
" 2012 -Alto de Homenaje a! doctor D. Manuel Belgrano "

Haedo, 28 de Noviembre de 2012

VISTO

CONSIDERANDO

Por ello,

RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N°:419/2012
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Que dicha solicitud fue elevada para su tratamiento ante el Consejo 
Directive de la Facultad Regional Haedo, adjuntandose el Programa Analitico de 
la materia electiva antes mencionada, como asi tambien los objetivos generales de 
la misma.

Que la misma fue solicitada “Sobre Tablas” y analizada en la Reunion 
Ordinaria celebrada en el dia de la fecha, y la misma result© aprobada.

Que el dictado de la medida se efectua en uso de las atribuciones 
otorgadas por el Estatuto de la Universidad Tecnologica National y en un todo de 
acuerdo con las reglamentaciones vigentes.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL HAEDO 
RESUELVE:

La solicitud de incorporation de la materia Recubrimientos Especiales 
de Ultima Generation, como option de Materia Electiva para la Carrera de 
Ingenieria Industrial, y la solicitud de aprobacion del Programa Analitico para 
dicha materia, y
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ARTICULO 1°: Aprobar la materia Recubrimientos Especiales de Ultima 
Generation como Materia Electiva para los alumnos de la Carrera de Ingenieria 
Industrial de la Facultad Regional Haedo, que se adjunta como ANEXO I.
ARTICULO 2°: Incorporar la citada materia al grupo de Materias Electivas de la 
Carrera Ingenieria Industrial a partir del Ciclo 2013.
ARTICULO 3°: Registrese. Comuniquese al Rectorado de la Universidad 
Tecnologica National, a la Secretaria Academica, al Departamento de Ingenieria 
Industrial, a la Direction Academica y al Departamento de Alumnos, a sus 
efectos. Cumplido, archivese.
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PROGRAMA ANALITCO

Horas Totales: 64

OBJETIVOS GENERALES

OBJETIVOS ESPECfFICOS
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Carrera: Ingenieria Industrial 
Asignatura: Recubrimientos Especiales de 
Ultima Generacion.

Area: Electivas
Duracion: Cuatrimestral

Pre.requisito Para Cursar, Tener 
Cursada:
*Ciencia de los Materiales.
*Procesos Industriales.

Para Rendir, Tener
Aprobada:
*Ciencia de los Materiales.
*Procesos Industriales.

ANEXO I 
Resolucion de Consejo Directive N° 419/2012

Un^dad 2:
Fisica de Plasmas
iKtroduecion. Parametros caracteristicos de los plasmas, longitud de Debye, 
ggjametro del plasma, frecuencia del plasma.

Que el estudiante conozca y diferencie las tecnicas y procesos de deposicion.
Que conozca los principios fisicos de generacion del gas (plasma).
Que conozca las tecnicas de procesamiento del plasma.
Evaluar la importancia y la necesidad de la utilizacion de los recubrimientos 
superficiales, y sus aplicaciones en la industria

Unidad 1;
Recubrimientos superficiales, conceptos introductorios
Introduccion, revision histdrica, la necesidad de los recubrimientos superficiales, 
usos y aplicaciones, ventajas e inconvenientes.
Introduccion al concepto de plasma fisico, efectos del plasma en la modificacion 
superficial de un material, nitruracion, carburacion, concepto.
Efectos del plasma en procesos de deposicion.
Distintas tecnicas de procesamiento por plasma.
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Que el alumno conozca los metodos de fabrication de este tipo de recubrimientos, 
familiarizandolo con dichos metodos al introducirlos en la teoria y la practica de 
los mismos, permitiendole acceder a un laboratorio con equipamiento altamente 
especializado, con los que podra personalmente asistir a la produccion y 
caracterizacion de los recubrimientos citados en las publicaciones cientificas 
intemacionales de mayor actualidad.

oabejo Directive N0 419/12
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Unidad 5:
Selection de Tecnicas v Procesos Previos
Control de proceso, limpieza, interfase, estructura.
Tipos de sustratos y precursores, caracteristicas generales y particulares de cada 
uno, compatibilidad de uso.
Aplicacion, definition de propiedades de los materiales, selection de materiales, 
proceso de fabrication (recubrimientos).

