I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: nglene \'4 Segurldad
Codigo: RTF 5
Semestre: Carga 72
9no (Mecanica; Electromecanica) Horaria
10mo (Aeroespacial, Biomédica,
Computacion, Electronica)
Bloqgue: Ciencias y Tecnologias Horas de |12 (Mecanica, Electromecanica
Complementarias. Practica | Aeroespacial, Computacion,
Electrénica). 18 (Biomédica)

Departamento: Produccion, Gestion y Medio Ambiente

Correlativas:
e Organizacion Industrial y Empresarial
(Mecanica-Electromecanica-Aeroespacial)
e Radiaciones lonizantes en Medicina (Biomédica)
e Ingenieria hospitalaria (Biomédica)
e Instalaciones eléctricas (Electronica)

Contenido Sintético:
1. Consideraciones generales de la prevencion de riesgos. Aspectos
legales y éticos.
Gestion de la prevencion. Modelacion de situaciones riesgosas.
Riesgos en maquinas, equipos e instalaciones.
Riesgo de incendio y gestién de la emergencia.
Riesgos del ambiente laboral.
Gestion ambiental

O U WN

Competencias Genéricas:

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

e CG 4: Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicasy
herramientas de aplicacién en ingenieria.

e CG 6: Competencia para desempenarse de manera efectiva en equipos de
trabajo.

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.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas de |la carrera de Ingenieria Aeroespacial:

CE 4A: Competencia para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y
seguridad en el campo aeroespacial.

Competencias Especificas de |la carrera de Ingenieria Biomédica:

CE 13: Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en el ambito de
la ingenieria biomédica, incluidas la higiene, la seguridad hospitalaria y el
manejo de residuos.

Competencias Especificas de |la carrera de Ingenieria en Computacion:

CE 9: Proyecto y direccién de lo referido a la higiene y seguridad de
Sistemas de Procesamiento de Senales, Sistemas Embebidos, Sistemas
Computarizados de automatizacion y control, Sistemas Conjuntos de
Hardware y Software

Competencias Especificas de las carreras de Ingenieria Electromecanica

CE 4.1.1 Interpretar las normativas y reglamentaciones relacionadas a la
seguridad e higiene industrial, en relacion a riesgos laborales.

CE 4.1.2 Aplicar las normativas y reglamentaciones relacionadas a la
seguridad, higiene industrial y el medio ambiente, en el proyecto y

ejecucion de obras de ingenieria.

Competencias Especificas de las carreras de Ingenieria Mecanica:

CE 4.1 Interpretar las normativas y reglamentaciones relacionadas a la
seguridad e higiene industrial, en relacion a riesgos laborales.

CE 4.2 Aplicar las normativas y reglamentaciones relacionadas a la
seguridad, higiene industrial y el medio ambiente, en el proyecto y
ejecucion de obras de ingenieria.

Competencias Especificas de la carrera de Ingenieria Electrénica:

CE 4.1 Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en la actividad
profesional de acuerdo a la normativa vigente.

Presentacion

La salud y seguridad ocupacional es un aspecto clave en las organizaciones. Sin
embargo, aun cuando existen requisitos legales y aspectos normativos referidos a
la prevencién de riesgos, lograr y mantener lugares de trabajo seguros y
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confortables es algo complejo y dificil. Una de las causas fundamentales de este
fendmeno es que no hay clara conciencia de que estos objetivos son derechos
humanos, no meros aspectos formales. Los/las ingenieros/as, siguiendo los
principios establecidos en el estatuto de la UNC y con base en sus competencias,
deben tener como fin comun al ser humano, principio que justifica socialmente a
la Universidad. Por ello, esta asignatura busca promover la actuacion del
universitario en el seno del pueblo al que pertenece y desarrollar su sensibilidad
para evidenciar y solucionar los problemas de su época, en este caso, desde una
6ptica de prevencion de riesgos.

Los/las egresados/as de las carreras de ingenieria deben comprometerse con la
seguridad y el bienestar de las personas durante el desarrollo de sus funciones. La
materia toma como base el valor fundamental de la vida y busca activar los
conocimientos aprendidos de la ingenieria para proteger la salud y la integridad
fisica y mental del trabajador.

La asignatura, se concibe como un proceso que se inicia cuando el/la estudiante
toma contacto con situaciones riesgosas reales. Es alli donde él / ella debe tomar
conciencia de que puede hacer algo al respecto movilizando los conocimientos
adquiridos y proponer acciones de modo concreto y efectivo sobre las
condiciones y el medio ambiente de trabajo para que se cumplan los requisitos
legales y normativos. Al terminar el cursado, esta experiencia deberia provocar en
el/la estudiante satisfaccion de logro por haber contribuido a mejorar las
condiciones y el ambiente donde trabajan las personas.

Contenidos

1.Consideraciones generales de la prevencion de riesgos. Aspectos legales y
éticos.

Conceptos de accidentes y enfermedad profesional. Factores que intervienen
en la siniestralidad laboral. Condiciones y medio ambiente de trabajo (CyMAT).
La siniestralidad nacional, indicadores y estadisticas. Legislacion en prevencion
de riesgos laborales.

2.Gestion de la prevencion. Modelacion de situaciones riesgosas

Sistemas socio técnicos. Complejidad e incertidumbre. Teorias sobre las causas
de los siniestros. Error humano. Modelacion de sistemas y estructuracion de
problemas de prevencidon de riesgos. Métodos para la evaluacion de riesgos.
Andlisis de siniestros: Arbol de Causas.
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3.Riesgos en maquinas, equipos e instalaciones.

Riesgo mecanico. Confiabilidad de equipos y sistemas. Ciclo de vida de una
maquina. Funciones y seguridad de maquina. Seguridad funcional. Modos de
contacto. Prevencion intrinseca. Resguardos. Dispositivos de seguridad.

Riesgo eléctrico. Caracteristicas del riesgo eléctrico. Efectos directos e
indirectos de fallas eléctricas. Contactos directos e indirectos. Factores que
intervienen. Efectos en el cuerpo humano. Medidas de proteccidn contra
contactos eléctricos directos e indirectos. Trabajos sin tensidn en instalaciones
en BT. Las cinco reglas de oro. Trabajos con tensioén.

4 Riesgo de incendio. Gestidon de la emergencia

Fisica y quimica del fuego. Carga de fuego. Sistemas pasivos de proteccion
contra incendios. Caracteristicas y dimensionamiento de la ocupacion y las vias
de evacuacion. Sistemas de deteccion de incendios. Sistemas de extincion de
incendios portatiles y fijos. Definicion de emergencia y plan de autoproteccion.

5.Riesgos del ambiente laboral

Contaminaciéon quimica del ambiente laboral. Agentes contaminantes.
Concentraciones utilizadas en la higiene laboral. Vias de ingreso al organismo.
Efectos de los contaminantes. Exposicién: relacion dosis-efecto vy
dosis-respuesta. Aspectos legales: CMP-CPT/C. Etiquetado de SSQQ. Sistema
globalmente armonizado.

Ambiente térmico. Termorregulaciéon del cuerpo humano. Magnitudes del
ambiente térmico. [ndice TGBH. Ecuacidén de equilibrio térmico. Control
generales y especificos. Confort térmico.

Nociones de ergonomia. Factores que intervienen en el desempeno. Trabajo
muscular estatico y dinamico. Trastornos musculoesqueléticos. Factores
posturales. Técnica de Manipulacidn de cargas. Carga postural. Trabajo
repetitivo. Protocolo de Ergonomia (Res. SRT 886/2015).

Elementos de proteccidn personal.

6. Gestion ambiental

Legislacion Ambiental en Argentina. Leyes de presupuestos minimos del
ambiente. Ley de Residuos peligrosos. Residuos peligrosos, identificacion y
manejo. Riesgo Ambiental. Conceptos generales de impacto ambiental. Huella
de carbono. Tipologia de los impactos y de las evaluaciones. Planes y
programas de gestion ambiental. Aplicaciones en proyectos de ingenieria.
Calculos de Nivel de complejidad ambiental.
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Metodologia de ensefnanza

La asignatura se desarrolla sobre casos reales aportados por los alumnos, ya que
todos estan en los ultimos anos de la carrera y pronto van a ingresar al mundo
profesional. Como estrategia utiliza el aprendizaje basado en problemas
concretos, poniendo al/la estudiante en contacto con la realidad laboral.
Siguiendo un desarrollo gradual, el/ ella parte de la observacién y entendimiento
de los procesos o proyectos de organizaciones o empresas, luego identifica,
analiza, compara y evalla los riesgos respecto a las condiciones exigidas por la
legislacion y las normas vigentes y con ello propone soluciones para minimizar el
impacto de las anomalias encontradas. Para ello se trabaja en dos dimensiones:
una individual y otra colectiva. En la primera, aprende conceptos relacionados con
riesgos, tanto técnicos como legales y los aborda aplicando los conocimientos y
herramientas de la ingenieria que adquirié a lo largo de la carrera. Asi analiza, por
un lado, situaciones riesgosas que se le presentan en las actividades practicas y
por otro resuelve problemas técnicos especificos de cada tipo de riesgo.

En la dimensidn colectiva aprende a compartir sus puntos de vista y soluciones
tanto técnicas como administrativas con compaferos y presenta un trabajo
consensuado para mitigar los riesgos encontrados. Para ello deben constituir
grupos de trabajo y procesar en conjunto trabajos practicos sobre aspectos
especificos de la gestidn de riesgos en las empresas. Deben ademas elegir una
organizacidn de produccidn de bienes o servicios que les permita realizar estudios
sobre la prevencion de riesgos en sus procesos. El equipo prepara un informe y
expone la experiencia y los hallazgos de este trabajo en empresa en clase.

Esta modalidad de construccion se complementa con intervencion docente que,
respetando el proceso y la pertinencia de la situacion, guia e incentiva la
busqueda y seleccién de la informacidn necesaria para resolver un problema o
expone algunos contenidos que son necesarios para el desarrollo de las
actividades planteadas. En este proceso, las competencias especificas y sus
resultados de aprendizaje estan comprendidos y desarrollados en base a las
competencias genéricas y sus resultados de aprendizaje.

Evaluacion

Como ya se indicd precedentemente, el aprendizaje se sostiene sobre dos
dimensiones: una individual desarrollada por cada estudiante y otra que
contempla su participacion en actividades grupales. Por ello, la evaluacion
considera ambos aspectos.
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1.Dimensioén individual:

Para la primera dimension se prevé el desarrollo de dos actividades individuales
Al:

la. En la primera actividad individual All el/la estudiante debe abordar un caso
presentado en clase a través de una imagen o video aplicando la dinamica
planteada en la metodologia, es decir tiene que describir la situaciéon
problematica, establecer el modelo de riesgo considerando sus componentes,
identificar las anomalias que se presentan en las tres dimensiones de analisis de
riesgo (instrumental, procedimental y actitudinal) comparandolas con los
requisitos legales y proponer acciones (en las tres dimensiones) para reducir o
minimizar las condiciones que predisponen a un accidente o enfermedad
profesional. Las alternativas propuestas deben estar basadas en valores, los que
deben estar expresados de modo explicito. En esta instancia se evallan las CG],
CG3 y CG8, por ello para la calificacion de la All se aplican las rdbricas A, By D. Se
tiene asi los resultados Ra1, Re1y RD1. La actividad se aprueba con 4 puntos

All=0,40 x Ra1+ 0,5 x Re1+ 0,10 x R

1.b. La segunda actividad individual Al2 se basa en la resoluciéon de ejercicios sobre
riesgos del ambiente laboral. Se evalua la aplicacion de conceptos y
procedimientos especificos para resolver aspectos técnicos. La calificacion de la
API2 surge del resultado de la ejecucion de los problemas concretos en una
escala convencional del 1al 10 y se aprueba con 4 puntos.

2.Dimensioén grupal:

Para esta dimension se plantea la evaluacion de actividades practicas
desarrolladas en grupo:

2.a Actividades practicas de grupo, APG: se proponen una serie de consignas
sobre situaciones reales o ficticias que incentiven el debate y la puesta en comun
entre sus integrantes. Ademas de los aspectos formales, el grupo debe tener en
cuenta los valores y la implicancia que los siniestros tienen en la vida y salud de
las personas. Se debe analizar también en grupo la legislacion vigente en materia
de prevencidon de riesgos. Se evalla esta actividad aplicando las rubricas A, B, Cy
Dy el resultado se compone de la siguiente manera y se aprueba con 4 puntos

APG= 2 (0,15 x Raci +0,35 x RBci + 0,4 x Rcai + 0,1 X RDGi)

2.b. Actividad practica grupal integradora APGI que se realiza en grupo sobre un
caso real aportado por los estudiantes (organizacion elegida). Este trabajo debe
ser expuesto en clase y los demas estudiantes, que escuchan la presentacion,
pueden plantear criticas y observaciones las que podran ser tenidas en cuenta
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por los docentes para la calificacion. Para la calificacion del APGI se consideran las
4 rUdbricas Ra, RB, Rcy Rp y se aprueba con 4 puntos

APGI= 0,35 x Raci + 0,35 x RBcl + 0,2 x Rcal + 0,1 Rpal

2.c Actividades practicas de laboratorio APL que se realizan en grupo sobre
aspectos técnicos del ambiente laboral que deben trabajar y presentar en clase.
Para la calificacion del APL se consideran las 4 rdbricas Ra, R, Rcy RD

APL=2(0,15 x RaLi + 0,35 x RBLi + 0,4 x RcLi +0,1 x RpLi)

La calificacién final se compone de la siguiente manera:

CF=0,6 x (AP1+ AP2) + 0,4 x (APG + APGI + APL)

Condiciones de aprobacion

Condicién para promocionar:
Tener el 80% de la asistencia

Aprobar las dos actividades individuales.
Aprobar todas las actividades practicas grupales

Condicién para regularizar:
Tener el 80% de la asistencia

Aprobar una sola actividad individual.
Aprobar todas las actividades practicas grupales

Condicidon de alumno libre se da con cualquiera de las siguientes condiciones:
Tener menos del 80% de la asistencia, o

No aprobar ninguna actividad practica individual,, o
No aprobar todas las actividades practicas grupales .
Solo se puede recuperar una sola API, APG, APL y APCI

Actividades practicas y de laboratorio

Actividades practicas de grupo APG:

APGT1: Consideraciones Generales de la Salud y Seguridad Ocupacional. Aqui se

pretende que los integrantes del grupo, puedan debatir consideraciones basicas

de la seguridad y su relacién en el relevamiento efectuado sobre |la base de |a

organizacion o empresa elegida por ellos.

APG2: |[dentificacion de peligros y evaluacion de riesgos. En la empresa u

organizacién elegida, los/las estudiantes deben elegir un proceso que consideren

con riesgos significativos y definir un volumen de control, donde sobre la base del

relevamiento efectuado, deben identificar las condiciones materiales, los modos

de operar, los procedimientos (prescriptos o tacitos) y actos inseguros. Deben
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aplicar herramientas de evaluacion primaria de los riesgos y determinar
propuestas de adecuacion iniciales. De idéntica manera, los estudiantes deben
desarrollar estas consignas sobre condiciones relevadas fuera del ambito laboral
generando el debate del grupo.

APG3: Aspectos Normativos y Legales de |la Seguridad e Higiene. Desarrollo de un
Programa de Seguridad. Cada grupo debe explorar las actividades u operaciones
desarrolladas en la organizacidén, cuyo encuadramiento legal pudiera aplicar la
confeccién de un Programa de Seguridad (PS). Si la situacion no aplicara para
desarrollar un PS de acuerdo a lo que establece la legislacion, el grupo debera
presentar, un Plan de Prevencion de Riesgos (PPR) con idéntico alcance y
caracteristicas que un PS.

APG4: Investigacion de Accidentes. Aplicando la herramienta definida como Arbol
de Causas (AC) cada grupo debe indagar sobre el historial de accidentes de la
organizacion objeto de estudio y, sobre un siniestro elegido, analizar las causas
gue lo provocaron aplicando el AC.

Actividad practica grupal integradora APGI

APGI: En esta actividad los/las estudiantes, deben integrar lo aprendido en los
trabajos desarrollados en las APG anteriores y proponer acciones concretas de
ingenieria en las tres dimensiones (técnica, procedimental y comportamental)
para la eliminacién y/o mitigacién de los riesgos relevados. En esta instancia el
grupo debe preparar un informe monografico y exponer la APGI frente al aula.

Actividades practicas de laboratorio APL

Cada grupo trabaja sobre un problema tomado de una empresa ficticia con
situaciones productivas reales, donde existan riesgos a los que estan expuestos
los trabajadores:

APLL. Aplicacidon de herramientas y técnicas de identificacién de peligros y
evaluacion de riesgos. APL2. Eleccion y asignacion de elementos de proteccion
personal (EPP) como medidas de mitigacion y control.

APL 5. Calculo de sistemas de proteccion contra incendios.
APLG6. Determinacién de la contaminacién quimica del ambiente laboral.

APL7. Etiquetado y gestion de sustancias quimicas. Sistema Globalmente
Armonizado.

APLS8. Evaluacion del nivel de complejidad ambiental de un establecimientoy la
huella de carbono de los procesos y los productos resultantes.
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Los resultados, hallazgos, propuestas y conclusiones de todas las actividades
practicas APG, APL y la APGI deben ser registradas en una carpeta digital.

Competencias y resultados de aprendizaje

CG 1: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
El/la estudiante:
e Examina una organizaciéon con el fin de conocer procesos que alli se
desarrollan y sus caracteristicas.
e Define los limites del sistemma de estudio de riesgos dentro de la
organizacion.
e Reconoce la existencia de condiciones reales o potenciales que pueden ser
riesgosas en las operaciones realizadas o previstas.
e Establece las relaciones entre los factores que conforman las condiciones
del medio ambiente laboral.
e Explicala dinamica de las relaciones de los factores.

CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en ingenieria.
El/la estudiante:

e Conoce la legislacion y las normas técnicas referidas a la higiene y
seguridad.
Compara las anomalias con los requisitos legales y normativos.
Reconoce las consecuencias que esos riesgos pueden provocar.
Determina niveles de criticidad de los riesgos.
Propone mejoras tanto técnicas, procedimentales y actitudinales a
implementar segun los tipos de anomalias evaluadas.

CG 6: Competencia para desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
El/la estudiante:
e Comprende la dinamica del debate, participa y adopta actitudes que
integren distintas opiniones, perspectivas y puntos de vista.
e Analiza las diferentes perspectivas y propone alternativas de resolucion,
identificando areas de acuerdo y desacuerdo. Adopta una postura
integradora a fin de alcanzar consensos.

CG 8. Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional vy
compromiso social, considerando el impacto econémico, social y ambiental de su
actividad en el contexto local y global.
El/la estudiante:
e Comprende el compromiso ético que le cabe como egresado/a de la UNC
e Plantea los valores que debe defender durante su desempeno profesional.
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Rubricas de evaluacion con base en las CG :
De acuerdo a estas competencias desagregadas se plantean 4 rubricas para
aplicar en las distintas instancias de evaluacién. Cada competencia desagregada
(cd) dentro de cada CG, tiene un peso y a su vez esta es valorada en 4 niveles (10, 7,
4, 0). La puntuacion que surge de cada rubrica se obtiene por agregacion lineal
del nivel alcanzado por cada cd y su correspondiente peso.

RUBRICA A Niveles
Competencia CG 1desagregada | Peso 0 7 4 0
‘ o Recogeinformacion completade |Recoge informacion completade |Recoge inform acién parcial de los [Recoge informacién irrelevante o
Examinauna organizacion con el o o » °
| losprocesosde unaorganizacién y |losprocesosde una organizacién |procesosde unaorganizacion incosistente de losprocesosde una
fin de conocerprocesosqueallise [ 0,1 . ‘ ‘ o )
L losdescribe de modo claroy pero losdescribe de m odo poco pero losdescribe de modo organizacion y losdescribe de
desarrollan y sus caracteristicas
ordenado claroy ordenado confuso modo confuso
- . Define con claridad loslimitesmas |Define algunoslimitesdel L ‘
Defineloslimitesdel sistema de Define con claridad todoslos _ ) No define loslimitesdel sistema
X L . ) evidentesdel sistema de estudio  |sistemade modo poco claro de ‘ X
estudio deriesgosdentro de la 0,1 |limitesdel sistema de estudio de ) de estudio deriesgosdentro de la
o . o de riesgosdentro de la estudio deriesgosdentro de la o,
organizacion. riesgosdentro de la organizacion. o o organizacién.
organizacion. organizacion.
. . Reconoce la existenciade las . .
Reconoce la existencia de Reconoce la existenciade todaslas ) _ Reconoce la existencia de solo _
) o v condicionesrealeso potenciales ) No reconoce la existencia de
CG1|condicionesrealeso potenciales condicionesrealeso potenciales X algunascondicionesreales que o X
) 03 , masevidentesque son ser ) ) condiciones riesgosasen las
que pueden serriesgosasen las que son riesgosasen las ) v son riesgosasen lasoperaciones ) A ‘
) _ v _ riesgosasen lasoperaciones v operacionesrealizadas o previstas.
operacionesrealizadaso previstas operacionesrealizadaso previstas. : K realizadaso previstas.
realizadas o previstas.
Establece lasrelacionesentre los .
Establece con precision las Establece parcialmente las Establece de modo confuso las No establece lasrelacionesentre
factoresque conforman las i ‘ ‘
o X ‘ 0,3 |relacionesentre losfactoresque relacionesentre losfactoresque relacionesentre los factoresque |losfactoresque conforman las
condicionesdel medicambiente
lsboral conforman las CyMAT conforman las CyMAT conform an las CyMAT CyMAT
aboral.
Explica ladindmica de las - Explica con claridad la dindmica  |Explica parcialmente ladindmica |Explica con dificultad ladindmica |[No explica la dindmica de las
relacionesde losfactores “ |delasrelacionesde losfactores de lasrelacicnesde losfactores de lasrelacicnesde losfactores  |relacicnesde losfactiores.
RUBRICA B Niveles
Competencia CG 3 desagregada | Peso 10 7 4 0
Conoce lalegislacién yla . |Conocealgunosaspectosde la .
) Conoceparcialmentelalegislacion ) Noconocela legislacion yla
| normativa técnica aplicable sobre legislacién y lanorm ativa
Conoce lalegislacién ylasnormas R ylanormativa aplicable sobre HyS normativa aplicable sobre HyS. No
. HyS.Cita con precision arts. de . aplicable sobreHyS. Nocita de
técnicasreferidasalahigieney 0.2 Cita en general o sin precisién arts. hacereferencia alegislacion ni
leyes, decretos o recomendaciones modo pertinentelegislacion ni A
seguridad . de leyes,decretos o aspectos . aspectostécnicosnormativosen
técnicasointernacionales . aspectostécnicosnormativos
técnicosaplicablesal caso gral
aplicables al caso aplicablesal caso
Reconoce lasdesviacionesentre los|Reconoce las desviaciones entre Reconocelasdesviaciones entre |Noreconocelasdesviacionesentre
Corn para lasanom alias con los 015 requisitoslegalesespecificos, losrequisitoslegales especificos, losrequisitoslegales especificos, |losrequisitoslegalesespecificos,
requisitoslegalesynorm ativos. "7 |generalesy normativosy todoslos |generalesy normativosy los generalesy norm ativosy algunos|generalesy norm ativosyalgunos
riesgos detectados riesgos detectadosmasevidentes |[riesgosdetectados riesgos detectados
Reconoce sololasconsecuencias Reconoce sololasconsecuencias |Reconoce soloalgunas
Reconocelasconsecuenciasque Reconoce todaslasconsecuencias ) . .
0.2 . masdesfavorablesquelosdesvios [quealgunosdesviospueden consecuenciasque algunosdesvios
esosriesgos pueden provocar. quelosdesviospueden provocar
cG3 pueden provocar provocar pueden provocar
Determinalosnivelesdecriticidad, [Determinalosniveles de
Determina losnivelesde criticidad
define demodoincompletolos criticidad definievagamentelos |Determinalosnivelesde criticidad
define correctamente losriesgos,
Determina niveles de criticidad riesgos,no considera bien los riesgos, no considera todoslos define erroneam ente losriesgos, y
0,15 [losfactoresintervinientesylas
delosriesgos. factoresintervinientesy plantea las|factoresintervinientesy plantea pobremente losfactores
consecuencias. Fundamentala
evaluacion consecuenciascon criteriono lasconsecuencias |n1ervm|emesy\asconsecuencias
conservador. superficialmente
Propone de mejoras tan to Propone mejoras técnicasfactibles, |Propone m ejoras técnicas poco Proponemejorastécnicasde
técnicas, procedim entalesy de procedimiento claras, factibles, y/o de procedimien to dificil ejecucion, y/o de No propone mejoras técnicas, o de
actitudinalesaimplementar 0.3 |completasyaplicablesyde poco clarasy/o de comportamiento [procedimientoinconsistentesy/o |procedimientoode
segun lostiposde anomalias comportamiento adaptablesala de dificil adaptacién alarealidad [decomportamientoajenasala com portamien to
evaluadas. realidad dela organizacion dela organizacién organizacion
RUBRICA C Niveles

Competencia CG 6 desagregada

0

Comprende ladindmicadel
debate, participayadopta

Participa activamente en debatesy
tiene actitudespara integrar

Participa en debatesy perotiene
puntosde vista cerrados que le

Participa pocoen debatesyno

No participa en debatesni tiene

resolucion, identificando dreasde
acuerdoy desacuerdo.

concretasel acuerdo alcanzado por
elgrupo.

en alterantivasconcretasel
acuerdoalcanzado porelgrupo.

consensuadasen el grupo.

actitudesqueintegren distintas | 0,5 tiene actitudesparaintegrar actitudespara integrardistintas
distintasposturasvalorando los impiden integrardistintas X
opiniones, perspectivasy puntos distintasposturas. posturas. Tiene actitud pasiva.
aportesde otros. posturas.
de vista.
Analizalasdiferentesperspectivas Analiza todoslospuntosde vistay |[Analizalospuntosde vistamas
Analiza otrospuntosde vistayno |Tiene una actitud critica o reactiva
y propone alternativasde promueve plantear en alternativas |relevantesperonolograplantear | v
05 intenta plantearalterantivas alospuntosde vista planteadospor

el grupo.
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RUBRICA D
Competencia CG 8 desagregada

Niveles

Peso!

0

7

4

0

cGs8

Comprende el compromiso ético
que le cabe como egresado/a de
laUNC

04

Considerade sumaimportancia
desempenarse eticamente como
egresado/a de laUNCen temasde
HyS

Reconoce laimportancia de
desempefarse eticamente como
egresadode laUNCen temasde
HyS

Reconoce la conveniencia de
desempefarse eticamente como
egresadodela UNCen temasde
HyS

Noconsidera deimportancia
desempefiarse éticamente como
egresado/ade laUNCen temasde
HyS

Plantea losvaloresque debe

Plantea alternativasde solucién
basadasen valoresque respetan la

Sugiere considerarvaloresque
respetan la seguridad y lasalud de

Menciona valoresque respetan |a
seguridad y lasalud delas

No plantea ni considera valores
que respetan la seguridad y salud

defenderdurante sudesempefio | 0,6 |seguridadylasalud delas
laspersonasy el cuidadodel personasy el cuidadodel de laspersonasniel cuidadodel
profesional personasy el cuidadode!
ambiente. ambiente. ambiente.
ambiente.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: Maqulinas
Caodigo: RTF 10
Semestre: 9no (IM)- 8vo (EIM) Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 20

Departamento: Maquinas

Correlativas:

e Correlativa 1. Mecanismos y Elementos de Maquinas
e Correlativa 2. Mecanica de los Fluidos

Contenido Sintético:

Energia. La Combustion.

Generacioén de vapor. Calderas

Maquinas alternativas.

Compresores y bombas.

Turbo-maquinas.

Turbinas hidraulicas.

Conduccién de fluidos

Maquinas motrices no convencionales: edlicas, mareomotrices, etc.
Maquinas Frigorificas

OCONO U A WN

Competencias Genéricas:

e CG2 Competencia para concebir, disefar y desarrollar proyectos
de ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).

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

e CGS5. Competencia para contribuir a la generacién de desarrollos
tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas.

e CGO. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas para la carrera de Ing. Mecanica

e CE 125 Seleccionar, calcular e integrar maquinas (motores de
combustiéon, generadores de vapor y maquinas frigorificas) a partir del
conocimiento del funcionamiento integral, operacién y mantenimiento
de las mismas.

e CE 1.26 Seleccionar, calcular e integrar maquinas (Turbo-maquinas,
bombas y generacién no convencional) a partir del conocimiento del
funcionamiento integral, operacion y mantenimiento de las mismas.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Electromecanica

e CE 111 Seleccionar, calcular e integrar maquinas (motores de
combustion, generadores de vapor y maquinas frigorificas) a partir del
conocimiento del funcionamiento integral, operacién y mantenimiento
de las mismas.

e CE 2.1.9 Seleccionar, calcular e integrar maquinas (Turbo-maquinas,
bombas y generacion no convencional) a partir del conocimiento del
funcionamiento integral, operaciéon y mantenimiento de las mismas.

Presentacion

La ingenieria mecanica consiste en el aprovechamiento de la energia que
existe en la naturaleza mediante el empleo racional de sus fuentes y la
conversion en distintos tipos de energia para que pueda ser usada por el
hombre para lograr multiples beneficios. Con este propdsito se utilizan
muy diversos tipos de maquinas cuyos principios de funcionamiento es
menester conocer para poder mantenerlas en buenas condiciones de uso
y para poder seleccionar la mas adecuada para cada aplicacion.

Maquinas es una asignatura que se encuentra inserta en el plan de
estudio de las carreras de Ingenieria Mecanica en 5to afo (nhoveno
semestre) y en la carrera de Ingenieria Electromecanica en 4to ano (octavo
semestre).

En el desarrollo de |la asignatura se describen diversas maquinas motrices y
operativas poniendo especial énfasis en el analisis de sus principios de
funcionamiento. También se exponen criterios de mantenimiento y de
inspeccion de rutina y de reparacion. Ademas se realizan ensayos de
performance de motores alternativos (potencia, consumos y cupla motriz)
y se determina la calidad antidetonante de naftas en el laboratorio del
departamento de Maquinas de nuestra facultad.

