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Caracteristicas Generales

Se realiza de manera sintética, a manera de introduccién un comentario que, a grandes rasgos explique las razones
que se consideran necesarias para justificar la presencia de la actividad curricular en el plan de estudios, como asi
también las estrategias de ensefianza y las modalidades de evaluacion a implementarse, las que deben evidenciar
coherencia y correspondencia con las especificaciones curriculares del plan de estudio.

Deben consignarse:

- La razon de ser de la actividad curricular en el plan de estudios de la carrera.

- Los aportes concretos de la actividad curricular a los requerimientos del plan de estudios de la carrera.

- El enfoque seleccionado para el desarrollo de la actividad curricular en funcién de las ventajas que presenta, en

relacién con el plan de estudios de la carrera.

Se trata de una asignatura del 5° cuatrimestre de la carrera, que brinda los conocimientos basicos de los
materiales eléctricos para ingenieros eléctricos. Esta asignatura se desarrolla mediante diferentes
metodologias, que incluyen una introduccion a los diferentes temas y explicacion dialogada por el profesor.
Informacion y comentarios sobre la bibliografia especifica. Resolucion de problemas utilizando los medios
auxiliares necesarios: hojas de datos, tablas, curvas caracteristicas, resultados de ensayos de laboratorio,
etc. Analisis critico de la resolucion de problemas estableciendo las relaciones correspondientes con la
teoria y la practica. “Feedback” teoria-practica y especial atencion a las situaciones que requieren la
aplicacion combinada de conocimientos (ej. La concurrencia de esfuerzo mecanico, tension eléctrica y
efecto del medioambiente).

Objetivos

Sefialar los objetivos expresados en términos de competencias a lograr por los alumnos y/o de actividades para las que
capacita la formacién impartida.

Generar ambitos de aprendizaje y reflexién para que los alumnos logren competencia para:

Conocer las generalidades sobre ciencia y tecnologia de materiales eléctricos.

Conocer las propiedades y los fundamentos de los métodos de ensayo y control de los diferentes tipos de
materiales.

Tener capacidad para tomar decisiones en cuanto a ingenieria de disefio y de compras.

Tener capacidad para especificar los primeros analisis para un andlisis de falla.

Introducirse en la caracterizacién de los distintos tipos de materiales: metales (ferrosos y no ferrosos),
polimeros (termoplasticos, termoestables, elastémeros), cerdmicos, etc., comprendiendo las posibilidades que
cada uno brinda para el disefio y sus prestaciones ante las agresiones tipicas en servicio de los
componentes, siendo capaz de interpretar y utilizar hojas de datos, tablas, curvas caracteristicas, difraccion
de rayos X, técnicas termoanaliticas, etc.



Contenido Tematico:

Los contenidos tematicos constituyen los componentes disciplinares que la actividad curricular selecciona como
medios para desarrollar los objetivos que se ha planteado.

Los contenidos se estructuran en unidades tematicas que constituyen una de las formas de presentarlos,
posiblemente la mas difundida. Sin embargo no indica necesariamente una secuencia. La secuencia de los mismos
se establece a través de las actividades académicas que prevé la actividad curricular, segin las mejores condiciones
posibles para optimizar el nivel de compresién de los estudiantes, de manera que posibiliten el mayor logro de los
objetivos previamente formulados.

Deben indicarse también, si existen para la actividad curricular que se esta planificando, los otros dos tipos de
contenidos:

- Procedimentales, cuando la funcién principal de los mismos se orienta a que los alumnos aprendan procedimientos
habituales en el desempefio profesional de la carrera que cursa, especificados en el plan de estudios.

- Actitudinales, cuando la funcién principal de los mismos se orienta a la formacién de los alumnos en los aspectos de
la ética y las actitudes requeridas por el campo profesional, especificados en el plan de estudios.

