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Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: GESTION DE CALIDAD
Codigo: RTF 8
Semestre: 10mMo Carga Horaria 72
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 12

Departamento: Produccidn, Gestion y Medio Ambiente

Correlativas:
e Organizacion Industrial y Empresarial

Contenido Sintético:

Calidad. Generalidades.

Infraestructura de la calidad.

Normas vinculadas a la gestion de la calidad
Familia de normas ISO 9000

Auditorias de la calidad.

Herramientas de la calidad.

Costos de la calidad y no calidad

NOOAWN

Competencias Genéricas:

e CGl. Identificar, formulary resolver problemas de ingenieria.

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

e CG 6. Competencia para desempenarse de manera efectiva en equipos
de trabajo.
CG 7. 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.

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

e CE2.8 Identificar y aplicar sistemas de gestion en la calidad de elementos,
equipos y maqguinas, con un criterio de mejora continua en los procesos
de manufactura

Presentacion

GCestion de Calidad es una actividad curricular que pertenece al dltimo ano
(décimo semestre) de la carrera de Ingenieria Mecanica.

A través del cursado de la asignatura el alumno desarrollara competencias para
disefar, documentar, implementar y auditar Sistemas de Gestidon de la Calidad,
adoptando una actitud de mejora continua, tanto en empresas de manufactura
como de servicio.

En el actual mundo globalizado los productos y servicios estan compitiendo
constantemente, por esta razdén las empresas nacionales y del mundo ven a la
gestion de la calidad como una herramienta de trabajo en toda la industria, ya
gue cada vez son mas las empresas que buscan asegurar la calidad total como
medio de funcionamiento.

La correcta gestion de la calidad es uno de los factores estratégicos para afianzar
la competitividad y formar los cimientos para alcanzar el éxito sostenido de
cualquier organizaciéon. En efecto, los beneficios que proporciona Ila
implementacion de un Sistema de Gestion de la Calidad en una Organizacion son
multiples, aunque pueden ser agrupados en tres grandes bloques:

e Mejoras en la Organizacion Interna y Procesos
e Mejoras en el area comercial e Imagen
e Adecuacion a la Tendencia Mundial.

En tal sentido, los Docentes de la asignatura desarrollan en los estudiantes la
formacion tedrico — metodoldégica en el campo de la Gestion de la Calidad con la
finalidad de promover en ellos una actitud critica e innovadora que los motive a
emprender cualquier proyecto en dicho campo.

Contenidos

UNIDAD N°1: CALIDAD

Calidad: Definiciones de Calidad, otras definiciones, cambio de paradigma.
Evolucion histérica de la Calidad. Gestion de la Calidad y conceptos relacionados:
Sistema de Gestidn de la Calidad, Planificacion de la Calidad, Control de la Calidad,
Aseguramiento de la Calidad, Mejora de la Calidad. PDCA.
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UNIDAD N°2: INFRAESTRUCTURA DE LA CALIDAD

Normalizacion. Acreditacion. Certificacion. Sistema Nacional de Normas, Calidad y
Certificacion: estructura del sistema. Organismo de Normalizacion. Organismo de
Acreditacion. Organismo de Certificacion.

UNIDAD N°3: NORMAS VINCULADAS A LA GESTION DE LA CALIDAD

Normas de Evaluaciéon de Laboratorios (IRAM 300). Normas de Certificacion de la
Calidad (IRAM 350). Normas de Gestion de la Calidad (Serie ISO 9000). Normas de
Auditoria (IRAM 19011). Normas de Metrologia (IRAM 10012). Normas de Manual de
la Calidad (IRAM 10013).

UNIDAD N°4: FAMILIA DE NORMAS ISO 9000

Principios de Gestion de la Calidad. Gestion de procesos. Proceso transversal.
Andlisis de procesos. La mejora continua. Analisis de la Norma ISO 9001.

UNIDAD N°5: AUDITORIAS DE LA CALIDAD

Concepto. Objetivos. Tipos de auditorias. El equipo de auditoria. Cualificacion de
los auditores. El proceso de auditoria. El programa de auditorias. Etapas de la
auditoria. Registros.