La asignatura esta dictada de una forma eminentemente conceptual y
descriptiva. El dictado de las clases y el desarrollo de los trabajos practicos
de laboratorio contribuyen a que el alumno adquiera conocimientos
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conceptuales sobre maquinas generadoras de vapor, motores de
combustion interna, maquinas alternativas y rotativas y maquinas
frigorificas.

Contenidos

Unidad 1. Fuentes de energia. Combustion.

Fuentes de energia. Conversion de la energia. Energia térmica. Calor.
Combustibles. Chimeneas. Teoria del tiro. Combustion. Aire necesario de
combustion. Centrales térmicas.

Unidad 2. Generaciéon de vapor. Calderas. Elementos auxiliares de las
instalaciones de vapor.

Ciclo de Rankine. Formas de mejorar el ciclo. Calderas. Descripcion y
clasificacion. Calderas cilindricas de gran volumen de agua. Calderas
igneotubulares y acuotubulares. Calderas de circulacion forzada y paso
forzado. Potencia de una caldera. Accesorios de las calderas.
Condensadores. Tipos de condensadores. Toberas. Presion critica de las
toberas.

Unidad 3. Teoria general de las maquinas alternativas.

Funcionamiento, descripcidn y organizacion general de las maquinas
alternativas. Trabajo y potencia de una maquina alternativa. Presion media
indicada. Potencia efectiva y presion media efectiva. Potencia efectiva en
funcion de la presion media y de la velocidad de giro del ciguenal.

Unidad 4. Motores alternativos a vapor.

Descripcion, clasificacion y aplicacion de las maquinas de vapor. Diagrama
dinamico de las maquinas alternativas de vapor. Presion media. Causas de
la pérdida de trabajo. Diagrama real de la maquina de vapor. Distribucion
del vapor en la maquina alternativa. Inversion de marcha en la maquina de
vapor.

Unidad 5. Motores alternativos de combustion interna.

Organos fundamentales y sistemmas que componen un motor de
combustion interna alternativo. Motor de encendido por bujia.
Funcionamiento, ciclo tedrico y ciclo real. Encendido. Distintas
posibilidades. Rendimientos. Balance térmico. Curvas caracteristicas.
Distribucion. Reglaje de los motores de cuatro tiempos. Motores de dos
tiempos. Funcionamiento y ciclo. Barridos.

Carburacion. Carburador elemental. Accesorios.

Motores de encendido por compresion. Funcionamiento y ciclo.

Unidad 6. Maquinas operativas alternativas: compresores.

Funcionamiento, organizacion y descripcion general de los compresores
alternativos. Sin y con espacio nocivo. Isotérmicos y adiabaticos.
Politropicos. Rendimientos. Rendimiento volumeétrico. Determinacion de
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rendimiento volumeétrico. Método aproximado y exacto. Ensayos de
recepcion.

Unidad 7. Maquinas operativas alternativas: bombas.

Bombas alternativas. Descripcion y clasificacion. Maxima altura de
aspiracion. Recipiente de aire. Bombas especiales. Aplicaciones
particulares. Eyectores. Inyectores. Ariete hidraulico.

Unidad 8. Teoria general de las turbomaquinas.

Funcionamiento, descripcidén y organizacion general de las turbomaquinas.
Fuerza, trabajo y potencia desarrollada por un fluido cuando se desplaza
sobre una superficie movil. Ecuacion general de las turbomaquinas.
Turbina ideal de accion pura. Turbina ideal de reaccién pura.

Unidad 9. Turbina de vapor.

Turbina de vapor Laval. Turbina de acciéon con escalonamiento de
velocidad y presion. Turbina de reaccion. Turbinas mixtas de accion y de
reaccion.

Unidad 10. Maquinas frigorificas.

Determinacion del descenso de temperatura por un gas previamente
comprimido.  Frigorigenos. Frigorigenos ecoldgicos tipo  SUVA.
Caracteristicas que debe cumplir un frigorigeno. Determinacion del efecto
y factor frigorifico. Maquinas frigorificas por condensacion. Maquinas
frigorificas por absorcion. Sistema servel.

Metodologia de ensenanza

Se dictan clases tedrico-practicas. Los equipos y maquinas se describen y
se analizan los principios de funcionamiento que utilizan. En general los
temas se presentan tedricamente primero, utilizando conocimientos
adquiridos por los alumnos en asignaturas ya cursadas como es la
termodinamica, la mecanica de los fluidos y los mecanismos y elementos
de maquinas, y luego se plantea un problema practico y/o se realiza un
practico de laboratorio mediante los cuales se aplican los conceptos
tedricos en la ejercitacion practica. Para llevar a cabo los trabajos practicos
de laboratorio se forman grupos reducidos para el mejor aprovechamiento
de estas clases.

Evaluacion

La evaluacién se realiza en forma continua en las clases aulicas, los trabajos de
laboratorio y los coloquios que abarcan todos los temas.

Se planifican: tres parciales escritos con posibilidad de recuperacion de dos de
ellos a fin de ano; un trabajo de laboratorio que se evalia a través de la
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presentacion de resultados en un informe monografico que contiene
descripciones, explicaciones, graficos, tablas, etc. Por ultimo existe un coloquio
integrador donde el estudiante puede demostrar que consiguid apropiarse de los
conocimientos que se plantearon durante la cursada de la asignatura,
empleando el instrumento rdbrica

Condiciones de aprobacion

Condiciones para la promocién de la materia

e Tener aprobadas las materias correlativas.

e Asistir al 80% de las clases teodricas-practicas.

e Aprobar todas y cada una de las evaluaciones parciales con nota
no inferior a cuatro (4).

e Cada evaluacion parcial se puede recuperar con una nota no
menor a cuatro (4).

e Presentary aprobar los trabajos de laboratorio.

Condiciones para regularizar la materia

e Tener aprobadas o regularizadas las materias correlativas.

e Asistir al 80% de las clases teoricas-practicas.

e Aprobar dos de las tres evaluaciones parciales con nota no inferior
a cuatro (4).

e Cada evaluacion parcial se puede recuperar con una nota no
menor a cuatro (4).

e Presentary aprobar los trabajos de laboratorio.

Actividades practicas y de laboratorio

Determinacion de la Performance de un motor alternativo.
Determinacion y trazado de las curvas caracteristicas de un motor de
combustion interna alternativo. Relevamiento de datos en un ensayo que
se realiza en el Laboratorio del Departamento de Maquinas en un banco de
ensayos especialmente preparado para este fin. Presentacion de resultados
un trabajo informe que consiste la descripcion del practico y el trazado de
las curvas de Potencia Efectiva, Cupla Motriz y Consumo Especifico del
motor banqueado en el laboratorio.

Determinacién del octanaje de una nafta comercial.

Ensayo comparativo de la calidad antidetonante de una nafta obtenida
comercialmente siguiendo el procedimiento normalizado en el método
motor y en el método investigacion (F1y F2) con un equipo construido bajo
normas Yy con caracteristicas especificas en el Laboratorio del
departamento de maquinas. Entrega de un trabajo informe con el
procedimiento y los resultados del trabajo realizado.
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Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas

Resultados de aprendizaje

CG 2. Competencia para concebir,
disefar y desarrollar proyectos de
ingenieria (sistemas, componentes,
productos o procesos).

RA1 - Conocer los componentes de
diferentes maquinas térmicas, su
funcionamiento y sus caracteristicas
técnicas.

RA2 - Analizar necesidades y conveniencias
desde el punto de vista mecanicoy
termodinamico.

RA3 - Seleccionar equipos y elementos
mecanicos que intervienen en instalaciones
gue contienen maquinas térmicas.

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

RA4 - Interpretar normas especificas, para
redactar instructivos y procedimientos,
definiendo sistemas de calidad.

RA5 —Predecir fallas, en maquinas térmicas
determinando durabilidad y confiabilidad ,
segun su funcionamiento.

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

RAG6 - Explicar los normas y otros
sistemas de calidad, seguridad e higiene
gue se utilizan en la ingenieria térmica.

RA7.- Reconoce las aptitudes, habilidades y
conocimientos, que permiten la realizacion
de actividades alrededor de las nuevas
tecnologias y el espacio digital para mejorar
la calidad y plazos de desarrollo.

CG 9. Competencia para aprender en
forma continua y autébnoma

RA8 - Revisar las propias practicas para
realizar cambios que mejoren los
comportamientos térmicos de maquinas,
equipos e instalaciones.

RA9.- Dar respuesta a las necesidades
planteadas en los TP, segun las
consignas establecidas.
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Competencias Especificas

Resultados de aprendizaje

CE 125 (IM) - CE 11m (IEM)
Seleccionar, calcular e integrar
maquinas (motores de combustion,
generadores de vapor y maquinas
frigorificas) a partir del conocimiento
del funcionamiento integral,
operacion y mantenimiento de las
mismas.

RAl.- Selecciona maquinas térmicas segun
requerimientos concretos, para distintas
aplicaciones.

RAZ2.- Calcula rendimientos térmicos globales
de maquinas térmicas segun normas,
reglamentaciones y especificaciones técnicas.

RAS3.- Aplica procedimientos de
mantenimiento predictivo y preventivo en
sistemas compuestos por maquinas |y
mecanismos termodinamicos.

RA4.- Explica Ensayos de Performance de
motores de Combustidn interna y sus curvas
caracteristicas.

CEl.26 (M) - CE 219 (IEM)
Seleccionar, calcular e integrar
maquinas (Turbo-maquinas, bomlbas
y generacidn no convencional) a
partir del conocimiento del
funcionamiento integral, operaciény
mantenimiento de las mismas.

RAS.- Selecciona turbo-maquinas, bombas y
equipos de generacidén de potencia segun
normativa vigente, reglamentaciones vy
especificaciones técnicas.

RAG6.- Calcula rendimientos térmicos globales
de Turbo-maquinas segun normas,
reglamentaciones y especificaciones técnicas.

RA7.- Aplica procedimientos de
mantenimiento predictivo y preventivo en
sistemas compuestos por turbo-maquinas,
bombas y compresores.

RAS8.- Explica Ensayos de Performance de
turbo-maquinas, bombas y compresores y sus
Caracteristicas de funcionamiento.

Bibliografia

Energia mediante vapor, aire o gas . Severns, Degler, Miller.

Generacion de vapor. Mesny.
Maquinas de vapor. Mesny.

Curso de maquinas motrices. Del Fresno.

Termotecnia. Ninci.
Motores. Magallanes.

Turbinas de vapor. Church.-Turbomaquinas de vapor. Lucini.
Motores endotérmicos. Dante Giacosa.

Aire comprimido Soler.
Maquinas térmicas. Ninci.
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Manual del automovil. Arias Paz.
Termodinamica. Estrada.

Termodinamica. Faires.

Termodinamica. Ninci.

Bombas alternativas. Mathiensen.

Centrales nucleares. Ceac.

Escuela del técnico mecanico. Holtz.

Manual del constructor de maquinas. Dubbel.

Manuales de maquinas frigorificas y frigorigenos ecoldgicos.
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I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Cérdoba

asignatura: CALCULO ESTRUCTURAL 2

Cadigo: RTF 7
Semestre: 8vo Carga Horaria 72
Blogue: Tecnologias aplicadas Horas de Practica 15

Departamento: Estructuras

Correlativas:

e Calculo Estructural 1

Contenido Sintético:

1. Teoria de la elasticidad

2. Criterios de falla

3. Componentes estructurales

4. |Inestabilidad estructural

5. Método de elementos finitos

6. Concentracion de tensionesy fatiga
7. Mecénica de fractura

8. Torres

9. Canerias

10. Recipientes de presion

Competencias Genéricas:

e CGIl: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en la ingenieria.

e CG7.Competencia para comunicarse con efectividad.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas para la carrera de Ing. Mecanica:

e CEI15: Resolver problemas de disefio estructural, de acuerdo a los
distintos tipos de estructuras, su comportamiento y modelaciéon
adecuada, los modos de falla, los coeficientes de seguridad y las normas,
aplicando métodos numéricos de analisis estructural, utilizando
computadoras.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Electromecanica:

e CEl1114 Resolver problemas de diseno estructural, de acuerdo a los
distintos tipos de estructuras, su comportamiento y modelacién
adecuada, los modos de falla, los coeficientes de seguridad y las normas,
aplicando meétodos numéricos de analisis estructural, utilizando
computadoras.

Presentacion

La asignatura es una actividad curricular que pertenece al penultimo afio (octavo semestre)
de las carreras de Ingenierias Mecanica y Electromecanica, que completa el desarrollo de
las teorias fundamentales relativas a la Mecanica de Materiales y al Andlisis Estructural.

A través del cursado de la asignatura el alumno adquiere las competencias necesarias para
resolver problemas de disefio estructural, de acuerdo a los distintos tipos de estructuras, su
comportamiento y modelacion adecuada, los modos de falla, los coeficientes de seguridad y
las normas, aplicando métodos numéricos de analisis estructural, utilizando computadoras.
En particular el alumno incorporara los conceptos necesarios que para pueda: i) aplicar las
ecuaciones fundamentales que gobiernan al sélido continuo y los criterios de falla, ii)
estudiar los problemas de estabilidad del equilibrio en estructuras mecanicas, iii) desarrollar
aptitud para emplear métodos numéricos, utilizando computadora, para resolver problemas
concretos, iv) manejar los criterios de fatiga y fractura en elementos mecanicos y analizar
las caracteristicas de estructuras y componentes mecanicos; en particular, torres metalicas,
cafnerias y recipientes de presion.

Contenidos

Los contenidos de la asignatura son:

Unidad 1 - Teoria de la elasticidad. Ecuaciones de la elasticidad lineal de la mecanica de
soélidos. Analisis de tensiones y de deformaciones. Ecuaciones constitutivas. Métodos
generales de la elasticidad lineal.

Unidad 2 - Criterios de falla. Principales criterios falla para tensiones combinadas.
Comparacion y evaluacién de los distintos criterios. Coeficiente de seguridad para tensiones
combinadas.

Unidad 3 - Componentes estructurales. Teoria de placas. Cilindros con elevada presion.
Criterios de disefo.

Unidad 4 - Inestabilidad estructural. Cargas criticas en pandeo de placas. Pandeo de
cilindros. Criterios de disefio. Pandeo local en vigas y columnas de pared delgada.
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Unidad 5 - El método de los elementos finitos. Conceptos generales del método.
Desarrollo de un elemento basico de dos dimensiones. Aspectos de la discretizacion.
Implementacion del método por computadora.

Unidad 6 - Falla por Fatiga. Concentracion de tensiones. Limite de fatiga. Tensiones
uniaxiales y combinadas. Dafo acumulado. Enfoque probabilistico.

Unidad 7 - Introduccién a la Mecanica de fractura. Factor de intensidad de tensién
elastica. Resistencia a la fractura del material. Consideraciones de disefo.

Unidad 8 - Estructuras metalicas: Torres. Clasificaciones. Normas de aplicacion.
Configuracion de las torres de transmision eléctrica. Proyecto y modelizacion. Verificacion
segun normas.

Unidad 9 — Sistemas de caierias. Disefio de sistemas de cafierias de acuerdo con las
normas y codigos aplicables. Modelado estructural. Desarrollo del elemento codo.

Unidad 10 - Recipientes de presion. Calculo y disefio de recipientes de acuerdo con las
normas y coédigos de aplicacion. Calculo de los componentes principales. Disefio de
recipientes en altura (torres). Disefio de recipientes horizontales.

Metodologia de ensefianza

Las clases son de tipo tedrico practicas y consisten en exposiciones dialogadas entre los
docentes y los alumnos, orientadas a desarrollar en los alumnos la capacidad de disenar y
analizar estructuras y componentes mecanicos.

Durante las clases practicas se realizan actividades que ayudan al estudiante a desarrollar
habilidades para predimensionar estructuras, analizarlas y finalmente evaluarlas. Las tareas
no presenciales que se proponen generalmente tienen un enfoque hacia actividades de
proyecto y disefio. El enunciado del problema se bosqueja en clase y luego cada alumno en
forma individual debe precisar el enunciado como parte de la solucién, buscar datos sobre
los materiales a utilizar, dimensionar, verificar y dar conclusiones. Se da especial énfasis a
la tematica de la comunicacion escrita en forma de informes conteniendo: enunciado,
desarrollo y conclusiones.

Se proponen a los alumnos proyectos de disefio de componentes y estructuras mecanicas,
los cuales se abordan con software de calculo estructural para determinar esfuerzos y
optimizar sus disefios. En estos proyectos los docentes guian a los alumnos sobre las
distintas alternativas en cuanto a seleccion de materiales y métodos de calculo.

Evaluacion

La evaluacion del cumplimiento de los resultados de aprendizaje, y consecuentemente de
las competencias, se realiza con:

e Parciales teorico-practicos que incluyen: preguntas cortas, eleccion entre alternativas
multiples, desarrollos tedricos y resolucion de casos practicos.
Trabajos practicos y proyectos de disefio.
Rubrica.

IF-2023-00896544-UNC-EIME#FCEFYN
3
pagina 3 de 6



Condiciones de aprobacion

Los requisitos para alcanzar la regularidad son:

e Asistencia: minimo 80%.

e Aprobacion de todas menos uno de los parciales tedrico-practicos, incluida la instancia
de recuperacion sobre uno de los parciales indicados.

e Aprobacion del 100% de las actividades practicas propuestas: trabajos practicos y
proyectos de disefio.

e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en la
rabrica.

Los requisitos para aprobar la materia por promocion son:

e Asistencia: minimo 80%.

e Aprobacion de todos los parciales tedrico-practicos, incluida la instancia de
recuperacion sobre uno de los parciales indicados.

e Aprobacién del 100% de las actividades practicas propuestas: trabajos practicos y
proyectos de disefio.

e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en la
rabrica.

Los criterios de evaluacioén son:

Calidad de la formulacién de la produccion.

Escritura académica-profesional, claridad conceptual.
Vinculacion teérico-practica.

Puntualidad.

La calificaciéon se obtiene a través del siguiente polinomio:
Calificacion=0,4 x P1 + 0,3 x P2 + 0,3 x P3

Donde:

P1: es el promedio de las calificaciones de los parciales tedrico-practicos
P2: es el promedio de la calificacién de las actividades practicas.

P3: es la valoracion numérica obtenida de la rubrica.

Actividades practicas y de laboratorio

Las actividades propuestas son trabajos practicos y proyectos de disefio, de casos de
estructuras y componentes mecanicos que estudia la asignatura.

Competencias y resultados de aprendizaje

Para las siguientes competencias se requiere la articulacion entre las siguientes
capacidades:

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria.
CG 7. Competencia para comunicarse con efectividad.
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CE1.5/CE1.1.14: Resolver problemas de disefo estructural, de acuerdo a los distintos tipos
de estructuras, su comportamiento y modelacién adecuada, los modos de falla, los
coeficientes de seguridad y las normas, aplicando métodos numéricos de analisis
estructural, utilizando computadora.

e Ser capaz de abordar problemas de disefio estructural, planteando las alternativas de
solucidn, aplicando distintos métodos de solucién, analiticos y numéricos.

e Ser capaz de modelar correctamente las estructuras y componentes mecanicos,
evaluando sus posibles modos de falla y niveles de seguridad.

e Ser capaz de aplicar las normas constructivas para los distintos tipos de estructuras.

Resultados de aprendizaje:

Los siguientes resultados del aprendizaje (RA) responden a las competencias generales y
especificas indicadas precedentemente:

e Conocer e interpretar las ecuaciones de la elasticidad de la mecanica de solidos.

e Entender los criterios de falla y coeficientes de seguridad que se aplican en los
componentes estructurales mecanicos.

Estos RA se vinculan con las competencias CG1y CE1.5/CE1.1.14.

Interpretar los conceptos de teoria de placas y cilindros con elevada presion.
Disefar partes de equipos contemplando las condiciones de inestabilidad estructural.
Entender y utilizar los conceptos de la mecanica de fractura y de fatiga en el disefo
mecanico.

Estos RA se vinculan con las competencias CG1, CG4 y CE1.5/CE1.1.14.

e Emplear métodos numéricos para el disefio y verificacion de instalaciones mecanicas.
Este RA se vincula con las competencias CG4, CG7 y CE1.5/CE1.1.14.

e Calcular y verificar estructuralmente los sistemas de almacenamiento y transporte de
fluidos.

e Conocer y verificar los elementos estructurales de los sistemas de transporte de energia
eléctrica.

Estos RA se vinculan con las competencias CG1, CG4, CG7 y CE1.5/CE1.1.14.

La evaluacion del cumplimiento de los resultados de aprendizaje se realiza con rubrica. Este
instrumento de evaluacion toma como base: a) las siguientes actividades aulicas del
estudiante: participacién en la resolucién conjunta de los trabajos propuestos, talleres, y
aulas invertidas y b) las siguientes actividades individuales: coloquio integrador, estudios de
casos, resolucion de trabajos practicos y proyectos de disefio.
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I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Cérdoba

Asignatura: Sistemas de Control

Caodigo: RTF 7
Semestre: 7mo (IM)- 8vo (IEM) Carga Horaria 72
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 24

Departamento: Electréonica

Correlativas:

e Teoria de Control (Ing. Mecanica)
e Teoria de Control (Ing. Electromecanica)
e Sistemas de Medicion (Ing. Electromecanica)

Contenido Sintético:

Transductores y sensores (aplicacion).
Acondicionamiento de sefales.
Sistemas de presentacion de datos.
Controladores en lazo cerrado.
Sistemas de entrada / salida.
Controladores l6gicos programables.

OGN NN

Competencias Genéricas:

e CG2: Competencia para concebir, diseflar y desarrollar proyectos de
ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).

e CG4: Competencia para utilizar de manera efectiva las Técnicas y
Herramientas de la Ingenieria.

e CG7.Competencia para comunicar con efectividad.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas para la carrera de Ing. Mecanica

e CEL39: Aplicar las diversas formas y elementos de control de lazo abierto,
lazo cerrado, para automatizaciéon y control.

e CE140: Aplicar dispositivos de deteccion de sehales, transductores,
sensores, actuadores, convertidores de sefales, y controladores en
maquinas y equipos.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Electromecéanica

e CEL2.6: Aplicar las diversas formas y elementos de control de lazo
abierto, lazo cerrado, para automatizacion y control.

e CEM2.7: Aplicar dispositivos de deteccion de sefhales, transductores,
sensores, actuadores, convertidores de sefales, y controladores en
maquinas y equipos.

Presentacion

Sistemas de Control es una asignatura que se encuentra inserta en el
plan de estudio de las carreras de Ingenieria Mecanica en 4to ano (séptimo
semestre) y de Ingenieria Electromecanica en 4to ano (octavo semestre).

Este espacio curricular esta destinado al desarrollo de competencias y
conocimientos centrados en analizar, disefar y simular circuitos en
sistemas de automatizacién y control, se caracteriza por ser una materia
sintetizadora e integradora de las capacidades y saberes adquiridos en los
anos anteriores.

Durante el desarrollo de las actividades, se requiere constantemente
recuperar lo aprendido anteriormente, para aplicarlo en el contexto de la
asignatura.

El diseno implica aplicar el rigor técnico para interpretar los conceptos:
Acondicionamiento de senal, trabajar con distintas configuraciones de
Amplificadores Operacionales para luego aplicar los conceptos de
convertidores Analdgicos Digital (ADC) y convertidores digitales Analégicos
(DAC). Esto permite incorporar conceptos, evidenciar aspectos
conceptuales previamente aprendidos y formalizar saberes
procedimentales.

A su vez uno de los segmentos tecnoldgicos que por confluencia de
distintos factores (incremento de la velocidad en la ejecucion de las tareas,
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de la calidad y la precision) experimentd un mayor crecimiento y necesidad
de mejorar la eficiencia de los procesos productivo industriales fue todo lo
referido a la automatizacion de procesos en todas las especialidades.

A través de esta asignatura se pretende desarrollar en los/as estudiantes
competencias que le permitiran analizar, disefnar, describir y medir a través
de distintos aspectos lo proyectos necesarios en los sistemas de control y
automatizacion permitiéndole adquirir, mediante una formacion sdlida, las
capacidades minimas necesarias que lo familiarizan con las técnicas del
area de control para poder asimilar rapidamente las constantes
innovaciones tecnoldgicas.

La asignatura concluye con un trabajo integrador cuyo propdsito es
proponer un proyecto de un sistema automatico de medicion y control
para que el estudiante tenga un enfoque interdisciplinario e integrado de
la ingenieria.

Contenidos

Unidad 1.- Sistemas de control a lazo abierto y cerrado. Caracteristicas,
ventajas e identificacion de las etapas a través de la arquitectura, diagrama
en bloques de ambos sistemas (LA y LC). Grafo de flujo de sefal. Aplicacion
en modelos fisicos. Controladores.

Unidad 2.- Sensores y Traductores. Terminologia de funcionamiento.
Caracteristicas estaticas y dinamicas. Sensores de presencia, proximidad,
pequenos desplazamientos o deformaciones, de posicion lineal o angular,
velocidad lineal o angulary temperatura. Criterios de seleccion.

Unidad 3.- Acondicionamiento de sefales. Amplificadores operacionales.
Configuraciones diversas: Inversor, no inversor, sumador, integrador y
diferenciador, diferencial, de instrumentacion, comparador. Vinculacion
con modelos de la industria. Procesamiento de senales analdgicas y
digitales: ADC y DAC. Disefio de un circuito de acondicionamiento de
senal.

Unidad 4.- Actuadores industriales. contactores, relays, etc.
Dimensionamiento y seleccion. Encoder, motor paso a paso. Controladores
de velocidad de motores de corriente ac. circuito equivalente de un motor
como transformador con secundario, con frecuencia variable.

Unidad 5.- Controladores légicos programables. estructura basica.
Clasificacion. Procesamiento de las entradas y salidas. entradas y salidas
digitales, analdgicas y especiales. programacion. Estructura de un
programa. Partes basicas. Programa principal, subrutinas y las rutinas de
interrupcion. temporizadores, contadores. Manejo de datos. Seleccidon de
un PLC.
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Unidad 6.- Normativa aplicable a la confeccion y disefo de un proyecto de
automatizacion. Programas de gestion de tiempo (diagrama de gantt).
definiciones de normas a utilizar (AEA 90364 superintendencia de riesgos
del trabajo manual de buenas practicas IEC 61131). Organigrama y ciclo
deming.

Metodologia de ensenanza

La asignatura se desarrolla sobre la confeccion de distintos proyectos de
automatizacion que incluye actividades practicas a realizar durante el
semestre.

Al inicio del proyecto, los estudiantes deben afrontar los problemas con los
saberes conceptuales y procedimentales adquiridos previamente en la
primera etapa del cursado (procesamiento de una sefal, seleccion de
sensores, consideraciones de tipo montaje, cableado, instrumentacion
requerida histéresis etc. Simbologia IEC 61082 y la tecnologia del PLC y su
interpretacion a través de un lenguaje de programacion amigable); al
avanzar en su desarrollo para el cierre del ciclo necesitaran incorporar
NUevos conocimientos para poder seguir adelante.

Con asistencia del docente, se identifican posibles fuentes fiables de
informacién; cdmo seleccionar las herramientas de software necesarias
para continuar su trabajo. En esta etapa, el docente, siguiendo el proceso,
orienta al estudiante mediante preguntas guia (o través de la consulta con
personas idoneas en el area dentro de un ambito industrial si estan
involucrados laboralmente). Interviniendo en los casos que observe que el
rumbo tomado por el equipo de trabajo se desvia de los caminos que
permiten arribar a la consecucion del proyecto.

Una vez que los estudiantes descubren la necesidad de tratar
determinados temas, los mismos son abordados, debido a su complejidad,
mediante clases expositivas y exposicion dialogada, a fin de no demorar el
trabajo en los proyectos de desarrollo.

La metodologia empleada en la etapa del diseho de un proyecto, permite
conocer las fases de un proyecto; desarrollar una solucién y que ademas
sea la mas adecuada como propuesta técnica, trabajar en equipo por
cuanto cada alumno desempena un rol donde dentro del grupo existe un
coordinador y organizador con las Areas Eléctricas, Mecanicas vy
Electronicas que estan a cargo cada una de ellas de los alumnos del resto
del grupo.
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El grupo de alumnos afectados a un proyecto realiza:

- Una etapa de planificacion donde se establecen los objetivos y
procesos necesarios para conseguir las metas proyectadas.

- Una etapa de ejecucidon que consiste en poner en practica lo
decidido en la etapa anterior. Aqui, se incluye la formacion y
entrenamiento del personal para su posterior defensa.

- Luego una etapa de comparacion, siendo una etapa de analisis y
evaluacion en la que se contrastan los resultados obtenidos en la
etapa de ejecucion con los propuestos en la etapa de ejecucion. Una
vez comparados los resultados obtenidos con los esperados, se
determina si es necesario ajustar los procesos definidos en la etapa
de planificacion.

- Por dltimo, una etapa de actuacidn necesaria para corregir los
aspectos negativos obtenidos en la etapa de comparacion y puede
implicar la modificacion del plan definido en la primera etapa.

La medicion y valoracion de cumplimiento de los objetivos son
monitoreados por el docente a través de la consulta, de manera presencial
o virtual;, existiendo oportunidades de mejoras, sugerencias del trabajo,
autocorreccion, etc.

Finalmente, la materia es un espacio de formacion de recursos basicos
para poder interpretar a futuro informacién que pudiera venir de un area
de trabajo profesional donde estén trabajando como profesionales o de
una capacitacion a recibir.

Evaluacion

La evaluacién de l|la asignatura se realiza de manera continua, durante el
desarrollo de las actividades sean individuales y/o grupales.

Para la aprobacion se tienen dos etapas (individual y grupal) midiendo el
resultado y nivel de desarrollo de la misma, como asi también la evidencia en el
desarrollo de las competencias de la asignatura, evidenciado a través de los
resultados de aprendizaje propuestos.

Si bien cada trabajo favorece el desarrollo de una determinada competencia en
particular y es de esperar la evidencia de esto hacia la conclusion de dicha
actividad, la evaluacién serd continua a lo largo de todas las actividades
propuestas.

