determinar fa-
llas de estructuras y mate-
riales metalicos y no meta-
licos, empleados en los
sistemas mecanicos.

Realizar estudios e interac-
tuar en: la evaluacién eco-
némica de proyectos en
energia mecdnica, en tasa-
ciones, en valuaciones, en
arbitrajes y en pericias rela-
cionadas a la especialidad.

conjunto de
actividades
laborales para las
que tiene compe-
tencia [...] &

cién y control.

de energia; y sistemas de automatiza-

cos, térmicos y fluidos meca-
nicos o partes con estas ca-
racteristicas incluidos en otros
sistemas.

pleados en los sistemas
mecanicos.

Alcance 2> AR1 AL1 AL4 AL5
Disefar, proyectar y calcular maquinas, | Disefiar, calcular y proyectar | Estudiar los comporta- | Realizar pericias, tasacio-
estructuras, instalaciones y sistemas | laboratorios de todo tipo, rela- | mientos, ensayos, analisis | nes y arbitrajes de cualquier
mecanicos, térmicos y de fluidos me- | cionados con el ensayo, verifi- | de estructuras y determi- | naturaleza vinculados con
canicos, sistemas de almacenaje de | cacién y certificacion de equi- | nacion de la ingenieria mecanica.
sélidos, liquidos y gases; dispositivos | pos de cualquier naturaleza | fallas de materiales meta-
Alcance: /...] mecanicos en sistemas de generacién | vinculados a sistemas mecani- | licos y no metalicos, em-

0rd. C.S. UTN 1901/2022. Cls. 3.3 y 4. (pp. 11-13).

" A los fines de la enumeracion de los alcances del titulo se ha tomado el criterio de separar aquellos alcances que constituyen Actividades Reservadas de la carrera, tal como se
indican en la Resolucién Ministerial 1254/2018-Anexo V identificAndolos con el prefijo AR, quedando los restantes identificados con el prefijo AL. {Ord. C.S. UTN 1901/2022.
Cls. 4. (p. 11)}

8 DOCUMENTO: DOCUS N° 2 (Direccion Nacional de Gestion Universitaria). Sitio Web: http://www.planesdeestudio.unlu.edu.ar/sites/www.planesdeestudio.unlu.edu.ar/files/
site/6-%20DOCUS%202% 20DNGU-%20Alcances.pdf (p. 11)



http://www.planesdeestudio.unlu.edu.ar/sites/www.planesdeestudio.unlu.edu.ar/files/%20site/6-%20DOCUS%202%25%2020DNGU-%20Alcances.pdf
http://www.planesdeestudio.unlu.edu.ar/sites/www.planesdeestudio.unlu.edu.ar/files/%20site/6-%20DOCUS%202%25%2020DNGU-%20Alcances.pdf
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Tabla 2. Matriz de Relacion ° y Tributacion °

Perfil 1 - P1 P2 | P3
Alcance * 9
Competencia ¥ Capacidad | AR1 | AL1 | AL4 | ALS
12 \1,
i CG 1 | Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. C.1 2 2
TZ?Q:SIO' CG 4 | Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria. C.l/C4 2 2
CG 5 | Contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnoldégicas. C3/C.z2 2 2
Sociales, CG 6 | Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo. C.2 1 2 1
Politicas y
Actitudi- . .
nales CG 9 | Aprender en forma continua y auténoma. C1l/C.2 2 1
Calcular e implementar tecnolégicamente una alternativa de solucion a lo antes mencio-
nado, aplicando metodologias asociadas a los principios de calculo, disefio y simulacio-
CE 1.2 T . o . - . C2/C5h 2
nes para valorar y optimizar, con sentido critico e innovador, responsabilidad profesional y
compromiso social.
Desarrollar y aplicar metodologias de proyecto, calculo, disefio y planificacion de laborato-
Especifi- rios, relacionados con el ensayo, verificacion y certificacion de equipos de cualquier natu-
cas CE 5.1 | raleza vinculados a sistemas mecanicos, térmicos y fluidos mecéanicos o partes con estas C4/C.5 2
caracteristicas incluidos en otros sistemas., respetando los criterios y metodologias pres-
criptos por las Normas de ensayo, tanto nacionales como internacionales.
Desarrollar, seleccionar y especificar, equipamientos, aparatos y componentes de los
CE 5.2 | sistemas descriptos anteriormente, respetando criterios técnico-econémicos, de eficiencia Cc4/C.5 2
energética y de sustentabilidad.

90rd. C.S. UTN 1901/2022. Cls. 5.1-5.2 (pp. 14-18)

10 Nivel de Tributacién: 0=no tributa, 1=bajo, 2=medio, 3=alto.
11'Ver Tabla 1 (Matriz de Relacién Perfiles-Alcances)

12 \/er Tabla 3 (Capacidades)
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Perfil * 2> P1 P2 | P3
Alcance *
Competencia ¥ Capacidad | AR1 | AL1 | AL4 | AL5

12\1,

CES8.1

Estudiar los comportamientos, ensayos, analisis de estructuras y determinacién de fallas
de materiales metalicos y no metalicos empleados en los sistemas mecanicos, aplicando
metodoldgicas asociadas a los ensayos de materiales metdlicos y no metalicos, respe- C.3/C.5 2
tando los criterios y metodologias prescriptos por las Normas tanto nacionales como in-
ternacionales.

CEO9.1

partes.

Realizar pericias, tasaciones y arbitrajes de cualquier naturaleza vinculados a la ingenie-
ria mecanica respetando marcos normativos y juridicos con el objeto de asesorar a las C.l/C.5 2

Tabla 3 Capacidades

Categoria @ | Codigo Capacidad
Combrende c1 Interpretar las fallas que pueden producirse en los materiales proponiendo las de manera autbnoma acciones necesarias para su
P ' prevencion o solucion una vez producidas.
Aplicar C2 Integrar efectivamente equipos de trabajo manifestando una adecuada interaccion social para la generacién de alternativas tecno-
P ' l6gicas relacionadas con el empleo de materiales no metalicos en el disefio y desarrollo de elementos y dispositivos mecanicos.
Analizar c3 Diferenciar el comportamiento de los no metales (ceramicos, polimeros, compuestos) y aleaciones, basandose en el analisis y
' evaluacion de las propiedades y estructuras a fin de comprender su potencial como reemplazo de los materiales metalicos.
Evaluar c4 Planear las estrategias de seleccion de materiales demostrando que dispone de criterios técnicos fundados en las propiedades del
' material para obtener la funcionalidad que requerida por el sistema que integra.
Crear cs5 Formular el material a emplear y su tratamiento térmico integrando las metodologias de ciencias y de seleccion de materiales con
' el fin de obtener las propiedades requeridas antes y después de su procesado.

13 Seglin Tabla "Taxonomia Cognitiva de Bloom (1956), revisada por Anderson y Krathwohl (2001)
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Propdsito

Contribuir al logro de la competencia para seleccionar y emplear los materiales no metéa-

licos adecuados para el disefio y fabricacion de elementos mecanicos, partiendo del co-

nocimiento de las propiedades y estructura de estos y considerando los efectos mutuos

de las modificaciones de ambos factores inherentes.

El propdsito de la asignatura se operacionaliza a través de los siguientes resultados de

aprendizaje:

Interpreta las fallas que pueden producirse en los materiales proponiendo las de
manera autbnoma acciones necesarias para su prevencion o soluciéon una vez pro-
ducidas.