UNIDAD N°6: HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD

Conceptos estadisticos basicos. Brainstorming. Listas de verificacion. Histogramas.
Precision—-Exactitud. Diagrama de Pareto. Causa-Efecto. Grafico de dispersion.
Grafico de Control.

UNIDAD N°7: COSTOS DE LA CALIDAD Y NO CALIDAD

Definicidon de costos relativos a la calidad. Los 5 ceros contra la empresa fantasma.
Clasificacion: Costos de prevencidon, costos de evaluacion, costos de fallos internos,
costos de fallos externos. Costos indirectos.

Metodologia de ensefnanza

El desarrollo general de la materia se cimenta en clases teoérico-practicas. Cada
unidad se desarrolla a partir de un material bibliografico elaborado por la Catedra
y, a través del desarrollo de las clases, se incentiva la participacion de los alumnos
donde, dependiendo la tematica a abordar, se utilizan diferentes estrategias de
ensenanza, tales como:

e Exposicion dialogada
e Aulainvertida
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e Workshop
e Analisis de casos

Adicionalmente, como forma de evaluacién y acreditacion de cada unidad, se
desarrollan Trabajos Practicos colaborativos con presentacion escrita y oral, lo cual
favorece el proceso de analisis e incentiva a los estudiantes a poner en practica los
conocimientos adquiridos en situaciones concretas, que le permitan tomar
contacto con la realidad para vincular y estrechar la relacién entre la teoria y la
practica.

Dada la importancia de la Gestion de la Calidad en cualquier tipo de Industria y
actividad laboral, como cierre de la materia, los alumnos desarrollan de manera
grupal un Trabajo de investigacion, a través del cual abordan algun tema de su
interés relacionado con la calidad, no incluido en el Programa de la Asignatura,
con la finalidad de ampliar la vision del estudiante respecto de la Gestion de la
Calidad.

Esta modalidad de construccidn se sostiene y complementa con intervenciones
de los docentes que, respetando la secuencia del proceso de aprendizaje del
alumno y la pertinencia de la situacion, guian e incentivan la busqueda y
seleccion de la informacion necesaria para poner en practica los conocimientos
adquiridos en situaciones concretas.

Todas las actividades desarrolladas durante las clases promueven el Trabajo en
Equipo, intentando que el alumno tenga la oportunidad de vivenciar situaciones
similares a las de su préxima vida laboral.

Evaluacion

La evaluaciéon de los alumnos se llevara a cabo de manera formativa y sumativa,
considerandose la valoracién de los tres dominios del saber del alumno: el
cognitivo, el procedimental y el actitudinal.

Los criterios de evaluacion de la asignatura para las distintas instancias son los
siguientes:

Claridad conceptual y de expresion.

Integracion y transferencia de conceptos.

Ortografia y redaccion.

Cumplimiento en la fecha de entrega de los trabajos.

Calidad y contenido de las presentaciones.

Lenguaje técnico utilizado.

Coordinacion grupal, tiempo de exposicion y comportamiento gestual en
las exposiciones orales.

e Respeto por la escritura académica, el material bibliografico y la normativa
APAy otras vigentes.
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e Valoracion del compromiso y trabajo en equipo.

Las instancias de evaluacion consideradas son las siguientes:

Examenes parciales: se desarrollaran 2 (dos) examenes parciales relacionados con
los contenidos tedricos, cuyas fechas se indican el primer dia de clases.

En esta instancia se valora:

La prolijidad de la presentacion.

La claridad conceptual y de expresion.

El uso del vocabulario técnico y general.
La ortografia y redaccion.

Integracion y transferencia de conceptos

Trabajo Practico Integrador:

Los estudiantes elaboran un reporte por cada una de las partes que conforman

el Trabajo Practico Integrador, las cuales se desarrollan de manera grupal,
complementandose con una presentacion oral final. Se emplea el instrumento
rdbrica.

En esta instancia se valora:

Integracion y transferencia de conceptos.

Ortografia y redaccion.

Cumplimiento en la fecha de entrega de los trabajos.

Calidad y contenido de las presentaciones.

Lenguaje técnico utilizado.

Coordinaciéon grupal, tiempo de exposicidon y comportamiento gestual en

las exposiciones orales.

e Respeto por la escritura académica, el material bibliografico y la normativa
APA y otras vigentes.

e Valoracion del compromiso y trabajo en equipo.