Al final del semestre cada estudiante debe demostrar un nivel de desarrollo
minimo de las competencias propuestas a través de los resultados de aprendizaje
propuestos.

El alumno no sdélo consolida lo aprendido, sino que aprende a manejar el lenguaje
gue se emplea en el tratamiento de un problema o iniciativa en una empresa a
futuro o entre sus pares en esta instancia.
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Aprende a expresarse, y la interaccidn entre sus pares genera el concepto de
confianza frente a un desafio como es delinear estrategias para resolver una
situacion de naturaleza técnica.

La calificacion final de la asignatura se realiza promediando la obtenida en cada
etapa de dictado.

La evaluacidn del aprendizaje es segun la modalidad del dictado de clases
(presencial, virtual o una combinacion de ambas).

Modo Presencial y/o Presencial- Virtual

Son dos instancias: Un parcial por alumno y una defensa con trabajo grupal sobre
tema vinculado al Area del proyecto de Automatizacion elegido. tal cual indica la
Tabla:

Modo Presencial y/o Presencial- Virtual
NUmero de Contenidos a evaluar y porcentaje/s (en %)
clases estimadas Una instancia individual y otra grupal.
por parcial/Grupo

7 Parcial: 100 % de lo ensenado.

6 Defensa de trabajo proyecto de automatizacion
Modo Virtual
NUmero de Contenidos a Evaluar y Porcentaje/s (en %).
clases virtuales Todas las Instancias son grupales
estimadas por Parcial

7 Parcial (en grupos): 100 % de lo ensenado.

6 Defensa de trabajo proyecto de Automatizacion

Condiciones de aprobacion

Para Cursar Regular:

e Tener regularizada o aprobada: Teoria de Control (IM- IEM) y Sistemas de
Medicion (IEM).

1.- Para Promocionar

e 80 % de Asistencia
e Aprobado de los parciales y trabajo de grupo con promedio general del
70 %.

2.- Para Coloquio
e 80 % de Asistencia

e Aprobado de los parciales y trabajo de grupo, con promedio general entre
el 60% y menos del 70%
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3.- Para Regularizar

e 80 % de Asistencia

e Aprobado de los parciales y trabajo de grupo, con promedio general entre
el 40% y menos del 60%

4.- Libre

80 % de Asistencia o menos de un parcial con aplazo y/o ausencia o inasistencia
en trabajo de grupo.

Recuperacién: Valido solo para un parcial (ausente y/o aplazado). La fecha se
planifica dentro del periodo de la fecha de finalizacién del semestre fijado por el
calendario académico del aflo en curso.

La condicién de: promocidén, coloquio o regular significa que el alumno tiene
aprobada la materia en las condiciones informadas (Punto 1; 2 y 3).

Actividades practicas y de laboratorio

Demostracion de dispositivos de comando y maniobra con estados diferentes.
Recurso de aplicaciones informaticas de acceso gratuito para la simulaciéon de
programacion de PLC en los dispositivos celulares.

Competenciasy resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas Resultados de aprendizaje

CG 2. Competencia para concebir, RALl.- Desarrolla los recursos necesarios
disefiar y desarrollar proyectos de para un proyecto, de acuerdo a la
. R aplicacion

ingenieria (sistemas,

componentes, productos o

RA2.-Especifica las caracteristicas técnicas
procesos).

del objeto del proyecto, de acuerdo a
las normas correspondientes, para
una determinada situacion.

RA3.-Modela el objeto del proyecto, para
su analisis (simulacion, modelos
fisicos, prototipos, ensayos, etc.), de
acuerdo a la aplicacion.

RA4.- EvallUa el disefio de un sistema de
automatizacion, para optimizarlo, de
acuerdo a las especificaciones
establecidas.
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CG 4. Competencia para utilizar de |RAS.- Selecciona las técnicas y herramientas

manera efectiva las técnicas y disponibles, para la ejecucion de un
herramientas de aplicacion en la sistema de control, de acuerdo a las
ingenierfa. eSpeCIflcaCIOﬁeS

RAG6.- Accede a las fuentes de informacidon
relativas a las técnicas y herramientas
para comprender las especificaciones
de las mismas.

RA7.- Conoce los alcances y limitaciones de
las técnicas y herramientas a utilizar,
reconociendo los campos de
aplicacion de cada una de ellas,
aprovechando la potencialidad que
ofrecen.

RAS8.- Interpreta los resultados que se
obtengan de la aplicacién de las
diferentes técnicas y herramientas
utilizadas, en sistema de control.

CG7: Competencia para RA9.- Expone oralmente los

comunicarse con Efectividad. principios técnicos y funcionales de
los productos analizados para un
sistema de control.

RAI10.- Utiliza textos técnicos (memorias,
informes, normas nacionales e
internacionales, etc. y presentaciones
publicas), para producir informes de
los trabajos en grupo.

RAI11.- Identifica la necesidad del usuario, y
la traduce en una oportunidad de
desarrollo del prototipo a realizar.

RAI2.- Resuelve la parte técnica que le
corresponde del prototipo disehado
por el grupo, para su construccion.

RAI13.- Reconoce las responsabilidades que
involucra el logro del objetivo al
desarrollar el prototipo en el tiempo
pactado.
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Competencias especificas

Resultados de aprendizaje

CE1.39 (IM)- CE1.2.6 (IEM): Aplicar
las diversas formas y elementos de
control de lazo abierto, lazo
cerrado, para automatizaciony
control.

RAl.-Domina una problematica para

RA2.-Construye un sistema de control

RA3.-Aplica técnicas de control de lazo

control, segun la aplicacion
especifica.
RA4.-Emplea diferentes tipos de

RAS5.-Aplica

controlar un proceso que sea mMas
adecuado en funcién de los costos de
instalacion y mantenimiento (lazo
abierto o lazo cerrado).

realimentado para controlar un
proceso real, de acuerdo a los
lineamientos establecidos

abierto y cerrado en sistemas de

arquitectura del sistema de control,
para un proyecto determinado, segun
los lineamientos establecidos.

diferentes métodos
estandarizados para desarrollar un
prototipo de ingenieria de control,
segun especificaciones establecidas.

CE1.40 (IM) - CE1.2.7 (IEM): Aplicar
dispositivos de deteccidon de
sefales, transductores, sensores,
actuadores, convertidores de
sefales, y controladores en
mMaquinas y equipos.

RA6.-Emplea el lenguaje, formalismo,

RA7.-Define modelos matematicos de

RA7.-Utiliza programacion en lenguaje que

principios y métodos de la teoria de
control automatico, aplicado a
sistemas lineales.

componentes (instrumentos,
actuadores y  sensores) para
modelizar con un grado de detalle
sencillo, considerando las
caracteristicas dindmicas
dominantes con fines de diseno.

se adaptan a PLC, segun el tipo de
control a realizar.
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RAS8.-Selecciona adecuadamente entre
distintas tecnologias disponibles
aquella que se ajusta a las
condiciones de diseflo, de un
sistema de control.

RA9- Identifica parametros de seleccién y
caracteristicas relevantes para la
seleccion de un dispositivo a utilizar
en un sistema de control.

RA10.-Utiliza adecuadamente las
especificaciones de equipos vy
componentes, para la ejecucion de
sisterna de control, segun las
especificaciones establecidas

RAI1.-Describe la importancia del
cumplimiento de las normas
técnicas, de seguridad e higiene, de
calidad, en sistema de control, segun
la aplicacion

Bibliografia

1.- Mecatronica: Sistemas de Control Electronico en la Ingenieria Mecanica y
Eléctrica. Autor: W. Bolton. Editorial: Alfaomega.

2.- Ingenieria de Control Moderna Autor: Katsuhiko Ogata. Editorial: Prentice-Hall
Hispano americana S.A.

3.- Amplificadores Operacionales y Circuitos Integrados Lineales. Autores: Robert
F. Coughlin y Frederick F. Discoll. Editorial: Pearson.

4 .- Automatismos Industriales. Autores: Juan Carlos Martin y Maria Pilar Garcia
Editorial: Editex.

5.- Guia de los fundamentos para la Direccidon de Proyectos GUIA del PMBOK vy el
Estandar para la Direccion de proyecto Autor: Project Management Institute
Editorial: Independent Publishers Group.

6.- Manual de Logo. Autor: Siemens Editorial: Siemens

7.- Autdmatas Programables Autores: Alejandro Porras Criado y Antonio Placido
Montanero Molina. Editorial: McGraw-Hill.

8.- Sensores y Acondicionadores de Sefal Problemas Resueltos. Autor: Ramon
Pallas, Oscar Casas y Ramon Bragds. Editorial: Alfaomega y Marcombo.

9.- Controles y automatismos Eléctricos Teoria y Practica. Autor: Luis Flower Leiva
Editorial: Panamericana.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: Organizacion Industrial y
Empresarial
Cddigo: RTF 6
Semestre: 7mo Carga Horaria 96
Bloque: Ciencias y Tecnologias Horas de Practica 24
Complementarias

Departamento: Produccion, Gestion y Medio Ambiente

Correlativas:

e Correlativa 1. Ingenieria Econédmica y Legal (Ing. Electromecéanica- Ing. Mecanica)
e Correlativa 2. Mecanismos y Elementos de Maquinas (Ing. Aeroespacial)

Contenido Sintético:
1. Laindustria. Definicion. Caracteristicas.
2. Organizaciony estructura de la empresa.
3. Lafabrica como unidad productiva.
4. Andlisis del trabajo.
5. Investigacion del mercado.
6. Mantenimiento Industrial.
7. Planificacion, programacioéon y control de la produccion.
8. Direccién de operaciones.
9. Gestidn financieray comercial de las empresas..
10. Control de gestion.
1. Ciclo econémico
12. Planificacién y gestién de proyectos. Metodologias agiles.

Competencias Genéricas:

e CG2 Competencia para concebir, disenar y desarrollar proyectos
de ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).

e CG3. Competencia para gestionar -planificar, ejecutar y controlar-
proyectos de ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).

e CG6. Competencia para desempefarse de manera efectiva en
equipos de trabajo

e CGS8. 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.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas de |la carrera de Ing. Electromecanica

e CE 2.1.2 Aplicar los sistema productivos y la estructura organizacional
de las empresas

e CE 2.1.3 Realizar estudios del trabajo, organizacion de operacionesy
planificacion de la produccion, en la industria y comercio.

e CE 2.1.4 Aplicar sistemas de gestion en el mantenimiento de elementos,
equipos y maquinas, con un criterio de mejora continua en los procesos
de manufactura

e CE 2.1.5 Realizar la planificacion de proyectos con métodos predictivos y
agiles

Competencias Especificas de la carrera de Ing. Mecanica

e CE 2.3 Aplicar los sistema productivos y la estructura organizacional de
las empresas

e CE 2.4 Realizar estudios del trabajo, organizacion de operacionesy
planificacion de la produccién, en la industria y comercio.

e CE 2.5 Realizar la planificacion de proyectos con métodos predictivos y
agiles

e CE 3.1 Aplicar sistemas de gestion en el mantenimiento de elementos,
equipos y maquinas, con un criterio de mejora continua en los procesos
de manufactura

Competencias Especificas de la carrera de Ing. Aeroespacial
e CE2 A. Competencia para proyectar, dirigir y controlar la construccion,
operacion y mantenimiento de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

Presentacion

La materia se cursa en el séptimo semestre de las carreras de Ingenieria Mecanica,
Ingenieria Electromecanica e Ing. Aeroespacial, dentro del bloque de Ciencias y
Tecnologias Complementarias. Teniendo el estudiante a esa altura de la carrera
conocimientos de electricidad, mecanica, materiales, disefio e instalaciones de equipos y de
la tecnologia de elementos y equipos eléctricos.

En escenarios altamente competitivos no alcanza el conocimiento técnico para el correcto
desempeno profesional. Se requiere tener conocimientos de herramientas de gestion que
permitan liderar procesos de cambio, proyectos de ingenieria, proyectos industriales y de
mejora empresarial.

También se precisa un enfoque estratégico para la definiciéon de objetivos y toma de
decisiones, siendo los aspectos econdmicos y vision sistémica claves.

Durante las clases el alumno adquiere las competencias para realizar diagnodsticos,
evaluaciones, juicios, definir estrategias, objetivos y planificar proyectos de ingenieria o
industriales.
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Contenidos

Unidad 1 - La Industria. Tipos de Produccién.

1. La industria y su importancia en la sociedad.

2. Evolucion y dinamica de la industria y los servicios.

3. Analisis de la situacion actual en el medio globalizado.
4. Caracteristicas de los tipos de produccion.

5. Importancia de los servicios.

Unidad 2 - Organizacion y estructura de la empresa.
1. Organizacion. Definicion y conceptos fundamentales.
2. Principios de organizacion.

3. Los precursores. Funciones esenciales.

4. Desarrollo de la estructura.

5. Tipos de organizacion.

Unidad 3 — Estudio del Trabajo

. Importancia de las relaciones laborales. El personal como ventaja competitiva.
. La capacitacién laboral.

. El estudio de métodos. Metodologia, graficos y diagramas.

. Mejora e implantacion del nuevo método.

. Medicién del Trabajo. Técnicas de medicion.

. Las fases del estudio de tiempos. Determinacion del tiempo tipo.

. Tiempos predeterminados. Incentivos salariales.

NOoO b WN -

Unidad 4 - Investigacion del mercado. Desarrollo del producto.
1. Nueva concepcion del estudio del mercado.

2. Ciclo de vida de los productos.

3. La seleccion de productos y servicios.

4. Disefio y desarrollo del producto.

5. Estrategia para disefio y desarrollo de nuevos productos.

Unidad 5 - La fabrica como unidad productiva. La planta. Las maquinas.
1. El sistema empresarial y el subsistema de operaciones.

2. La importancia de la gestién de produccién en el entorno actual.

3. Productividad y calidad a bajos costos.

4. La localizacién de la planta industrial.

5. Importancia del equipamiento. Gestion de mantenimiento.

6. Mantenimiento Productivo Total.

Unidad 6 - Planificaciéon y programacion de la produccioén.

1. La planificacién empresarial y la planificacion de la produccion.
2. Planificacion, programacion y control de la produccion.

3. La planificacion de la produccion.

4. La programacion. Etapas de la programacion.

5. El control de los inventarios.

6. La demanda en la planificacién.
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Unidad 7 - Control de la produccién.

1. Control de la capacidad.

2. La planificacién agregada.

3. Programa maestro.

4. Gestion de las existencias y logistica.

5. Costos relacionados con las existencias. Sistema de gestion de existencias.

Unidad 8 - Produccioén diversificada.

. Sistemas MRP |. Programa maestro de produccion.

. MRP Il para la gestion de los recursos de produccion.

. El sistema logistico.

. Lafilosofia Justo a Tiempo (JIT). Los elementos del sistema.

. El sistema Kanban. Aspectos complementarios del JIT.

. Optimizacion del sistema productivo. Teoria de las restricciones.
. Reglas de aplicacion. Reduccion de las restricciones.

NOoO b WN -

Unidad 9 - Gestion de la calidad.

1. Sistemas de calidad.

2. Calidad en los bienes y los servicios.

3. Planificacién, control, aseguramiento y mejoramiento de la calidad.
4. Sistemas ISO 9000.

5. Aseguramiento de la calidad.

6. La calidad total.

Unidad 10 - Costos industriales.

1. El ingeniero ante los costos.

2. Componentes del costo. Calculo y determinacion.

3. Costos directos e indirectos. Distribucién de los gastos indirectos.
4. Costos fijos y variables.

5. Punto de equilibrio entre ingresos y egresos.

Unidad 11 - Gestion financiera. Gestion Comercial.

1. La empresa como sistema.

2. Las funciones basicas. Subsistema de Direccion y Gestion.
3. Subsistema de Inversién/Financiacion.

4. Subsistema Comercial.

5. Otros subsistemas.

Unidad 12 - Conduccion econémica de la empresa.
1. Ciclo econémico.

2. Los capitales en la empresa industrial.

3. Fuentes de financiamiento de una empresa.

4. Rentabilidad de los capitales.
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Metodologia de ensefianza

Exposicion dialogada y orientacion bibliografica a cargo de los docentes relacionadas con la
gestion de organizaciones productivas y la gestion de proyectos. Lecturas guiadas de la
bibliografia, exposicion de las mismas por parte de los alumnos y debate sobre lo
presentado para fomentar el espiritu critico, las habilidades de trabajo en equipo y las
relaciones interpersonales

Realizacién de trabajos practicos en grupos para promover el trabajo en equipo, solicitando
construccion de argumentaciones sobre la resolucion elegida que previamente deben ser
consensuadas entre los integrantes del grupo.

Ejecucién de guias de ejercicios tipo sobre sistemas productivos, administracion, gestion
mantenimiento y resolucion de consultas.

Visitas guiadas a centros de produccion para tomar contacto con sistemas, métodos y
actividades de la especialidad.

Estudios de caso sobre situaciones tomadas de publicaciones periodisticas y casos reales.
Construccion de argumentaciones, debate y role playing.

Orientar el trabajo del estudiante, potenciando su autonomia, el trabajo colaborativo y la
toma de decisiones.

Desarrollar en el estudiante la capacidad para coordinar y trabajar en equipo en actividades
grupales, que posibiliten la comunicacion, el intercambio, argumentacion de ideas, la
reflexién, la integracién y la colaboracién de y entre los estudiantes.

Aplicar actividades de metacognicién y actividades de busqueda, seleccién y analisis de la
informacién de distintas fuentes.

Evaluacion

Las metodologias y estrategias de evaluacion que se emplean, considerando los resultados
de aprendizaje y los diferentes temas de las unidades desarrolladas en clases y laboratorio,
son:

El alumno es evaluado de manera objetiva con examenes parciales escritos,
donde un 50 % del puntaje total corresponde al tedrico y un 50 % al practico.

La correccion y calificacion se realiza con el sistema logaritmico que requiere un 60%
correcto para obtener la aprobacion.

Esto implica que para aprobar el alumno debe manejar temas de la teoria y de la practica.
Se realizan 2 examenes parciales con posibilidad de recuperar uno de los parciales.

Se evaluan también las carpetas con los trabajos practicos. Para aprobar la carpeta el
100% de los trabajos practicos debe estar aprobado. Los practicos se presentan por aula
IF-2023-00896539-UNC-EIME#FCEFYN
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virtual y de forma presencial al docente a fin de permitir evaluar el grado de participacion,
colaboracién y manejo de competencias de gestion de los integrantes del equipo de trabajo.
Empleando el instrumento rubrica.

Durante la presentacion de trabajos practicos se realizan preguntas sobre casos reales a fin
de evaluar la capacidad de elaborar soluciones de manera grupal.

Condiciones de aprobacién

Para regularizar la materia:

El alumno debe tener presentado TODOS los Trabajos Practicos y aprobar DOS (2)
parciales. Solo se puede recuperar un parcial, y la nota del recuperatorio reemplaza a la
nota del parcial ausente/recuperado.

Se aplica el sistema de calificacion no-lineal (Res.168-HCD 99): equivalente al 60/65 %, del
parcial resuelto correctamente (significa aprobar el parcial). Resto de condiciones segun
Res. 154-HCD-2002 y (Régimen de alumnos).

Si el alumno aprueba los dos parciales y los Trabajos Practicos queda en condicién de
regular para presentarse a examen final (al examen debe asistir con la carpeta de Trabajos
Practicos).

Cuando el estudiante tenga PRESENTADOS Y APROBADOS TODOS los Trabajos
Practicos y el promedio de los DOS (2) parciales sea igual/superior al 75 % Y SIN TENER
NINGUN PARCIAL DESAPROBADO (a estos fines, la nota del recuperatorio reemplaza a la
del UNICO parcial ausente/recuperado), y cumplidas el resto de las condiciones (asistencia
a horarios de consulta, presentacién correcta y en término, puntualidad, etc.), y el
desempefio del alumno lo amerite, se dara PROMOCION DIRECTA (SIN EXAMEN FINAL),
segun Art. 30° Res. 154-HCD-2002

Para poder rendir cada parcial, el alumno debe tener las presentaciones de los trabajos
sobre la evaluacién de referencia, presentados (segun indicaciones del punto 4 de la
reglamentacion), y carpeta de T.P. al dia.

Ante el incumplimiento acumulativo de presentaciones de trabajos, desaprobacion de
parciales, etc. que superen las condiciones mencionadas, el alumno queda en condicidn de
LIBRE

Actividades practicas y de laboratorio

Se realizan 3 Trabajos Practicos Integradores de los contenidos de la materia.

Se evalua la capacidad de relacionar conceptos y elaborar respuestas a problematicas de
gestién de organizaciones industriales, medios productivos y gestion de proyectos.
IF-2023-00896539-UNC-EIME#FCEFYN
6
pagina 6 de 9



Los Trabajos Practicos Integradores engloban temas de Estudio de Métodos y Tiempos,

tipos de organizacion,

Planificacion y Control de
Administracion de Proyectos y Costos.

la Produccién, Mantenimiento,

En los coloquios de presentacién de Trabajos Practicos se evaluan las competencias
comunicacionales del equipo de trabajo.

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas

Resultados de Aprendizaje

CG 2. Competencia para concebir,
disefar y desarrollar proyectos de
ingenieria (sistemas,
componentes, productos o
procesos).

RA1.- Utiliza las herramientas de gestion de proyectos
para administrar eficientemente los proyectos.

RAZ2.- I|dentifica problematicas del tipo de gestién de
proyectos para optimizar resultados.

CG 3. Competencia para
gestionar -planificar, ejecutar y
controlar- proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes,
productos o procesos).

RA3.- Define el tipo de planificacion mas adecuado
para el proyecto.

RAA4.- Define tablero de control de gestion de los
proyectos.

CG 6. Competencia para
desempefnarse de manera efectiva
en equipos de trabajo

RA5L.- Presenta trabajos de equipo y argumenta
respecto de las decisiones tomadas permitiendo la
discusion enriquecedora.

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

RAG.- Mejora la productividad promoviendo el minimo
impacto ambiental a través del ahorro de recursos y
mejora en la calidad de vida

Competencias Especificas

Resultados de aprendizaje

CE 2.1.2y 2.3. Aplicar los sistema
productivos y la estructura
organizacional de las empresas

R.A.1. Identifica los diferentes modelos
organizacionales aplicables a la organizacion
analizada.

R.A.2. Define la estructura organizacional, tipo de

proceso y distribucién interna de la empresa en
funcion de objetivos estratégicos y condiciones
politicas, sociales, econdémicas Yy tecnoldgicas
adecuadas.
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CE 2.1.3 y 2.4 Realizar estudios
del trabajo, organizacién de
operaciones y planificacién de la
produccién, en la industria y
comercio.

RA.3. Optimiza métodos de trabajo y definicion de
tiempos estandar para aumentar productividad y
reducir impacto ambiental.

RA.4. Define capacidad productiva necesaria para
atender planes de produccién teniendo presente las
implicancias econémicas e industriales de un correcto
dimensionamiento.

RA.5. Administra el uso de la capacidad industrial
instalada mediante una planificacion adecuada de la
produccién para su optimizacién

CE 2.1.4y 3.1 Aplicar sistemas de
gestién en el mantenimiento de
elementos, equipos y maquinas,
con un criterio de mejora continua
en los procesos de manufactura

RA.6. Define el tipo de mantenimiento mas adecuado
para la actividad optimizando los costos durante el
ciclo de vida de los mismos, reduciendo los riesgos de
dafos materiales y/o integridad fisica de las personas,
evitando contaminar el medio ambiente.

CE 2.1.5y 2.5 Realizar la
planificacion de proyectos con
métodos predictivos y agiles

RA.7. Coordina los recursos humanos, materiales y de
gestion para entregar proyectos que cumplan los
objetivos de costo, plazo, calidad y que satisfagan los
requisitos.

CE2 A. Competencia para
proyectar, dirigir y controlar la
construccion, operacion y
mantenimiento de aeronaves,
vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

RA.8. Coordina los recursos humanos, materiales y de
gestion para entregar proyectos que cumplan los
objetivos de costo, plazo, calidad y que satisfagan los
requisitos.

Bibliografia

Apuntes de Clase de los Docentes de la Catedra.

Clases expositivas de los docentes (aula virtual).

Videos de clases expositivas de los docentes (aula virtual).

Heizer, J., Render, B., & Parra, J. L. M. (2007). Direccién de la produccién y de operaciones:
decisiones estratégicas (No. TS155. H45 2007.). Pearson educacion.

Heizer, J., Render, B., & Parra, J. L. M. (2007). Direccion de la produccién y de operaciones:
decisiones tacticas (No. TS155. H45 2007.). Pearson educacion.
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Machuca, J. D., Gil, M. A., Machuca, M. D., Gonzalez, S. G., & Jiménez, A. R. (1995).
Direccion de Operaciones: Aspectos estratégicos en la produccion y los servicios. Mac.
Graw Hill, Madrid.

Boero, C. (2020). Organizacién industrial. Jorge Sarmiento Editor-Universitas.

Womack, J. P, Jones, D. T.,, Roos, D., & Chaparro, F. O. (1992). La maquina que cambio el
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Nieto Vigil, A. (2010). Organizacioén industrial.. Grupo Editorial Exodo.
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Horngren, C. T., Foster, G., & Datar, S. M. (2007). Contabilidad de costos un enfoque
gerencial. Pearson educacion.

Palencia, O. G. (2011). Gestion Moderna del Mantenimiento Industrial. Principios
fundamentales. Ediciones de la U.

Torres, L. (2015). Gestion integral de activos fisicos y mantenimiento. Alpha Editorial.

Gallara, I. & Pontelli, D. (2020). Mantenimiento industrial.. Jorge Sarmiento Editor - Universitas.
https://elibro.net/es/Ic/bmayorunc/titulos/172527
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de CérdOba
asignatura: Calculo Estructural 1
Caodigo: RTF 7
Semestre: 7mo Carga Horaria 72
Blogque: TB (IA) - TA(IM-IME) Horas de Practica 15

Departamento: Estructuras

Correlativa:

e Mecanica de las Estructuras

Contenido Sintético:

Andlisis Estructural
Teoremas energéticos.
Métodos de las Fuerzas.
Método de Rigidez.
Inestabilidad estructural.
Dindmica de las estructuras.

OOAWN

Competencias Genéricas:

e CGl: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.

e CG7: Comunicarse con efectividad.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas para la carrera de Ing. Aeroespacial:

e CE 1IB: Calcular, disefar, proyectar y construir estructuras y componentes
estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque,
estructuras auxiliares, plataformas para la operacidn excepto sus
fundaciones, de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CE 1F: Calcular y disefar los diferentes sistemas mecanicos y elementos
de maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

e CE 2A: Proyectar, dirigir y controlar la construccién, operacién vy
mantenimiento de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de
vuelo.

e CE 3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicién de uso o
estado y aptitud para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Mecanica:

e CE 1.3: Comprender e interpretar los métodos de analisis de estructuras
de barras en régimen elastico bajo cargas estaticas y dindmicas, para
aplicarlos en la solucidn de problemas de ingenieria.

e CE 1.4: Aplicar el método de rigidez de estructuras en el calculo por
computadoras, para aplicarlos en la ingenieria.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Electromecanica:

e CE 1.1.12: Comprender e interpretar los métodos de analisis de estructuras
de barras en régimen elastico bajo cargas estaticas y dinamicas, para
aplicarlos en la solucion de problemas de Ingenieria Electromecanica.

e CE 1.1.13: Aplicar el método de rigidez de estructuras en el calculo por
computadores, para aplicarlos en la Ingenieria Electromecanica.

Presentacion

Calculo Estructural | es la continuacion de la formacion de los estudiantes en el calculo y
disefio de estructuras y se dicta a las carreras de Ingenieria Aeroespacial, Ing. Mecanica e
Ing. Mecanica Electricista. Como formacién previa el estudiante ha cursado las asignaturas:
Estructuras Isostaticas y Mecanica de las Estructuras, que conjuntamente con Calculo
Estructural | constituyen materias comunes para las tres carreras antes citadas (Res. N°
325-HCD-2005).

El desarrollo de la asignatura comprende dos grandes bloques tematicos relacionados
principalmente con estructuras de barras bajo cargas estaticas (comprende dos partes: el
método de las fuerzas y el método de rigidez) y bajo cargas variables en el tiempo (que se
desarrolla en la tercera parte: dinamica estructural). El estudiante se enfrenta desde el
primer momento a un cambio en su concepcion de las estructuras, debiendo admitir
definitivamente la deformabilidad de los cuerpos a fin de poder resolver estructuras
hiperestaticas. Aparece asi un primer contacto con las ecuaciones cinematicas y
constitutivas necesarias para el planteo de las ecuaciones de compatibilidad. Las mismas
conducen inmediatamente al concepto de flexibilidad estableciendo la relacién entre las
cargas Yy los desplazamientos de puntos arbitrarios de una estructura. Estos conceptos son
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fundamentales, a posteriori, para el modelado de problemas dinamicos. La contraparte del
concepto de flexibilidad es el de rigidez, que se profundiza y sistematiza en el analisis de
estructuras de barras en la segunda parte del curso. El planteo de las matrices que
establecen las relaciones entre las cargas y los desplazamientos son obtenidas utilizando
los conceptos desarrollados anteriormente, lo que logra establecer un nuevo vinculo entre
los dos enfoques.

El método de rigidez permite introducir el concepto de discretizacion matricial de las
estructuras, como preludio al estudio posterior del Método de Elementos Finitos, cuya
introduccion se realiza en la asignatura subsiguiente (Calculo Estructural 2), método este
que constituye la herramienta fundamental para el analisis de estructuras de miles de
grados de libertad. Sentados los conceptos de flexibilidad, y de rigidez, el estudiante esta en
condiciones de poder tomar conocimiento de los conceptos de inestabilidad estructural,
relacionados con la pérdida de rigidez, conceptos fundamentales en la concepcion y disefio
de estructuras esbeltas. Posteriormente, los conocimientos alcanzados en el analisis de
estructuras, segun el enfoque de flexibilidad y rigidez permiten al estudiante enfrentar el
préximo paso cual es formular y resolver estructuras de barras bajo cargas variables en el
tiempo. Aparecen asi los conceptos de grado de libertad dinamicos, que deben ser
vinculados a los grados de libertad geométricos, desarrollados anteriormente, mediante la
condensacion estatica. Se pone especial énfasis en destacar la naturaleza dinamica o
estatica (pseudo estatica) de la respuesta de las estructuras sometidas a cargas variables
en el tiempo. La solucion de las ecuaciones de movimiento se enfoca segun distintos
métodos, tanto analiticos como numéricos.