Integra efectivamente equipos de trabajo manifestando una adecuada interaccion
social para la generacion de alternativas tecnoldgicas relacionadas con el empleo
de materiales no metalicos en el disefio y desarrollo de elementos y dispositivos
mecanicos.

Diferencia el comportamiento de los no metales (ceramicos, polimeros, compuestos)
y aleaciones, basandose en el andlisis y evaluacién de las propiedades y estructu-
ras a fin de comprender su potencial como reemplazo de los materiales metalicos.
Planea las estrategias de seleccién de materiales demostrando que dispone de cri-
terios técnicos fundados en las propiedades del material para obtener la funcionali-
dad que requerida por el sistema que integra.

Formula el material a emplear y su tratamiento térmico integrando las metodologias
de ciencias y de seleccion de materiales con el fin de obtener las propiedades re-

gueridas antes y después de su procesado.

“Al finalizar la asignatura, el alumno sera capaz de conocer los diferentes materiales [no]

metalicos y sus aleaciones, sus elementos de aleacion y su relacion con la microestructura

y propiedades, sus procesos de transformacion y sus aplicaciones en los grandes sectores

de la ingenieria, pudiendo analizar y discutir, la adecuacion para fabricar con ellos, cual-

quier componente industrial que se proponga.” 4

14 Garcia Romero, A.M. Materiales Metalicos. Euskal Herriko Unibertsitatea. Universidad del Pais Vasco.
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Objetivos establecidos en el Disefio Curricular

Tabla 4. Objetivos

Plan 2023 (Ord. N° 1901/2022) **

Conocer las estructuras de los compuestos érgano-carbonados.
Analizar las propiedades y caracteristicas de los materiales no metalicos.
Aplicar los criterios de seleccion de materiales no metalicos.

Determinar las causas de falla en materiales no metalicos.

Resultados de aprendizaje

RAL:

RA2:

RA3:

RA4:

RAS:

Interpreta las fallas que pueden producirse en los materiales proponiendo las de ma-
nera autbnoma acciones necesarias para su prevencion o soluciéon una vez produci-

das.

Integra efectivamente equipos de trabajo manifestando una adecuada interaccién
social para la generacién de alternativas tecnoldgicas relacionadas con el empleo de
materiales no metalicos en el disefio y desarrollo de elementos y dispositivos meca-

nicos.

Diferencia el comportamiento de los no metales (ceramicos, polimeros, compuestos)
y aleaciones, basandose en el andlisis y evaluacién de las propiedades y estructuras

a fin de comprender su potencial como reemplazo de los materiales metélicos.

Planea las estrategias de seleccion de materiales demostrando que dispone de crite-
rios técnicos fundados en las propiedades del material para obtener la funcionalidad

gue requerida por el sistema que integra.

Formula el material a emplear y su tratamiento térmico integrando las metodologias
de ciencias y de seleccion de materiales con el fin de obtener las propiedades reque-

ridas antes y después de su procesado.

15 Ord. C.S. UTN 1901/2022. Cls. 8. (p. 47)
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Asignaturas correlativas previas

fer Afio_

Quimica
General

Materiales
No Metalicos

e

Fisica

. \\
Para Cursar y Rendir //>

Figura 4. Asignaturas Correlativas Previas

Asignaturas correlativas posteriores '

__3erAiio _Jll dtoAiio [ SoAio "

Mediciones y

Ensayos

Materiales

Ali Disefio Mecani
No Metalicos isefio Mecanico

Elementos de

Maquinas

Materiales
No Metalicos AN

Para Cursar y Rendir >

Aprobada....

Figura 5. Asignaturas Correlativas Posteriores

Equivalenciay Homologacion 8

Tabla 5. Régimen de Equivalencia y Homologacién de Ma-
terias de la Carrera Ingenieria Mecénica - Plan 2023

NP Plan 1994 Adecuado Plan 2023
Ord. N° 1027/2004 Ord. N° 1901/2022

16 Ord. C.S. UTN 1027/2004 (pp. 24-25) y Ord. C.S. UTN 1902/2022. Anexo | (p. 3)
17 Ord. C.S. UTN 1027/2004 (pp. 24-25) y Ord. C.S. UTN 1902/2022. Anexo | (pp. 4-5)
18 Ord. C.S. UTN 1902/2022. Anexo 11 (p 6). Anexo 111 (p. 8)
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9 Quimica Aplicada Materiales No Metalicos

Contenidos Minimos, Programa analitico, Unidades tematicas

Contenidos minimos

Tabla 6. Programa Sintético / Contenidos Minimos

CONTENIDOS MINIMOS
Plan 2023 (Ord. N° 1901/2022) *°

— Compuestos drgano-carbonados. Macromoléculas.

— Materiales no metalicos para uso en ingenieria.

— Materiales compuestos.

— Materiales refractarios.

— Protecciones y recubrimientos. Recubrimientos organicos e inorganicos.
— Corrosion galvanica. Proteccién catddica.

— Lubricantes y grasas.

— Fallas en los materiales no metalicos.

— Seleccion de materiales no metalicos.

Programa Analitico y Unidades Tematicas

UNIDAD I: MATERIALES NO METALICOS DE USO EN LA INGENIERIA ME-
CANICA
1. MATERIALES NO METALICOS DE USO EN LA INGENIERIA MECANICA
1.1. Materiales No Metélicos: Generalidades. Tipos. Propiedades. Usos.
1.2. Conceptos Generales
1.2.1. Polimeros. Elastémeros. Adhesivos. Pinturas.
1.2.2. Ceramicos. Vidrios. Refractarios. Abrasivos.
1.2.3. Combustibles.
1.2.4. Maderas. Hormigones. Materiales compuestos.
1.2.5. Lubricantes.

TRABAJOS PRACTICOS

19 Ord. UTN CS N° 1901/2022 (p. 47)
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UNIDAD Il: COMPUESTOS ORGANO-CARBONADOS
2. COMPUESTOS ORGANO-CARBONADOS

2.1. Quimica del Carbono: Generalidades. La quimica organica e inorganica. Com-
puestos organicos de mayor importancia industrial.

2.2. Funciones guimicas: Concepto. Clasificacion. Funcion hidrocarburo. Funciones
oxigenadas. Funciones nitrogenadas. Hidrocarburos arométicos. Nomenclatura.
Propiedades. Estructuras quimicas.

2.3. Isomeria: Concepto. Tipos de Isomeria.

TRABAJOS PRACTICOS
EVENTOS

UNIDAD Ill: MACROMOLECULAS. POLIMEROS. ELASTOMEROS

3. MACROMOLECULAS. POLIMEROS. ELASTOMEROS

3.1. Polimeros: Generalidades. Clasificacion. Polimeros organicos e inorganicos. Po-
limeros bioquimicos. Polimeros naturales y artificiales (sintéticos).

3.2. Formacién: Polimeros de condensacién. Polimeros de adicion. Grado de poli-
merizacion.

3.3. Termoplasticos y termofijos: Tipos. Estructura. Deformacién y falla. Temperatura
de transicién vitrea. Temperatura de degradacién. Principales polimeros de uso
industrial. Espumas y plasticos celulares.

3.4. Elastémeros: Definicion. Caucho natural. Caucho sintético. Propiedades genera-
les. Envejecimiento. Vulcanizacion.

3.5. Estructura y Propiedades: El enlace covalente en los polimeros. Enlaces cruza-
dos. Propiedades. Propiedades mecanicas, quimicas, térmicas y eléctricas.
Temperatura de transicion vitrea. Grado de cristalinidad.