Unidad 3:
Descargas Electricas en Gases de Baja Densidad
Metodo de production de gases ionizados, procesos colisionares en descargas 
electricas a baja presion, colisiones elasticas, distribution del potential en 
descargas gaseosas, laminas de plasma, diferentes tipos de descargas gaseosas, 
espacio oscuro de Aston, espacio oscuro de Crookes (Hittorf), luminosidad 
negativa (negative glow), espacio oscuro de faraday, columna positiva, Region del 
anodo, eficiencia de ionization en una descarga luminosa de corriente continua, 
descarga de catodo hueco, magnetrones de corriente continua.
Descargas de corriente alterna, conduction de corriente en una descarga con 
electrodo aislante, descargas de radio frecuencia (RF), comportamiento operative 
de los sistemas simetricos y asimetricos de RF.

Unidad 4:
Tecnicas de Procesamiento nor Plasma
Plasmas termicos, proyeccion por plasma, corte y soldadura.
Plasmas de baja intensidad, CVD, PVD, sputtering, evaporation.
Modificacion superficial, ataque quimico (etching), endurecimiento.
Nitruracion ionica, nitrocarburacion asistida por plasma, carburacion asistida 
por plasma.
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Movimiento de particulas cargadas en campos electricos y magneticos.
Teoria cinetica y model© de fluidos, ecuacion de boltzman, model© de fluidos.
Transporte, plasmas debilmente ionizados no magnetizados, plasmas debilmente 
ionizados magnetizados.
Colisiones inelasticas, reacciones, colision de iones.
Descargas, ruptura (breakdown), descargas gaseosas a baja presion (glow), 
descargas continuas, region glow negative, lamina del anodo,
Descargas de RF., plasmas magnetizados, diagnostic© de plasmas.

Unidad 6:
Tecnica de Deposition: Cvd (Deposicion Ouimica en Fase Vapor Asistida por 
Plasma)
Introduction a la tecnica, potenciales, modelo para reacciones CVD, sistemas de 
reactores CVD, reactores Batch de flujo radial, reactores tubulares, otros tipos de 
reactores y sistemas CVD, reactores CVD por mico ondas, propiedades del 
plasma y cinetica de las reacciones, efectos del plasma en los procesos de 
d/posicion CVD, parametros de proceso, reactores de plasma CVD remote, 
cpjjtrdl de4osjprocesos de plasma.
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Unidad 10:
Caracterizacion de los Recubrimientos
Caracterizacion de dureza, adherencia, espesor, estructura, especies quimicas 
componentes del recubrimiento, tecnica de espectrometria infrarroja FTIR 
(Fourier Transformed Infra Red), y espectroscopia de electrones rasantes XPS (X- 
ray Photoelectron Spectroscopy), microscopies electronicos d barrido (SEM), y 
transmision (TEM).

Unidad 8:
Tendencias v Perspectivas del Procesamiento por Plasma
Capacidad de recubrimiento de sustratos de gran area y formas irregulares.
Alta velocidad de deposicion con procesamiento continue.
Procesamiento a bajas temperaturas.
Tecnicas combinadas de proceso (implantacion + deposicion, procesos duplex).
Automatizacion en el control de procesos, mantenimientos de equipos, 
disminucion de costos de proceso, impact© ambiental.

Unidad 9:
Tendencias en los Recubrimientos
Recubrimientos de alta adherencia, recubrimientos 
recubrimientos multicapas, recubrimientos multicapas.
Busqueda de nuevas aplicaciones para los recubrimientos, 
conocimiento de los procesos de crecimiento de los recubrimientos. 
Modelizacion de procesos de formacion y crecimiento de los recubrimientos.

^419/12
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Tecnica de Deposicion: Pvd (Deposicion Fisica Asistida por Plasma)
Introduction a la tecnica, fendmeno de evaporation, procesos de sputtering, 
sputtering en descarga continua, sputtering por diodo, bias sputtering, sputtering 
asistido por RF, magnetron sputtering, sputtering producido por un haz de iones 
(ion beam sputtering), plateado ionico (ion plating, tecnica ARC-PVD, procesos 
duplex, propiedades del plasma y cinetica de las reacciones, efectos del plasma 
en los procesos de deposicion PVD, parametros de proceso, control de los 
procesos de plasma.
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C^mo material de consulta, se encuentran disponibles en INTERNET las 
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