Trabajo Final (Paper): Los alumnos presentan un paper sobre una tematica
relacionada con la Calidad, no abordada en el desarrollo del programa,
complementandose con una presentaciéon oral. Se emplea el instrumento rubrica.

En esta instancia se valora:

Ortografia y redaccion.

Cumplimiento en la fecha de entrega de los trabajos.
Calidad y contenido de las presentaciones.

Lenguaje técnico utilizado.
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e Coordinacion grupal, tiempo de exposicion y comportamiento gestual en
las exposiciones orales.

e Respeto por la escritura académica, el material bibliografico y la normativa
APA y otras vigentes.
Valoracion del compromiso y trabajo en equipo.

e Ladinamicay claridad de exposicion

Condiciones de aprobacion

Las condiciones de aprobacion de la materia son las siguientes:

Condiciones generales:
Para aprobar o regularizar la asignatura, el alumno debera contar con el 80 % de
asistencia.

Condicién de alumno promocionado:
Tendran derecho a la promocion los alumnos que cumplan con lo indicado en las
condiciones generales, tengan aprobada la materia correlativa y que, ademas:

Aprueben el Parcial 1 con 4 o mas.
Aprueben el Parcial 2 con 4 0 mas.
Aprueben el Trabajo Practico Integrador.
Aprueben el Trabajo Final (Paper).

Los alumnos que no alcanzaron la condicidn de promocion por no haber
cumplimentado alguno de los requisitos mencionados, podran recuperar dicha
condicion mediante una evaluacidon correspondiente al parcial o trabajo no
aprobado.

La calificaciéon final resulta del promedio de las notas de los dos parciales, de la
nota del Trabajo Practico Integrador y la nota del Trabajo Final (Paper).

Condicién de alumno regular:

Seran los que hayan cumplimentado con una asistencia del 80% a las clases
dictadas, y tengan aprobados no menos del 50 % de las evaluaciones parciales, el
Trabajo Practico Integrador y el Trabajo Final (Paper).

Condicién de alumno libre: seran los que no hayan alcanzado la condicion de
promocioén ni la condiciéon de regular.

Actividades practicas y de laboratorio

Los alumnos realizan un Trabajo Practico Integrador que se desarrolla en equipos
de trabajo con el acompanamiento del equipo docente y se evalUa a través de 3
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(tres) instancias, dos a través de una presentacion escrita y una defensa oral
integral. Esta modalidad de construccion se sostiene y complementa con
intervenciones de los docentes que, respetando la secuencia del proceso de
aprendizaje del alumno y la pertinencia de la situacidn, guian e incentivan la
busqueda y seleccidn de la informacidon necesaria para poner en practica los
conocimientos adquiridos en situaciones concretas.

Competenciasy resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas

Resultados de aprendizaje

CG1. Identificar, formular
y resolver problemas de
ingenieria.

RAl.- Conoce y aplica herramientas de gestion
de calidad para asegurar que los resultados
relacionados con la Calidad en una Organizacion
cumplan con los estandares exigidos.

RA2.- |dentifica problematicas relacionadas con
la calidad para optimizar procesos productivos.

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

RA3.- Planifica un sistema de gestion de la
calidad en un proyecto para lograr un control
eficiente

RA4.- Aplica de manera efectiva los principios de
gestion de calidad, asegurando que los procesos,
productos y servicios de una organizacion
cumplan con los estandares de calidad definidos
Yy mejoren continuamente.

RA5.- Define estandares y procedimientos,
establece indicadores de calidad y supervisa la
calidad a lo largo del ciclo de vida de una
organizacion, como asi también implementa
acciones correctivas y de mejora continua para
garantizar la excelencia de la gestion de calidad
en una organizacion.

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

RAG6.- Colabora de manera productiva y eficaz en
equipos de trabajo, demostrando habilidades de
comunicacion, resolucién de conflictos, liderazgo
compartido y adaptabilidad, con el fin de
alcanzar objetivos comunes y contribuir al éxito
de los proyectos cumplimentando los
estandares de calidad.

CG 7. Competencia para
comunicarse con
efectividad.