3.6. Resinas: Resinas polietilénicas, poliestirénicas, polivinilicas, poliamidicas, fendli-
cas, acrilicas, melaminicas, alquidicas, uréicas y siliconadas. Propiedades y
usos.

3.7. Procesado de los materiales plasticos: inyeccién, extrusion, moldeo por soplado
y termoformado, compresion y calandrado.

3.8. Aditivos de los polimeros: rellenos, plastificantes, estabilizantes, colorantes e ig-
nifugos.

3.9. Uso industrial: Termoplasticos, termofijos y elastbmeros de uso general. Em-
pleos normales en la industria.

TRABAJOS PRACTICOS
CASOS DE ESTUDIO
EVENTOS
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UNIDAD IV: ADHESIVOS
4. ADHESIVOS

4.1. Aspectos generales sobre adhesion: Fuerzas de adherencia. Tension y energia
superficial. Preparacion de las superficies. Adhesivos. Aspectos mecanicos y
quimicos de la unién adhesiva.

4.2. Tipos de adhesivos: Los adhesivos reactivos rigidos, tenaces y flexibles. Com-
portamiento de los adhesivos antes del curado. El proceso de curado.

4.3. Tipos de unién: Disefio y evaluacion de las uniones adhesivas. Tipos de union.
Union por elementos mecénicos. Union por ultrasonido. Unién por soldadura.
Tecnologias de unién y sellado con adhesivos reactivos. Rendimiento de la junta
adhesiva.

TRABAJOS PRACTICOS
EVENTOS

UNIDAD V: VIDRIOS, CERAMICOS Y REFRACTARIOS
5. VIDRIOS, CERAMICOS Y REFRACTARIOS

5.1. Vidrios: Definiciones. Tipos de vidrio. Propiedades. Materias primas utilizadas en
la fabricacion. Tratamientos térmicos. Fibras Opticas. Cristales liquidos.

5.2. Ceramica: Materias primas. Clasificacion. Procesos de fabricacion. Propiedades.
Usos.

5.3. Refractarios: Generalidades. Propiedades. Manufactura. Usos.

TRABAJOS PRACTICOS
EVENTOS

UNIDAD VI: MATERIALES COMPUESTOS
6. MATERIALES COMPUESTOS

6.1. Material Compuesto: Concepto. Compuestos particulados. Compuestos reforza-
dos con fibras.

6.2. Compuestos reforzados con fibras: Regla de las mezclas. Mddulo de elasticidad.
Resistencia. Caracteristicas generales Tipos de fibras y matrices. Conformado
por procesos de Molde Abierto y de Molde Cerrado.

6.3. Concreto: Conformado. Concreto armado y preesforzado.

6.4. Asfalto y mezclas de asfalto.

6.5. Madera: Macroestructura y microestructura de la madera. Maderas blandas y du-
ras.

6.6. Estructuras multicapas y laminarres: Estructura tipo sdndwich con panal. Estruc-
turas metdlicas recubiertas.

6.7. Compuestos con matriz de metal y matriz de ceramica: Compuestos con matriz
de metal (CMM). Compuestos con matriz de ceramica (CMC). Compuestos de
ceramica y nanotecnologia.

TRABAJOS PRACTICOS
EVENTOS
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UNIDAD VII: LUBRICANTES
7. LUBRICANTES

7.1. Lubricantes: Definicion. Objetivos de la lubricacién. Principios de lubricacion. Lu-
bricacion por capa limite. Lubricacion hidrodinamica. Lubricacion hidrodinamica
parcial. Propiedades que debe reunir un lubricante. Tipos de lubricantes. Lubri-
cantes sélidos, liquidos y gaseosos. Aceites y grasas.

7.2. Aceites y Grasas: Definicion, clasificacion y aplicaciones. Tipos de aceites y gra-
sas. Propiedades. Principales ensayos.

TRABAJOS PRACTICOS
EVENTOS

UNIDAD VIII: CORROSION

8. CORROSION

8.1. Corrosion: Definicion. Generalidades e importancia. Clasificacion. Mecanismos
de la corrosion. La quimica de la corrosion. Tipos de 6xidos sobre metales. Pa-
res galvanicos. Corrosion quimica. Corrosion electroquimica. Factores que in-
fluyen en la corrosion. Consideraciones econdmicas de la corrosién.

8.2. Clasificacion de procesos de corrosion en metales: Corrosion generalizada, uni-
forme u homogénea. Corrosion Localizada. Picado (pitting). Corrosiéon por rendi-
jas (crevice). Corrosion intergranular. Corrosion bajo tension. Corrosion bajo
carga mecdnica: Erosion corrosion, Cavitaciéon, Corrosion Fatiga. Disolucion se-
lectiva — dealeado.

8.3. Ambitos de la corrosion: Corrosién atmosférica. Corrosién en Agua de mar. Co-
rrosion de estructuras de hormigén armado. Corrosion en suelos. Corrosion mi-
crobiolégica.

TRABAJOS PRACTICOS
EVENTOS

UNIDAD IX: PREVENCION, PROTECCION Y MITIGACION DE LA CORROSION

9. PREVENCION, PROTECCION Y MITIGACION DE LA CORROSION
9.1. Prevencidn de la Corrosion: Definicion. Generalidades. Datos y consideraciones
para el disefio. Prevencién para cada tipo de corrosién. Métodos de control y
medidas de proteccion.
9.2. Proteccion y mitigacion de la corrosion
9.2.1. Proteccioén por recubrimiento orgénicos e inorgéanicos. Revestimientos
metalicos. Galvanizado en caliente. Anodizado. Peliculas pasivas. Pintu-
ras (Clasificacion. Tipos. Pigmentos y vehiculos. Caracteristicas y propie-
dades). Barnices. Esmaltes y lacas celulésicas.
9.2.2. Inhibidores
9.2.3. Proteccion catddica. Sistemas de CP de dnodo de sacrificio.
9.2.4. Proteccién anddica
9.2.5. Disefio
9.2.6. Modificacién del entorno

TRABAJOS PRACTICOS
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EVENTOS

UNIDAD X: FALLAS DE MATERIALES NO METALICOS
10. FALLAS DE MATERIALES
10.1. Fallas mecénicas.
10.2. Fallas en funcién de las propiedades.
10.3. Fallas por desgaste.
10.4. Otros tipos de fallas.
TRABAJOS PRACTICOS
EVENTOS