A través del cursado de la asignatura el estudiante desarrollara las competencias
propuestas y ademas de haber incorporado los aspectos que son intrinsecos a la propia
asignatura, habra integrado y enriquecido saberes que forman parte de asignaturas previas.
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Contenidos

Primera Parte: Método de las Fuerzas

Unidad 1: Analisis Estructural
Objeto de analisis estructural. Tipos de estructuras de barras y modelos de analisis. Los dos

grandes métodos de calculo. Ecuaciones para el analisis de soélidos deformables.
Ecuaciones para vigas rectas prismaticas. Generalidades de la estatica de sistemas
deformables.

Unidad 2: Teoremas Energéticos
Energia interna de deformacién en solidos elasticos. Aplicaciones de la identidad entre

trabajo externo y energia interna de deformacion al calculo de las propiedades de una viga
equivalente. Principio de Minima Energia Potencial Complementaria. Principio de Minima
Energia Potencial Total. Principio de Trabajos Virtuales en estructuras de barras. Teoremas
de reciprocidad. Calculo de desplazamientos en estructuras de barras por aplicacion del
Principio de Trabajos Virtuales.

Unidad 3: Método de las Fuerzas

Calculo de estructuras hiperestaticas reticuladas y de alma llena aplicando el Método de las
Fuerzas. Consideracion de los efectos térmicos, defectos de montajes y desplazamientos
prefijados en las ecuaciones de compatibilidad. Calculo de desplazamientos en sistemas
hiperestaticos. EI método de las fuerzas como aplicacion del Principio de Minima Energia
Potencial Total.

Segunda Parte: Método de Rigidez

Unidad 4: Método de Rigidez en Reticulados

Cinematica de la barra de reticulado plano. Calculo del alargamiento en funcién de los
desplazamientos. Obtencion de la matriz de rigidez del reticulado plano utilizando el Método
de las Fuerzas. Obtencion de la matriz de rigidez del reticulado plano utilizando la relacion
alargamiento - desplazamientos. Propiedades de la matriz de rigidez. Sentido fisico de la
singularidad de la matriz de rigidez. Obtencién de la matriz de rigidez de la estructura.
Justificacion del ensamble. Imposicion de las condiciones de apoyo. Determinacion de
desplazamientos, esfuerzos en barras y reacciones de apoyo. Equilibrio del nudo.

Unidad 5: Particos Planos

Obtencion de la matriz de rigidez del poértico plano en coordenadas locales mediante el
Método de las Fuerzas. Obtencion de la matriz de rigidez del pértico plano en coordenadas
locales como aplicacion del Principio de Minima Energia Potencial Total. Propiedades de la
matriz de rigidez. Obtencién de la matriz de rigidez del poértico plano en coordenadas
globales. Matriz de rigidez del conjunto. Determinacion de esfuerzos y reacciones de apoyo.
Equilibrio del nudo. Carga en el interior de un tramo, efectos térmicos. Desplazamientos
prefijados. Defectos de montaje.

Unidad 6: Estabilidad Estructural

Descripcion del problema de estabilidad en barras de portico plano. Trayectoria fundamental
y secundaria. Sistema perfecto e imperfecto. Teoria de segundo orden para elementos
prismaticos: obtencion de la matriz de rigidez del pdrtico plano. Determinacion de cargas
criticas, desplazamientos y esfuerzos en barras de pértico plano.
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Unidad 7: Temas Complementarios
Extension de los conceptos de rigidez a barras de emparrillado plano. Condensacion
estatica y subestructuracion. Condiciones de apoyo para estructuras simétricas.

Tercera Parte: Dinamica Estructural

Unidad 8: Respuesta del Oscilador Simple

Grados de libertad dinamicos. Determinacion de la matriz de rigidez dinamica. Importancia
de la masa en problemas dinamicos. Fuerzas disipativas. Vibraciones libres. Excitacién
periddica. Respuesta a cargas variables en el tiempo: problemas dinamicos y pseudo
dinamicos. Respuesta bajo cargas impulsivas. Integracién numerica.

Unidad 9: Vibraciones Libres en Sistemas de Multiples Grados de Libertad.

Matriz de rigidez dinamica en problemas de multiples grados de libertad dinamica: por
ensamble de las matrices de rigidez, por condensacion estatica, por definicién de rigidez;
por definicion de flexibilidad. Determinacién de los estados unitarios. Vibraciones libres.
Vibraciones libres-libres. Modos de vibrar y sus propiedades. Determinacion practica de
modos y frecuencias.

Unidad 10: Respuesta de Sistemas no homogéneos de Mudltiples Grados de Libertad.
Método de descomposicion modal: coordenadas generalizadas. Estados modales. Calculo
de desplazamientos y esfuerzos. Cargas arménicas. Cargas impulsivas. Excitacion
dinamica por movimiento de apoyos: planteo en desplazamientos totales y en
desplazamientos relativos.

Metodologia de ensefianza

El desarrollo de los contenidos se realiza principalmente mediante el dictado de clases que
incluyen partes teédricas y practicas y consisten en exposiciones dialogadas entre los
docentes y los alumnos, orientadas a desarrollar en los alumnos la capacidad de analizar y
calcular estructuras y componentes mecanicos, a fin de establecer desplazamientos vy
tensiones en estructuras de barras. Los desarrollos teéricos combinan el uso de recursos
visuales y pizarra. Durante las clases practicas se realizan actividades que ayudan al
estudiante a desarrollar habilidades y criterios de calculo en estructuras de barras. En la
medida de lo posible se trata de partir de ejemplos de la vida real y pasar a modelos de
calculo a partir de los cuales, y de acuerdo a la parte (método de las fuerzas, método de
rigidez o dinamica) que se esté abordando, se utilizan los métodos de calculo
correspondientes. En la clase practica, el docente propone el enunciado de un problema
que debe ser entregado en la préxima clase practica. Durante la clase, el profesor aborda
ejercicios similares al que deberan resolver individualmente los estudiantes. Esta modalidad
obliga al estudiante a un estudio continuo de la asignatura y le permite poder comprender
los contenidos que se presentan en el avance de la materia. Por otro lado, estos practicos
(unos 10 TP) deben ser presentados segun un formato preestablecido y expresar los
resultados, el desarrollo y conclusiones utilizando el lenguaje técnico correspondiente.
Algunas de las actividades practicas se complementan con el uso de programas de calculo
para poérticos y emparrillados planos. Durante el periodo de tiempo (1 semana) que
transcurre entre el enunciado y la entrega del problema, el estudiante podra asistir a los
horarios de clase de consulta que ofrece la catedra para evacuar dudas tedricas o practicas.
Un rol fundamental, en el desarrollo de las actividades de la asignatura, cumple el aula
virtual. Se utiliza no solamente como soporte de bibliografia de estudio y como medio de
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comunicacion de novedades, sino también como alternativa para proponer actividades
tedrico practicas a través de planteo de situaciones problema mediante el recurso de
cuestionarios. La principal ventaja del cuestionario es que permite establecer fechas de alta
y baja de la actividad y personalizar la actividad. El primer dia de clases, el estudiante
cuenta con un cronograma de actividades en las que se describen las actividades aulicas y
las instancias de evaluacion.

Evaluacion

La evaluacion esté relacionada con las siguientes actividades:

e Los estudiantes deben acreditar un porcentaje de asistencia a las clases tedricas y
practicas.

e Los trabajos practicos asignados en cada clase deben entregarse en la clase practica
siguiente. Cada hoja respetara margenes y llevara el nombre de la asignatura, el
numero del trabajo practico, el nombre del estudiante y la fecha de entrega. Una vez
controlado, el trabajo sera devuelto al estudiante. Si el practico no satisface las
condiciones minimas de presentacién o se incurren en errores conceptuales groseros,
el practico podra ser rechazado y no ser tenido en cuenta a los fines de los
porcentajes necesarios para regularizar o promocionar la asignatura. Los trabajos son
personales. Cada practico recibe una calificacion que depende de la presentacion,
enfoque y calidad de las respuestas y tiempo de entrega. Los estudiantes deben
acreditar un porcentaje de practicos entregados.

e Completa la evaluacion de los conocimientos adquiridos dos (2) parciales practicos
(que pueden incluir preguntas tedricas conceptuales) y un (1) parcial teérico (Coloquio
integrador):

o Primer parcial practico: incluye los temas relacionados con el Método de las
Fuerzas y el Método de Rigidez.
o Segundo parcial practico: incluye los temas relacionados con Dinamica
Estructural.
Los parciales practicos, estan fundamentalmente orientados a la resolucion de
problemas. Para aprobar los examenes parciales el alumno debera mostrar
conocimientos relativos a los contenidos que se evaluan y en este sentido el profesor
podra desestimar el examen si corrobora la existencia de fallas conceptuales
fundamentales. Los examenes parciales recibiran una calificacion de 1 a 10 puntos.
Se aprueba con una calificacion minima de 4 puntos que se alcanzan cuando el
estudiante acredita un 60 % de los puntos asignados a cada problema de la
evaluacion.

o Parcial tedrico — Coloquio Integrador:

Es una evaluacion orientada a la parte tedrica de la asignatura e incluye los temas
tedricos desarrollados en clase y/o que hubieren sido indicados a los estudiantes
para su estudio por el profesor. Se proveera a los estudiantes de un listado con los
temas que seran incluidos en el tedrico. Los temas se agrupan segun tres titulos:
Método de las Fuerzas, Método de Rigidez y Dinamica Estructural. Se asignara al
estudiante tres (3) temas generados en forma aleatoria, uno correspondiente a cada
titulo del listado de temas, que seran desarrollados (a pedido del profesor) en forma
escrita por los estudiantes, asignando un tiempo de unos 30 minutos para cada uno
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de los temas. Posteriormente, el profesor podra hacer preguntas al estudiante para
evaluar la profundidad del conocimiento adquirido. ElI examen parcial sera
invalidado, tanto si el estudiante no desarrolla en forma pertinente alguno de los
temas, o no demuestra poseer los conocimientos correspondientes al ser evaluado
en forma oral.

Condiciones de aprobacién

El estudiante aprueba la asignatura por promocion si satisface los siguientes requisitos:

Asistencia a las clases tedricas y practicas: 80%.

Entrega de trabajos practicos en tiempo y forma: 60%.

Aprueba los dos (2) parciales practicos. De los dos (2) parciales practicos, se podra
recuperar uno (1); la nota del recuperatorio reemplazara la nota anterior obtenida.

e Aprueba el parcial teérico — Coloquio integrador: se podra rendir este parcial la
ultima semana de clases o en los turnos de examen correspondientes al semestre
de cursado. Si el estudiante fracasa en aprobar el parcial tedrico, perdera la
condicién de alumno promocionado, pasando a la categoria de alumno regular.

e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en los indicadores establecidos en la
rubrica.

La calificaciéon de la promocion se obtiene a través del siguiente polinomio:

Calificacion=0,6 xP1 +0,2x P2+ 0,2 x P3

Donde:

P1: es el promedio de las calificaciones de los parciales tedrico-practicos
P2: es el promedio de la calificacion de las actividades practicas.

P3: es la valoracién numérica obtenida de la rabrica.

El estudiante alcanza la condicion de alumno regular si satisface los siguientes requisitos:

Asistencia a las clases tedricas y practicas: 70%.

Entrega de trabajos practicos en tiempo y forma: 40%.

Aprueba los dos (2) parciales practicos. De los dos (2) parciales practicos, se podra
recuperar uno (1); la nota del recuperatorio reemplazara la nota anterior obtenida.

e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en los indicadores establecidos en la
rubrica.

e Condiciones para aprobar la materia como alumno regular: el estudiante debera
inscribirse en los turnos de examenes establecidos en el Calendario Académico
-Administrativo. El examen consta de una parte practica y una parte teérica. La parte
practica consistira en la solucion de ejercicios similares a los que se evaluan en los
examenes parciales. La parte tedrica tendra las caracteristicas del parcial-coloquio
integrador, descritas en el apartado de evaluacion. De aprobarse las instancias
practica y tedrica, se asigna la calificacion que resulta del promedio de la nota
obtenida en la parte practica y tedrica.
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Actividades practicas

El alcance y caracteristicas de las actividades practicas se han descrito en la seccion de
Metodologia de ensefianza.

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias tecnoldgicas:

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
Esta competencia esta relacionada con los Resultados de Aprendizaje RA1, RA2, RA3, RA4
Y RAS.

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la ingenieria.
Esta competencia esta relacionada con los Resultados de Aprendizaje RA1, RA2, RA3 y
RA4.

Competencias sociales, politicas y actitudinales:

CG7: Comunicarse con efectividad.
Esta competencia esta relacionada con los Resultados de Aprendizaje RAS.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Aeroespacial:

CE 1B: Calcular, disefar, proyectar y construir estructuras y componentes estructurales
alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque, estructuras auxiliares,
plataformas para la operaciéon excepto sus fundaciones, de aeronaves, vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo.

CE 1F: Calcular y disefiar los diferentes sistemas mecanicos y elementos de maquinas
aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE 2A: Proyectar, dirigir y controlar la construccion, operacién y mantenimiento de
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE 3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado y aptitud
para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

Todas estas competencias especificas para la carrera Ing. Aeronautica estan relacionadas
con los resultados de aprendizaje RA1, RA2, RA3, RA4 y RA5 en la medida que dichas
competencias especificas se restrinjan a estructuras de barras en régimen elastico lineal
bajo cargas estaticas o dinamicas.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Mecanica:

CE1.3: Comprender e interpretar los métodos de analisis de estructuras de barras en
régimen elastico bajo cargas estaticas y dinamicas, para aplicarlos en la solucion de
problemas de ingenieria. Esta competencia esta relacionada con los Resultados de
Aprendizaje RA1, RA2, RA3, RA4 Y RA5.

CE1.4: Aplicar el método de rigidez de estructuras en el calculo por computadoras, para
aplicarlos en la ingenieria. Esta competencia esta relacionada con los Resultados de
Aprendizaje RA3.
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Competencias Especificas para la carrera de Ing. Electromecanica:

CE1.1.12: Comprender e interpretar los métodos de analisis de estructuras de barras en
régimen elastico bajo cargas estaticas y dinamicas, para aplicarlos en la solucién de
problemas de Ingenieria Electromecanica. Esta competencia esta relacionada con
los Resultados de Aprendizaje RA1, RA2, RA3, RA4 Y RAS.

CE1.1.13: Aplicar el método de rigidez de estructuras en el calculo por computadores, para
aplicarlos en la Ingenieria Electromecanica. Esta competencia esta relacionada con
los Resultados de Aprendizaje RA3.

Resultados de Aprendizaje

Los indicadores de desempeio de los estudiantes, que permiten evaluar el alcance de las
competencias generales y especificas son:

RA1: Reconoce las distintas estructuras de barras: reticulados planos, porticos planos,
emparrillados planos y reticulados y pérticos espaciales:

e Identifica los grados de libertad que los gobiernan y los esfuerzos que les son
propios.

e Reconoce la simetria, anti simetria y asimetria que esta presente en estructuras de
barras para construir modelos con menor numero de grados de libertad, agregando
las condiciones de apoyo correspondientes.

e |dentifica los puntos de las estructuras en los que se conocen las cargas y en cuales
se conocen los desplazamientos, segun se trate de reticulados, porticos vy
emparrillados planos o estructuras en 3D.

e Reconoce y aplica correctamente las ecuaciones de equilibrio para determinar
reacciones de apoyo en estructuras isostaticas, segun se trate de reticulados,
porticos y emparrillados planos o estructuras en 3D.

e Recupera y aplica correctamente las ecuaciones que determinan el estado tensional
de elementos sometidos a esfuerzos normales, de corte, torsion y flexion.

RA2: Resuelve estructuras de barras con cargas estaticas en el marco del Método de las
Fuerzas (MdF):

e Aplica adecuadamente el Principio de Trabajos Virtuales (PTV) para determinar
desplazamientos en estructuras isostaticas sometidas a cargas mecanicas, térmicas
y errores de montaje.

e Determina el orden de hiperestaticidad de la estructura de barras, y define
adecuadamente la estructura isostatica fundamental.

e Plantea las ecuaciones de compatibilidad e identifica la participaciéon de las cargas,
errores de montaje, saltos de temperatura y desplazamientos prefijados en la
definicion de las mismas.

e Comprende el alcance del principio de superposicion y lo aplica adecuadamente en
el MdF.

e Utiliza adecuadamente las tablas que se ponen a disposicidbn para abordar la
solucion de problemas en el marco del MdF.

RA3: Resuelve estructuras de barras con cargas estaticas en el marco del Método de
Rigidez (MdR):

e Comprende los sistemas locales y globales de referencia y su participacion en la
definicion de las matrices locales y globales de las barras y la estructura
ensamblada, su relacion con los desplazamientos y el calculo de esfuerzos.

e Plantea el sistema de ecuaciones que describen la estructura en el marco del
método de rigidez (MdR), e impone las condiciones de apoyo y carga en forma
pertinente.
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e Modela y resuelve estructuras de barras (reticulados planos, pérticos planos y
emparrillados planos) utilizando programas de computadora.

e Aplica adecuadamente los conceptos de condensacion estatica (CE) vy
subestructuracion.

e Comprende el alcance del principio de superposicion y lo aplica adecuadamente en
el método de rigidez.

e Utiliza adecuadamente las tablas que se ponen a disposicion para abordar la
solucién de problemas en el marco del MdR.

RA4: Resuelve estructuras de barras con cargas dinamicas en el dominio del tiempo:

e Comprende la diferencia entre grado de libertad geométrico y grado de libertad
dinamico (GLD).

e Aplica los conocimientos previos relacionados con el PTV, la solucion de problemas
hiperestaticos mediante el MdF, la solucién de estructuras mediante el MdR vy los
alcances de la CE para obtener la matriz de rigidez condensada en los problemas
dinamicos y los esfuerzos asociados con la misma.

e Modela y determina la matriz de rigidez condensada de estructuras sometidas a
cargas dinamicas, ya sea utilizando el enfoque en rigidez o el enfoque en flexibilidad,
mediante programas de computadora.

e Determina la respuesta (desplazamientos y esfuerzos) en sistemas de 1 GLD
homogéneos, con carga armodnica, con carga impulsiva, en forma analitica y por
integracién numeérica.

e Sabe caracterizar la estructura determinando modos y frecuencias naturales y los
esfuerzos relacionados con los mismos.

e Aplica el método de descomposicidén modal a la solucién de problemas de multiples
grados de libertad dinamicos (MGLD) en sistemas homogéneos, con cargas
armonicas y cargas impulsivas.

e Comprende el alcance del principio de superposicién y lo aplica adecuadamente en
estructuras que experimentan desplazamientos de apoyo.

e Utiliza adecuadamente las tablas que se ponen a disposicidbn para abordar la
solucién de problemas dinamicos.

RAS5: Se comunica con efectividad:

e Presenta los resultados escritos en forma clara, siguiendo un orden pertinente,
utilizando lenguaje técnico, graficos y/o tablas en forma apropiada.

e Logra expresar y defender los conceptos tedricos de la asignatura utilizando
lenguaje técnico apropiado mostrando conviccion en su argumentacion.

Rubricas

Los RA anteriormente detallados estan relacionados con las competencias genéricas y
especificas (en mayor o menor medida) en tanto y en cuanto los descriptores de las
competencias concuerden con los alcances que se puedan lograr al desarrollar la
asignatura.

La valoraciéon de las competencias se realizara mediante la ponderacion de las RA segun
las actividades propuestas en la siguiente tabla:
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Competencia

Actividad

RA

Valoracion

CG1, CG4, CG7,
CEIA, CE1.3,
CE1.1.12

TP: 1

RA1, RAS

VTP1

CG1, CG4, CG7,
CEIA, CE1.3,
CE1.1.12

TPs: 2y 3

RA2, RAS

VTPs: 2y 3

CG1, CG4, CGY,
CEIA, CE1.3,
CE1.1.12, CE1.4,
CE1.1.13

TPs: 4,5,6 y7

RA3, RA5

VTPs: 4,56y 7

CG1, CG4, CG7,
CEIA, CE1.3,
CE1.1.12

TPs: 8,9,10y 11

RA4, RAS

VTPs: 8,9,10y 11

CG1, CG4, CG7,
CEIA, CE1.3,
CE1.1.12, CE 1.4,
CE1.1.13

Parcial N° 1

RA1, RA2, RAS,
RA5

VP1

CG1, CG4, CGY,
CEIA, CE1.3,
CE1.1.12

Parcial N° 2

RA4, RAS

VP2

CG1, CG4, CG7,
CEIA, CE1.3,
CE1.1.12, CE 1.4,
CE1.1.13

Parcial N° 3

RA1, RA2, RAS,
RA4, RAS

VP3

La tabla anterior muestra la forma que adopta la rubrica. En ella se distingue:

Columna 1: se identifican las competencias a la que contribuye la actividad. CEIA refiere a
las competencias Especificas de Ing. Aeroespacial.

Columna 2: indica la actividad que incluye los Trabajos Practicos, los 2 parciales practicos y
el parcial tedrico.
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Columna 3: se identifican los indicadores de resultados de aprendizaje que se valoran en la
actividad.

Columna 4: se asigna una valoracion que va de 1 a 10. El resultado minimo esperado es 4.

Con las valoraciones se determina el valor de P3, valor al que se refiere la seccién
Condiciones de Aprobacion, utilizando la siguiente férmula:

P3 = (VTPs + VP1 + VP2 + VP3) / 4

donde VTPs es el promedio de las valoraciones de los trabajos practicos propuestos.

Bibliografia

Massa, J.C. y Prato, C.A., Método de las Fuerzas, aula Moodle de la asignatura, 2019.
Massa, J.C. y Prato, C.A., Método de la Rigidez, aula Moodle de la asignatura, 2019.
Massa, J.C. y Prato, C.A., Dinamica estructural, Disponible en aula Moodle de la
asignatura, 2019.

Hibbeler, Russell. Structural Analysis. Prentice-Hall, 1995.

Livesley, R.K., Métodos matriciales para el calculo de estructuras, Madrid, ES: Blume, 1970.
Przemieniecki, J.S., Theory of matrix structural analysis, New York, McGraw-Hill, 1968.
Maher N., Bismarck-Nasr, Structural dynamics in aeronautical engineering, Reston VA: AIAA
education series, 1999.

Lomax, T. L., Structural loads analysis for commercial transport aircraft; theory and practice,
AlIAA education series, 1996.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de CérdOba
Asignatura: TEORIA DE CONTROL
Caodigos: RTF 7
Semestre: 6to Carga Horaria 72

Blogque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica

Departamento: Electrénica

Correlativas:

e Electronica Aplicada
e Mecanica Racional
e Computaciony Calculo Numérico

Contenido Sintético:

—

Introduccion a sistemas realimentados. Modelizacion de los
sistemas.

Analisis temporal. Respuesta en régimen y transitorio. Estabilidad
Técnica del trazado del lugar de raices

Calculo de compensadores por método lugar de raices

Andlisis en frecuencia. Margen de ganancia y margen de fase

GINJAEN

Competencias Genéricas:

e CCl. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
CG4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas para la carrera de Ingenieria Mecanica

e CEL136 Comprender el lenguaje, formalismo, principios y métodos de la
teoria de control aplicado a los sistemas lineales de tiempo continuo

e CE137 Aplicar los métodos de analisis de respuesta transitoria y
permanente para la caracterizacion de sistemas y la identificacion de sus
parametros relevantes.

e CE1.38 Desarrollar y simular sistemas de control realimentados, utilizando
técnicas analiticas, numéricas y graficas para la solucién de problemas,
empleando herramientas computacionales.

Competencias especificas de la carrera de Ing. Electromecanica

e CE12.3 Comprender el lenguaje, formalismo, principios y métodos de la
teoria de control aplicado a los sistemas lineales de tiempo continuo

e CEl.2.4 Aplicar los métodos de analisis de respuesta transitoriay
permanente para la caracterizacion de sistemas y la identificacion de sus
parametros relevantes.

e CEl1.2.5 Desarrollar y simular sistemas de control realimentados, utilizando
técnicas analiticas, numeéricas y graficas para la solucién de problemas,
empleando herramientas computacionales.

Presentacion

Teoria de Control es una asignatura que se encuentra inserta en el plan de
estudio de las carreras de Ingenieria Mecanica e Ingenieria Electromecanica en
3er afo (sexto semestre).

Mayormente los procesos industriales o equipos actuales incluyen sistemas que

permiten controlar variables, como son la temperatura, presion, velocidad, etc. Los
sistemas de control en general estan asociados con automatismos que
complementan el funcionamiento de los sistemas de produccion. Para poder
realizar el control de una variable industrial, resulta imprescindible tener sensores
que permitan realizar mediciones del parametro a controlar para que luego el
sistema realimentado tome las decisiones correspondientes por medio de los
actuadores adecuados.

En funcion de este perfil la asignatura Teoria de Control, le dara las bases para que
el alumno comprenda la teoria del control automatico a través del planeamientoy
el desarrollo del diseffio de un sistema de control clasico, dandole los
conocimientos como para comprender el desarrollo de los sistemas de control
modernos, debido que se los introduce en los conceptos tedricos sobre los que se
basa el control. Los sistemas de control hacen que el Ingeniero Mecanico /
Electromecanico entienda que el control se encuentra presente en cualquier
dispositivo actual donde se requiera un manejo automatico o sistematizado, en
un artefacto o mecanismo o también en un proceso propiamente dicho. El
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cumplimiento de los objetivos propuestos en la planificacion de la Catedra
permite la solucidn de los problemas habituales con que el egresado/a se
encontrard en su actividad profesional, en concordancia con las actividades
reservadas, alcances del Titulo de Ingeniero Mecénico / Electromecanico

Durante la cursada, el alumno adquiere competencias como: clasificar e
identificar sistemas de control, comprender e interpretar la necesidad de la
complejidad del sistema de control necesario para dar solucion a diferentes
procesos o sistemas. Esto redunda en graduados/as proactivos/as que se insertan
en el mercado laboral regional, Provincial y Nacional, integrando equipos
interdisciplinarios en empresas de control y automatizacion de procesos o de
manera individual siendo emprendedores, llevando adelante sus ideas de
soluciones técnicas a productos y servicios de indole original. Los conocimientos
adquiridos en Sistemas de Control permitiran entender el funcionamiento de
Sistemas de Control Automaticos, con sus correspondientes elementos (sensores,
actuadores, controladores, etc.), interconectados entre si cumpliendo un objetivo
establecido.

Desarrollar modelos de simulacion y otros sistemas destinados a la resolucion de
problemas y asesorar en su aplicacién. Al finalizar la cursada de la asignatura, el/la
estudiante y futuro profesional adquiere los conocimientos para identificar,
comprender y ensamblar entre otras habilidades un sistema de control que
plantee situaciones simples, gestionado una variable fisica donde exista la
necesidad manipularla con el fin de crear una accién concreta.

Desarrollar en el alumno aptitudes para su iniciacion en el proyecto de control,
capacitar para construir su concepcion, modelizacion, analisis, simulacion vy
disefo, mediante el empleo de las técnicas del control clasico aprendidas, y
complementar su instruccién por medio de las herramientas informaticas
disponibles. Manteniendo la concepcidén especifica del enfoque propio de la
Ingenieria Mecanica / Electromecénica, los conceptos son referidos a elementos o
comportamientos reales de las circunstancias actuales, enfatizando una
formacién generalista para su rapida mutacion de acuerdo a como transcurra el
acontecer tecnoldgico en el futuro cercano.

Contenidos

Unidad 1. Introduccién a sistemas realimentados. Modelizacion de los
sistemas

1.1 Sistemas de control de lazo abierto y de lazo cerrado

1.2 La retroalimentacioén y sus efectos

1.3 Clasificacion de los sistemas de control retroalimentados

1.4 Definicion del problema de analisis y disefio de los sistemas de control
1.5 Modelo clasico o de funcién de transferencia

1.6 Ecuaciones diferenciales

1.7 Modelos dinamicos linealizados

1.8 Calculo de modelos matematicos de:

1.8.1 Sistemas mecanicos
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1.8.2 Sistemas eléctricos

1.8.3 Sistemas electromecanicos: funcidn de transferencia de motores y
generadores

1.8.4 Sistemas térmicos

Unidad 2. Métodos matematicos y numéricos de aplicacién especifica

2.1 Transformada de Laplace

2.2 Diagrama de bloques

2.3 Diagrama de flujo

2.4 Formula de ganancia de Mason

Unidad 3. Funciones de transferencia

3.1 Transformada de Laplace de las ecuaciones dinamicas

3.2 Funcion de transferencia de lazo abierto y lazo cerrado

3.3 Ecuacion caracteristica. Polos y ceros de la funcidn de transferencia

3.4 Obtencién de la funcién de transferencia a partir del diagrama de flujo
mediante la formula de Mason.

Unidad 4. Realimentacion y sus efectos

41 Ejemplos de modelos de sistemas realimentados

4.2 Efectos de la realimentaciéon ante la variacion de los parametros y ante
entradas perturbadoras.

4.3 Tipos de sistemas y errores de régimen estacionario

4.4 Respuesta temporal versus errores de régimen estacionario

Unidad 5. Componentes caracteristicos de servosistemas

51 Sensores y transductores en sistemas de control. Potenciometros,
taco-generadores, codificadores

5.2 Actuadores

5.3 El controlador: Funcidn en un sistema de control

5.4 Controladores y leyes de control analdgicas

5.5 Leyes de control analdgico y sus funciones de transferencia

5.6 Respuesta temporal de controladores a sefales de entradas tipicas

5.7 Nomenclatura industrial de las acciones de control: banda proporcional,
frecuencia de repeticién, tiempo de anticipacion.