RA7.- Comunica conceptos y principios claves
de gestion de calidad de manera claray
comprensible, utilizando un lenguaje adecuado,
fomentando la participacion activa y el didlogo
efectivo en el aula.
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RA8.- |dentifica coincidencias y discrepancias
con las opiniones del cuerpo docente, para
producir sintesis y acuerdos para la continuidad
de su trabajo.

RA9.- Expresa de manera concisa, clara y precisa,
tanto en forma oral como escrita los trabajos
indicados.

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

RAI0.- Aplica los principios éticos de la gestion
de calidad, demostrando responsabilidad
profesional en la toma de decisionesy
comprometiéndose en practicas que
promueven la calidad y la responsabilidad social
en su campo de trabajo.

Competencias
especificas

Resultados de aprendizaje

CE2.8 Identificar y aplicar
sistemas de gestion en la
calidad de elementos,
equipos y maquinas, con
un criterio de mejora
continua en los procesos
de manufactura

RALl.- I[dentifica las distintas etapas que

conforman la evolucion de la calidad hasta
nuestros dias.

RA2.- Utiliza las normas relacionadas con la
Gestion de la Calidad

RA3.-Identifica las metodologias mas conocidas
en la Gestion de la Calidad

RA4.-Identifica, implementa y aplica Sistemas de
Gestion de Calidad en procesos de manufacturay
servicios, asegurando la conformidad con los
estdndares de calidad establecidos, indicando
areas de mejora continua y optimizando la
eficiencia y calidad de los procesos y productos.
RAS.- Demuestra cuales son los beneficios y
costos en implementar un Sistema de Gestién de
Calidad.

RAG6.- Utiliza las herramientas mas importantes
para desarrollar un Sistema de Gestion de Calidad
en una organizacion
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Bibliografia

e Norma IRAM ISO 9000

e Norma IRAM |ISO 9001

e Norma IRAM ISO 9004

e FEvaluar la Gestion de la Calidad. Senlle Andrés. Gestion 2000.

e Manual de Valoracion del Sistema de la Calidad ISO 9000 de David Hoyle.
Paraninfo.

e Manual de Auditoria de la Calidad. Mills David. Gestion 2000.

e [|SO 9000 en Empresas de Servicio de Senlle-Vilar

e [|SO 9000. Calidad Total y Normalizacion. Senlle Andrés. Gestion 2000.

e Control Estadistico de Calidad y 6 sigma. Gutierrez Pulido Humberto.

McGraw-Hill Métodos estadisticos, control y mejora de la calidad. Prat
Bartes Albert. Alfaomega Grupo Editor

e Auditoria Interna de la Calidad. Vila Espeso Miguel Angel. Diaz de Santo.
Costes de Calidad y de No Calidad. Amat Oriol. Gestion 2000.

e Coste de la mala Calidad. Harrington. Diaz de Santo.
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‘ A

Universidad
Nacional
de Cérdoba

I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

asignara:.  DISENO Y PROYECTO MECANICO 2

Cadigo: RTF 10
Semestre: 10mo Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 36

Departamento: DISENO

Correlativas:
e Maquinas
e Disefno y Proyecto Mecanico 1

Contenido Sintético:

Introduccidn al proyecto técnico.

Estudios de factibilidad o viabilidad.

Ingenieria econémica aplicada al proyecto técnico.

Proyecto preliminar.

Ingenieria de detalle.

Desarrollo de técnicas avanzadas de disefo asistido por computadora
(CAD) y de ingenieria asistida por computadora (CAE).

ook wN=

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 3. Competencia para gestionar-planificar, ejecutar y controlar-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 CG 5. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o
innovaciones tecnolégicas.

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

e CG 7. Competencia para comunicarse con efectividad.