UNIDAD XI: SELECCION DE MATERIALES NO METALICOS

11. SELECCION DE MATERIALES
11.1. Requerimientos de disefio y fabricacion.
11.2. Metodologias para la seleccién de materiales.
TRABAJOS PRACTICOS
EVENTOS
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Cronograma
Tabla 7. Cronograma Integrado
MATERIALES METALICOS MATERIALES NO METALICOS
[PRIMER CUATRIMESTRE | |SEGUNDO CUATRIMESTRE | |SEGUNDO CUATRIMESTRE
CLASE | SEMANA FECHA TEMA CLASE | SEMANA FECHA TEMA CLASE | SEMANA FECHA TEMA REFERENCIAS
1 12 lun 16-mar-26| Sem. Introd. 33 lun 10-ago-26 35 1 33 mié 12-ago-26 Sem. Introd_/ 8.1 H: Examen Integrador
2 12 jue 19-mar-26 1.1/1.2 34 jue 13-ago-26 41/4.2 2 33 vie 14-ago-26 82 ~(8) Hr. Examen Integrador Recuperatorio
3 13 lun 23-mar-26 21/2.21 35 34 lun 17-ago-26 Feriado 3 34 mié 19-ago-26 Ferniado TP: Trabajo Practico
4 13 jue 26-mar-26 222 36 34 jue 20-ago-26 4.3/4.4/45 4 34 vie 21-ago-26 8.2 MM: Materiales Metalicos
5 14 lun 30-mar-26 222 37 35 lun 24-ago-26 4.3/4.4/45 5 35 mié 26-ago-26 8.3 MNM: Materiales No Metalicos
6 14 jue 2-abr-26 Feriado 38 35 jue 27-ago-26| 4.6/4.7 ~ (3) 6 35 vie 28-ago-26 9.1 EChi: Ensayo de Chispa
i 15 lun 6-abr-26 222 39 36 lun 31-ago-26 5.1/5.2/5.3 7 36 mié 2-sep-26 9.1
8 15 jue 9-abr-26 223/224~(1) 40 36 jue 3-sep-26 5.1/5.2/5.3 8 36 vie 4-sep-26 92 PLAZO MAXIMO PARA ENTREGA TP
9 16 lun 13-abr-26 2.25/226 1 37 lun 7-sep-26 5.1/5.2/5.3 9 37 mié 9-sep-26 92 (1) TP MM 1-01 /7 1-02
10 16 jue 16-abr-26 227/228 42 37 jue 10-sep-26 5.1/5.2/5.3 10 37 vie 11-sep-26 71 (2) TP MM 2-01 / 2-02
n 17 lun 20-abr-26 23 43 38 lun 14-sep-26 5.1/5.2/5.3 11 38 mié 16-sep-26 72 (3) TP MM 3-01/ 3-02/ 3-03/ 3-04/ 3-05 / 3-06
12 17 | jue 23-abr-76 23 44 38 | jue 17-sep-26| 51/5.2/53 ~(4) 12 38 vie 18-sep-26 1.1/1.2/1.3~(9) (4) TP MM 4-01/ 4-02/ 4-03 / 4-04
13 18 lun 27-abr-26 23 45 39 lun 21-sep-26 5.1/5.2/5.3 13 39 mié 23-sep-26 21 (5) TP MM 5-01
14 18 jue 30-abr-26 Feriado 16 39 jue 24-sep-26 6.1/6.2/6.3 14 39 vie 25-sep-26 21 (6) TP MM 6-01 / 7-01
15 19 lun 4-may-26 24 47 40 lun 28-sep-26 6.1/6.2/6.3 15 40 mié 30-sep-26 El1 () TP MM 7-02/ 7-03
16 19 | jue 7-may-26 24 48 40 | jue 1-oct-26 | 61/6.2/6.3 ~(5) 16 40 vie 2-oct-26 Hrl (8) TP MNM 1-01
17 20 lun #HHHHEE 25 49 41 lun 5-oct-26 Demolab 17 41 mié 7-oct-26 Demol ab (9) TP MNM 8-01
18 20 jue HHHHHHEE 25 50 4 jue 8-oct-26 | DemoLab (EChi) 18 41 vie 9-oct-26 Demol ab (10) TP MNM 10-01 / 11-01
19 21 lun FHHHHHEE 25 51 42 lun 12-oct-26 Feriado 19 42 mié 14-oct-26 22/23 (11) TP MNM 11-02/ 11-03
20 21 jue fHEHHEHEE 26 52 42 jue 15-oct-26 6.1/6.2/6.3 20 vie 16-oct-26 3.1/32
21 22 lun #HHHHEE Feriado 53 43 lun 19-oct-26 6.1/6.2/6.3 21 mié 21-oct-26 3.3/3.4/3.5/36 TRABAJOS PRACTICOS INTEGRADOS
22 22 jue REHEERHE 2.6 54 43 jue 22-oct-26 71/72 22 vie 23-oct-26 3.7/3.8/3.9 ~ (10) MM 1-01 = MNM 1-01 (Concepto de Material)
23 23 | lun 1-jun-26 2.7 55 44 |lun 26-oct-26 | 7.1/7.2~(6) 23 mié 28-oct-26 41/4.2/43 MM 6-01 = MNM 10-01(Falla de Materiales)
24 jue 4-jun-26 27 56 44 jue 29-oct-26 71/7.2 24 vie 30-oct-26 51/5.2/5.3 MM 7-01 = MNM 11-01({Demolab. Caract. Mat)
25 lun 8-jun-26 3.1/3.2 57 45 lun 2-nov-26 71/72 25 mié 4-nov-26 6.1/6.2 MM 7-02 = MNM 11-0:(Selecc. Materiales)
26 jue 11-jun-26 31/3.2 58 45 jue 5-nov-26 7172 26 vie 6-nov-26 6.3/6.4/6.5 MM 7-03 = MNM 11-0:(TFG. Cambio de Mat.)
27 lun 15-jun-26 3.1/3.2 59 46 lun 9-nov-26 71/7.2 27 mié 11-nov-26 6.6/6.7
28 jue 18-jun-26 3.3/34 60 46 jue 12-nov-26 71/7.2 28 46 vie 13-nov-26 | 10.1/10.2/10.3 ~ (11)
2 lun 22-jun-26 | 3.3/34~(2) 61 A7 lun 16-nov-26| 71/7.2~(7) 29 A7 mié 18-nov-26 11.1/11.2
30 jue 25-jun-26 3.3/3.4 62 47 jue 19-nov-26 7172 30 47 vie 20-nov-26 Ferniado
31 27 lun 29-jun-26 El1 63 48 lun 23-nov-26 H 2 31 48 mié 25-nov-26 El2
3z 27 jue 2-jul-26 Hr 1 64 48 jue 26-nov-26 Elr 2 32 48 vie 27-nov-26 Hr 2
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Metodologia de ensefianza

La persona aprende durante toda la vida, algunas veces lo hace de manera consciente y
otras de manera t4cita; por ello, considerando que la formacién universitaria debe poner
énfasis en el desarrollo de las habilidades y actitudes para “aprender a aprender” (aprendi-
zaje auténomo), la asignatura Materiales No Metalicos se desarrolla propiciando actividades
individuales y grupales que conduzcan al estudiante a adquirir la capacidad de “aprender a
aprender sobre cualquier material” al que pueda encontrar en su futura practica profesio-

nal.?®

“Un enfoque de aprendizaje es la ruta preferente que sigue un individuo en el momento de
enfrentar una demanda académica en el &mbito educativo; esta mediado por la motivacion
del sujeto que aprende y por las estrategias usadas.”? En cambio, desde el punto de vista
del docente, el enfoque de ensefianza se caracteriza por las intenciones y estrategias (Fi-
gura 6) empleadas para el desarrollo de los temas de la asignatura. Materiales No Metalicos
se imparte siguiendo tres enfoques combinados (Soler, Cardenas y Hernandez-Pina, 2018):

— E1: Estrategia de interaccion docente/estudiante con la finalidad de que los estu-

diantes adquieran los conceptos de la disciplina.

— E2: Estrategia centrada en el estudiante con la finalidad de incentivar en ellos el

desarrollo conceptual, la construccién de sus conocimientos.

— E3: Estrategia centrada en el estudiante con la finalidad de incentivar en ellos el

cambio conceptual.

La céatedra adhiere a la metodologia pedagdgica y al enfoque didactico expresado en el Di-
sefio Curricular de la Carrera Ingenieria Mecanica,?? cuyos extractos se transcriben (Figuras
6y7):

El enfoque didactico se sustenta en una concepcién de aprendizaje constructi-
vista y sociocultural. El aprendizaje se concibe como un proceso individual y

2 Texto elaborado en base al documento “Recomendaciones pedagdgicas para el inicio del ciclo lectivo 2023”
de la Universidad Tecnologica Nacional, Secretaria Acdémica. (Buenos Aires, 2023).