Unidad 6. Comportamiento transitorio y estabilidad. Compensadores

6.1 Respuesta temporal de sistemas retroalimentados de control

6.2 Respuesta temporal tipica de un sistema de control a una entrada escalén.
Conceptos de modo dominante, estabilidad relativa, rapidez, precision

6.3 Parametros caracteristicos de l|la respuesta temporal de un sistema de
segundo orden a una entrada escalon. Relaciones analiticas

6.4 Respuesta en estado estacionario: entradas tipicas, tipos de sistemas, errores
estacionarios y coeficientes estaticos de error

6.5 Analisis de estabilidad absoluta

6.5.1 Definiciones: estabilidad, estabilidad asintdtica, inestabilidad
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6.5.2 Criterios algebraicos de estabilidad: de Routh-Hurwitz para sistemas de
tiempo continuo

6.6 Andlisis de sistema de control por el método del lugar de las raices

6.6.1 Patrones de respuesta segun la ubicacion de los polos de lazo cerrado

6.6.2 Lugar de raices. Conceptos, condiciones basicas y reglas de construccion
6.6.3 Ejemplo de trazados de lugares de raices tipicos

6.6.4 Respuesta temporal a partir del lugar de raices

6.7 Calidad del control y su mejora por su compensacion

6.7.1 Especificaciones de comportamiento de sistemas de control

6.7.2 Compensacion proporcional por lugar de raices

6.7.3 Concepto de indices de comportamiento

6.7.4 Efecto del agregado de acciones de control PD y Pl sobre |la forma del lugar
de raices y la respuesta temporal

6.7.5 Compensacioén por lugar de raices: PD y Pl y combinada.

6.7.6 Criterios practicos de ajuste de Ziegler-Nichols.

Unidad 7. Respuesta en frecuencia

7.1 Introduccion

7.2 Respuesta en frecuencia y distintas formas de representacion

7.3 Criterios de estabilidad

7.4 Estabilidad relativa: Margen de Ganancia y Margen de Fase

7.5 Respuesta en frecuencia de los distintos tipos de compensadores
7.6 Compensacién por adelanto

7.7 Compensacion por atraso

7.8 Compensacion combinada adelanto-atraso

Metodologia de ensenanza

Las clases impartidas son tedricas y practicas. En las clases, se exponen los
fundamentos de cada topico y se ejemplifica su aplicacion mediante el planteoy
resolucion de problemas ejemplo de aplicacion.

Clases de resoluciéon de problemas de aplicacién, basados en una guia de
problemas, en las que se plantean y resuelven otros problemas de aplicacion
aplicando la base tedrica. Algunos problemas son resueltos por los alumnos en
clase bajo supervision del docente. Los restantes deben ser resueltos por los
alumnos fuera del horario de clase.

Consultas: los docentes fijan horarios de consulta (dos horas por semana) para
gue los alumnos planteen sus dudas tanto acerca de los aspectos tedricos como
de las dificultades que tengan para resolver los problemas de aplicacion.
Mediante ayuda de software o herramientas de calculo disponibles, es indicada la
referencia a soluciones de planteos matematicos. Se presentan ejercicios
practicos y trabajos de laboratorio simulados con aplicaciones tecnoldgicas
relacionadas.
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El alumno documenta las actividades que realiza durante el cursado en una
carpeta de resolucion de problemas. que le es Util para las evaluaciones que se
realizan.

También se realizan explicaciones de casos practicos comunes y cercanos a la
realidad de todos los dias en el ambiente industrial y hogarefo; exposiciones
grupales de temas elegidos por el docente; empleo del aula virtual , donde se
encuentran las presentaciones de clases y documentacion relevante.

También se buscar relacionar los contenidos de la asignatura, con otras
asignaturas del plan de estudios a las que da soporte para desarrollar una vision
interdisciplinaria en el estudiante.

Se emplea el aula invertida, realizando actividades y procesos de aprendizaje
fuera del aula; mientras en la clase se desarrolla la discusion y aclaracion de
contenidos; fomentando el aprendizaje auténomo del estudiante; modificando
el rol pasivo de receptor de informacién a un rol activo en su proceso de
aprendizaje significativo; asumiendo el docente el rol de guia del estudiante.

Evaluacion

Las metodologias y estrategias de evaluacion que se emplearan, considerando
los resultados de aprendizaje y los diferentes temas de las unidades
desarrolladas en clases y laboratorio, son:

Evaluaciones parciales: en fechas previamente determinadas, durante el semestre
lectivo (dos pruebas parciales de practico) en la resoluciéon de problemas para
evaluar los conocimientos conceptuales y aplicativos adquiridos

Evaluacion de integracion de conocimientos: los alumnos que hayan aprobado las
dos pruebas parciales y la asistencia son evaluados mediante un coloquio
integrador, de todo el contenido de la asignatura y evalda el conocimiento
conceptual y aplicativo del alumno. Su aprobacion dentro del periodo semestral
implica la promocion del alumno en la materia. Se emplea el instrumento rubrica.

Evaluacion de una monografia basada en el estudio de un sistema a controlar a
su eleccion (temperatura, velocidad de servomotores, posicion de un brazo
robdtico, etc.) en el que debe aplicar todos los puntos tedricos/conceptuales del
programa. Una vez finalizado el trabajo, el alumno expone oralmente. Se permite
la integraciéon de un equipo de dos (2) alumnos como maximo para realizar el
trabajo. Se emplea el instrumento rubrica.
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Condiciones de aprobacion

Aprobacién

1.- Tener aprobadas las materias correlativas.

2.- Asistir al 80% de las clases tedricas y practicas.

3. Aprobar las evaluaciones parciales de los practicos, con una calificacion de O a
10., con recuperacion

4.- Aprobar la prueba de integraciéon de conocimientos dentro del periodo
semestral , promocionando la asignatura.

5.- Aprobar la presentacion de la monografia por escrito y en forma oral

6. Examen final: se toma individualmente en las fechas establecidas a cada
alumno libre o regular que se presenta. Comprende la prueba de integracion de
conocimientos y en caso de aprobar ésta, realiza una actividad de resolucion de
problemas de aplicacion.

Regularizaciéon

1.- Tener regularizadas las materias correlativas.

2.- Asistir al 80% de las clases tedricas y practicas.

3. Aprobar una de las dos las evaluaciones parciales de los practicos, con una
calificacion de 0 a10., con recuperacion

4 - Aprobar la presentacién de la monografia por escrito y en forma oral

Actividades practicas y de laboratorio

El alumno prepara una monografia basada en el estudio de un sistema a
controlar a su eleccion (temperatura, velocidad de servomotores, posicion de un
brazo robdtico, etc.) en el que debe aplicar todos los puntos tedricos/conceptuales
del programa. Una vez finalizado el trabajo, expone oralmente los resultados. Se
permite la integracién de un equipo de dos (2) alumnos como maximo para
realizar el trabajo.

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias genéricas

Competencias genéricas Resultados de aprendizaje

CG 1. Competencia para identificar, | RAl.- Utiliza técnicas analiticas,
formular y resolver problemas de | numéricas y gréaficas para la solucion
ingenieria de problemas, en el dominio del
control clasico o del control moderno.
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RA2.- Realiza analisis en el dominio el
tiempo y la frecuencia, identificando
parametros y observando como se
comporta la respuesta del sistema de
control.

CG4: Competencia para utilizar de | RA3. Utiliza herramientas

manera efectiva las técnicas y | computacionales que permitan
herramientas de aplicacion en | solucionar los problemas planteados, con
ingenieria. una orientacion hacia la simulacién de los
modelos matematicos obtenidos, con el
fin de visualizar y comprender los
resultados.

RAA4.- Realiza problemas de la guia de
trabajos practicos, empleando programas
de simulacion y analizando los resultados,
en funcién de la aplicacién.

RAS.- Selecciona las técnicay
herramientas para aplicar en las sistemas
de control , de manera efectiva

RA6.- Interpreta los resultados que se
obtengan de la aplicacion de las
diferentes técnicas y herramientas
utilizadas en los sistemas de control

Competencias Especificas

Competencia especificas Resultados de aprendizaje
CE1.36 (IM)- CE1.2.3 (IEM) RAl.- Aplica los distintos elementos,
Comprender el lenguaje, en los sistemas de control, segun las
formalismo, principios y técnicas de control clasico.

métodos de la teoria de control
aplicado a los sistemas lineales | RA2.- Realiza ejemplos caracteristicos

de tiempo continuo de los sistemas de control donde
aparecen los términosy
nomenclatura, identificando las
variables de entrada y salida
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RA3.- Utiliza los métodos de Analisis
de respuesta transitoria y permanente
para la caracterizacion de sistemasy la
determinacion de parametros de

interés.
CE1.37 (IM) - CE1.2.4 (IEM) RA4.- Realiza ejemplos
Aplicar los métodos de analisis caracteristicos de los sistemas de
de respuesta transitoria y control donde aparecen los términos y
permanente para la nomenclatura, identificando las

caracterizacion de sistemasy la
identificacion de sus parametros
relevantes. RAS.-Aplica los métodos de Lugar de
Raices y de Respuesta en frecuencia
para analizar, sintetizar, compensar y
disefnar sistemas de control
automatico, identificando la
estabilidad del sistema y su
comportamiento.

variables de entrada y salida

RAG.- Realiza analisis en el dominio
del tiempoy la frecuencia,
identificando parametrosy
observando como se comporta la
respuesta del sistema de control.

CE1.38 (IM)- CE1.21.5 (IEM) RA7.- Utiliza conocimientos de
Desarrollar y simular sistemas programas de simulacion de la

de control realimentados, ingenieria de control, para distintas
utilizando técnicas analiticas, aplicaciones de control, segun la

numeéricas y graficas para la
solucion de problemas,

empleando herramientas RA8.- Formula modelos matematicos
computacionales. de sistemas mecanicos, eléctricos, de
nivel, térmicos y electronicos, para
realizar sistemas de control, segun
especificaciones establecidas.

aplicacion.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatur: Me@canismos y Elementos de
Maquinas
Caodigo: RTF 10
Semestre: 6to Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 9

Departamento: Maquinas

Correlativas:
e Correlativa 1: Mecanica de las Estructuras
e Correlativa 2: Mecanica Racional
e Correlativa 3: Dibujo Técnico

Contenido Sintético:

1. Introduccion a los mecanismos y a las maquinas

2. Elementos de unioén (uniones soldadas y adherentes)

3. Elementos de sujecion (roscados, remaches, pernos, cunasy
pasadores)

4. Embragues, Acoplamientos, Frenos y Volantes

5. Lubricaciéon y contacto deslizante

6. Transmisidon de potencia por friccion

7. Transmisién mecanica con elementos flexibles (correas, cadenas,
cables, ejes flexibles, etc.)

8. Cojinetes de contacto rodante

9. Resortes mecanicos

10. Engranesy Engranajes (mecanismo diferencial, levas)

11. Ejes fijosy ejes moviles

12. Mecanismo de biela'y manivela

Competencias Genéricas:
e CG 1 Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.
e CG 2 Competencia para concebir, disefar y desarrollar proyectos de
ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).
e CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicasy
herramientas de la ingenieria

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas para la carrera de Ingenieria Mecanica

e CE1.22 Aplicar los fundamentos de cinematica en el campo de los
movimientos de los érganos de maquinas, para determinar los
movimientos, las fuerzas y el dimensionamiento de los distintos
elementos.

e CE1.23 Seleccionar mecanismos y elementos de maquinas, en el campo
de los movimientos de los érganos y maquinas, en el disefio y proyectos
de elementos, equipos y maquinas.

Competencias Especificas para |la carrera de Ingenieria Electromecanica

e CE12.8 Aplicar los fundamentos de cinematica en el campo de los
movimientos de los érganos de maquinas, para determinar los
movimientos, las fuerzas y el dimensionamiento de los distintos
elementos.

e CE12.9 Seleccionar mecanismos y elementos de maquinas, en el
campo de los movimientos de los 6rganos y maquinas, en el disehoy
proyectos de elementos, equipos y maquinas.

Presentacion

Mecanismos y elementos de maquinas, es una asignatura que pertenece
al tercer ano (sexto semestre) de las carreras de Ingenieria Mecanica e
Ingenieria Electromecanica.

El objetivo de esta asignatura es el estudio de los mecanismos y
elementos que integran los equipos y la maquinaria moderna. Para
satisfacer tal fin es necesario que cada estudiante posea solidos
conocimientos de la fisica, la mecanica racional, los materiales y la
mecanica de las estructuras.

La aplicacion de los principios de la cinematica y la dinamica en el analisis
de los movimientos de los o6rganos de maquinas permitira la
determinacion de los esfuerzos a que estaran sometidos los distintos
elementos y de esta forma se podra dimensionar los mismos o realizar la
seleccion de aquellos otros que ya han sido estandarizados.

Al finalizar el curso el estudiante habra formado un criterio que le permita
determinar el campo de aplicacion de los distintos mecanismos y
elementos de maquinas para poder encarar el estudio de las materias de
tecnologia aplicada que integran el curriculo de la carrera (Maquinas,
Diseno Electromecanico, etc.).
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Contenidos

Unidad 1. Introduccién a los mecanismos de maquinas y su diseiio

El diseno en ingenieria. Proceso de diseno de mecanismos de maquinas.
Identificacion del problema. Evaluacion. Elementos para el analisis. Normas
y codigos

Unidad 2. Mecanismos de barras
Fundamentos de cinematica. Grados de libertad. Tipos de movimiento.
Eslabones, juntas y cadenas cinematicas.

Unidad 3. Elementos de unioén.

Soldadura. Simbologia en la soldadura. Juntas a tope y a traslape o de filete.
Torsion, flexion y resistencia en uniones soldadas. Uniones adherentes.
Soldaduras de aporte y pegadura.

Tornillos. Tipos de roscas y sus aplicaciones. Calculo de tornillos sometidos
a cargas estaticas constantes y variables. Distintos tipos de tuercas y
accesorios. Remaches: Campos de aplicacion: distintos tipos vy
caracteristicas. Calculo. Materiales utilizados.

Unidad 4. Diseino de elementos roscados y de sujecion

Nomenclatura del roscado.

Uniones atornilladas y remachadas. Pernos. Elementos de sujecion.
Cunasy pasadores.

Mecanismo de tornillo y tuerca para transmision de fuerza y trabajo.
Rendimiento de los tornillos de rosca cuadrada y trapecial. Tornillo
diferencial. Materiales utilizados. Fallas en uniones roscadas y de sujecion.

Unidad 5. Acoplamientos
Transmision de movimiento y trabajo entre arboles. Junta Cardan: estudio
cinematico y dinamico. Junta homocinética. Otros tipos de acoplamientos.

Unidad 6. Mecanismo biela-manivela.
Mecanismo biela-manivela. Estudio cinematico y dinamico. Aplicaciones a
motores alternativos y maquinas herramientas.

Unidad 7. Mecanismo diferencial.
Mecanismo diferencial. Diversas aplicaciones en maquinas y automotores.

Unidad 8. Sistemas de lubricacion.
Tipos de lubricacion. Viscosidad. Ley de Petroff. Cojinetes de friccion.
Materiales utilizados. Caracteristicas de los lubricantes.

Unidad 9. Cojinetes de contacto rodante y de contacto deslizante

Tipos de cojinetes de rodamiento. Cojinetes: carga, vida util y confiabilidad.
Seleccion de cojinetes de bolas, de rodillos, cilindricos y de rodillos conicos.
Analisis de ciclos de carga, montaje y alojamiento de cojinetes.
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Tipos de lubricacion. Viscosidad. Ley de Petroff. Lubricacion estable y de
pelicula gruesa. Teoria de la lubricacion hidrodinamica. Elementos de
diseno de sistemas de lubricacion. Otros tipos de cojinetes. Cargas y
materiales. Cojinetes de empuje.

Unidad 10. Levas.

Levas con seguidor rotatorio o traslatorio. Seguidores planos y de rodillos.
Cierres de fuerza y de forma. Leva radial y axial. Perfil de una leva.
Diagramas de desplazamiento, velocidad, aceleracion y jerk. Excéntricas.

Unidad 11. Frenos.
Frenos: aplicaciones y tipos. Disposiciones constructivas, materiales
utilizados. Potencia disipada. Calentamiento. Materiales utilizados.

Unidad 12. Arboles y ejes.
Disefo y calculo de arboles y ejes. Determinacion de los diagramas de
carga de un arbol acodado. Accesorios.

Unidad 13. Engranes y engranajes.

Tipos de engranes. Nomenclatura. Accidn conjugada. Propiedades de la
envolvente. Principios fundamentales. Relacion de Contacto. Interferencia.
Perfil de diente de un engrane. Engranes Conicos, helicoidales paralelos y
de Tornillo Sinfin. Sistemas de dientes. Engranajes o trenes de engranes.
Analisis de fuerzas para engranes rectos, conicos, helicoidales y de tornillo
Sin fin. Transmisiéon mediante engranajes. Ley general del engrane. Disefo
y calculo de engranajes rectos y helicoidales. Materiales utilizados.
Cadenas, distintos tipos, seleccion.

Unidad 14. Engranes Rectos y Engranes Helicoidales

Formula de Lewis. Durabilidad de la superficie de contacto. Férmulas
AGMA. Factor de Forma, Factor Dinamico y factores de aplicacion en el
disefo de engranes.

Unidad 15. Transmision de potencia por friccion.
Transmisiones de potencia por friccion. Ruedas lisas y de garganta. Correas
planasy trapezoidales. Cables.

Unidad 16. Resortes.

Mddulos y constantes de un resorte. Energia de deformacion. Aplicacion
del Teorema de Castigliano. Resortes helicoidales: distintos tipos,
aplicaciones. Determinacion de la constante elastica. Energia absorbida.
Resortes helicoidales de traccion, compresion y torsion. Calculo y diseno de
resortes helicoidales. Resortes planos. Resortes de ballesta. Resortes de
disco. Materiales utilizados en la fabricacion de resortes. Fallas en resortes
helicoidales.
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Metodologia de ensefnanza

Cada unidad tematica es abordada en el aula por un docente que, al frente
de un grupo de estudiantes, relaciona los conocimientos adquiridos en
materias que ya han sido cursadas, en la formacion general, de
fundamento y la practica formativa, con los principios basicos de
funcionamiento de los mecanismos mas significativos que se utilizan en el
gjercicio de la profesion. Luego, el proceso de enseflanza y aprendizaje es
complementado con la resolucion de problemas, utilizando practicas que
apuntan a ser profesionalizantes en el camino de la formacion de un
ingeniero, a través de resolucion de problematicas de aplicacion frecuente
en la vida profesional de un Ingeniero Mecanico e Ingeniero
Electromecanico. Todo este proceso se centra en el aprendizaje que
adquieren todos los actores que participan en él.

En el desarrollo del dictado de la asignatura se realizan actividades de

diversa indole:

1. Se resuelven problemas de ingenieria en forma escrita donde el
estudiante debe identificar problemas que involucran distintos tipos de
mecanismos y debe proponer soluciones que luego un docente
evaluara segun criterios preestablecidos.

2. Se realizan coloquios entre pares para cada tema, donde los estudiantes
participan de una reunidn entre profesionales en donde se tratan los
temas desarrollados en la clase correspondiente con el apoyo de
documentos, escritos, que el propio estudiante desarrolla que contiene
textos, dibujos, graficos y esquemas, producidos por el estudiante en su
proceso de aprendizaje. Esta instancia evaluativa se realiza con un
docente como testigo que certifica la aprobacion, o no de la actividad,
segun la autoevaluacion que realiza cada estudiante sobre el avance de
su proceso de aprendizaje.

3.- Se realiza un Trabajo de Laboratorio donde se persigue el objetivo de
que cada estudiante haga una experiencia de practica
profesionalizante, es decir que lleve a cabo un trabajo en orden a lo que
se hace en el ejercicio de la profesion y que sea evaluado por ello.

La tarea de aprendizaje se completa con actividades en los laboratorios del
Departamento Maquinas de la FCEFyN, donde los estudiantes disponen de
mecanismos y elementos de maquinas, ordenados en forma didactica, que
integran las distintas unidades tematicas para apreciar sus caracteristicas y
experimentar el comportamiento cinematico de los mismos.

El Departamento Maquinas dispone ademas de un Museo de Maquinas
donde el alumno puede apreciar la aplicacion practica de los elementos
desde el punto de vista de la evolucion de esos mismos mecanismos.

El estudiante debe confeccionar, en forma individual, una carpeta que
consta de: un breve resumen de los fundamentos generales que influyen
en el funcionamiento de los mecanismos que se estudian en cada clase y
practica de laboratorio; los ejercicios realizados en clase; los ejercicios que
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el estudiante realiza para alcanzar una mayor habilidad y destreza en el uso
de procedimientos tecnoldgicos en la formacién en contenidos especificos
de cada uno de los temas desarrollados, en forma clara y con las
referencias necesarias para su interpretacion y entendimiento en lo que a
utilizacion de tablas, formulas, etc. se refiere y, por ultimo, tablas, graficos,
abacos, etc. que se hayan utilizado para la resolucion de los ejercicios
mencionados que podran ser utilizados en las evaluaciones parciales, en
los coloquios y en las practicas de laboratorio.

Evaluacion

Las metodologias y estrategias de evaluacion que se emplean,
considerando los resultados de aprendizaje y los diferentes temas de las
unidades desarrolladas en clases y laboratorio, son:

Tres (3) evaluaciones parciales, con recuperacion de dos evaluaciones.
(reprobados o ausentes)

Coloquio, de cada uno de los temas que se dictan en cada clase, en grupos
abiertos conformados por estudiantes y docentes en los cuales se realiza
una practica de analisis de temas entre pares, a modo de practica
profesionalizante, considerando el manejo del tema y la solvencia oral
para transmitir conceptos e ideas. Los criterios de evaluacion son aplicados
por el docente a cargo de cada tema.

También se evalUa el trabajo de laboratorio, empleando el instrumento
rdbrica, sobre temas practicos reales del ejercicio de la profesion de
Ingeniero Mecanico e Ing. Electromecanico. Los temas son propuestos por
la Catedra.

Condiciones de aprobacion

Condiciones para la promocién de la materia

e Asistencia a un minimo del 80% de las clases tedrico-practicas.

e Asistencia a un minimo del 80% de las actividades de
laboratorio, realizacion de carpeta y aprobacion del trabajo de
laboratorio.

e Aprobacion de los tres parciales en forma directa o en el
recuperatorio.

Condiciones para la regularizacion de la materia.

e Asistencia a un minimo del 80% de las clases tedrico-practicas.
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e Asistencia a un minimo del 80% de las actividades de
laboratorio, realizacion de carpeta y aprobacion del trabajo de

laboratorio.

e Aprobacién de dos parciales en forma directa o en el

recuperatorio.

Actividades practicas y de laboratorio

En grupos reducidos en el

Laboratorio de Ensayo de Motores los

estudiantes abordan trabajos de laboratorio sobre sistemas reales en el
estudio de los principales mecanismos y sus aplicaciones caracteristicas:
sistemas de suspension, mecanismo diferencial, caja de velocidades de un

automotor, etc.

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias genéricas

Resultados de aprendizaje

CG 1 Competencia para
identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria.

RAIl.- Identificar problemas en productos y
procedimientos de ingenieria, en diferentes
situaciones.

RA2 - Analizar problematicas de ingenieria,
en diferentes aplicaciones, segun su
utilizacion.

RA3.- Proponer diferentes

procedimientos, metodologias y elementos
para avanzar en la solucion de problemas
de ingenieria.

CG 2. Competencia para
concebir, disefar y desarrollar
proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes,
productos o procesos).

RA4 - Mostrar habilidades linguisticas,
orales y escritas para: interpretar, redactar,
explicar, definir, formular hipodtesis, afirmar
y sintetizar en tematicas problematicas.

RA5 - Aplicar con solvencia los
fundamentos de la ingenieria para predecir
fallas y determinar procedimientos vy
mecanismos durables y confiables.
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CG 4. Competencia para
utilizar de manera efectiva las
técnicas y herramientas de la
ingenieria

RAG6.- Aplicar los conocimientos vy
experiencia que las normas Yy otros
sistemas de calidad, seguridad e higiene,
ponen a disposicion de la

ingenieria.
RA7 - Interpretar normas especificas, para
redactar instructivos \Y procedimientos,

definiendo sistemas de calidad.

Competencia Especifica

Resultados de aprendizaje

CElL22 (IM)- CElL2.8 (IEM)
Aplicar los fundamentos de
cinematica en el campo de los
movimientos de los &rganos
de maquinas, para determinar
los movimientos, las fuerzas y
el dimensionamiento de los
distintos elementos.

RAIl.- |dentificar tipos de movimientos con
fundamento cinematico segun los grados
de libertad de barras, eslabones y juntas en
una cadena cinematica.

RA2.- Elaborar cadenas cinematicas que
sirven como modelo para el diseno de
diferentes mecanismos que constituyen
una maquina.

CEL23 (IM)- CEL2.9 (IEM)
Seleccionar mecanismos vy
elementos de maquinas, en el
campo de los movimientos de
los 6rganos y maquinas, en el
disefno vy proyectos de
elementos, equipos \Y
maquinas.

RA3.- Seleccionar mecanismos y elementos
de maquinas de acuerdo a caracteristicasy
especificaciones técnicas requeridas.

RA4.- Explicar fundamentos de la fisica que
justifican un determinado diseno mecanico
de acuerdo con la normativa vigente que
aplica en cada caso analizado.
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I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Cérdoba

asignatura: Mecanica de los Fluidos

Cddigo: RTF 8
Semestre: IM 6to- [IEM 7mo Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica 9

Departamento: Aeronautica

Correlativas:

e Termodindmica
e Mecanica Racional

Contenido Sintético:

Introduccién a la mecanica de los fluidos

Estatica de fluidos y cinematica de los flujos

Dinamica de los fluidos: enfoques integral y diferencial
Analisis dimensional

Flujos internos

Flujos externos

Introduccion al flujo compresible

NoOUTAWN

Competencias Genéricas:

e CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

e CG 2. Competencia para concebir, disefar y desarrollar proyectos de
ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).

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

e CG7.Competencia para comunicarse con efectividad.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas de la carrera de Ing. Mecanica

CE 1.18 Comprender y aplicar las caracteristicas estaticas y de movimiento
de un fluido, mediante la aplicacién de métodos analiticos y experimentales,
empleando los principios basicos y métodos generales de la mecanica de
los fluidos

Competencias Especificas de la carrera de Ing. Electromecanica
CE 1.1.21 Comprender y aplicar las caracteristicas estaticas y de movimiento
de un fluido, mediante la aplicacién de métodos analiticos y experimentales,
empleando los principios basicos y métodos generales de la mecanica de
los fluidos.

Presentacion

La asignatura es una actividad curricular que pertenece al 3er ano (sexto
semestre) de la carrera de Ingenieria Mecanica y al 4to ano (séptimo semestre)
de la carrera de Ingenieria Electromecanica, que introduce en las teorias
fundamentales de la mecdanica de fluidos y principalmente en la solucién practica
de problemas ingenieriles aplicados a la misma.

Los graduados tienen la facultad de disefar, proyectar y calcular sistemas de
almacenamiento de liquidos y gases; sistemas de generacidn de energia
hidraulica, neumatica y renovable; y elementos y sistemas termo-
fluido-mecanicos. Por esta razéon es fundamental un buen dominio de las leyes
que rigen los flujos de fluidos para lograr desarrollar dichas aplicaciones.

Debido a la complejidad matematica involucrada en las leyes de conservacion
aplicadas a los flujos de fluidos, muchas veces es necesario emplear soluciones
aproximadas, ajustes de curvas de experimentos o bibliografia especifica. Es por
ello que el estudio de los fluidos en ingenieria se enfoca en dichas soluciones
menos detalladas, para obtener disefios efectivos en plazos de tiempo mas
acotados y con costos menores. Es fundamental para lograr disefos y analisis
efectivos, que el estudiante desarrolle la capacidad de crear modelos
simplificados de problemas mas complejos, pudiendo resolverlos de manera mas
rapida y sencilla. Por estas razones se pone especial énfasis en la solucion de
problemas durante el cursado y la evaluacion de la materia.

A través del cursado de la asignatura el estudiante adquiere las competencias
necesarias para resolver problemas de andlisis de flujos externos e internos con
distintos tipos de modelos matematicos y numéricos. Ademas adquiere
herramientas para interpretar la fisica de procesos mecanicos y termodinamicos
de los fluidos, asi como las variables de los que dependen en orden de
importancia. En particular el estudiante incorpora los conceptos necesarios que
pueda: i) aplicar las ecuaciones fundamentales de las leyes de conservacion
aplicadas a procesos de flujos ii) emplear formulaciones adimensionales de
procesos de flujo y los analisis de sensibilidad que se desprenden de las mismas, y
su aplicacién al analisis experimental iii) aplicar las formulaciones dimensionales y
adimensionales analiticas o experimentales a procesos de flujo de interés en
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ingenieria iv) aplicar modelos numeéricos para resolver problemas de mayor
complejidad y elaborar una memoria de calculo y un informe para discutir
resultados

Contenidos

Unidad 1: Introduccién a la mecanica de los fluidos

1.1 Aspectos introductorios. 1.2. El fluido como medio continuo. 1.3. Propiedades de
los fluidos. 1.4. Clasificacion de los fluidos. Modelo newtoniano 1.5. Ley de los gases
ideales, propiedades y relaciones termodinamicas 1.6 Distribucion de presiones
en un fluido. 1.7 Ecuacion de la hidrostatica

Unidad 2: Cinematica de los flujos

2.1. Descripcion Euleriana y Langrangiana. 2.1. Lineas de campo (Lineas de
trayectoria, lineas de corriente y lineas de traza). 2.2. Aceleracion, velocidad
angular y vorticidad. 2.3. Clasificaciones de los flujos de fluidos

Unidad 3: Dinamica de los fluidos: enfoques integral y diferencial

3.1. Conceptos de sistema y volumen de control. 3.2. Teorema del transporte de
Reynolds. 3.3. Leyes de conservacion en forma integral 3.4 Ecuaciéon de Bernoulli.
3.5. Leyes de conservacién en forma diferencial.