Formato para completar:

Unidad 1. Enlaces atdmicos, estructuras cristalinas y difraccién de rayos X
1.1. Atomos y moléculas. Distintos tipos de enlaces. Energias involucradas.
1.2. Sélidos cristalinos. Redes cristalinas, redes de Bravais. Determinacién de pardmetros y
orientacion de estructuras cristalinas. indices de Miller.
1.3. Difraccion de rayos X.
1.4. Andlisis por difraccion de rayos X de las estructuras cristalinas.

Unidad 2. Defectos en sélidos y comportamiento mecanico
2.1. Defectos puntuales: vacancias, intersticiales, sustitucionales.
2.2. Mecanismos de difusion en soélidos.
2.3. Defectos lineales. Dislocaciones. Geometria, energia, movimiento. Reacciones. Planos y
direcciones de deslizamiento.
2.4. Deformacion plastica
2.5. Bordes de grano
2.5. Endurecimiento y envejecimiento por deformacion

Unidad 3. Nucleacion y crecimiento. Tratamientos térmicos
3.1. Cambio de fase. Cinética
3.2. Nucleacién homogénea
3.3. Nucleacién heterogénea
3.4. Crecimiento de la nueva fase y cinética del cambio
3.5. Cambio estructural
3.6. Solidificacion
3.7. Recristalizacion
3.8. Endurecimiento por precipitacién
3.9. Tratamiento térmico del acero. Diagrama T-T-T. Aplicaciones industriales.

Unidad 4. Diagramas de fases
4.1. Aleaciones Y soluciones solidas
4.2. Diagramas de fases. Curvas de enfriamiento
4.3. Obtencién de diagramas de fase desde el analisis térmico
4.4. Constitucion de las aleaciones
4.5. Regla de la palanca
4.6. Diagramas de fases sencillos
4.7. Aleaciones eutécticas

Unidad 5. Materiales Magnéticos
5.1. Magnetos Atémicos
5.2. Magnetizacion de la Materia. Campo Magnetizante
5.3. Variedades de Magnetismo. Diamagnetismo, paramagnetismo, ferromagnetismo,
ferrimagnetismo, antiferromagnetismo. Métodos de deteccion.
5.4. Curvas de Magnetizacion y Permeabilidad. Tipos de Permeabilidad.
5.5. Aplicaciones de los Materiales Ferromagnéticos.
5.6. Anisotropia Magnética
5.7. Pérdidas magnéticas. Corrientes parasitas o Inductivas
5.8. Magnetostriccion.



5.9. Magnetostriccion en monocristales

5.10. Magnetostriccion en policristales.

5.11. Origen Fisico de la Magnetostriccion.

5.12. Efecto de las tensiones mecanicas sobre la magnetizacion.

5.13. Factores que afectan la calidad magnética

5.14. Aleaciones de Fe-Si de grano orientado. La recristalizacion secundaria.
5.15. Aleaciones especiales de uso magnético.

Unidad 6. Materiales aislantes. Materiales poliméricos.
6.1. Introduccién a los materiales aislantes
6.2. Materiales poliméricos
6.3. Polimeros termoplasticos y termoestables.
6.4. Polimeros genéricos. Grado de polimerizacion y peso molecular.
6.5. Elastébmeros
6.6. Polimeros naturales
6.7 Unién de entrecruzamiento y ramificacion
6.8. Isomerismo y estereoregularidad
6.9. Mezclas, injertos y copolimeros
6.10. Orientacion y cristalinidad
6.11. Transicion vitrea
6.12. Procesos de relajacion en materiales poliméricos
6.13. Aislantes eléctricos poliméricos
6.14. Aplicaciones de la aislacion sélida
6.15. Problemas del uso de la aislacion sélida. Disefio de productos y componentes
6.16. Procesos de deterioro en las aislaciones eléctricas
6.17. Propiedades eléctricas que requieren atencion. Distintos tipos de fallos en aisladores
organicos.