21 Soler, M.G.; Céardenas, F.A. y Hernandez-Pina, F. Enfoques de ensefianza y enfoques de aprendizaje: perspec-
tivas teoricas promisorias para el desarrollo de investigaciones en educacion en ciencias. Ciéncia & Educacédo
(Bauru), vol. 24, nim. 4, pp. 993-1012, 2018.

22 0rd. C.S. UTN 1901/2022. Cls. 6.5 (pp. 32-33)
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social a la vez, es de caracter situado y se produce en el marco de procesos de
interaccion mediados en contextos especificos.

[..]

Desde esta concepcion, las posibilidades de aprendizaje no s6lo dependen de
las capacidades individuales, sino del tipo de vinculos que se generan en las si-
tuaciones en las que participan los sujetos y de las estrategias y recursos utili-
zados en la ensefianza.

[..]

El concepto de aprendizaje situado permite un cambio de perspectiva que enfa-
tiza su dimension social e interaccional, que se fundamenta en la participacion
y la colaboracion.

[..]

En este marco, se adhiere a los enfoques de competencias que sefialan su di-
mension constructivista (las competencias se construyen en interaccion con
otros sujetos y en contextos determinados), holistica e integrada (los conoci-
mientos, habilidades, actitudes, no se pueden fragmentar o simplificar). En las
mismas son claves el pensamiento complejo (metacognicion, reflexion, dialogo)
y el desemperio (actuacion en contexto, mediante la realizacion de actividades
o resolucion de problemas), con aplicacién guiada por un proceso metacogniti-
vo, idoneidad y flexibilidad (considerar variables situacionales en cada contex-
to), compromiso ético y responsabilidad social.

Adaquirir conceptos

dimensiodn constructivista iencid ,

(las competencias se construyen en interac-
cion con otros sujetos y en contextos deter-
minados)

(los conocimientos, habilidades, actitudes, no
se pueden fragmentar o simplificar)

Cambio conceptual
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Figura 6. Estrategias de enfoque de ensefianza y
Dimensiones del enfoque por competencia

pensamiento
responsabilidad complejo
social (metacognicicn,

reflexion, dialogo)

desempenio
(actuacion en contexto,

compromiso mediante la realizacion
etico de actividades o
resolucion de
~roblemas)
idoneidad y
flexibilidad
(considerar
variables

situacionales en
cada contexto)

Figura 7. Claves del enfoque por competencia

Se tienen en cuenta un sano y coherente equilibrio entre las actividades individuales y en
equipo. Que los “...] estudiantes se sientan capaces de aprender, trabajar en equipo, apli-
car lo que experimentan en diferentes contextos, tomar decisiones y actuar en consecuen-
cia” (Recomendaciones, p.19)?® debe ir acompafiando de espacios donde el estudiante de-
ba y pueda desarrollar actividades que lo enfrenten de manera individual a las situaciones

gue se le presentaran en su practica profesional.

Las metodologias empleadas estan exclusivamente orientadas a la participacién activa -
de modo individual y colectivo- de los estudiantes a fin de lograr que manifiesten los resul-
tados del aprendizaje esperados. Asi, la evaluacion permanente, el andlisis ad hoc de con-
ceptos surgidos de las dudas de clase, la revisién de soluciones tecnolégicas bajo la mirada

de los nuevos materiales, etc. son todas actividades que se posicionan en torno a la partici-

28 Universidad Tecnologica Nacional. “Recomendaciones pedagodgicas para el inicio del ciclo lectivo 2023”.
Buenos Aires, 2023.
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pacién dinamica del estudiante para reflexionar e inferir certeramente en funcion de la in-

formacion técnica disponible y de los conceptos tedricos generales sobre estructura y pro-
piedades de los materiales.

La resolucion de problemas, el aprendizaje basado en problemas, las actividades de
disefio y proyecto, el aprendizaje invertido, el estudio de casos, los debates, la simula-
cion, entre otras, son ejemplos de estrategias que favorecen abordajes colaborativos
en torno a temas disciplinares y problemas interdisciplinares y multidimensionales,
cercanos a la realidad y al contexto profesional. [Todo ello] permite la articulacion de
la teoria y la practica, de conocimientos y experiencias.?*

La metodologia de ensefianza (incluida, la metodologia de evaluacion) se desarrolla guiada
por los objetivos y resultados de aprendizaje (OA/RA), lo cuales estan estructurados de

acuerdo con la taxonomia cognitiva de Bloom (1956), revisada por Anderson y Krathwohl
(2001)%. (Figura 8)

1956 2001

| Pensamiento de
Orden Superior
Evaluacion |
|
| Evaluar
'
|
~ Comprension | Comprender
| Recordar Pensamiento de
e . Orden Inferior
Sustantivos e — Verbos

Figura 8. Taxonomia Revisada de Bloom 2°

El alumno construye su propio esquema conceptual a partir de los aportes de la catedra,
pero también considerando los aportes del resto de los estudiantes mediante un proceso de

aula invertida (presencial/semipresencial de aportes multiples) que permite integrar dife-

24 0rd. C.S. UTN 1901/2022. Cls. 6.5 (p. 33)

2 Anderson, L.W.; Krathwohl, D.R. A Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing: A Revision of
Bloom's Taxonomy of Educational Objectives. Longman, 2001.

% Diagrama adaptado en La Taxonomia de Bloom vy sus Actualizaciones (Sitio Web:
https://eduteka.icesi.edu.co/articulos/TaxonomiaBloomCuadro) a partir del trabajo de Wilson, L.O. Bloom’s

Taxonomy Revised. (2019) (Sitio Web: https://thesecondprinciple.com/essential-teaching-skills/blooms-
taxonomy-revised/ ).
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rentes puntos de vista sobre un mismo tema; los ajustes finales son efectuados por los do-

centes de la cétedra en las clases presenciales.

La investigacion y el aprendizaje son aspectos notables en el logro de la Alfabetizacion
académica entendido como el “proceso por el cual se llega a pertenecer a una comunidad

cientifica y/o profesional.” (Recomendaciones, p.10)%

Si bien el campus virtual (Moodle) dispone de un conjunto de herramientas favorables para
el intercambio académico alumno-alumno y alumno-docente, la experiencia reciente impone
las redes sociales (WhatsApp, Discord, Telegram, Zoom, etc.) como herramientas sobresa-
lientes por su versatilidad para la discusién inmediata y simple de dudas y aspectos particu-
lares de un tema. Los docentes de la catedra se encuentran disponibles en dichas redes y
responden en funcion de la demanda de los estudiantes. Por otro lado, este tipo de medios
digitales permiten al propio docente informarse sobre la evolucién del aprendizaje y sobre
los puntos de mayor dificultad e interés; esto reorienta la teméatica a profundizar en las cla-

ses presenciales.

Convencidos de la importancia del desarrollo de las competencias mediaticas, en el proce-
so de ensefianza se da preponderancia al recurso audiovisual, tanto en el consumo (“video
didactico”) como en su produccion (“hacer micro videos o videos cortos”)?°. Se orienta a que
los “estudiantes puedan procesar la informacién o disenar filtros para distinguir la informa-
cion verdadera de la falsa, la de baja y alta calidad, la firmada y la an6nima, las noticias

elaboradas y las fake news (noticias falsas).” (Recomendaciones, p.13)%

Formacion Préactica %’

Las actividades practicas se disefian en torno a un trabajo de andlisis y reelaboracién con-
ceptual que permita su transferencia al campo profesional a fin de desarrollar en el futuro
ingeniero las competencias necesarias para el cumplimiento de las Actividades Reserva-

das. Es decir, se plantea un esquema integrador en sus aspectos tedricos y practicos.