Unidad 4: Analisis dimensional

4. Conceptos de dimension, unidad y homogeneidad dimensional. 4.2. Teorema
Pi de Buckingham. 4.3 Concepto de similitud y modelado. 4.5.
Adimensionalizacién de las ecuaciones fundamentales. 4.6 Similitud incompleta

Unidad 5. Flujos internos con efectos viscosos

5.1. Movimiento de fluidos viscosos en conductos. 5.2. Concepto pérdida de carga
y factor de fricciéon. 5.3. Flujo laminar en una caferia 5.4. Flujo turbulento en una
caneria 5.5. Pérdidas de carga menores o localizadas. 5.6. Sistemas de caferias.
5.7. Solucién numeérica de tuberias con ramificaciones. 5.8. Caudalimetros

Unidad 6. Flujos externos

6.1. Concepto de capa limite. 6.2. Ecuaciones de la capa limite de Prandtl. 6.3.
Teoria de capa limite de von Karman. 6.4. Resistencia de friccién en la capa limite
laminar y turbulenta. 6.5 Gradiente de presién y separacion. 6.6. Flujo alrededor de
cuerpos sumergidos. 6.7. Resistencia aerodinamica y sustentacion.

Unidad 7. Introduccién al flujo compresible

7.1. Funciones de |la termodinamica aplicadas al flujo compresible. 7.2. Estado de
referencia: propiedades locales de estancamiento isentrépico .Condiciones
criticas. 7.3 Leyes de conservacion para el flujo compresible. 7.4 Flujo isentrépico
de un gas ideal.
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Metodologia de ensefnanza

La asignatura parte del precepto de que el estudiante es la parte activa en el
proceso de aprendizaje, y que el rol del profesor es como facilitador de dicho
proceso. Teniendo en cuenta lo anterior, el enfoque dado a la asignatura es el
desarrollo de clases tedrico-practicas, desarrollo de casos de estudio o problemas
de diseno, resolucidon de problemasy actividades de laboratorio.

Los estudiantes abordan de forma individual y grupal la resolucion de diversos
tipos de problemas, asi como experiencias en laboratorio. La catedra ofrece una
guia de problemas con diferentes grados de complejidad y que a su vez
involucran diversos contextos de interés. Se espera que, mediante la practica
continua, el estudiante logre afianzar los diferentes conceptos introducidos a lo
largo del curso. Ademas, se propone desarrollar un trabajo grupal de caso de
estudio (TGCE), el cual ofrece una instancia de aplicacién, en un contexto mas
acorde a la realidad, de diversas técnicas y herramientas de analisis.

En forma complementaria al dictado de clases presenciales, en el campus virtual
de la FCEFyN, la catedra pone a disposicion de los estudiantes material escrito
(cuestionarios, apuntes de clase, casos de estudio, problemas resueltos, guia de
gjercicios, etc) y audiovisual (videos didacticos y clases grabadas) que le ayudaran
a desarrollar los distintos contenidos del curso. El material es puesto a disposicion
para que los estudiantes se introduzcan en el tema antes de asistir a clase.

Se espera por parte del estudiante una asistencia regular a clase y participacion
activa en las mismas, asi la clase no serd un espacio en el que el estudiante sélo
sera un receptor pasivo de informacidon, sino que existira, en la medida de lo
posible, una retroalimentacion. No obstante, para que esto ocurra, el estudiante
debe procurar una revision exhaustiva del material recomendado y de ser
necesario asistir a los horarios de consulta que la catedra ofrece (bien sean
presenciales o virtuales).

Evaluacion

La asignatura posee un sistema de evaluacion comprendido por evaluaciones
parciales, trabajo grupal (Casos de Estudio), trabajo de laboratorio y coloquio final
integrador. Se realiza tanto la evaluacion de contenidos conceptuales como
actitudinales y procedimentales.

Evaluaciones parciales

Se realizan evaluaciones parciales durante el dictado de la asignatura, las cuales
consisten en parciales del tipo tedrico - practicos cuyos contenidos se
corresponden con el contenido del programa analitico y con las actividades
desarrolladas por la asignatura durante su ensefanza.

Las evaluaciones parciales se realizan durante los horarios de clase, las fechas se
fijan dentro del periodo especificado en el calendario académico del respectivo
semestre.

| F-2023-00896535-UNC-EIME#FCEFY N

4
pagina4 de 10



La nota minima de aprobacion de cada uno de los mismos es cuatro (4), lo cual se
corresponde con el sesenta por ciento (60 %) del contenido de cada evaluacion.

El estudiante tiene la posibilidad de recuperar una (1) evaluacion parcial, cuya nota
reemplaza al aplazo o inasistencia que dio origen a la recuperacion.

Trabajo grupal de Casos de Estudio (TGCE)

Se conforman grupos de trabajo (hasta 3 personas) para desarrollar un caso de
estudio, que consiste en un problema de ingenieria real de mayor complejidad
gue los ejercicios de clase, gue debe ser modelizado matematicamente y resuelto.
El TGCE debe ser presentado con un informe escrito (IE) y defendido por sus
integrantes en una presentacion oral en el coloquio final. El informe técnico
escrito debe contemplar los siguientes items. marco teodrico, metodologia,
resultados, conclusiones y bibliografia.

Coloquio final de integracion

El coloquio final integrador consiste en una evaluacion individual de la asignatura
mediante el dialogo entre los profesores y el alumno, en el marco tedrico-practico
de los temas abordados en el desarrollo de las actividades programadas durante
la ensefhanza de la asignatura y ademas se realiza una breve defensa del trabajo

grupal.

Practico de Laboratorio

Consiste en el desarrollo de experiencias en el Laboratorio de Aeronautica donde
se realizan mediciones experimentales de diferentes sistemas fluidos, con el fin de
determinar alguna caracteristica de la instalacion o variable del flujo. Luego los
estudiantes en forma individual o grupal, presentan un informe con los calculos
basados en las mediciones realizadas y las conclusiones obtenidas.

Condiciones de aprobacion

La aprobacion de la asignatura puede efectuarse por la via de la promocion (sin
examen final) o mediante examen final.

Aprobacién por promocién

Las condiciones para aprobacion por promociéon de la asignatura son:

1. Asistir como minimo al 80 % de las clases tedricas como practicas.

2. Aprobar con nota no inferior a 4 (cuatro), todos y cada uno de los temas de los
examenes parciales.

3. Aprobar el practico de laboratorio.

4. Presentar y aprobar el trabajo grupal (caso de estudio), con nota no inferior a 4
(cuatro).

5. Aprobar el coloquio final integrador con nota no inferior a 4 (cuatro).

La nota final de la asignatura resulta de considerar las notas de las evaluaciones
parciales, trabajos grupales y el coloquio final integrador.
La nota final (NF) se calculara como:

NF =05*NP + 0.25* NIE + 0.25* NC
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donde NP: nota de los parciales; NIE: nota del informe escrito de la monografia del
caso de estudio (de caracter grupal); NC: nota del coloquio oral, incluyendo la
defensa del TIG de caracter individual.

Alumno Regular

Los estudiantes que unicamente hayan cumplido con la aprobacion del 50 % de
las evaluaciones parciales, la aprobacion del trabajo de laboratorio y tengan una
asistencia del 80 % a las clases quedan en la condicion de Alumno Regular.

Régimen de examen final

El examen final es de caracter publico y sobre el programa vigente de la
asignatura.

El examen en su faz metodoldgica consta de una parte tedrica y una practica,
siendo cualquiera de las dos eliminatoria. Se realiza un examen practico con dos
(2) o tres (3) ejercicios similares a los de |la guia de la catedra y un examen tedrico
oral o escrito con preguntas a desarrollar.

Para el caso de alumnos libres, el examen final consta de dos (2) partes, una
practica y otra teorica, siendo eliminatoria cualquiera de ellas; la parte practica se
realiza de forma escritay la tedrica de forma oral.

El examen practico consiste esencialmente en la resolucién de problemas de
caracter tedrico o practico; durante el mismo los alumnos pueden hacer uso de
cualquier bibliografia impresa autorizada por la catedra.

Para el examen tedrico, el tribunal examinador selecciona tres (3) temas, de forma
aleatoria, del programa oficial vigente para la evaluacidon delestudiante.

Al comienzo del examen tedrico los alumnos disponen de quince (15) minutos
para consultar la bibliografia antes de comenzar el examen. Durante ese periodo
pueden realizar anotaciones que consideren necesarias en una Unica hoja
habilitada por el tribunal.

El alumno expone entre 20 (veinte) y 40 (cuarenta) minutos por temay, luego de
cada exposicion, responde a preguntas del Tribunal. No se permite la utilizacion
de bibliografia durante el examen tedrico.

Actividades practicas y de laboratorio

El laboratorio de Aeronautica tiene un banco de ensayo de pérdida de carga, que
consiste de un sistema de tuberias con varias ramificaciones y accesorios y una
bomba. Posee varias tomas de medicion de presidon que permiten determinar
pérdida de carga en tramos rectos, accesorios o entre puntos fijos de la tuberia. La
instalacion permite la realizacion de diversas experiencias didacticas de
laboratorio, donde se realizan mediciones de presién y caudal y con éstas se
obtienen caracteristicas del flujo o de los componentes de la tuberia. Se realiza
una experiencia donde los docentes operan el banco de ensayo y conectan
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transductores de presion en ciertos puntos, para que luego el estudiante realice
mediciones. Posteriormente los estudiantes realizan un analisis de las mediciones
y realizan calculos de aplicaciéon, para luego plasmarlos en un breve informe
manuscrito.

El Trabajo Grupal de Caso de Estudio consiste en un problema similar a un caso
real propuesto por la catedra. Cada grupo debe elegir un caso de estudio de una
lista provista por la catedra y luego debe elegir y desarrollar un modelo
matematico para resolverlo. Su solucion puede requerir la busqueda de
informacién complementaria y el uso de herramientas numéricas para la soluciéon
de las ecuaciones de gobierno y la generacidén de graficos.

Competencias y resultados de aprendizaje

Los resultados del aprendizaje esperados concernientes a las competencias
generales para las cuales aporta la asignatura son:

CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

RALl Aplicar un modelo matematico o experimental dado para resolver un
problema de mecanica de fluidos.

RAZ2. Identificar el alcance y limitaciones de los modelos fisico-matematicos
elegidos para un problema dado.

RA3. Emplear soluciones numeéricas para obtener soluciones a problemas de
flujos internos y externos

RA4. Interpretar resultados numéricos asociados a procesos de flujos.

RAS. Interpretar abacos y tablas de datos de accesorios y tuberias.

RAG. Interpretar dbacos y tablas de datos de coeficientes aerodinamicos.

CG 2. Competencia para concebir, disenhar y desarrollar proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).

RA7. Aplicar las leyes de conservacion que gobiernan los procesos de flujos en las
aplicaciones de ingenieria.

RAB8. |dentificar las caracteristicas de los distintos tipos de accesorios de tuberias
para determinar su efecto en la pérdida de carga.

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

RA9. Interpretar datos de mediciones experimentales de procesos de flujos.
RA10. Determinar los parametros adimensionales asociados a un problema para

utilizar resultados experimentales para obtener la solucién.

RAI1l. Emplear parametros adimensionales para realizar analisis de sensibilidad a
varias variables en un problema.

RAI2. Realizar un analisis de costo beneficio para distintos modelos aplicables a
un problema para determinar el mas apropiado para los requerimientos y los
recursos disponibles.
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CG 7. Competencia para comunicarse con efectividad.

RA13. Elaborar un informe técnico detallado de la resolucion de un caso de
analisis para que los resultados sean verificables y sus conclusiones aplicables a
futuras mejoras

RAIl4. Exponer oralmente de manera efectiva el proceso de solucion de un
problema complejo.

RAI5. Exponer de manera clara y concisa la solucion de los ejercicios para que su
resultado pueda ser verificado

CE1.18- CE1.21 Comprender y aplicar las caracteristicas estaticas y de movimiento
de un fluido, mediante la aplicacion de métodos analiticos y experimentales,
empleando los principios basicos y métodos generales de la mecanica de los
fluidos.

RALl. Aplicar conceptos y técnicas de analisis a distintos flujos de fluidos viscosos o
No Viscosos internos o externos compresibles o incompresibles relacionados a
sistemas de ingenieria para obtener mejores disenos y analisis mas precisos.

Resultados del aprendizaje

Para evaluar los resultados de aprendizaje se emplea una rubrica definida por la
catedra.

Los resultados del aprendizaje (RA) que responden a las competencias generales
y especificas indicadas precedentemente, se evalUian de la siguiente manera:

e Los RA asociados a la competencia de resolucion de problemas (CG 1) se
aplican principalmente en los examenes parciales y finales, aunque
también en el informe escrito.

e | os RA asociados a la competencia CG 2 se aplican en el informe escrito y
en los exdmenes parciales.

e |Los RA delacompetencia CG7 se aplican en el informe escrito del caso de
estudio y en el coloquio oral.

RuUbrica de evaluacion

Competencias que se evalla Actividad en la que |Minimo
se evalua Esperado

CG 1. Competencia para

identificar, Todas las actividades 3

formular y resolver problemas de

ingenieria.
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CG 2. Competencia para concebir,
disefar y desarrollar proyectos de
ingenieria (sistemas,
componentes, productos o
procesos).

CG 4. Competencia para utilizar
de manera

efectiva las técnicasy
herramientas de la ingenieria.

Laboratorio

CG 7. Competencia para
comunicarse
con efectividad.

CE 1.18 Comprender y aplicar las
caracteristicas estaticas y de
movimiento de un fluido,
mediante la aplicacién de
meétodos analiticos y
experimentales, empleando los
principios basicos y métodos
generales de la mecanica de los
fluidos

Todas las actividades 3

CE 1.1.21 Comprender y aplicar las
caracteristicas estaticas y de
movimiento de un fluido,
mediante la aplicacion de
meétodos analiticos y
experimentales, empleando los
principios basicos y métodos
generales de la mecanica de los
fluidos.

Todas las actividades 2

Leyenda:
Leyenda| Frecuencia
1 Nunca
2 A veces
3 Frecuentemente
4 Siempre
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: M@canica Racional
Caodigo: RTF 8
Semestre: 5to Carga Horaria 96

Bloque: Ciencias basicas Horas de Practica

Departamento: Fisica

Correlativas:
Correlativa 1: Estructuras Isostaticas
Correlativa 2: Analisis Matematico 3

Contenido Sintético:

1. Sistemas de vectores deslizantes
2. Cinematica del punto

3. Cinematica del cuerpo rigido

4. Dinamica del punto

5. Movimiento central

6. Movimiento vibratorio

7. Dindmica de los sistemas

8. Momentos de inercia

9. Dinamica del cuerpo rigido

10. Dindmica Analitica

Competencias Genéricas:

e CGl1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

e CG4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de la ingenieria

e CG7. Competencia para comunicarse con efectividad.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:
Carrera de Ingenieria Electromecanica

CE 1.1.22: Comprender y aplicar los conceptos fisicos y principios fundamentales
de la mecanica, a fin de predecir los esfuerzos y movimientos durante el diseno
técnico, empleando las herramientas informaticas adecuadas; en la soluciéon de
problemas de ingenieria.

Ingenieria Mecanica

CE1.19 Comprendery aplicar los conceptos fisicos y principios fundamentales de
la mecanica, a fin de predecir los esfuerzos y movimientos durante el disefo
técnico, empleando las herramientas informaticas adecuadas; en la solucién de
problemas de ingenieria.

Presentacion

Mecanica Racional es una asignatura que pertenece al tercer ano (quinto
cuatrimestre) de las carreras de Ingenieria Electromecanica e Ing. Mecanica Al
momento de transitar este espacio curricular, el estudiante ha cursado las
asignaturas de: Fisica 1y 2, Analisis Matematico 1,2y 3 y Estructuras Isostaticas. La
asignatura abarca el estudio de la mecanica newtoniana aplicada a particulas,
sistema de particulas y cuerpos rigidos y la dinamica analitica con el estudio y
aplicacion de las ecuaciones de Lagrange. A través del cursado de la asignatura, el
estudiante desarrollara las competencias propuestas. La Mecanica esta presente
en un extenso, variado y creciente universo de aplicaciones que van desde los
mecanismos Mmas sencillos hasta aplicaciones en robdtica.
La asignatura estd pensada desde un enfoque constructivista centrado en el
estudiante donde se proponen una serie de actividades de desarrollo tanto
individuales como grupales donde el estudiante debe plantear y resolver
situaciones problematicas donde debera explicitar los conceptos involucrados, la
estrategia de resolucion y el analisis critico de los resultados obtenidos. Se
pretende con esto desarrollar las competencias propuestas desde el aprender
haciendo a través de la resolucién de problemas.
Son objetivos de la asignatura:
e Capacitar a los y las estudiantes en las técnicas de resolucion de problemas
utilizando como apoyo herramientas informaticas adecuadas.
e Consolidar la comprension de los fundamentos de las leyes de la Mecanica,
para aplicarlos al calculo de esfuerzos y analisis de movimientos.
e Desarrollar en los estudiantes, habitos que potencien tanto su autonomiay
trabajo en equipo reforzando el espiritu critico y la actitud creadora.
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Contenidos

CAPITULO I: SISTEMAS DE VECTORES DESLIZANTES
1. Momento de un vector y de un sistema de vectores.
2. Campos de momentos. Resultante. Invariante escalar y eje central.
3. Sistemas equivalentes. Reduccién candnica.

CAPITULO II: CINEMATICA DEL PUNTO

1. Posicidn, velocidad, aceleracidon. Trayectoria, Hoddgrafa.

2. Componentes intrinsecos de la velocidad y la aceleracion.

3. Componentes polares y cilindricas de la posicion, la velocidad y la
aceleracion.

CAPITULO lli: CINEMATICA DEL CUERPO RIGIDO
4. Sistema rigido. Traslacion, rotacion, movimiento rigido general. Teoremas
de Euler y Chasles. Composicion de movimientos rigidos en general.
5. Campo de velocidades. Composicién de movimientos rigidos.
6. Movimiento relativo. Composicion de velocidades y aceleraciones. Teorema
de Coriolis. Aplicaciones
7. Movimiento rigido plano. Centro instantaneo de rotacion. Base y rodante.

CAPITULO IV: DINAMICA DEL PUNTO

8. Principios de Newton. Referencias inerciales y no inerciales. Fuerzas de
inercia.

9. Integracién de las ecuaciones de movimiento. Distintos tipos de fuerzas.
Condiciones iniciales.

10. Trabajo. Energia cinética y potencial. Fuerzas conservativas y disipativas.

CAPITULO V: MOVIMIENTO CENTRAL

11. Fuerzas centrales. Velocidad areolar. Férmula de Binet.

12. Movimiento kepleriano. Cénicas. Determinacion de la fuerza. Determinacion
de la orbita. Ley de gravitacion universal.

13. Hoddégrafa del movimiento planetario. Potencial de fuerzas gravitacionales.
Naturaleza de la o6rbita de acuerdo a la energia. Problema de los dos
cuerpos.

CAPITULO VI: MOVIMIENTO VIBRATORIO

14. Oscilador armodnico simple.
15. Oscilaciones libres,amortiguadas y forzadas. Resonancia
16. Oscilaciones acopladas.

CAPITULO VIii: DINAMICA DE LOS SISTEMAS
17. Centro de masa. Cantidad de movimiento y momento cinético de un
sistema.
18. Teorema de la cantidad de movimiento. Teorema del movimiento del
baricentro. Teorema del momento cinético.
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19. Ecuaciones cardinales de movimiento de un sistema cualquiera.
20.Energia cinética de un sistema. Teorema de Kdnig. Conservacion de la
energia mecanica.

CAPITULO VIII: MOMENTOS DE INERCIA

21. Momento de inercia con respecto a un eje. Momentos centrifugos o
productos de inercia.

22.Tensor de inercia de un sistema material. Elipsoide de inercia. Ejes
principales de inercia

23. Teoremas sobre los planos y ejes de simetria de un sistema material.

24.Momentos de inercia respecto a ejes paralelos. Productos de Inercia
respecto a ejes paralelos. Ejes centrales de inercia.

CAPITULO IX: DINAMICA DEL CUERPO RIGIDO

25. Angulos de Euler. Componentes del vector rotacion.

26. Momento cinético del sistema rigido. Energia cinética de un sistema rigido.

27. Dinamica de un sistema rigido con un eje fijo y punto fijo. Reacciones
dinamicas. Ecuaciones de Euler.

28. Girdoscopo. Precesion estable del girdscopo. Efectos giroscopicos. Trompo.

CAPITULO X: DINAMICA ANALITICA

29. Ligaduras holénomas y no holénomas. Energia cinética de un sistema
holénomo

30. Desplazamiento virtual. Trabajo virtual. Trabajo virtual en condiciones de
equilibrio. Principio de los trabajos virtuales.

31. Principio de D'Alembert. Relacidén y ecuacién simbdlica de la dinamica.
Ecuaciones de Lagrange. Funcién Lagrangiana.

Metodologia de ensefianza

Dictado de dos clases tedrica- practica semanales con enfoque constructivista
secuenciando los contenidos del tal manera que posibiliten ensefar a partir de lo
gue el estudiante ya conoce, a través de formulaciones matematicas acorde con
los conocimientos de analisis matematico y principios de la fisica que ya posee
Exposicion del tema introduciendo el problema que se quiere resolver y las
posibles aplicaciones a la ingenieria. Exposicion dialogada. Interrogacién a los
estudiantes durante el avance del tema.

Empleo de graficas y esquemas. Uso de programas de computacion como ayuda
a la ensenanza.

En las clases se exponen los ejercicios a ser resueltos por los estudiantes, dando
indicaciones generales de como resolverlos y alertando sobre las dificultades. No
se intenta proponer el aprendizaje por la repeticidn de ejercicios, sino mas bien,
desarrollar la autonomia del estudiante, modificando la dificultad en forma
creciente. Se hace pasar a los estudiantes al pizarron para resolver ejercicios o
parte de ellos. Se permite a los estudiantes formar grupos y trabajar en conjunto.
Se establecen horarios de consulta semanales.

Ademas de las clases presenciales, se utiliza como recurso el aula virtual de la
catedra para desarrollar alguna de las actividades previstas en el semestre del
dictado, tales como clases tedricas - practicas y de resolucién de problemas y/o

cuestionarios | F-2023-00896534-UNC-EIME#FCEFY N
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Evaluacion

La evaluacion se llevara a cabo mediante la realizacion de 4 (cuatro) exdmenes
parciales durante el semestre de cursado, con la posibilidad de recuperar dos (2)
de ellos (por ausencia o aplazo, tanto para regularizar la materia como para
alcanzar la promocién). Como herramienta de evaluacion se utilizara la rdbrica.
Dependiendo de la condicion académica alcanzada por el estudiante, debera
rendir un examen final en condicién de regular para acceder a la aprobacién de la
materia. En todas las instancias, el docente a cargo de la evaluacién evaluara el
desempenfo y desarrollo de las competencias de acuerdo al tipo de rubrica que se
detalla mas abajo. En todos los casos la instancia de evaluacion se aprueba
cumplimentando el 60% de la exigencia de cada caso.

Nivel
Indicador
Muy Alto Alto Medio Bajo
Describe de
manera detallada el . . No describe el
. Describe de manera Describe de manera .
. contexto fisico al contexto fisico al
Describe poco detallada el poco detallada el

adecuadamente el
contexto fisico
donde ocurre el
evento objeto del
problema para
interpretarlo

plantear la
resolucion del
problemay lo
relaciona
completamente con
los contenidos

contexto fisico al
plantear la resolucion
del problemay lo
relaciona
completamente con
los contenidos teéricos

contexto fisico al
plantear la resolucion
del problemay lo
relaciona
parcialmente con los
contenidos tedricos

plantear la
resolucion del
problemay lo
relaciona
escasamente con
los contenidos

tedricos . : tedricos estudiados,
correctamente, . estudiados, estudiados, : .
. estudiados, . - . - no identificando
reconociendo las . . identificando identificando
. identificando claramente todas las
magnitudes claramente todas las claramente alguna ;
. s claramente todas . : magnitudes
intervinientes y el ; magnitudes de las magnitudes . .
- las magnitudes ; - . L intervinientes,
sistema de . e intervinientes, intervinientes, .
. intervinientes, - - utilizando de
unidades. o utilizando de manera utilizando de manera
utilizando de - ; _ . manera poco
o eficiente el sistema de eficiente el sistema - .
manera eficiente el . . eficiente el sistema
. unidades. de unidades. .
sistema de de unidades.
unidades.
Planifica e
imolementa Implementa alguna
P Implementa Implementa estrategia de trabajo

Organiza su trabajo,
siguiendo
metodologias claras,
describiendo con
claridad la conexion
conceptual entre
datos e incognitas.

estrategias de
trabajo explicitando
un adecuado marco
conceptual
apoyandose en
infografias,
diagramas y
representaciones
coherentes con la
situacion planteada
identificando datos
e incognitas
claramente.

estrategias de trabajo
explicitando un
adecuado marco
conceptual
apoyandose en
infografias, diagramas
y representaciones
coherentes con la
situacion planteada
identificando datos e
incégnitas claramente

estrategias de
trabajo explicitando
un marco conceptual
apoyandose en
infografias,
diagramas y
representaciones
coherentes con la
situacion planteada
identificando algunos
datos e incégnitas

explicitando un
marco conceptual
apoyandose en
infografias,
diagramas y
representaciones de
manera escasa con
la situacion
planteada
identificando
algunos datos e
incognitas
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Analiza de manera
clara y detallada los
enunciados de los
problemas/ejercicios
para interpretar la
dinamica de los
sistemas mecanicos
en el marco de la

Interpreta
claramente el
enunciado del

problema y
analiza en forma
oral y escrita, con
muy buena
precisién y claridad
la dinamica de los

Interpreta el
enunciado del
problemay
analiza en forma oral
y escrita, con buena
precision y claridad la
dinamica de los

Interpreta el
enunciado del
problemay
analiza en forma
oral y escrita, con
escasa precision y
claridad la dinamica
de los sistemas

No interpreta el
enunciado del
problema y
analiza en forma
oral y escrita, sin
precisién y claridad
la dinamica de los

resolucion de sistemas sistemas mecanicos . sistemas mecanicos
- mecanicos
problemas. mecanicos.
Justifica de manera
escrita y oral los Justifica de manera
Justifica los resultados Justifica de manera ) Justifica de manera
) ) escrita y oral los .
resultados obtenidos en la escrita y oral los escrita y oral los

obtenidos con el
proposito de avalar
el proceso de
resolucion empleado
teniendo en cuenta
las hipétesis del
modelo utilizado.

resolucién del
problema con alto
grado de precision
y en caso de
obtener
incoherencias,
rechaza el
resultado y revisa
todo el
procedimiento.

resultados obtenidos
en la resolucion del
problema con
precision y en caso de
obtener incoherencias,
rechaza el resultado y
revisa todo el
procedimiento.

resultados obtenidos
en la resolucion del
problema con
precision y en caso
de obtener
incoherencias,
justifica el resultado y
revisa parte del
procedimiento.

resultados
obtenidos en la
resolucion del
problema sin
precision y en caso
de obtener
incoherencias, no
las justifica.

Condiciones de aprobacién

Requisitos para alcanzar la promocion.

1.- Tener aprobadas las materias correlativas. -

2.- Asistir al 80% de las clases tedricas y practicas. -
3.- Aprobar todos y cada uno de los temas de cada parcial con nota de cuatro (4).

4.-

Se podrd recuperar un solo parcial siendo condicién para rendir este haber

aprobado al menos uno de los dos parciales que serdn tomados en las fechas
estipuladas por la catedra.
Requisitos para alcanzar la regularidad
Los alumnos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y
tengan la asistencia requerida en el punto dos seran considerados regulares.

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias genéricas

CG1: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas
de la ingenieria.
CG7. Competencia para comunicarse con efectividad

Competencias especificas

Carrera de Ingenieria Electromecanica

CE 1.1.22: Comprender y aplicar los conceptos fisicos y principios fundamentales

de | z1pll fin d decir | f imi te el
e la mecanica, a fin de predecir los esfuerzos y mOV|rﬂ:|_e2r())l'2 §0(8é19%‘5 L5y
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técnico, empleando las herramientas informaticas adecuadas; en la solucién de
problemas de ingenieria.

Carrera de Ingenieria Mecanica

CE119 Comprender y aplicar los conceptos fisicos y principios fundamentales de
la mecanica, a fin de predecir los esfuerzos y movimientos durante el disefo
técnico, empleando las herramientas informaticas adecuadas; en la solucion de
problemas de ingenieria.

Resultados de aprendizaje

RAI Describe adecuadamente el contexto fisico donde ocurre el evento objeto del
problema para interpretarlo correctamente, reconociendo las magnitudes
intervinientes y el sistema de unidades.

RA2: Organiza su trabajo, siguiendo metodologias claras, describiendo con
claridad la conexiéon conceptual entre datos e incégnitas.

RA3: Utiliza de manera clara y detallada los enunciados de los
problemas/ejercicios para interpretar la dinamica de los sistemas mecanicos en el
marco de la resolucién de problemas.

RA4: Justifica los resultados obtenidos con el propdsito de avalar el proceso de
resolucion empleado teniendo en cuenta las hipodtesis del modelo utilizado.

Bibliografia

GOLDSTEIN, Herbert. Mecanica cldsica.. Segunda edicion. 1972. Ed. Aguilar.
HERTIG, R. Mecdnica tedrica. Tercera edicion. 1970. Ed. El Ateneo.

SYMON, Keith. Mecdnica.. Primera edicién. 1977. Ed Aguilar.

SYNGE y GRIFFITH, Principios de Mecdnica, Segunda edicion. 1965. Ed.
McGraw-Hill

L. B. LANDAU y E. M. LIFSHITZ, Mecanica. Primera edicién.1970. Ed. Reverté
MERIAM J. L. Mecanica vectorial para ingenieros. Dindmica. Tercera edicion. 1984.
Ed. Reverté.