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

e CG 10. Competencia para actuar con espiritu emprendedor.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

e CE1.1 Proyectar, disefiar y calcular maquinas, equipos, dispositivos, instalaciones
y sistemas eléctricos y/o mecanicos, sistemas e instalaciones de automatizaciéon y
control, sistemas de generacion, transformacion, transporte y distribucién de
energia eléctrica, mecanica, térmica, hidraulica y neumatica o combinacion de
ellas.

e CE1.7 Aplicar las técnicas avanzadas de disefio asistido por computadoras (CAD)
en el desarrollo de conjuntos mecanicos simples.

e CE1.24 Realizar documentacion técnica, especificaciones técnicas generales y
particulares, planos de conjuntos y de detalle, en un proyecto de ingenieria,
empleando herramientas de disefio computacionales.

e CE2.1 Aplicar parametros y criterios de disefio en la ejecucion de proyectos de
ingenieria de maquinas y sistemas mecanicos, empleando soluciones funcionales
de acuerdo a la especialidad.

e CE2.2 Resolver problemas ideales o reales desde un punto de vista econémico,
en el quehacer de la ingenieria.

Presentacion

El objeto de la asignatura es concretar un proceso que le permita al estudiante hallar los
criterios necesarios para el abordaje, elaboracion y resolucion de un proyecto de ingenieria
mecanica propuesto, el cual sera acordado y acotado por el equipo docente.

Implementar una metodologia didactica compatible con el objetivo. El alumno, préximo a la
finalizacion de su carrera, debera encarar la elaboracion de un proyecto, tal como sucede
en la vida profesional, donde no existe la totalidad de la informacién técnica, donde el
calculo es un mero auxiliar y de uso posterior a la concepcién de la cosa, donde
previamente se debe evaluar lo existente en el mercado (bibliografia, internet, fabricantes,
industrias, etc.) y de qué manera lo hallado se aproxima a lo solicitado, poder entender
claramente de qué se trata y una vez alcanzado ese objetivo, interactuar con el docente a
fin de interpretar si lo que se ha entendido se corresponde con lo solicitado.

Una vez definidas las condiciones de contorno, el estudiante debe poder visualizar la
existencia de alternativas que signifiquen una gama de propuestas diferentes para el mismo
objetivo, efectuando un analisis de ventajas y desventajas comparativas, explicitando su
posicién o preferencia. Momento en que las condiciones de contorno pueden modificarse,
ampliarse o restringirse, quedando acotado el tipo de solucién a adoptar.

En este punto se inicia la elaboracion del anteproyecto, aqui entra en juego todo el
conocimiento previo a fin de conformar la idea, se debe planificar la misma, se debe saber
por donde se inicia, los niveles de prelacion, lo que es relevante de lo que no lo es, la etapa
de toma de decisiones, todas fundadas (el fundamento parte desde el gusto hasta el
sustento técnico), la capacidad de expresar las ideas tanto escritas como graficas, a los
fines de plasmar la idea.

La presentacion del anteproyecto debe ser formulado de manera accesible para el docente,
se debe exponer el mismo, indicando las caracteristicas, ventajas y facilidades, encarando
con solvencia el debate que pudiere desarrollarse por diferencias de puntos de vista. En
esta instancia se evalua si el alumno es claramente “el duefio” de la cosa y si ha trabajado a
conciencia y con criterio profesional.

Aceptado el anteproyecto, se aboca al proyecto definitivo donde se ponen en evidencia
todos los conocimientos adquiridos en las asignaturas ya cursadas, para la confeccién de la
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documentacién necesaria. Incluye, ademas, la valoracién econémica y las especificaciones
técnicas correspondientes.

En sintesis, el alumno recorre el camino que todo profesional, en el ejercicio de la profesion,
recorre para elaborar un proyecto. Este se inicia con la valoracién y fundamentacion de la
necesidad, elabora el inventario de posibilidades sobre el estudio de campo, efectia una
seleccion sobre la base de alternativas, elabora anteproyectos comparativos, elige el que
mejor se adapta a los requerimientos y finalmente elabora el proyecto con toda la
documentacion para su concrecion.

Se incorporan durante todo el desarrollo del curso, las técnicas de manufactura asistida, con
la formacion en software especifico de CAD / CAM / CAE, tratando de que el alumno tenga
una vision global de los alcances actuales de estas técnicas.

Contenidos

Unidad 1. Introduccién al proyecto técnico

Historia y ambiente. El proyecto de ingenieria. El proceso de proyecto. Metodologia. El
proceso constructivo del proyecto. Morfologia recomendada para el proceso del proyecto.
Documentacién generada en el proceso de proyecto y comunicacion técnica.