Esta Formacion Practica se realizara en diferentes espacios fisicos (aula, laboratorio, cam-
po u otros), propios o no, y con diferentes medios (instrumental fisico, virtual, remoto o si-

mulacion).

27 0rd. C.S. UTN 1901/2022. Cls. 6.3 y 6.3.1 (pp. 25-27)
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Por su correspondencia al bloque de conocimiento “Tecnologias Basicas”, las asignaturas
Materiales Metalicos y Materiales No Metalicos requieren formacién practica relacionada

con:

e la Formacion experimental entendida como aquellas actividades que finalidad que
permitan desarrollar habilidades practicas en la operacion de equipos, disefio de ex-
perimentos, toma de muestras y analisis de resultados.

o el Andlisis y Resolucién de problemas de ingenieria y estudio de casos, enten-
dido como aquellas situaciones reales o hipotéticas cuya solucion requiere la aplica-
cién de los conocimientos de las ciencias basicas y de las tecnologias y que favo-
rezcan el desarrollo de capacidades necesarias para la identificacién de variables,

disefio y solucién de problemas de ingenieria.

Respetando los criterios de intensidad (carga horaria), las asignaturas del area de conoci-
miento Materiales contribuyen proporcionalmente (Tabla 8) a la cantidad de horas exigidas

gue estén relacionadas con ambos aspectos de la formacién practica mencionados ante-

riormente.
Tabla 8. Formacion Practica
Formacion Practica
Asignac_ién Horas Analisis y Resolucion

e Horaria Minimas Form_acmn _ de p_rot?lemas de_

Anual . Experimental ingenieria y estudio
Exigidas
de casos
[h] (N [%] [h]  [%] [h] [%]
Materiales No Metalicos 72 15 21% 6 40% 9 60%

Recomendaciones para el estudio

En la primera clase, el estudiante recibe un conjunto de recomendaciones y los docentes

efectan una breve explicacion de cada una.

a_ ; . .

%Emplee la Guia de Estudio como prin- ﬁDiscuta y reflexione en equipo sobre
cipal referencia bibliografica y metodolo- los temas de la asignatura.
gica. 3

@ Oriéntese a la comprension integral de
“*>Forme equipos de estudio = Evite es- cada tema. No sirve memorizar textos que
tudiar solo. no comprende.
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e

segurese que comprende cada uno
de los términos que lee. Evite asumir que
entiende aquello que no puede explicar
conceptualmente. Respdndase individual
y colectivamente la pregunta: ;Qué signi-
fica lo que estoy leyendo?

< Encuentre la conexion de cada tema
con la realidad. No sirve “saber cosas”
que “no puede ubicar” en ninguna reali-
dad.

gAsista a clase con la bibliografia leida
(textos escritos) y vista (videos) comple-
tamente. Recuerde que las clases son de
tipo magistral, es decir, orientadas a la
discusion de temas y evacuacion de du-
das mas que al relato monétono del do-
cente sobre temas que Usted puede revi-
sar por si mismo.

222 Considere a los docentes de la cate-
dra como su principal fuente de evacua-
cion de dudas.
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Considere que la evaluacién es per-
manente a fin de que Usted demuestre
que domina los temas y las particularida-
des de cada tema.

MTenga en cuenta que las evaluaciones
se superan exitosamente con conoci-
miento. Los “golpes de suerte” no son un
método adecuado para el futuro profesio-
nal de la Ingenieria Mecanica.
Qﬂ Qaﬂ ) )
== Estudie para aprender. Estudie para
saber. Evite “estudiar para olvidar”; Usted
sera evaluado durante todo el afo (sic, en
cada clase) sobre todos los temas vistos
hasta el momento. No sirve adoptar como
practica habitual la usual respuesta: “eso
es de la unidad anterior" 6 "eso es del
cuatrimestre pasado”.

53

“  Su éxito esta asegurado si se ocupa
de estudiar para aprender. No sirve “pre"-
ocuparse; sirve... jocuparse!.

Metodologia de evaluacion

Metodologia

El modelo de ensefianza basado en competencias implica que los docentes apliquen meto-
dologias e instrumentos de evaluacién que permitan conocer el nivel de desarrollo de las

competencias que aborda la asignatura.

Para que el aprendizaje resulte activo y significativo es indispensable que éste implique un
proceso funcional (poder “utilizar” los conocimientos), un proceso activo (poder “manipular”
los conocimientos) y un proceso constructivo (poder “dar significado” a esos conocimien-
t0s).2° En este contexto, la Catedra evallia al estudiante en su capacidad para planear, mo-
nitorear y valorar de manera auténoma “cuanto sabe y cuanto no sabe” sobre el tema que
expone. Comprender el nivel de conocimiento es fundamental para encarar su propio apren-

dizaje (aprendizaje autbnomo / evaluar su propia accion de aprendizaje).
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Las técnicas de evaluacion se han seleccionado “con especial énfasis en la resolucion de
problemas, estudios de casos, trabajo cooperativo, etc. tareas en las que para su ejecucion
exigen que el estudiante ponga en juego y desarrolle (afiance) capacidades y competen-
cias.” %8 Los aspectos evaluados se diferencian en funcién del tipo de saber involucrado (Ta-

bla 9) que se pueden sintetizar en in continuum: Saber - Saber hacer > Saber ser > Sa-

ber Estar.
Tabla 9. Tipos de Saberes y su Evaluacién
Tipo de Saber (*) Evaluacién (**)
e Saber (conocimientos, enfoques, teorias)
e Saber conceptual. e Evaluacién de aspectos cog-
s e Saber qué. nitivos (saber).
aber . . . . . . . -
e Capacidad de internalizar el conjunto de conoci- ¢ Evidencia de conocimien-
mientos que se adquieren (tedricos y practicos). to (conocimientos tedricos).
e Conocimientos, conceptos y teoria.
e Saber hacer (habilidades).
e Saber metodoldgico. e Evaluacién de aspectos téc-
Saber e Saber como. nicos.
hacer ¢ Aplicacion de lo aprendido. ¢ Evidencias de desempe-
« Hace referencia a aptitudes y habilidades procedi- fio (destrezas y habilidades).
mentales y técnicas.
e Ser (actitudes)
e Saber ser humano.
e Saber ser persona. e Evaluacién de aspectos me-
Saber ser e Capacidades emocionales (incluye actitudes y habi- tacognitivos (saber por qué lo
lidades sociales), es decir, desenvolvimiento indivi- hace).

dual y/o grupal.
e Hace referencia a valores y aptitudes.

Saber e Comportarse de acuerdo con el entorno en el que e Evidencias de actitud (el mo-
Estar se encuentra. do de hacer las cosas).