BEER y JOHNSTON. Mecdnica Vectorial para Ingenieros. Tomo Il. Dinadmica..
Sexta edicion. 1998. Ed. McGraw Hill

GREENWOOD, Donald T. Classical Dynamics. Segunda edicion. 1997. Dover Pub.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cdrdoba
asignatura: Electronica Aplicada
Caodigo: RTF 7
Semestre: 5to Carga Horaria 72
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 20

Departamento: Electrénica

Correlativas:

e Correlativa 1. Electrotecnia General y Maquinas Eléctricas (IM)
e Correlativa 2. Electrotecnia General (IEM)

Contenido Sintético:

Materiales semiconductores.

Circuitos con componentes semiconductores.
Rectificacion.

Acondicionamiento de senal.

Circuitos logicos.

Electrénica Industrial

QNCINFREN

Competencias Genéricas:

e CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

e CG 2. Competencia para concebir, disefar y desarrollar proyectos de
ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).

e CG 9. Competencia para aprender en forma continua y autonoma.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:
Carrera de Ingenieria Mecanica

e CE 1.2 Interpretar, seleccionary utilizar los elementos y sistemas
electrénicos, en Distintas configuraciones y aplicaciones.

Carrera de Ingenieria Electromecanica

e CE 1.2.1 Interpretar, seleccionar y utilizar los elementos y sistemas
electrénicos, en Distintas configuraciones y aplicaciones.

Presentacion

Electronica Aplicada es una actividad curricular correspondiente al tercer aho
(Quinto semestre) de la carreras de Ingenieria Electromecanica e Ingenieria
Mecanica. A través del cursado de la asignatura el estudiante desarrolla
competencias tales como interpretacion, analisis y diseflo de circuitos
electrénicos de mediana complejidad. Se realiza un estudio sistematico de las
configuraciones basicas, prestando especial interés a los principios de
funcionamiento, como una metodologia de generalizacion. Los dispositivos
utilizados en el desarrollo del cursado son: diodos, transistores, tiristores, etc. Seran
analizados de manera que permita al estudiante una seleccién adecuada de estos
componentes. Se incentiva un uso continuo de instrumental de medicion que
permita verificar y calibrar los practicos de laboratorios.

Se introduce al estudiante en la utilizacion de herramientas de software
dedicadas a la simulacion de circuitos electronicos, lo que le permite el acceso a
herramientas modernas de disefo y ensayo de circuitos electrénicos, asi como el
manejo de instrumental virtual, esto Ultimo permite un aprendizaje continuo y
progresivo en la disciplina.

Lo anteriormente mencionado posibilita formarlo en un campo de la ingenieria
qgue actualmente se ha integrado a otras disciplinas, como de la mecanica,
electricidad, aeronautica etc. permitiéndole lograr una interdisciplinaridad que la
ingenieria actual reclama. Contribuyendo a un perfil de un ingeniero con una
visibn mas amplia y general para conformar equipos de trabajo
multidisciplinarios y desempefarse con solvencia en estos equipos de trabajo.

Contenidos

Unidad N° 1. DIODOS. Resumen de la teoria atdmica. Semiconductores.
Conduccion intrinseca. Semiconductores dopados. Union P-N. Ecuacion del
diodo. Polarizacion directa e inversa. Tension de ruptura. Circuitos equivalentes
por tramo. Caracteristicas estaticas.

IF-2023-00896533-UNC-EIME#FCEFYN
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Unidad N° 2. TRANSISTORES Técnicas de fabricacion. Sintesis del transistor.
Simbolos y Notacién. Distintas configuraciones. Analisis del amplificador en
emisor comun. Clases de amplificadores. Polarizacion. Amplificadores de
potencia.

Unidad N° 3: OTROS DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES. Transistores de efecto
de campo. Tiristores. Triacs. Diodos Zener. MOSFET. GTO. MCT. Principios de
funcionamiento. Nomenclatura. Curvas caracteristicas. Circuitos de aplicacion.
Amplificadores operacionales. Principales configuraciones.

Unidad 4: RECTIFICACION MONOFASICA, TRIFASICA Y CONTROLADA. Estudio de
las distintas configuraciones: Rectificacion monofasica media onda y onda
completa. Filtros. Rectificacion trifasica media onda y onda completa.
Rectificacién controlada monofasica y trifasica.

Unidad N° 5: SISTEMAS COMBINACIONALES Y SECUENCIALES. Conceptos
introductorios. Sistemas de numeros y codigos. Compuertas. Circuitos logicos
combinatorios. Flip Flop. Analisis de circuito secuencial.

Unidad N° 6: SISTEMAS DE MEMORIA Y PROCESADORES. Aritmética digital.
Contadores y registros. Dispositivos de memoria. Introducciéon al
microprocesador. Conversion analdgica digital.

Unidad N° 7 CIRCUITOS LOGICOS MSI. Decodificadores. Codificadores
Multiplexor de informacioén. Exhibidores de cristal liquido.

Unidad N° 8: APLICACIONES INDUSTRIALES. Transductores. Sistemas de control
de procesos. Control de temperatura. Electro erosion. Sistemas légicos
programables. Ultrasonido. Control de motores de corriente continua y alterna.

Metodologia de ensenanza

Las clases impartidas son conformadas en principio con una tematica tedrica
introductoria para continuar con la correspondiente aplicacién practica, tanto en
la resolucion de ejercicios como en la practica de laboratorio. Las actividades se
realizan a través de exposiciones dialogadas del docente orientadas a desarrollar
en los estudiantes la capacidad de comprender el funcionamiento de los
componentes electréonicos basicos y multiples circuitos de aplicacion. Durante el
desarrollo de los trabajos practicos se realizan actividades que permiten al
estudiante poner en practica las habilidades y verificar los criterios desarrollados
asi como la realizacion de actividades de proyecto y disefo. En las clases de
Laboratorio el alumno verifica, a través de simulaciones e implementacion de
prototipos, el funcionamiento de circuitos electronicos desarrollados, que seran
verificados con instrumental de medicidn, osciloscopios, generadores de
funciones, frecuencimetros y demas.
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Se realizan trabajos practicos que desafian a los estudiantes a disenar y
desarrollar soluciones basados en los conocimientos adquiridos.

Todo lo expuesto apunta a una aprendizaje del tipo constructivo, que prepare al
estudiante al aprendizaje auténomo y continuo, que le permita realizar una
aprendizaje significativo.

Evaluacion

La evaluaciéon de los conceptos aprendidos en Electrénica Aplicada se llevara a
cabo a través de una combinacion de examenes escritos, trabajos practicos y
proyectos. Los examenes evaluaran la comprension teodrica de los estudiantes
sobre los principios fundamentales, de los semiconductores aplicados en
electréonica analdgica como asi también de componentes digitales. Los trabajos
practicos que permiten a los estudiantes aplicar sus conocimientos en la
construccién y puesta a punto de sistemas analdégicos y digitales de mediana
complejidad son evaluados por grupos. Al final de la cursada los estudiantes
presentan un trabajo practico relacionado a los distintos ejes de |la asignatura. La
evaluacion continua, la retroalimentacion constructiva y la participacion activa en
clase también seran consideradas para medir el progreso y el logro de los
objetivos de aprendizaje. En las distintas instancias de evaluacidn, se emplea el
aula virtual y las rubricas.

e Se tomaran un total de tres evaluaciones parciales escritas, dos
evaluaciones parciales y una evaluacion parcial recuperatorio.

e Coloquio, instancia recuperatorio para aguellos estudiantes que no logren
la promocion directa de la asignatura.

e Las evaluaciones parciales se consideran aprobadas alcanzando un
porcentaje de 60% o superior de los contenidos solicitados en cada una
de ellas.

e Se podra recuperar una evaluacion parcial desaprobada o ausente y
aspirar a promocion. (El porcentaje alcanzado en la nueva evaluacion,
reemplazard al porcentaje alcanzado en la evaluacidén parcial
recuperada.)

Condiciones de aprobacion

e Estudiante Promocionado Directamente: Dos evaluaciones aprobadas
con porcentaje superior o igual a 80% en cada una de ellas mas los
trabajos de laboratorio aprobados en su totalidad. 80% asistencia.

e Estudiante Promocionado por Coloquio: En caso de tener dos
evaluaciones parciales aprobadas, con una de ellas o ambas con un
porcentaje inferior al 80% mas los trabajos de laboratorio aprobados en
su totalidad y asistencia del 80%, el estudiante podra aspirar a la instancia
de coloquio. Coloquio que de ser aprobado el estudiante logra la
promocién de la asignatura.
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e Estudiante Regular: Una evaluacion parcial aprobada mas los trabajos
de laboratorio aprobados en su totalidad y asistencia 80% o habiendo
desaprobado la instancia de coloquio.

e Estudiante Libre: Ninguna evaluacién parcial aprobada o trabajos de
laboratorios no aprobados en su totalidad.

Condiciones de aprobacién por examen final

Todas las condiciones de regularizacidn expuestas anteriormente.
Aprobacién de un examen final con el 60% o mas de los contenidos evaluados.

Actividades practicas y de laboratorio

Practico N° 1: Diodos. Semiconductores. Diodos. Curvas caracteristicas. Tipos de
diodos. Seleccién de caracteristicas eléctricas. Circuitos de aplicacién, funciones
de transferencia de los mismos, problemas de aplicacién. Practica de laboratorio,
uso de simuladores y posterior implementacidén del circuito. Solicitud de Informe.

Practico N° 2: Transistores. Transistor Bipolar. Distintas configuraciones. Analisis
de circuitos de emisor comun. Red de polarizacion. Rectas de carga. Distintas
configuraciones. Potencia con y sin sefnal. Seleccidn segdn sus caracteristicas.
Circuitos y ejercicios de aplicacion. Practico de laboratorio y uso de simuladores y
posterior implementacion del circuito. Solicitud de Informe.

Practico N° 3: Otros dispositivos semiconductores. FET. SCR. MOSFET. ZENER.
IGBT. Caracteristicas Constructivas y eléctricas. Amplificadores operacionales.
Estudio del Amp. Op. 741. Circuitos y ejercicios de aplicacion. Practico de
laboratorio y uso de simuladores y posterior implementaciéon del circuito.
Solicitud de Informe.

Practico N° 4: Rectificacion. Rectificacion Mono y trifasica de media onda y onda
completa. Circuitos y ejercicios de aplicacion. Practico Laboratorio, uso de
simuladores y posterior implementacion del circuito. Solicitud de Informe.

Practico N° 5. Sistemas légicos combinacionales y secuenciales. Estudio de
compuertas. Circuitos légicos combinacionales. Flip Flops. Analisis de circuito
secuencial. Ejercicios de aplicacion. Practico laboratorio, uso de simuladores y
posterior implementacion del circuito. Solicitud de Informe.

Practica N° 6: Memorias y Procesadores. RAM. ROM. EPROM. Procesadores.
Conversores A-D. Ejercicios de aplicacion. Practico de laboratorio, uso de
simuladores y posterior implementacion del circuito. Solicitud de Informe.
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Practico N° 7: Control industrial. Transductores de presién y temperatura.
Visualizacion. Control de procesos. PLC. Control de motores de CCy CA. Ejemplos.
Practico de laboratorio y uso de simuladores y posterior implementacion del
circuito. Solicitud de Informe.

Para evaluar las competencias de lo producido por todo el estudiante, se utilizan
los siguientes criterios de evaluacion:

Del funcionamiento del prototipo:

Concesioén de la funcionalidad esperada.
Decisiones tecnolodgicas.

Calidad constructiva.

Eficiencia en el diseno.

Mediciones de las principales variables

Del informe:

Escritura académica.

Originalidad, integracion y pertinacia de conceptos. Citado de fuentes.
Claridad en la formulacién de las producciones.

Puntualidad en la entrega de las producciones.

Comunicacion efectiva.

De la exposicién:

Transferencia.

Vinculacioén teoria practica.
Movilizacion del conocimiento.
Comunicacion efectiva

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas

Competencias Genéricas Resultado Aprendizaje
CG 1. Competencia para identificar, RAI: Utilizar diferentes conocimientos
formular y resolver problemas de adquiridos para la acotacion de una
ingenieria. (A) problematica y definir precisamente los

requerimientos para su resolucion.
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RA2: Aplicar criterios profesionales para la
formulacion de soluciones y diferentes
alternativas para la resolucién de
problematicas relacionadas a la

disciplina.
CG 2. Competencia para concebir, RA3: Utilizar diferentes criterios de disefo
disenar y desarrollar proyectos de y simulacion para desarrollar un proyecto
ingenieria segun la aplicacion..
(sistemas, componentes, productos o
procesos). (M) RA4: Comprender la importancia de

interactuar con otras disciplinas de la
ingenieria para formular un proyecto,
segun la aplicacion.

RAS: Seleccionar los elementos
electrénicos e instrumentales necesarios
para desarrollar determinado proyecto,
segun los lineamientos establecidos.

RAG6: Comprender la importancia de
desarrollar una vision sistémica para cada
proyecto, segun los lineamientos
establecidos.

CG 9. Competencia para aprender en RA7: Relacionar diferentes experiencias
forma continua y auténoma. (M) practicas para ampliar sus
conocimientos, segun los lineamientos
de los practicos.

RAS8: Utilizar herramientas virtuales para
el ensayo y disefio de circuitos
electrénicos asociado a posibles
soluciones.

RA9: Comprender la importancia del uso
de instrumental adecuado a las
problematicas que se plantean
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Competencias Especificas

Competencias Especificas Resultados de aprendizaje
(CE 1.2.1-IEM) (CE.1.2- IM) RAl-Comprender el funcionamiento y
Interpretar, seleccionar y utilizar los aplicacion de los diferentes elementos
elementos y sistemas electronicos, electréonicos semiconductores e integrados
en para su posterior utilizacion.
distintas configuraciones 'y
aplicaciones RA2-Seleccionar distintos dispositivos

electronicos semiconductores e integrados
para el posterior disefo de circuitos y su
implementaciéon, en modelo de ingenieria.

RA3- Analizar el funcionamiento de circuitos
electronicos y ponderar su utilizacion en
baja y media potencia.

RA4- Aplicar los diferentes instrumentos de
medicidn para el andlisis y puesta a punto
de un circuito implementado para
determinada aplicacion.

RA5- Explicar técnicas de disefo e
implementacion de diferentes circuitos y
valorar su utilidad en la resolucion de
problemas practicos.

RA6- Analizar hojas de especificaciones
técnicas de diferentes componentes
electrénicos para incentivar al estudiante a
la formacién auténoma y continua

RA7: utilizar diferentes herramientas de
desarrollo para el disefio y ensayo mediante
software de circuitos, como son los
simuladores de circuitos electronicos.

IF-2023-00896533-UNC-EIME#FCEFYN
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Bibliografia

Apuntes de Clase de los Docentes de |la Catedra.

Clases expositivas de los docentes (aula virtual)

Videos de clases expositivas de los docentes (aula virtual)

Electronica Aplicada; Cuesta |, Gil padilla, F Remiro; Mc Graw- Hill; ISBN

84-7615-664-2, 1991.

e Problemas Resueltos Electronica Analdgica; Gomis,Grau,Gil;Universidad
Politécnica De Valencia; ISBN: 978-84-9705-241-2;2002.

e Fuentes de Alimentacion Reguladas Electronicamente; Bonnin,
Fortaleza; Marcombo; ISBN: 84-267-0402-6, 1980.

e Fuentes Conmutadas, analisis y diseno; Floriani
Carlos;Universitas;ISBN:987-9405-45-1. 2003.

e Circuitos Digitales y microprocesadores; Herbert Taub; McGraw-Hill;
ISBN:84-85240-41-3, 1983.

e Electronica Avanzada y circuitos; U. tietze, CH Schenk;Marcombo; 1999.
The Industrial Electronics Handbook; J. David Irwin; CRC Press; Ed.1997

e Circuitos Electronicos: discretos e integrados;Shilling Belove;
Marcombo, 1995.

e Manual Siemens de PLC; Siemens; 2015.
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r FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: CIENCIA DE LOS MATERIALES
Cadigo: RTF 8
Semestre: 5to Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Basicas Horas de Practica 48

Departamento: Materiales y Tecnologia

Correlativas:

e Quimica
e Fisical

Contenido Sintético:

Introduccion a los Materiales

Estructuras Cristalinas y Sélidos no Cristalinos
Imperfecciones Cristalinas y Fendmenos Asociados
Propiedades de los Materiales

Fases y Diagramas de Fases

Aleaciones Metalicas Ferrosas y No-Ferrosas

Materiales No Metalicos: Polimeros, Ceramicos, Compuestos
Deterioro de Materiales

©ONOUTA NN

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 tecnologicos
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.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas de la carrera de Ing. Mecanica:

e CE 110 Emplear los métodos de transformacion y modificacion de las
propiedades de los materiales metalicos y no metalicos.

e CE 1.11 Seleccionar los materiales metalicos disponibles para la fabricacién de
productos a partir de sus caracteristicas.

e CE 112 Seleccionar los materiales no metalicos (ceramicos, polimeros y
compuestos) disponibles para la fabricacion de productos a partir de sus
caracteristicas.

Competencias Especificas de la carrera de Ing. Electromecanica

e CE 1115 Emplear los métodos de transformacion y modificacion de las
propiedades de los materiales metalicos y no metalicos.

e CE 1.1.16 Seleccionar los materiales metalicos disponibles para la fabricacién de
productos a partir de sus caracteristicas.

e CE 11.17 Seleccionar los materiales no metalicos (ceramicos, polimeros y
compuestos) disponibles para la fabricacion de productos a partir de sus
caracteristicas.

Presentacion

Ciencia de Materiales es una actividad curricular que pertenece al tercer afno (quinto semestre) de
las carreras de Ingenieria Mecanica e Ingenieria Electromecanica

Esta asignatura representa el primer contacto del estudiante con una serie de asignaturas
dedicadas a conocer los diversos tipos de materiales aplicados en la construcciéon 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 interrelacién entre la estructura interna y las
propiedades en los distintos grupos de materiales, haciendo hincapié en las propiedades
mecanicas y su evaluacién. 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-metalicos y las bases de su
procesamiento, relacionando sus propiedades con su estructura a nivel macroscépico y
microscopico y ejemplificando con las aplicaciones mas importantes de cada uno.

Esto permite aportar conocimientos para la seleccion 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
IF-2023-00896532-UNC-EIME#FCEFYN
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propiedades, que le sirvan en el disefio y seleccibn 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.
Intérprete resultados de ensayos mecanicos. Aplique el uso de normas y manuales de aplicacion
para la realizacion de ensayos mecanicos.

Contenidos

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

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 atomica. 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. Nucleacion y crecimiento de cristales sélidos

3.2. Defectos puntuales, lineales, planares y volumétricos

3.3. Difusion. Mecanismos de difusién atémica. Aplicaciones

3.4. Esfuerzo-deformacion. Deformacion 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, compresion, dureza, flexién/torsion, choque, creep, fatiga
4.3. Analisis metalografico: macroscopia y microscopia

4.4. Propiedades eléctricas y magnéticas

4.5. Propiedades 6pticas 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; | F-2023-00896532-UNC-EI ME#FCEEY N
3
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UNIDAD TEMATICA 6: Transformaciones de fases
6.1. Definicion.

6.2. Nucleacion 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 del hierro y el acero. Clasificacion de los aceros

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

7.4. Tratamientos de endurecimiento superficial

7.5. Aceros de alta aleacion para herramientas y aceros inoxidables

7.6. Fundiciones de hierro

UNIDAD TEMATICA 8: Aleaciones No-Ferrosas

8.1. Aluminio y aleaciones de aluminio. Aplicaciones

8.2. Tratamientos térmicos de las aleaciones de aluminio.
8.3. Cobre y aleaciones de cobre. Aplicaciones

8.4. Tratamientos térmicos de las aleaciones de cobre
8.5. Aleaciones de magnesio y niquel. Aplicaciones

8.6. 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 polimerizacion

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 dpticas
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 concentracién, forma, tamafo y orientacion 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 tecnoldgicas
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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. Desgaste: Definicion y tipos de desgaste. Abrasién. Adhesion. Erosion.
12.4. Medios de prevencién y/o mitigacion. Lubricacion

12.5. Degradacion de materiales ceramicos- Deterioro de polimeros

Metodologia de ensefanza

Se desarrollaran clases teodricas-practicas mediante la exposicidon 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 estudiante 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 estudiante unir los conocimientos de los temas
tratados en las clases tedricas-practicas ayudando a su mejor comprension. La realizacion de
ensayos con los equipos disponibles en la Facultad posibilita aplicar su capacidad de evaluacion
estrechando la distancia entre la teoria estudiada y la futura actividad profesional. Se buscara que
el estudiante 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 estudiantes 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 resoluciéon 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 estudiantes, 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 teédricos 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 duracion
adecuada segun la cantidad de estudiantes 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 estudiantes puedan ser capaces de interpretar los
temas tratados en las actividades de laboratorio.

Evaluacion

Las metodologias y estrategias de evaluacion que se emplearan, considerando los resultados de
aprendizaje y los diferentes temas de las unidades desarrolladas en clases y laboratorio, se
indican a continuacion:
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Se tomaran examenes parciales escritos sobre conocimiento conceptual de los temas tedricos
mediante la modalidad de opcidon multiple y respuestas cortas. También podra incluirse la
resolucion de ejercicios practicos relacionados. El estudiante tendra derecho a un parcial
recuperatorio. En él podra recuperar solo 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 comprensién de los temas.

Ademas se evaluara el desempefio y desarrollo de competencias mediante la presentacién de una
Carpeta de Informes de actividades Practicas: En ella el estudiante 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 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 examenes parciales
P2: Es el promedio de la calificacion de las actividades practicas.
P3: Es la valoracion numeérica obtenida de la rubrica.
REGULARIDAD

e 80% de asistencia.

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

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

e Alcanzar un nivel de desarrollo satisfactorio en todos los indicadores establecidos en la rdbrica.”
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Actividades practicas y de laboratorio

Se realizaran actividades practicas de resolucion de problemas sobre ensayos mecanicos de
traccion, dureza, torsidn, compresion, flexion, choque, creep y fatiga, usando los datos de
propiedades mecanicas.

Se llevara a cabo la resolucién de problemas de diagramas de equilibrio binarios y ternarios. Se
resolveran problemas sobre tratamiento térmico de aceros utilizando normas y manuales y sobre
calculos estructurales con materiales no metalicos.

Se efectuaran trabajos de laboratorio consistentes en la realizacion de ensayos mecanicos,
tratamientos térmicos, ensayo de templabilidad, identificacion de microestructuras de aceros vy
aleaciones no ferrosas. Practicos de endurecimiento de aluminio por deformacion plastica.
Laboratorios de corrosion y desgaste.

Se realizard 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
Carrera de: Ingenieria Mecanica - Ingenieria Electromecanica

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

e 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

e CG 5. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o
innovaciones tecnoldgicas
RA4.- Realiza una busqueda apropiada de informacion para conocer el estado del arte en
un problema determinado.
RAS.- Resuelve problemas en la utilizacién de materiales, mediante la implementacion de
soluciones tecnoldgicas, proponiendo soluciones nuevas o innovadoras.

e CG7. Competencia para comunicarse con efectividad.
RAG.- Comunica 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.- Produce textos técnicos (descriptivos, argumentativos y explicativos), rigurosos y
convincentes de los problemas de seleccién de materiales propuestos por el docente.
RAB8.- Gestiona las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracién de informes y
presentaciones
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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.
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

e CG 9. Competencia para aprender en forma continua y autbnoma.
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 Mecanica - Ingenieria Electromecanica

e CE1.10 IM- CE1.1.15 IEM: Emplear los métodos de transformacién y modificacion de las
propiedades de los materiales metalicos y no metalicos.
RAA1.- Interpretar textos técnicos para aplicar en ensayos y proyectos
RA2.- Utiliza la relacion estructura/propiedades para la resolucion de problemas sencillos
buscando optimizar el disefo.
RA3.- Explica la relacién existente entre los diferentes modos de procesamiento de los
materiales con las propiedades finales resultantes.
RAA4.- Diferencia el comportamiento elastico de la plasticidad para aplicar a los diferentes
requisitos de disefio
RAS.- Implementa el uso de los diagramas de equilibrio y las curvas de transformaciones
para predecir estructuras internas y propiedades.
RAG6.- Disefia un tratamiento térmico para modificar las propiedades de un material y
alcanzar requisitos de disefo.

e CE1.11 IM - CE1.1.16 IEM. Seleccionar los materiales metalicos disponibles para la
fabricacion de productos a partir de sus caracteristicas
RAY7 .- Interpreta los resultados de los principales parametros de ensayo de materiales.
RAS8.- Interpreta las normas de materiales, especificaciones técnicas de productos, planos
constructivos y los manuales de aplicacién en lo referido al uso de materiales.
RA9.- Explica cédmo se clasifican los aceros, las aleaciones de aluminio, cobre y titanio de
acuerdo a sus caracteristicas mas relevantes y asi poder establecer los limites de
aplicabilidad en cada caso.
RA10.- Selecciona con criterio técnico y econdémico un material metalico basado en sus
propiedades estructurales para la construccion de maquinas y sistemas mecanicos
basados en alguna especificacién de producto.

e CE1.12 IM- CE1.1.17 IEM: Seleccionar los materiales no metalicos (ceramicos, polimeros
y compuestos) disponibles para la fabricacion de productos a partir de sus caracteristicas
RA11.- Interpreta los resultados de los principales parametros de ensayo de materiales.
RA12.- Interpreta textos técnicos como las normas de materiales, especificaciones de
productos, planos constructivos y manuales de aplicacion en lo referido al uso de
materiales.

RA13.- Explica cédmo se clasifican los polimeros y los materiales compuestos. Conocer sus
caracteristicas mas relevantes como asi también los limites de aplicabilidad en cada caso.
RA14.- Selecciona con criterio técnico y econémico un material no metalico basado en sus
caracteristicas mas relevantes de acuerdo con una especificacion o requerimientos de
producto en el contexto de la construccién de maquinas y sistemas mecanicos.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de CérdOba
asignatura: EStructuras Isostaticas
Caodigo: RTF 6
Semestre: 3ro Carga Horaria 72

Blogue: Tecnologias Basicas Horas de Practica

Departamento: Estructuras

Correlativas:

e Fisical

Contenido Sintético:

Introduccion, conceptos y principios fundamentales.
Sistemas de fuerzas concurrentes.

Sistemas de fuerzas paralelas.

Sistemas generales de fuerzas.

Equilibrio de estructuras.

Esfuerzos internos en estructuras isostaticas.

OCAWN

Competencias Genéricas:

e CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

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

e CG7.Competencia para comunicarse con efectividad.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas para la carrera de Ing. Aeroespacial

e CEIB: Calcular, disenar, proyectar y construir estructuras y componentes
estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque,
estructuras auxiliares, plataformas para la operacidn excepto sus
fundaciones, de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CEIE: Calcular, disefar, proyectar y construir plantas propulsoras
principales y auxiliares, motores alternativos, a reaccion, cohetes,
compresores, camaras de combustiéon, turbinas, hélices de aeronaves,
vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CEIF: Calcular y disefar los diferentes sistemas mecanicos y elementos
de maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

e CEIG: Competencia para disefar y proyectar la realizacion del sistema de
navegacion, guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

e 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.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Mecanica:

e CEL15: Determinar las condiciones de equilibrio de cuerpos rigidos y de
estructuras formadas por vinculacion de cuerpos rigidos (sistemas
hipostaticos, isostaticos, hiperestaticos o impropiamente apoyados), en el
planoy en el espacio.

e CElL16. Determinar los esfuerzos internos en estructuras isostaticas
incluyendo reticulados planos, vigas de alma llena, porticos planos y
porticos tridimensionales.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Electromecanica:

e CE1L1.18: Determinar las condiciones de equilibrio de cuerpos rigidos y de
estructuras formadas por vinculacion de cuerpos rigidos (sistemas
hipostaticos, isostaticos, hiperestaticos o impropiamente apoyados), en el
planoy en el espacio.

e CEL119: Determinar los esfuerzos internos en estructuras isostaticas
incluyendo reticulados planos, vigas de alma llena, porticos planos y
poérticos tridimensionales.

IF-2023-00896528-UNC-EIME#FCEFYN
2
pagina 2 de 10



Presentacion

La materia Estructuras Isostaticas pertenece al tercer cuatrimestre de las carreras
de Ing. Aeroespacial, Ing. Mecanica e Ing. Electromecanica. Se trata de la primera
materia especifica de las asociadas al analisis y disefo de estructuras. En esta
Mmateria se sientan las bases de la estdtica de estructuras, tratdndolas como
sistemas de cuerpos rigidos vinculados entre si, y en condicion de equilibrio
estatico. Para ello se estudian primero las condiciones de equilibrio de sistemas
de cuerpos rigidos vinculados y sometidos a diferentes tipos de sistemas de
cargas y, en segundo lugar, se analizan los esfuerzos internos que soportan. A
partir de los conceptos presentados se desarrollan, en materias subsiguientes, los
conceptos de tension y deformacion especifica en sistemas de vigas, y en otras
estructuras bajo estados de tension plana, continuando con el analisis estatico de
estructuras de vigas hiperestaticas y sus vibraciones, hasta finalizar con teorias
especificas para determinar tensiones, deformaciones y condiciones de falla
aplicadas a casos de interés particular segun la carrera.

El andlisis de las condiciones de equilibrio de estructuras isostaticas resulta
fundamental en el andlisis de mecanismos ya que, a pesar de ser sistemas
hipostaticos, deben ser analizados como sistemas en equilibrio estatico bajo las
cargas que corresponden a las diferentes condiciones de funcionamiento. Esto
estd intimamente ligado a la determinacién de reacciones de apoyo, que se
refiere a la manera en que una estructura interactla con el entorno (ya sea con las
fundaciones o con otras estructuras a las que se encuentra vinculada). La
determinacion de los esfuerzos internos en estructuras de vigas es la base para la
determinacion de los diferentes criterios de falla, ya sea que estos se calculan
directamente a partir de los esfuerzos caracteristicos o en base a tensiones y/o
deformaciones especificas. En esta materia la aplicacién se realiza a estructuras
isostaticas, pero la metodologia es totalmente general y aplicable a sistemas
hiperestaticos.