Unidad 7. Materiales dieléctricos
7.1. Conceptos generales de electrostatica
7.2. El campo electrostéatico en aisladores
7.3. Dieléctricos
7.4. Polarizabilidad. Campo local.
7.5. Respuesta en frecuencia de la polarizacion
7.6. Espectro de frecuencias
7.7. Tangente de pérdida. Factor de disipacion
7.8. Mecanismos moleculares de polarizacion
7.9. Representacién de un dieléctrico real
7.10. Indice de polarizacion
7.11. Rigidez dieléctrica

Unidad 8. Materiales aislantes gaseosos
8.1 Propiedades eléctricas de los gases. Aislantes gaseosos
8.2. Materiales aislantes gaseosos
8.3. Propiedades aislantes del aire, nitrégeno y vacio.

Unidad 9. Materiales aislantes liquidos
9.1. Propiedades eléctricas de los liquidos. Requerimiento de un buen aislante liquido.
9.2. Conductividad eléctrica
9.3. Rigidez dieléctrica
9.4. Propiedades fisico-quimicas de los materiales aislantes liquidos. Viscocidad, puntos de
inflamacion y de combustion, puntos de congelacién y descongelacién. Oxidacion y
polimerizacién. Contenido de 4cidos.
9.5. Ruptura del aislador liquido
9.6. Materiales aislantes liquidos empleados en Electrotecnia. Aceite de transformador.
9.7. Envejecimiento de aceites minerales aislantes.
9.8. Extraccion de muestras para ensayos. Ensayos tipicos: Tension interfacial, rigidez
dieléctrica, factor de pérdida, nimero de neutralizacion, etc.
9.9. Contenido de agua en el aceite. Contenido de agua en el papel.
9.10. Gases disueltos.

Unidad 10. Materiales ceramicos empleados en electrotecnia
10.1. Definicion y propiedades generales.
10.2 Clasificacion de los materiales ceramicos



10.3. Materiales ceramicos de coeficiente de dilatacion pequefio.

10.4. Vidrios. Cuarzo.

10.5. Materiales aislantes a base de mica

10.6. Conceptos generales sobre los materiales aislantes a base de mica.

Unidad 11. Materiales aislantes celulésicos y textiles
11.1. Conceptos generales
11.2. Madera
11.3. Fibra
11.4. Papel aislante. Papel impregnado con aceite. Carton aislante.
11.5. Telas aislantes.
11.6. Cintas aislantes.
11.7. Estratificados a base de materiales celuldsicos

Unidad 12. Reologia y electroreologia
12.1. Anelasticidad
12.2. Funciones de respuesta cuasi estatica.
12.3. Funciones normalizadas de creep y relajacion de tensiones
12.4. Modelos mecanicos reologicos. Construccion de modelos.
12.5. Maxwell. Voigt-Kelvin
12.6. Sdlido anelastico standard.
12.7. Comportamiento de solido anelastico standard
12.8. Espectroscopia mecanica
12.9. Friccion interna y su relacion con la energia disipada
12.10. Friccién interna medida en funcion de la temperatura y de la frecuencia.
12.11. Espectro de la relajacion multiple. Espectro de relajacién continuo.
12.12. Medicion del amortiguamiento. Espectrometro mecanico.
12.13. Electroreologia. Ferroreologia.

Unidad 13. Materiales conductores
13.1. Teoria del electron libre.
13.2. Velocidad de arrastre de electrones en un metal conductor.
13.3. Ley de Ohm. Conductividad.
13.4. Resitividad eléctrica de metales.
13.5. Modelo de bandas de energia para la conduccion eléctrica.
13.4. Estudio de los principales materiales conductores, cobre, aluminio.
13.5. Cobre, aleaciones de cobre, aluminio.
13.6. Caracteristicas generales para la seleccion del cable.
13.7. Tensién nominal del cable.
13.8. Calculo de la capacidad de carga de un cable.
13.9. Ensayos sobre cables terminados.