Unidad 2. Estudios de factibilidad o viabilidad
Herramientas. Proyecto con seguridad. Proyecto ergonémico. Proyecto ecoldgico. El
sistema hombre/maquina. El esfuerzo multidisciplinario. Uso de la creatividad. Eliminacién
de los bloqueos mentales. El plan de trabajo.

Unidad 3. Ingenieria del valor

Introduccion. Resefa histérica. Definiciones basicas. El abordaje funcional. Clasificacion de
las funciones. Técnicas de analisis global, reestructuradas, de generacion de ideas, de
seleccion y evaluacion, de implementacion. Determinacion del valor del producto. Métodos
de comparacion. Ciclo de vida del producto. Etapas. Precios. Disefio de estrategias vy
formas de fijar precios.

Unidad 4. Ingenieria econdmica

La naturaleza bioambiental de la ingenieria. Eficiencia fisica y econdmica. Andlisis
economico de alternativas. Aspectos relacionados con el tamafo, la tecnologia y la
localizacién. Flujos de fondos. Valor presente. Valor futuro. Tasa de descuento. Criterios de
decisiéon. Bases para la comparacion de alternativas y de alternativas con vidas de servicio
desigual. Evaluacion de alternativas de reemplazo.

Unidad 5. El proyecto técnico

Toma de decisiones en el disefio. Modelos de decision bajo certeza, incertidumbre y riesgo.
Jerarquizacién de las alternativas. Fiabilidad. Caracteristicas fundamentales. Fiabilidad
estructural. Conexion en serie, paralelo y serie-paralelo. Fiabilidad de sistemas con
elementos dependientes e independientes. Relacidén entre costo y fiabilidad. Impacto de la
fiabilidad en el flujo de fondos del proyecto. Ingenieria de detalle. Maquetas y prototipo.
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Unidad 6. Desarrollo de técnicas avanzadas de Disefio Asistido por Computadora (CAD).
Definicion de requerimientos de diseno. Definicion de nomenclatura para la estructura del
proyecto. Métodos de disefio: en contexto, paramétrico y esqueletal. Etapas de disefio y
estado de proyecto: propuesta de concepto, propuesta preliminar, propuesta de detalle y
propuesta de aprobacion.

Metodologia de ensefnanza

El proceso de aprendizaje se realiza a través de actividades de proyecto y disefo. Para
alcanzar los objetivos planteados. La tarea se conforma de la siguiente manera:

1. Proyecto

e Se prevé la elaboraciéon de un proyecto cuyo tiempo de realizacion estara acotado al
semestre. Este proyecto se llevara a cabo mediante la conformacion de grupos de
trabajo.

e Los alumnos cuentan con la posibilidad de plantear una propuesta de necesidad a
satisfacer que pueda concretarse en un proyecto. Si no cuentan con alguna, la Catedra
sera la encargada de brindar algunas ideas. Sobre la base de un programa de
actividades se les informara las distintas etapas a cumplimentar para la elaboracién del
proyecto, y se acotara el alcance del mismo. Cada grupo tendra distinto objetivo y podra
ocurrir que el trabajo de cada grupo, fuera parte de un proyecto mayor.

e Acordado con los distintos grupos las necesidades a satisfacer, se les orienta por donde
pueden buscar informacion, bibliografia, etc. y se les otorga un plazo para elevar un
informe de los estudios previos efectuados.

e En cada clase, se satisfacen todas las consultas respecto a los temas vinculados o
comprendidos en el proyecto a llevar a cabo, ademas de evaluar el avance de cada
etapa. Puede darse el caso que toda la clase se desarrolle en consultas o intercambios
0, a pedido de alumnos, se desarrolle un tema particular o especial que sea necesario.

e Los informes de estudios previos, son analizados por el docente. Cada grupo debera
presentar a la clase su actividad, explicitando la tarea realizada. Los estudiantes
deberan efectuar la defensa del mismo, tratando de confirmar su postura o
introduciendo correcciones si lo consideran necesario. El docente opera como
moderador y/o como incentivador. A partir de la aprobacion del anteproyecto, cada
grupo deberd trabajar en la ejecucidn del proyecto definitivo elaborando la
documentacién técnica (viabilidad técnica/econdmica, memorias y planos de conjunto)
necesaria.