(*) (Cepeda, 2013) (Manriquez, 2012) (Periafiez, 2021) (Rue, 2007)
(**) (Morales Lopez y col., 2020)

Los docentes de la Catedra ponen especial énfasis en las competencias relacionadas con la
comunicacion efectiva y el trabajo en equipo. En cada actividad de evaluacién se verifica la
correcta expresion oral y escrita en coincidencia con las Recomendaciones en cuanto a que
“[...] hablar correctamente es manifestar con propiedad las ideas, [...] El trabajo de la argu-
mentacion, la expresion de ideas y el debate constituyen estrategias vélidas para fomentar
la oralidad. [...] Es necesario “practicar” hablar, recibir correcciones, retroalimentacion positi-
va y brindar las oportunidades para hacerlo con respeto y confianza.” (Recomendaciones,
pp. 8-9)%

2 0rd. C.S. UTN 1901/2022. Cls. 6.5 (p. 35)
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La evaluacion se llevard a cabo mediante un sistema de rabricas (Tabla 6) estructurado en
torno a dos herramientas principales, una de caracter permanente (tipo continuo) y otra de

caracter puntual (tipo hito):

1. Preguntas evaluativas permanentes (PEP) en modo presencial y virtual

2. Discusion integral del resultado (DIR) de los trabajos practicos

El pensamiento complejo induce al pensamiento critico. “El pensar criticamente es ser ca-
paz de resolver problemas, tomar decisiones y elaborar juicios basados en evidencias, im-
plica la capacidad de argumentar [...] y de poder ofrecer buenas razones de lo que se esta
diciendo o escribiendo. [...] La resolucion de problemas es el proceso utilizado para obtener
la mejor respuesta a una incognita planteada, o para tomar una decision ante una situacién
con base en algunas limitaciones. [...] La creatividad ayuda a enfrentar la vida con una
perspectiva mayor y permite resolver problemas.” (Recomendaciones, pp. 14,16,17)% Se
evalla el avance del aprendizaje del alumno en esquema que podria enunciarse como la

union de “creatividad + argumentar + pensamiento complejo + autoaprendizaje”.

La autoevaluacion y la evaluaciéon por pares constituyen evaluaciones formadoras? y esta-
ran a cargo de los propios estudiantes y seran ambas actividades esenciales para compren-
der los temas durante su estudio individual y colectivo. En la seccion Recomendaciones se

explicita enfaticamente esta situacion.

Las Preguntas Evaluativas Permanentes (PEP) tendran un caracter preferentemente de eva-
luacién formativa®, en tanto que la Discusion Integral de Resultado (DIR) serd de caracter
continuo®! y estara orientada a evaluar el resultado final en relaciéon con el logro de los Re-

sultados de Aprendizaje.

Evaluacién de los Resultados de Aprendizaje
Ver Tabla 10 (Ruabrica).

29 Evaluacion formadora: El alumno es quien realiza la regulacion o ajuste de las acciones.

%0 Evaluacion formativa: El docente es quien realiza la regulacion o ajuste de las acciones busca valorar todo el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

31 Evaluacion continua: Pretende valorar un resultado integrador.
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Tabla 10. Rubrica

REF: MNM # Planificacién CL 2026 (Ver 00)

CARRERA ACADEMICA

Tributa a la .
Resultado de Aprendizaje (RA) Competen- 5L de{ac;,]ahﬂcauon
Instrumento de cla
Evaluacién 82 | _ | < D/ C|B
Nro Descripcién ol 2 8 316 l8
°| 8 2175
5
Interpreta las fallas que pueden producirse en los materiales proponiendo las PEP — DIR —
1 de manera autbnoma acciones necesarias para su prevencion o soluciéon una TPP-EO-sce | 1 9 |12
vez producidas.
Integra efectivamente equipos de trabajo manifestando una adecuada interac-
5 cién social para la generacién de alternativas tecnoldgicas relacionadas con el | PEP — DIR — TPP 6
empleo de materiales no metalicos en el disefio y desarrollo de elementos y -C-El 9
dispositivos mecanicos.
Diferencia el comportamiento de los no metales (ceramicos, polimeros, com-
3 puestos) y aleaciones, basandose en el andlisis y evaluacion de las propieda- | PEP — TPP — EO 5 8.1
des y estructuras a fin de comprender su potencial como reemplazo de los - SCE '
materiales metélicos.
Planea las estrategias de seleccion de materiales demostrando que dispone
SRR ) ) DIR-TPP - EO 5.1
4 de criterios técnicos fundados en las propiedades del material para obtener la _SCE 4 5o
funcionalidad que requerida por el sistema que integra. '
Formula el material a emplear y su tratamiento térmico integrando las metodo- 5.1
5 | logias de ciencias y de seleccién de materiales con el fin de obtener las pro- | DIR - TPP - SCE 5.2
piedades requeridas antes y después de su procesado. —El gi

32 Tabla 11 (Instrumento de Evaluacion)
33 Tabla 12 (Rdbrica. Escala de Calificacion)
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Tabla 11. Instrumento de Evaluacién

Instrumento de Evaluacién

Sigla PEP DIR TPP EO SCE C El
. Preguntas Discusion Tra?aj_os Exposi-  Soluciéon . Examen
Denomi- . . practi- . Cuestio-
- evaluativas  integral del ciones casos de ; Integra-
nacion cos/proyect . narios
permanentes  resultado s orales. estudio dor
Tabla 12. Rubrica. Escala de Calificacion
Escala de Calificacion
Desempefio e
: —— — —— Calificacion
Nivel Denominacion Sintético Descripcion

Nivel excepcional de desemperfio,
excediendo todo lo esperado.

Propone o desarrolla nuevas accio-

Demuestra  pag
total compren- I
sién del pro- Respuesta completa.
blema. Todos  Explicaciones claras del concepto.
Sreeleri IE5 (ST Identifica todos los elementos impor-
mientos de la tantes P
tarea estan : .
incluidos en la Provee buenos ejemplos.
respuesta  Ofrece informacién que va mas alla
de lo ensefiado en clase.
No emplea elementos de consulta.
Nivel de desempefio que supera lo
Demuestra  esperado. Minimo nivel de error, - .
considerable altamente recomendable. 9 Distinguido
comprension Respuesta bastante completa.
del problema.
B Bien Todos los Presenta comprension del concepto.
requerimientos dentifica bastantes de los elementos
delatarea  jmportantes. 8 Muv bueno
estan inclui-  “Gfrece informacion relacionada a 1o y
dos enlares- gnsefiado en clase.
puesta.
No emplea elementos de consulta.
Demuestra  Nivel de desempefio estandar. Los
comprension _errores no constituyen amenaza. 7 Bueno
parcial del Respuesta refleja un poco de confu-
i roblema. La sion.
C Suficiente P ; —— :
mayor canti- Comprension incompleta o parcial
dad de reque- del concepto.
rimientos de la Identifica algunos elementos impor- 6 Aprobado

tarea estan

tantes.

% Adaptado de “Rubricas o matrices de evaluacién” en sitio Web:
http://www3.gobiernodecanarias.org/aciisi/cienciasmc/web/ anexos/30_rubricas.html
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Escala de Calificacion

Desempefio e g
: —— — —— Calificacion
Nivel Denominacion Sintético Descripcion
mprendi . o
gﬁ Iaprgs dudeoss_ Provee informacion incompleta de lo
ta P discutido en clase.
Nivel de desempefio por debajo de
lo esperado. Presenta frecuencia de
Demuestra  girores
poca com- - "nemyestra poca comprension del
prension del problema
D Insuficiente M péﬁgleg]eaio Muchos de los requerimientos de la
reuueri:rsnientoz tarea faltan en la respuesta
9 No logra demostrar que comprende
de la tarea
el concepto.
faltan en la - -
respuesta.  Omite elementos importantes.
Hace mal uso de los términos. Insuficiente

No comprende

Deficiente problema.

No satisface practicamente nada de
los requerimientos de desempenio.

No comprende el problema

No aplica los requerimientos para la
tarea

Omite las partes fundamentales del
concepto. Presenta concepciones
erroneas.