Unidad 14. Semiconductores y superconductores
14.1. Modelo de bandas de energia para aislantes.
14.2. Semiconductores.
14.3. Semiconductores intrinsecos.
14.4. Semiconductores extrinsecos.
14.5. Elementos semiconductores mas comunes.
14.6. Unién pn.
14.7. Diodo de unién pn en equilibrio.
14.8. El diodo de unién pn polarizado inversamente.
14.9 El diodo de union pn polarizado directamente.
14.10. Diodos rectificadores.
14.11. El transistor de unién bipolar.
14.12. Materiales superconductores.
14.13. Propiedades magnéticas de superconductores.
14.14. Clasificacién de los superconductores de acuerdo a su comportamiento en un campo
magnético.

Capitulo 15. Corrosion
15.1. Electroquimica.
15.2. Series electromotrices. Concentracion y potencial de celda.
15.3. Reaccién catddica, polarizacion y capas superficiales.
15.4. Series galvanicas. Corrosion acuosa.



15.5. Velocidad de corrosién, polarizacién y pasividad.
15.6. Control de corrosion.

Modalidades de ensefanza-aprendizaje:

Se dictan las clases con abundante soporte audiovisual y abundancia de ejemplos.

Actividades de Formacion Practica:

N° Titulo Descripcion

1 Difraccion de rayos X Determinacion de estructuras cristalinas a partir de difraccion
de rayos X en policristales.

2 Fluorescencia de rayos X Analisis composicional de materiales por fluorescencia de
rayos X.

3 Diagramas de fases Confeccién de un diagrama de fases a partir de mediciones
de andlisis térmico diferencial (plomo-estafio)

4 indice de polarizacion Medida del indice de polarizacién en un transformador de
alta tension. Meggado.

5 Rigidez dieléctrica Estudio de la rigidez dieléctrica en liquidos. Efecto de ppm’s
de agua.

Evaluacion:

Describir las formas de evaluacidn, requisitos de promocion y condiciones de aprobacién de los alumnos (regulares y
libres) fundamentando brevemente su eleccion.

Es importante expresar de manera clara y precisa lo siguiente:

- Requisitos de aprobacion: descripcion de las condiciones exigidas por la actividad curricular dentro del marco
reglamentario existente (Estatuto, Ordenanzas, Resoluciones, Plan de Estudios, etc.)

- Criterios de evaluacion: representan aspectos de lo actuado por los estudiantes que se juzguen de interés
considerar, por ejemplo originalidad, exactitud, suficiencia, adecuacion, relevancia, etc. Los criterios de evaluacion
deben ser coherentes con los objetivos de la actividad curricular que se planifica.

- Instrumentos o técnicas de evaluacion: a través de ellas el alumno acredita los saberes exigidos para promover
parcial o integralmente la actividad curricular.

1. Aprobar dos parciales tedrico-practicos.
2. Aprobar dos trabajos préacticos de laboratorio.
3. Aprobar un examen final tedrico-practico.

Distribucion de la carga horaria:

Presenciales Horas
Teoricas 32
Practicas: Experimental de Laboratorio 19
Experimental de Campo 0
Resolucion de Problemas y Ejercicios 31
Problemas Abiertos de Ingenieria 5
Actividades de Proyecto y Diseho 0
Practica Profesional Supervisada -