2. Laboratorio de diseio asistido por computadora

Respecto a la formacion en técnicas de CAD, el docente efectuara la exposicion dialogada
de los conceptos tedricos y transferencia a aplicaciones practicas en la computadora,
practicando la resolucion de problemas con el desarrollo de proyectos de complejidad
creciente. Los trabajos practicos estaran orientados a completar el proceso del disefio y
reforzar el uso de herramientas estudiadas en el curso de Disefio y Proyecto Mecanico |, en
busca de la aplicacion de las mismas a contextos de mayor especificidad del disefio.
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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
se indican a continuacion:

La evaluacion se realizara a través del seguimiento continuo del proyecto troncal de
ingenieria mecanica. El docente a cargo evaluara el desempefo y desarrollo de cada
proyecto propiciando el analisis y discusion a medida que el mismo avanza. Cada grupo de
estudiantes para resolver situaciones puntuales deberan incorporar nuevos saberes. Con la
guia del cuerpo docente, deberan elegir de donde tomarlos y aprenderlos por su cuenta. El
papel del docente sera detectar a tiempo cualquier desviacion a lo esperado y cuando el
equipo de estudiantes tome un camino sin salida, advertirlos a tiempo. Esta advertencia no
implica avisar de la situacién, sino mediante preguntas hacer que los estudiantes se den
cuenta de la situacion y busquen una solucién alternativa.

El proyecto sera resuelto de manera grupal. La eleccion de los temas a desarrollar
correspondera a la resolucion de un problema ficticio que satisfaga una necesidad
propuesta por los estudiantes. Esto llevara a que cada grupo deba realizar un estudio de
necesidades insatisfechas en el mercado pensando de manera innovadora en la
implementacion de una nueva solucion.

Se presentaran informes en formato digital, teniendo devoluciones sucesivas hasta alcanzar
el nivel suficiente para su aprobacién, empleando el instrumento de evaluacién rubrica

Adicionalmente el laboratorio de disefio asistido por computadora evaluara los contenidos
dictados a través de la resolucion de problemas practicos, desarrollando proyectos de

complejidad creciente.

Para establecer la calificacion se consideraran los siguientes criterios:

. Claridad y coherencia en el desarrollo del proyecto.

. Profundidad en el analisis, desarrollo de conceptos y fundamentos.
. Integracion, transferencia y aplicacién de conceptos.

. Vinculacién tedrica-practica.

. Calidad de presentacion y redaccion adecuada.

. Claridad de expresion en las presentaciones orales.

Empleando el instrumento de evaluacion rubrica

Condiciones de aprobacion

Son requisitos para la aprobacién de la materia:
Promocién directa:
Para alcanzaran esta condicion los alumnos deben:
i. haber asistido como minimo al 80% de las clases tedrico-practicas,
ii. haber alcanzado de manera aceptable el desarrollo del proyecto,
ii. defender satisfactoriamente el proyecto en un coloquio, y
iv. haber aprobado al menos el 70% del laboratorio de CAD que se realice durante el
dictado.
IF-2023-00896514-UNC-EIME#FCEFYN
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Regularidad:

i. haber asistido como minimo al 80% de las clases tedrico-practicas,

ii. haber alcanzado o superado el 70% del desarrollo del proyecto,

iii. haber aprobado al menos el 50% del laboratorio de CAD que se realice durante el
dictado.

Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura es fundamentalmente de aplicacién y desarrollo practico, donde el alumno
debe aprender a articular con las otras asignaturas de la carrera para la concrecién de las
consignas impuestas en la materia.

1. Tema de proyecto

Busqueda de la informacion, datos o bibliografia, respecto al tema elegido. Preparar una
propuesta de trabajo o varias para ser discutidas.

2. Informe de estudios previos

Elaboracion del informe de estudios previos. Presentacion publica del informe de una
duracion de no mas de 10 minutos.

3. Estudio de alternativas

Elaboracion del estudio de alternativas. Presentaciéon publica de no mas de 10 minutos de
las propuestas sobre alternativas. Encuadre de la alternativa adoptada para desarrollar el
anteproyecto.