La Mecanica es una parte de la Fisica y, contenida en la primera, la Estatica es la
rama que analiza los cuerpos en reposo, es decir, estudia el equilibrio de fuerzas
en los sistemas fisicos en un estado en el que las posiciones relativas de los
subsistemas no varian con el tiempo.

Contenidos

Unidad 1.- Introduccién, conceptos y principios fundamentales: Introduccion.
Idealizacion de fuerzas puntuales. Principios y Leyes Fundamentales: Principio del
Paralelogramo, Principio de Transmisibilidad de las fuerzas, las Leyes de Newton.
Representacion vectorial de fuerzas.

Unidad 2.- Sistemas de fuerzas concurrentes: Definicion. Suma de dos fuerzas y
suma de varias fuerzas concurrentes coplanares. Descomposicion de una fuerza
en el plano. Fuerza definida en términos de su magnitud y dos puntos sobre su
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linea de accion. Concepto de particula. Equilibrio de una particula en el plano.
Extensiéon a problemas tridimensionales.

Unidad 3.- Cuerpos rigidos - Sistemas equivalentes de fuerzas: Fuerzas
externas e internas. Momento de una fuerza con respecto a un punto. Teorema de
Varignon. Momento de una fuerza con respecto a un eje. Momento de un par.
Reduccion de un sistema de fuerzas a una fuerza y un par. Otras reducciones de
un sistema de fuerzas.

Unidad 4.- Equilibrio de cuerpos rigidos: Diagrama de cuerpo libre. Equilibrio de
sélidos rigidos en dos dimensiones: reacciones en los puntos de apoyo y
conexiones de una estructura bidimensional. Equilibrio de un cuerpo sujeto a dos
y tres fuerzas. Equilibrio de un cuerpo rigido en tres dimensiones. Reacciones en
puntos de apoyo y conexiones para una estructura tridimensional.

Unidad 5.- Fuerzas distribuidas - Centroides y Centros de Gravedad: Areas y
Lineas: centro de gravedad de un cuerpo bidimensional; centroides de areas y
lineas; placas y alambres compuestos;, determinaciéon de centroides por
integracién; teoremas de Pappus-Guldinus, cargas distribuidas en vigas.
Volumenes: centro de gravedad de un cuerpo tridimensional; centroide de un
volumen; cuerpos compuestos.

Unidad 6.- Reticulados Planos: Definicion. Hipodtesis de calculo. Condiciones de
rigidez e isostaticidad: reticulados simples. Método de los nudos. Nudos bajo
condiciones especiales de carga. Método de las secciones (Ritter). Reticulados
compuestos.

Unidad 7.- Cables: Definiciéon. Cables sometidos a fuerzas concentradas:
resolucion analitica. Cables con cargas repartidas: caso parabdlico y catenaria.

Unidad 8.- Estructuras de Alma Llena: Definicion y clasificacion de las
estructuras. Definicion y determinacion de los esfuerzos internos: momento
flector, esfuerzo de corte, esfuerzo normal y momento torsor. Relaciones entre la
carga transversal, el esfuerzo de corte y el momento flector. Trazado de diagramas
en vigasy porticos.

Unidad 9.- Friccién: Leyes de friccion seca. Coeficientes de friccion. Angulos de
friccion. Cunfas.

Metodologia de ensenanza

El desarrollo general de la materia se sustenta en clases tedrico-practicas. Se
utiliza la estrategia de “aula invertida”, la cual requiere que los estudiantes vean el
tema de la clase presencial previo a la misma, ya sea utilizando el material
impreso o clases pregrabadas. En las clases presenciales las estrategias de
ensefNanza seleccionadas para llevar adelante la propuesta son: exposicion
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dialogada y resolucion de problemas. Cada unidad se desarrolla a partir de un
material bibliografico obligatorio. El hecho de que los estudiantes realizan una
primera lectura del material bibliografico antes de la clase, permite un avance
mas fluido y una discusion de las hipdtesis presentadas y los conceptos
desarrollados. Adicionalmente, dentro del material bibliografico, los alumnos
disponen de ejercicios resueltos con complejidad creciente en cada tema, lo que
les permite afianzar los contenidos tedricos-practicos desarrollados. Los alumnos
deben resolver trabajos practicos, los cuales favorecen el proceso de capacitacion,
de auto evaluacién y acreditacién de cada unidad. Los trabajos practicos se
orientan a: a) resolver ejemplos estandar que refuercen aspectos basicos; b)
resolver ejemplos que requieran utilizar conceptos de mayor abstraccion e
impliguen la aplicacion de los conceptos e ideas desarrolladas; y ¢) responder
preguntas conceptuales que afianzan los conceptos fundamentales utilizados en
la materia.

Evaluacion

La evaluacion se realiza sobre la base de un conjunto de instrumentos, a saber:
Trabajos Practicos (TTPP), Controles Tedricos (CCTT), Evaluaciones Parciales y
Evaluacion Tedrica Integradora. Los TTPP y los CCTT son cuestionarios facilitados a
través del aula virtual (plataforma Moodle) para los que cada alumno tiene
habilitado mas de un intento. El objetivo fundamental de estas dos actividades es
incentivar a los alumnos a realizar un estudio permanente y continuo de la
materia, y que, al mismo tiempo, sirvan como instancias de aprendizaje y
autoevaluacion.

La cursada se divide en dos etapas; a cada una de estas etapas corresponde,
aproximadamente, la mitad del tiempo de dictado y la mitad de los contenidos
cubiertos. Las competencias se desarrollan por igual a lo largo de todo el
cuatrimestre. Las actividades de seguimiento y evaluacion son las siguientes:

e Trabajos Practicos (TTPP): Hay un numero variable de actividades
practicas obligatorias para cada etapa de la cursada (8 en total); estas
actividades son evaluadas y calificadas; a cada TP se le asigna un peso
(dependiendo de su importancia relativa); estos pesos se utilizan para
calcular un promedio ponderado que representa la nota correspondiente
a cada alumno en cada etapa. Existen, ademas, TTPP no obligatorios.

e Controles Tedricos (CCTT): son analogos a los TTPP obligatorios, y se
utiliza el mismo sistema de calificacidon y ponderacién para determinar las
notas.

e Evaluaciones Parciales: A cada etapa del cursado corresponde una
evaluacion escrita con preguntas teodricas y ejercicios practicos cubriendo
los temas respectivos.
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e Evaluaciéon Tedrica Integradora: Evaluacion oral (coloquio) en la que el
profesor designa dos o mas temas a cada alumno, quién debe demostrar
un dominio suficiente de los conceptos y desarrollos correspondientes,
para lo que se servira del uso de lapiz y papel o de una pizarra (para
esquemas y formulas).

Los CCTT permiten evaluar fundamentalmente cuestiones conceptuales, mas que
nada asociadas a definiciones, e hipdtesis y limitaciones de determinadas teorias;
esas evaluaciones son, en general, de tipo respuesta multiple. En la Evaluacion
Tedrica Integradora se abordan estos temas y se evalUa, ademas, la capacidad del
alumno para relacionar los temas teodricos con situaciones practicas simplificadas
gue permitan resaltar algun aspecto conceptual de interés.

Tanto los TTPP como las evaluaciones parciales enfrentan al estudiante a
situaciones problematicas que permiten la evaluacion de competencias y
resultados de aprendizaje relacionados con saberes conceptuales (saber conocer)
y procedimentales (saber hacer), incluyendo la seleccion y aplicacion correcta de
diferentes idealizaciones para modelar estructuras "reales" y sus vinculos.

Las competencias relacionadas a la expresion oral y escrita, y a la argumentacion
se evallUan a través de las evaluaciones parciales, la Evaluacion Tedrica Integradora
(en la que se utiliza el instrumento de evaluacion rdbrica) y las interacciones entre
estudiante y docente durante las clases y los horarios de consulta (esto Ultimo en
menor medida debido a la cantidad de alumnos).

Condiciones de aprobacion

Requisitos para aprobar la materia por promocion:

e 80% de asistencia a las clases tedérico/practicas;
Promedio minimo de 80% en cada mitad del curso de los TTPP y CCTT;
2 evaluaciones parciales aprobadas con el 80% (una sola recuperaciéon
posible);

e Evaluacion Tedrica Integradora aprobada (una recuperacion posible).

CALIFICACION= 0,4xPP + 0,1XAAS + O,5xET]I
donde:

e PP:promedio de las notas de las evaluaciones parciales;

e AAS: promedio de las notas de las actividades de seguimiento (TTPP y
CCTT);y

e ETIl: nota de la Evaluacion Teorica Integradora
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Requisitos para alcanzar la regularidad:
e 60% de asistencia a las clases tedrico/practicas;
e Promedio minimo de 60% en cada mitad del curso de los TTPP y CCTT; y
e 1 Evaluacion parcial aprobada con el 60% (una sola recuperaciéon posible).

Actividades practicas y de laboratorio

No hay actividades laboratorio
Las actividades practicas se realizan en forma individual.

TP N°1: Sistemas de fuerzas concurrentes
TP N° 2: Sistemas de fuerzas paralelas

TP N° 3: Sistemas generales de fuerzas
TP N° 4: Reticulados

TP N°5: Cables

TP N° 6: Vigas de alma llena

TP N° 7. Pérticos bi- y tridimensionales
TP N° 8: Friccion

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias tecnoldgicas

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

Resultados de Aprendizaje:

e Domina los principios fundamentales de la estatica.

e Componey descompone fuerzas en el planoy en el espacio.

e Determina el momento de una fuerza con respecto a un punto y con
respecto a un gje en forma apropiada.

e Reduce un sistema de fuerzas a un sistema fuerza-par.

e Utiliza diagramas de cuerpo libre en forma efectiva para plantear el
equilibrio de cuerpos rigidos.

e Plantea apropiadamente el equilibrio en problemas de estatica de
cuerpos rigidos.

e Calcula reacciones de apoyos en forma apropiada para las distintas
tipologias estructurales analizadas.

e Determina diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para
las distintas tipologias estructurales analizadas.

e Analiza los resultados obtenidos en funcidn de los conceptos
fundamentales que deben cumplirse.

CG4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicaciéon en ingenieria.
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Resultados de Aprendizaje:

e Domina los principios fundamentales de la estatica.

e Conoce los modelos fisico-matematicos de tipologias estructurales
estudiadas.

e Selecciona correctamente las distintas tipologias estructurales para el
analisis de problemas especificos.

e Utiliza en forma apropiada el Método de los Nudos para la resoluciéon de
problemas de reticulados.

e Utiliza en forma apropiada el Método de Ritter para la resoluciéon de
problemas de reticulados.

e Utiliza en forma efectiva los diagramas de cuerpo libre para el trazado
de esfuerzos internos en las distintas tipologias estructurales analizadas.

e Determina diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

e Analiza los resultados obtenidos en funcién de los conceptos
fundamentales que deben cumplirse.

Competencias sociales, politicas y actitudinales

CG7. Competencia para comunicarse con efectividad.

Resultados de Aprendizaje:

e Realiza apropiadamente los Trabajos Practicos.

e Expresa los resultados de las distintas evaluaciones en un lenguaje
técnico pertinente.

e Crafica diagramas de cuerpo libre y diagrama de esfuerzos internos en
forma correcta.

e Explica apropiadamente los conceptos tedricos abordados en la materia.

e Resume apropiadamente las principales conclusiones de cada Trabajo
Practico.

e Utiliza graficos, desarrollos matematicos y aspectos conceptuales en
forma efectiva para la explicacion de los distintos conceptos
desarrollados en la asignatura.

e Desarrolla respuestas precisas y concisas a los cuestionamientos
tedricos solicitados.

e Documenta en forma pertinente las determinaciones realizadas en las
distintas resoluciones abordadas en la asignatura.

Competencias Especificas

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Aeroespacial:

e CEIB: Calcular, disenar, proyectar y construir estructuras y componentes
estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque,
estructuras auxiliares, plataformas para la operacidn excepto sus
fundaciones, de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de
vuelo.

e CEIE: Calcular, disehar, proyectar y construir plantas propulsoras
principales y auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes,
compresores, camaras de combustion, turbinas, hélices de aeronaves,
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vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CEIF: Calcular y disefar los diferentes sistemas mecanicos y elementos
de maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

e CEIG: Competencia para disehar y proyectar la realizacion del sistema de
navegacion, guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

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

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Mecanica:

e CE115: Determinar las condiciones de equilibrio de cuerpos rigidos y de
estructuras formadas por vinculacion de cuerpos rigidos (sistemas
hipostaticos, isostaticos, hiperestaticos o impropiamente apoyados), en
el planoy en el espacio.

e CEll6: Determinar los esfuerzos internos en estructuras isostaticas
incluyendo reticulados planos, vigas de alma llena, pérticos planos y
porticos tridimensionales.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Electromecanica:

e CE11.18: Determinar las condiciones de equilibrio de cuerpos rigidos y de
estructuras formadas por vinculacidon de cuerpos rigidos (sistemas
hipostaticos, isostaticos, hiperestaticos o impropiamente apoyados), en
el planoy en el espacio.

e CE1119: Determinar los esfuerzos internos en estructuras isostaticas
incluyendo reticulados planos, vigas de alma llena, porticos planos y
porticos tridimensionales.

Resultados de Aprendizaje para las Competencias Especificas

e Domina los principios fundamentales de la estatica.

e Conoce los modelos fisico-matematicos de tipologias estructurales
estudiadas.

e Selecciona correctamente las distintas tipologias estructurales para el
analisis de problemas especificos.

e Utiliza en forma apropiada el Método de los Nudos para la resoluciéon de
problemas de reticulados.

e Utiliza en forma apropiada el Método de Ritter para la resolucién de
problemas de reticulados.

e Utiliza en forma efectiva los diagramas de cuerpo libre para el trazado
de esfuerzos internos en las distintas tipologias estructurales analizadas.

e Determina diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

e Calcula estructuras de cables bajo diferentes tipos de cargas en forma
apropiada.

e Analiza los resultados obtenidos en funcién de los conceptos
fundamentales que deben cumplirse.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: DIbbUjo Técnico
Caodigo: RTF 7
Semestre: 2do Carga Horaria 96
Blogue: Ciencias Basicas Horas de Practica 80

Departamento: Disefo

Correlativas:
e Correlativa: Sistemas de Representacion

Contenido Sintético:
1. Representacién de cuerpos, vistas, acotacion, tolerancias
dimensionales y geométricas.
2. Recursos a utilizar en la confeccion de planos.
3. El croquis como herramienta de disefo, modelizado mediante
CAD.
4. Dimensionamiento de piezas por construccion y funcion.
5. Simbolos de terminaciones y rugosidad, especificacion de los
materiales en el plano.
Piezas conjugadas, montaje y ensamble de piezas.
Modelizado y simulacion de ensambles mediante CAD.
Representacion convencional de elementos de unién permanente
y desmontable.
9. Ingenieria inversa aplicada al disefo de piezas.

© N0

Competencias Genéricas:

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

e CG2 - Competencia para concebir, disefar y desarrollar proyectos de
ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).

e CG4 - Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de la ingenieria.

e CG7-Competencia para comunicarse con efectividad.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:
Ingenieria Mecanica

e CEL8 - Aplicar herramientas de disefno asistido para la modelizaciony
representacion de piezas y conjuntos mecanicos segun norma de dibujo
tecnologico.

e CEL9 - Elaborar planos a mano alzada para transmisién de informaciéon
fiable segun norma de dibujo tecnoldgico.

Ingenieria Electromecanica

e CE 1.1.25 Aplicar herramientas de disefo asistido para la modelizacion y
representacion de piezas y conjuntos mecanicos segun norma de dibujo
tecnoldégico

e CE 1.1.26 Elaborar planos a mano alzada para transmision de informacion
fiable segun norma de dibujo tecnoldgicos

Presentacion

Dibujo Técnico es una asignatura que pertenece al segundo semestre
(primer ano, segundo semestre) de la carrera de Ingenieria Mecanica e Ingenieria
Electromecanica.

La Asignatura pretende que el estudiante aborde los conocimientos
basicos del disefio de piezas y mecanismos, que relacione el lenguaje de los
Sistemas de Representacidén con la metodologia constructivas de las piezas y
dispositivos reales mediante la elaboracién de croquis para consolidar los
conceptos desarrollados y luego confeccionar los planos utilizando herramientas
(software) de diseno asistido por computadora (CAD), que permita la construccion
y funciones, su material/les, procesos de obtencién, terminacion superficial,
tolerancias geomeétricas y dimensionales.

El Dibujo Técnico permite al estudiante familiarizarse, mediante el dibujo
de planos, con contenidos basicos para abordar las materias tecnoldgicas de afnos
superiores.

El cursado de Ila asighatura posibilita al estudiante desarrollar
competencias con aplicacién directa en la industria metalmecanica siendo parte
importante del perfil profesional del ingeniero y ofrece al alumno una base de
conocimientos para insertarse en el mundo laboral.

El curso permitird al estudiante desarrollar las competencias mediante
actividades practicas para lograr la confeccién de planos con la informacion
necesaria segun los procesos de manufactura previstos con la finalidad de realizar
la fabricaciéon de piezas y dispositivos.
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Contenidos

Unidad 1 - Representacion de cuerpos, vistas, acotacion, tolerancias
dimensionales y geométricas.

Objetivo: Brindar los conocimientos y el lenguaje basico que permitan al alumno
comprender la representacion Técnica y la metodologia del cursado.

Temas:

Determinacion del sistema de proyeccioén utilizado (ISO-A o ISO-E).

Técnicas de representacion de cuerpos sin aristas definidas. Aristas ficticias, su uso
en la representacion de bordes y empalmes redondeados.

Tolerancias dimensionales, geométricas y terminacion superficial.

Unidad 2 - Recursos a utilizar en la confeccion de planos

Objetivo: Destacar la utilidad e importancia de las normas nacionales e
internacionales en la ingenieria conforme a necesidades especificas de cada
proceso productivo con casos de aplicacioén.

Temas:

Definiciones de los contenidos de un plano de fabricacion.

Definicion de la configuracion general y de detalle.

Elementos representados convencionalmente. Elementos no representados y/o
solicitados mediante notacidén normalizada.

Informacion complementaria: firma responsable, emision y revisiones.

Unidad 3 - El croquis como herramienta de disefio, modelizado mediante CAD.

Objetivo: Conocer y comprender como mejorar la calidad de la informacion
plasmada en un plano mediante herramientas que complementan el trazado
basico.

Temas:

Necesidad de mantener una adecuada proporcionalidad entre las formas de la
pieza a representar y las dibujadas a mano alzada.

Técnicas para la realizacion de croquis a mano alzada. Trazado preliminar, repaso
definitivo. Espesores de trazos.

Criterios para modelizado en CAD.

Unidad 4 - Dimensionamiento de piezas por construccién y funcion.

Objetivo: Conocer y comprender cédmo se completa la informacion desarrollada
desde el punto de vista dimensional, su importancia y caracteristicas en los
distintos tipos de documentos técnicos.

Temas:

Estudio previo de la forma en bosquejo previo general para definicion de las
vistas, secciones y cortes principales, necesarios para la correcta definicion de la
pieza. Complemento de la informacién con secciones parciales, detalles. Criterios
y forma de correcto empleo.
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Unidad 5 - Simbolos de terminaciones y rugosidad, especificacion de los
materiales en el plano.

Objetivo: Brindar los conocimientos basicos de los diferentes tipos de procesos
usados en manufactura, por ejemplo: por remocidn de viruta, moldeo, impresiéon
3D. Y los materiales apropiados a la funcion de las piezas.

Temas:

Tolerancias geométricas, simbologia utilizada, su interpretacion.

Terminacion superficial. Simbologia y valores normalizados. Notas generales.
Detalles. Notas aclaratorias de forma, de ubicacidn de referencia.

Unidad 6 - Piezas conjugadas, montaje y ensamble de piezas.

Objetivo: Conocer y comprender coémo se complementan las piezas en un
montaje y como se interrelacionan dimensionalmente.

Temas:

Técnicas de representacidn de conjuntos y mecanismos. Determinacidén de
condiciones de montaje y empalmes. Necesidad de dimensionamiento por
razones funcionales y/o tecnoldgicas. Su uso en la definicién de lista de partes.

Unidad 7 - Modelizado y simulacién de ensambles mediante CAD.

Objetivo: Aplicar la herramienta CAD para representar ensambles de piezas de
dispositivos y simular interferencias en la cinematica de los mismos.

Temas:

Determinacion de las cotas funcionales, principales y su ubicacién en el plano
atendiendo a criterios de fabricacion y/o de su verificacidon. Ubicacion racional de
las cotas generales. Acotacion de las formas representadas con aristas ficticias.
Acotacion por notas. Casos especiales.

Unidad 8 - Representacion convencional de elementos de unién permanente
y desmontable.

Objetivo: Reforzar los conocimientos basicos mediante una aplicacion concreta,
inherente directamente a la especialidad, con el aporte de conceptos de uso
comun en la mecanica.

Temas:

Representacion convencional de pernos y agujeros roscados en vista y en corte.
Codigos de identificacion de los distintos tipos y sistemas de roscas normalizados.
Uniones roscadas, chaflanes, redondeos, acuerdos, gargantas y ranuras de
descarga. Su representacion y notacion. Acanalados, ranurados y estriados. Su
representacion e identificacion normalizada.

Unidad 9 - Ingenieria inversa aplicada al disefo de piezas.

Objetivo: Brindar los conocimientos basicos de los criterios de disefo para realizar
un analisis critico de las formas constructivas y procesos de manufactura de
piezas fisicas con la finalidad de reproducir las mismas en los aspectos
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geomeétricos, dimensionales, cualidades de resistencia estructural y material con
el que esta construida.

Temas:

Evaluacién de una pieza real, analisis morfoldgico, proceso de manufactura,
material utilizado, detalles constructivos. Ajustes y tolerancias dimensionales,
tolerancias generales y particulares.

Relacién funcional con componentes estdandar o comerciales, criterios de
seleccion.

Confeccion de planos a partir del relevamiento realizado. Determinacidn de la
especificaciones necesarias a consignar en la documentacion técnica.

Metodologia de ensefianza

Las clases y actividades son presenciales. En esta materia las actividades
fundamentales la constituyen las clases practicas de aplicacion que son
orientadas previamente por clases tedrico-practicas de apoyo para la formacion
tecnoloégica a nivel inicial en la que el estudiante recibe los conocimientos
necesarios para interpretar las nuevas consignas a los fines de poder elaborar la
tarea requerida.

Los estudiantes disponen de una guia didactica elaborada por la Catedra para su
consulta, ademas de las normas y estandares especificos para cada caso.

A cada clase teorica le corresponde un ejercicio de aplicacion, incorporando los
conocimientos desarrollados de manera gradual, y en complejidad creciente.

El estudiante tiene un seguimiento por parte de los docentes, en funcidn de
asistirlo permanentemente, tanto durante la elaboracion de los croquis a mano
alzada como en la confeccién de los planos con soporte CAD. Esto permite la
evaluacion continua del estudiante y un seguimiento de su progreso o
dificultades que presenta en el proceso ensefanza/aprendizaje, de manera que a
tiempo real, permite incorporar nuevas consignas que allanen las dificultades,
COMO Una accion de respuesta inmediata.

La Catedra dispone de un inventario de piezas fisicas para las actividades de
analisis y relevamiento por parte de los estudiantes.

Orientar el trabajo del estudiante, potenciando su autonomia, el trabajo
colaborativo y la toma de decisiones.

Desarrollar en el estudiante la capacidad para coordinar y trabajar en equipo en
actividades grupales, que posibiliten la comunicacion, el intercambio,
argumentacion de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion.

Utilizar herramientas tecnoldgicas, que permitan alcanzar las competencias
adecuadas, para ser aplicadas en otras asignaturas de la carrera.
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Evaluacion

La metodologia de cursado es realizar una actividad por clase, la cual es evaluada
por el docente. El resultado del aprendizaje se tiene en cuenta para la calificacion
definitiva de la actividad:

- Evaluacion de laminas a mano alzada y posterior desarrollo en CAD,
calificado con escala del 1al 10.

- Evaluacion de seguimiento del proceso de aprendizaje por la realizacion
de trabajos practicos periddicos, calificado con escala del 1al 10.

- Dos (2) evaluaciones parciales integradoras con calificacion, con una
instancia de recuperacion para cada parcial, calificado con escala del 1 al
10.

Los Resultados de Aprendizaje (RA) se definen:

Verbo Objeto Finalidad Condicion
RAI Bosquejar | Normas de Desarrollar un croquis | Suficiente
Dibujo Técnico para construccion de Debe mejorar
una pieza o conjunto Insuficiente
RA2 Especificar | Documentacion Incorporar informacidon | Suficiente
Técnica correcta en el croquis/ | Debe mejorar
plano Insuficiente
RA3 Elaborar Plano Desarrollar a partir de Suficiente
un croquis un plano Debe mejorar
mecanico Insuficiente

Condiciones de aprobacién

Para alcanzar la aprobacion el estudiante debe cumplir con:

- 80% de asistencia

- todas las laminas a mano alzada y desarrolladas en CAD aprobadas en
tiempo y forma

- aprobar el 80% de los trabajos practicos

- aprobar las dos instancias de evaluacion (parciales o su correspondiente
instancia de recuperacion) con 4 (cuatro) o mas puntos.

Para alcanzar la regularidad el alumno debe cumplir con:

- 80% de asistencia

- todas las [daminas a mano alzada y desarrolladas en CAD aprobadas en
tiempo y forma

- aprobar el 50% de los trabajos practicos

- aprobar una de las instancias de evaluacion (parciales o su
correspondiente instancia de recuperacion) aprobadas cada una con 4
(cuatro) o mas puntos.
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Actividades practicas y de laboratorio

Las actividades practicas se desarrollan individualmente y se evalUan en forma
individual.

Cada lamina se desarrolla en clase en borrador por parte del estudiante, con la
guia de los profesores y una vez lograda la resolucién del tema, comienza a
realizar la lamina en forma definitiva en CAD con el seguimiento de los docentes.

Respecto a los relevamientos de piezas, se confeccionan a mano alzada sobre
papel cuadriculado y una vez completado se pasa en limpio en un plano
normalizado en software CAD.

Actividades Practicas

Lamina 1- Pieza de geometria de baja complejidad
Lamina 2 — Pieza de geometria de mediana complejidad
Lamina 3 - Ensamble de piezas. Portaherramientas
Lamina 4 - Conexién / Eje

Lamina 5 - Carcasa fundida

Lamina 6 - Tapa de cojinete

Lamina 7 - Palanca forjada

Lamina 8 — Conjunto rueda fundida

Lamina 9 - Relevamiento Pieza |

Lamina 10 - Relevamiento Pieza Il

Lamina 11 - Relevamiento Pieza Il

Lamina 12 - Relevamiento Pieza IV

Competencias y resultados de aprendizaje

Dentro de las pautas de ordenamiento y calidad en la tarea de la representacion,
el estudiante debe elaborar una serie de laminas tipo de manera manual (en
lapiz), donde se encuentran representados todos lo detalles, modos de
acotamiento, consignacion de tolerancias, materiales y terminaciones, para su
familiarizacidon y que incorpore de manera disciplinada la disposicion o
presentacion y valore la calidad de |a tarea.

Un segundo proceso a incorporar por parte del estudiante es la del relevamiento
de la informacién brindada por distintas piezas a eleccidon del Docente (de
complejidad creciente), a los efectos del croquizado a mano alzada, con el objeto
de habituar a detectar |lo relevante de lo accesorio, tales como ejes y planos de
referencia, las superficies de contacto, la relacion con las superficies libres,
caracteristicas de las superficies, patrones.

Como resultado del aprendizaje se pretende que el estudiante adquiera la
capacidad para disefar, evaluar y confeccionar planos de conjuntos y piezas
mecanicas de mediana complejidad.
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Vinculo entre los Resultados de Aprendizaje y las Competencias Genéricas y

Especificas.

Ingenieria Mecdanica

Resultado de

Competencia Genérica

Competencia Especifica

Aprendizaje Vinculada Vinculada
RAIl. Desarrollar un CGIT CE19 - Elaborar planos a
croquis para CG2 mano alzada para
construccion de una CG4 transmision de
pieza o conjunto CG7 informacion fiable segun
norma de dibujo
tecnoldgico.
RA2. Incorporar CGIT CE1.8 - Aplicar
informacioén correctaen | CG2 herramientas de disefio
el croquis/ plano CG4 asistido para la
CG7 modelizacion y
representacion de piezas
Yy conjuntos mecanicos
segun norma de dibujo
tecnologico.
CE19 - Elaborar planos a
mano alzada para
transmisién de
informacion fiable segun
norma de dibujo
tecnoldgico.
RA3. Desarrollar a partir | CGl CEL.8 - Aplicar
de un croquis un plano CG2 herramientas de disefio
mecanico CG4 asistido para la
CG7 modelizacion y

representacion de piezas
Yy conjuntos mecanicos
segun norma de dibujo
tecnologico.

Ingenieria Electromecanica

Resultado de
Aprendizaje

Competencia Genérica
Vinculada

Competencia Especifica
Vinculada

RAIl. Desarrollar un
croquis para
construccion de una
pieza o conjunto

CGl

CG2
CG4
CG7

CE1.1.26 - Elaborar planos
a mano alzada para
transmision de
informacién fiable segun
norma de dibujo
tecnoldégico.
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RA2. Incorporar CGI CE11.25 - Aplicar

informacién correcta en CG2 herramientas de diseno
el croquis/ plano CG4 asistido para la
CG7 modelizaciény

representacién de piezas
Yy conjuntos mecanicos
segun norma de dibujo
tecnoldgico.

CE11.26 - Elaborar planos
a mano alzada para
transmision de
informacién fiable segun
norma de dibujo
tecnoldgico.

RA3. Desarrollar a partir | CGl CE11.25 - Aplicar
de un croquis un plano CG2 herramientas de disefio
mecanico CG4 asistido para la

CG7 modelizaciony

representacién de piezas
Yy conjuntos mecanicos
segun norma de dibujo
tecnoldgico.
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