Total 96
Evaluaciones 9
Dedicadas por el alumno fuera de clase: Horas
Preparacion Teodrica 25
Preparacion Practica 10
Elaboracion y redaccién de informes, trabajos, presentaciones, etc. 10
Total 45
Bibliografia basica
Titulo Autor(es) Editorial :g]i?:igﬁ Eijser;?)ﬂi%rlzz
Prope_mes of _matenals for Pascoe, K.J. John Wiley & 1973 1
electrical engineers Sons
Electrical engineering materials | Dekker, A J Prentice-Hall | 1959 1
Fundamentos de la ciencia e : . .
ingenieria de los materiales Smith, William Mc Graw Hill | 1998 7
. L. . . CEAC,
Materiales electrotécnicos Ramirez Vasquez, José 1986 1
Barcelona
Introdyctlon to magnetic cullity, B.D. Addison - 1972 1
materials Wesley
. D. Van
Ferromagnetism Bozorth, R. M. Nostrand Co 1951 1
Engineering Materials 1: An Butterworth-
Introduction to their Properties Ashby, M. F., Jones, D. R. H. . 1996 1
o Heinemann
& Applications
Engineering Materials 2: An
Introduction to . Ashby, M. F., Jones, D. R. H. | Butterworth- - oo 1
Microstructures, Processing & Heinemann
Design
Mechanical properties of solid ward, I.M. John Wiley & 1983 1
polymers Sons Ltd.
Propiedades mecanicas Hayden, W., Moffat, W.C., Limusa-Wiley | 1968 1
Wulff, J.
Propiedades termodindmicas ?rophy, J.. Rose, R., Wulff, Limusa-Wiley | 1968 1
Metalurgia fisica Cottrell, A. H. Reverté 1962 1
Elements of materials science Van Vlack, L. H. Addison - 1964 1
Wesley
Propiedades viscoelasticas y Lambri_, O A, Matte.o, C. .L" .
Mocellini, R. R., Sorichetti, P. | UNR Editora | 2007 10

eléctricas de soélidos y liquidos

A., Zelada, G. I.




Bibliografia complementaria

Titulo Autor(es) Editorial :g]i(():idéﬁ (Ijzijsepr)grrjlli%rlzz
W. W. Pendleton,
Encyclopedia of Materials (Chapter Pergamon 1986 1
Science and Engineering Editor), M.B. Bever Press: Oxford
(Editor)
Polymers, Electrical and
. Electronic Properties”, J. .
Polymers, Electrical and Ulanski and M Ed. Trigg G. 1996 1
Electronic Properties P . VCH Pub., Inc
Kryszewski, Encyclopedia
of Applied Physics
Caracterizacion de Materiales .
Aislantes Poliméricos para Ed. Lambri, O. A. UNR 2013 10

Uso Eléctrico




Recursos web y otros recursos

1. Apuntes de teoria elaborados por la Catedra.

2. Guia de problemas tipos resueltos por la Catedra.

3. Guia de problemas elaborados por la Céatedra.

4. Guia de trabajos practicos de laboratorio con su teoria desarrollada, elaborada por la Céatedra.
5. Compilado de estudios de casos de ingenieria elaborado por la Catedra.

6. Matter, Materials Science on CD-Rom, Univ. de Liverpool, UK, 1999.

7. Carine V.3. Soft. Crystallography, 2001.

Cronograma de actividades

SEMANA UNIDAD TEMA ACTIVIDAD

01 1 1.1. Atomos y moléculas. Distintos Teoria y practica
tipos de enlaces. Energias
involucradas.

1.2. Sélidos cristalinos. Redes
cristalinas, redes de Bravais.
Determinacién de parametros y
orientacién de estructuras cristalinas.
Indices e Miller.

1.3. Difraccion de rayos X.

1.4. Analisis por difraccion de rayos X
de las estructuras cristalinas.

02 2 2.1. Defectos puntuales: vacancias, Teoria y practica
intersticiales, sustitucionales.

2.2. Mecanismos de difusién en
sélidos.

2.3. Defectos lineales. Dislocaciones.
Geometria, energia, movimiento.
Reacciones. Planos y direcciones de
deslizamiento.

2.4. Deformacion plastica

2.5. Bordes de grano

2.5. Endurecimiento y envejecimiento
por deformacion

03 3y4 3.1. Cambio de fase. Cinética Teoria y practica
3.2. Nucleacién homogénea

3.3. Nucleacion heterogénea

3.4. Crecimiento de la nueva fase y
cinética del cambio

3.5. Cambio estructural

3.6. Solidificacion

3.7. Recristalizacién

3.8. Endurecimiento por precipitacion
3.9. Tratamiento térmico del acero.
Diagrama T-T-T. Aplicaciones




industriales.