Vago intento de contestar.

Sin Res- No responde.
F esta No intento
pues hacer la tarea.

Sin elementos para determinar una
calificacion.

Condiciones de aprobacions®

Examenes

Los alumnos seran evaluados mediante, al menos dos, instancias de integracion
(con instancia de recuperacion, en caso de ser necesario), trabajos practicos y -en
caso de no haber alcanzado la aprobacién directa- un examen final integrador. (Fi-

gura 9)

Se considerara el rendimiento semanal obtenido mediante el uso de los instrumen-

tos de la Tabla 11. Podrd implementarse un examen integrador.

% Ord. C.S. UTN 1549/2016. Cls. 7.1y 7.2 (pp. 22-23).
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sl

S1

'Periodo 2

Sl

sin haber rendido el examen parcial.
iAsistencia > TS %7 no

I
|
|
I
:
iAprobo EP 17 no :
I
I
]
|
|

é-fprom(Tszmaoz) > 67
51
iAprobo EP 27

REF: MNM # Planificacién CL 2026 (Ver 00)
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No se puede acceder a examen recuperatorio

I
I
no -

REFEREI\%C‘-IAS
EP=FExamen! Parcial
ERec=FExamen Recuperatorio
TP=Trabajos iF’rElcticos
Prom=Promedio

i
|
I
|
|

no

iPromepiyepe 2 6
Promepeavepz 2 6
Promepiierea 2 6
Promgrea+ERecz = 67

no —

51
[}

Aprobacion Directa |

| Rinde Examen Final |

i Calificacion = 67

Asignatura Aprobaclal

| Libre |
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No se puede acceder a examen recuperatorio
sin haber rendido el examen parcial.

L Asistencia > 75 %? no
si
:T’EHSJO—f _______ e R S S R RS :
| LAprobo T Pperiodor” no :
I |
| |
I si l
| |
| - |
[ JAprobo EP 17 — 10 |
| |
| |
I !
I si I
I !
| |
: si— L Aprobd ERec 17 +— 10
T T e e T |
‘Periodo 2~~~} T TTT T Tn :
|
LAProbd T Pperiodoz” no }
REFERENCIAS

1
EP=Examen Parcial

si
| i
ERec=Examen Recuperatorio
@ ——no TP=Trabajos Practicos
Periodo 1=Halsta EP 1
si

Periodo 2=Dekde EP 1

si— LAprob6 ERec 27

1no

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
I
|

06 < Promgpiypps < 87

S1

Aprobaciéon Directa' |Rinde Examen Finall

Libre |

Asignatura Aprobada

Figura 9. Condiciones de Aprobacion
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Calificacion

El resultado de la evaluacion del estudiante estara expresado en nimeros enteros
dentro de la escala del uno (1) al diez (10). Para la aprobacién de la asignatura se

requerira como minimo seis (6) puntos.

A los efectos que hubiere lugar, la calificacion numérica precedente tendra la si-

guiente equivalencia conceptual. (Tabla 13)

Tabla 13. Escala de Calificacion y Equivalencia Conceptual %

Desempeiio o
Nivel Equivalencia Conceptual Calificacion
- . .. _ 9  Distinguido
: Sen 8 Muy bueno
fes 7 Bueno
C Suficiente g Abrobado
5
D Insuficiente 4
3 Insuficiente

Sin Respuesta No responde

Cronograma de clases/trabajos practicos/examenes (tentativo)

Ver seccion “Programa analitico, Unidades tematicas”

Recursos necesarios

e Espacios Fisicos: Aula. Laboratorio de Materiales.

e Recursos tecnolégicos de apoyo: Proyector multimedia c/sonido. Aula virtual (Moodle)

36 \/er Tabla 12. Rubrica. Escala de Calificacion.
37 Ord. C.S. UTN 1549/2016. Cls. 8.2.3 (p. 26).
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Referencias bibliograficas

Referencias Legales

Documentos de referencia obligatoria para la elaboracién e implementacion de la Planifica-

cion:

UTN. Consejo Superior. Ordenanza N° 1027/2004. (26 Ago 2004) Disefio Curricular
de Ingenieria Mecanica — Plan 1994 Adecuado.

UTN. Consejo Superior. Ordenanza N° 1549/2016. (15 Sep 2016) Reglamento de
Estudio para todas las Carreras de Grado de la Universidad Tecnologica Nacional.
UTN. Consejo Superior. Ordenanza N° 1901/2022. (05 Oct 2022) Disefio Curricular
de Ingenieria Mecéanica — Plan 2023.

UTN. Consejo Superior. Ordenanza N° 1902/2022. (05 Oct 2022) Régimen de Corre-
latividades y Equivalencias para Materias de la Carrera Ingenieria Mecénica — Plan
2023.

Referencias Bibliogréaficas

La bibliografia obligatoria, optativa y otros materiales del curso estan detallados en la Guia

de Estudio, la cual contiene una referencia (ordenada y comentada) a fuentes de informa-

cion tradicionales (formato papel; por ejemplo: libros y articulos) y no tradicional (formato

digital; por ejemplo: videos, PDF, sitios web); se entrega al alumno al iniciar el periodo lecti-

vo y constituye la fuente de informacién méas importante para un desarrollo exitoso se su

tarea de aprendizaje:

Lucioni, J. y Gomez Sanchez, A. Materiales No Metdlicos. Guia de Estudio. Versién
1. UTN FRVM. 2023.

A continuacion, se detallan las principales fuentes bibliogréaficas incluidas en dicha Guia.
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Funcion Docencia

Reuniones de asignaturay area

Se realizan una reunién cuatrimestral conjunta (catedra y area) y/o las reuniones adicionales

gue se consideren necesarias para el tratamiento de temas especiales.

Atencién y orientacién a los estudiantes

Recordatorio
Considerar especialmente las recomendaciones efectuadas en la seccion “Recomendacio-

nes para el estudio”

Seminarios de Especialistas
Durante cada cuatrimestre se convoca a especialistas para que expongan en temas relacio-

nados con la asignatura.

Atencion u Orientacion al Estudiantado
Fuera del horario de clase, los alumnos podran asistir a clases de consultas que se imparti-
ran —a requerimiento de los alumnos- de Lunes a Viernes desde las 16 a las 18 en el Labo-

ratorio de Materiales.
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ANEXO 1: FUNCION INVESTIGACION Y EXTENSION (si corresponde)

Lineamientos de Investigacion de la catedra

Ingenieria Mecanica (Mechanical eng.)
Materiales (Materials)

Filosofia de la Ciencia (Philosophy of Science)
Fisica Experimental (Experimental physics)

Matematica Aplicada (Applied mathematics)

L

ineamientos de Extensién de la catedra

Formacion y discusion sobre fundamentos filosoficos de la ciencia de materiales.

Actividades de fisica experimental y matematica aplicada relacionadas con el andlisis y dis-

cusion de datos de desgaste erosivo.

Mediciones destinadas a la verificacion/obtencion de datos tribolégicos en los extremos infe-
riores en los cuales se presenta el fenédmeno (desgaste erosivo en condiciones de muy bajo

angulo y de baja y muy baja velocidad).

Participaciéon en el desarrollo y formulacion de trabajos finales de las asignaturas Materiales

Metdlicos y Materiales No Metalicos.

Actividades en las que pueden participar las y los estudiantes

N/A

Eje: Investigacion

Proyecto Cronograma de actividades

N/A N/A

Eje: Extension

Proyecto Cronograma de actividades

N/A N/A
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