4.1. Aleaciones y soluciones sélidas
4.2. Diagramas de fases. Curvas de
enfriamiento

4.3. Obtencion de diagramas de fase
desde el analisis térmico

4.4, Constitucion de las aleaciones
4.5. Regla de la palanca

4.6. Diagramas de fases sencillos
4.7. Aleaciones eutécticas

04

5.1. Magnetos Atdmicos

5.2. Magnetizacién de la Materia.
Campo Magnetizante

5.3. Variedades de Magnetismo.
Diamagnetismo, paramagnetismo,
ferromagnetismo, ferrimagnetismo,
antiferromagnetismo. Métodos de
deteccion.

5.4. Curvas de Magnetizacion y
Permeabilidad. Tipos de
Permeabilidad.

5.5. Aplicaciones de los Materiales
Ferromagnéticos.

5.6. Anisotropia Magnética

5.7. Pérdidas magnéticas. Corrientes
parasitas o Inductivas

5.8. Magnetostriccion.

5.9. Magnetostriccion en
monocristales

5.10. Magnetostriccion en
policristales.

5.11. Origen Fisico de la
Magnetostriccion.

5.12. Efecto de las tensiones
mecanicas sobre la magnetizacion.
5.13. Factores que afectan la calidad
magnética

5.14. Aleaciones de Fe-Si de grano
orientado. La recristalizacién
secundaria.

5.15. Aleaciones especiales de uso
magnético.

Teoria y practica

05

6.1. Introduccion a los materiales
aislantes

6.2. Materiales poliméricos

6.3. Polimeros termoplasticos y
termoestables.

6.4. Polimeros genéricos. Grado de
polimerizacion y peso molecular.

6.5. Elastémeros

6.6. Polimeros naturales

6.7 Unién de entrecruzamiento y
ramificacion

6.8. Isomerismo y estereoregularidad
6.9. Mezclas, injertos y copolimeros
6.10. Orientacion y cristalinidad

6.11. Transicion vitrea

6.12. Procesos de relajacion en
materiales poliméricos

6.13. Aislantes eléctricos poliméricos
6.14. Aplicaciones de la aislacién

Teoria y practica




sélida

6.15. Problemas del uso de la
aislacion soélida. Disefio de productos
y componentes

6.16. Procesos de deterioro en las
aislaciones eléctricas

6.17. Propiedades eléctricas que
requieren atencion. Distintos tipos de
fallos en aisladores organicos.

06

7.1. Conceptos generales de
electrostatica

7.2. El campo electrostatico en
aisladores

7.3. Dieléctricos

7.4. Polarizabilidad. Campo local.
7.5. Respuesta en frecuencia de la
polarizacion

7.6. Espectro de frecuencias

7.7. Tangente de pérdida. Factor de
disipacién

7.8. Mecanismos moleculares de
polarizacion

7.9. Representacion de un dieléctrico
real

7.10. Indice de polarizacion

7.11. Rigidez dieléctrica

Teoria y practica

07

8y9

8.1 Propiedades eléctricas de los
gases. Aislantes gaseosos

8.2. Materiales aislantes gaseosos
8.3. Propiedades aislantes del aire,
nitrégeno y vacio.

9.1. Propiedades eléctricas de los
liguidos. Requerimiento de un buen
aislante liquido.

9.2. Conductividad eléctrica

9.3. Rigidez dieléctrica

9.4. Propiedades fisico-quimicas de
los materiales aislantes liquidos.
Viscocidad, puntos de inflamacién y
de combustién, puntos de
congelacion y descongelacion.
Oxidacién y polimerizacion.
Contenido de &cidos.

9.5. Ruptura del aislador liquido
9.6. Materiales aislantes liquidos
empleados en Electrotecnia. Aceite
de transformador.

9.7. Envejecimiento de aceites
minerales aislantes.

9.8. Extraccion de muestras para
ensayos. Ensayos tipicos: Tension
interfacial, rigidez dieléctrica, factor
de pérdida, nUmero de neutralizacion,
etc.

9.9. Contenido de agua en el aceite.
Contenido de agua en el papel.
9.10. Gases disueltos.

Teoria y Préactica Unidad 8y 9
ler. Parcial Unidades 1a 7




08

10y 11

10.1. Definicién y propiedades
generales.

10.2 Clasificacién de los materiales
ceramicos

10.3. Materiales ceramicos de
coeficiente de dilatacién pequefio.
10.4. Vidrios. Cuarzo.

10.5. Materiales aislantes a base de
mica

10.6. Conceptos generales sobre los
materiales aislantes a base de mica.

11.1. Conceptos generales
11.2. Madera

11.3. Fibra

11.4. Papel aislante. Papel
impregnado con aceite. Carton
aislante.

11.5. Telas aislantes.

11.6. Cintas aislantes.

11.7. Estratificados a base de
materiales celulésicos

Teoria y practica
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12.1. Anelasticidad

12.2. Funciones de respuesta cuasi
estatica.

12.3. Funciones normalizadas de
creep y relajacién de tensiones

12.4. Modelos mecénicos reoldgicos.
Construccion de modelos.

12.5. Maxwell. Voigt-Kelvin

12.6. Sdlido anelastico standard.
12.7. Comportamiento de solido
anelastico standard

12.8. Espectroscopia mecanica
12.9. Friccion interna y su relacion
con la energia disipada

12.10. Friccidn interna medida en
funcion de la temperatura y de la
frecuencia.

12.11. Espectro de la relajacion
multiple. Espectro de relajacion
continuo.

12.12. Medicion del amortiguamiento.
Espectrometro mecanico.

12.13. Electroreologia. Ferroreologia.

Teoria y practica
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13

13.1. Teoria del electrén libre.

13.2. Velocidad de arrastre de
electrones en un metal conductor.
13.3. Ley de Ohm. Conductividad.
13.4. Resitividad eléctrica de metales.
13.5. Modelo de bandas de energia
para la conduccién eléctrica.

13.4. Estudio de los principales
materiales conductores, cobre,
aluminio.

13.5. Cobre, aleaciones de cobre,
aluminio.

13.6. Caracteristicas generales para
la seleccion del cable.

13.7. Tension nominal del cable.

Teoria, Préactica




13.8. Calculo de la capacidad de
carga de un cable.

13.9. Ensayos sobre cables
terminados.
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14

14.1. Modelo de bandas de energia
para aislantes.

14.2. Semiconductores.

14.3. Semiconductores intrinsecos.
14.4. Semiconductores extrinsecos.
14.5. Elementos semiconductores
mas comunes.

14.6. Unién pn.

14.7. Diodo de unién pn en equilibrio.
14.8. El diodo de unién pn polarizado
inversamente.

14.9 El diodo de unién pn polarizado
directamente.

14.10. Diodos rectificadores.

14.11. El transistor de unién bipolar.
14.12. Materiales superconductores.
14.13. Propiedades magnéticas de
superconductores.

14.14. Clasificacion de los
superconductores de acuerdo a su
comportamiento en un campo
magnético.

Teoria y Practica
2do. Parcial unidades 8 a 13.
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15

15.1. Electroquimica.

15.2. Series electromotrices.
Concentracién y potencial de celda.
15.3. Reaccion catédica, polarizacion
y capas superficiales.

15.4. Series galvanicas. Corrosion
acuosa.

15.5. Velocidad de corrosion,
polarizacion y pasividad.

15.6. Control de corrosion.

Teoria y Practica

13

1-15

Recuperatorio parciales 1ro. o 2do.

Recuperatorio parciales 1ro. o
2do.

14

lab

3ab

Difraccion de rayos X o
Fluorescencia de rayos X o

Diagramas de fases

Trabajo practico de Laboratorio
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6all

indice de polarizacién o Rigidez
dieléctrica

Trabajo practico de Laboratorio
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1al5

Evaluacion y discusion trabajos practicos
de laboratorio

Evaluacion final Unidades 1 a 15.