4.Anteproyecto

Elaboracién de la documentacion del anteproyecto. Presentacion publica de no mas de 10
minutos del anteproyecto. Mesa debate.

5.Proyecto

Elaboracion de la documentacion del proyecto. Presentacion publica de no mas de 10
minutos de la documentacion. Mesa debate. Aprobacién del proyecto.

Laboratorio de CAD

A partir de la exposicion dialogada de conceptos tedricos y transferencia a aplicaciones
practicas en la computadora, se practicara la resolucion de problemas desarrollando
proyectos de complejidad creciente.

Competencias y resultados de aprendizaje

CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e |dentificar un problema de ingenieria mecanica a resolver.
e Formular una propuesta de solucién a un problema mecanico.

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

e Identificar los parametros de disefo necesarios para ejecutar el proyecto.
e Disenar un proyecto mecanico en base a una necesidad insatisfecha.
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Generar alternativas de solucion a cada problema establecido.
Desarrollar criterios de disefio para la evaluacion de distintas alternativas,
seleccionando las mas adecuadas en un contexto particular.

CG 3. Competencia para gestionar,planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).
e Planificar la organizacién del proyecto para concluir en tiempo y forma el disefio
propuesto.

CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.
e Seleccionar de manera efectiva las técnicas y herramientas a aplicar en la resolucién
del proyecto.
e Comprender el alcance del proyecto y ser capaz de terminarlo en tiempo y forma con
las técnicas y herramientas disponibles.
e Utilizar adecuadamente estandares, normas aplicables, seguridad, medioambiente,
etc., en la ejecucion del proyecto.
e Interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de técnicas de calculo
por el método de elementos finitos.

CG 5. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.
e Realizar una busqueda apropiada de informacion para conocer el estado del arte en
un problema determinado.
e Resolver problemas en el disefio, mediante la implementacion de soluciones
tecnoldgicas, proponiendo soluciones nuevas o innovadoras.

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

e Proponer metodologias de trabajo acordes a los objetivos del grupo y actuar para
alcanzarlos.
Respetar los compromisos (tareas y plazos) contraidos con el cuerpo docente.
Expresar con claridad las ideas cuando se realicen exposiciones al cuerpo docente,
entendiendo las diferencias y proponiendo alternativas de resolucion a las
recomendaciones solicitadas y negociar para alcanzar consensos.

e Comprender la dinamica de los debates que surjan de la exposicién de avances de
proyecto, efectuar intervenciones y tomar decisiones que integren distintas
opiniones, perspectivas y puntos de vista.

CG 7. Competencia para comunicarse con efectividad.

e Comunicar eficazmente al cuerpo docente las ideas propuestas, la interpretacion de
parametros y/o soluciones adoptadas.

e |dentificar coincidencias y discrepancias con las opiniones del cuerpo docente,
producir sintesis y acuerdos para la continuidad de su trabajo.

e Expresar de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como escrita los
avances del proyecto.

e Producir textos técnicos (descriptivos, de verificacion) que documenten las distintas
etapas del proyecto.
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CG 9. Competencia para aprender en forma continua y autbnoma.

e Realizar una busqueda bibliografica por medios diversos (bibliotecas, librerias,
internet, centros de documentacion, etc.) y seleccionar el material relevante que
permita cumplir con las especificaciones establecidas.

e Realizar propuestas de disefio en los proyectos para una solucion adecuada, segun
pautas previamente establecidas.

CG 10. Competencia para actuar con espiritu emprendedor.

e Detectar oportunidades que puedan ser resueltas por la ejecucién del proyecto.

e Elaborar un proyecto que sea viable econdmicamente.

e Asumir riesgos al presentarse mas de una solucién al problema propuesto, ser
capaz de tomar decisiones en base a la informacion disponible, en contextos de
incertidumbre y ambigtedad.

e Realizar el desarrollo de un proyecto dentro de un grupo de trabajo, en forma
proactiva.

e Planificar y organizar las tareas dentro del equipo de trabajo.

CE1.1 Proyectar, disefiar y calcular maquinas, equipos, dispositivos, instalaciones vy
sistemas eléctricos y/o mecanicos, sistemas e instalaciones de automatizacion y control,
sistemas de generacién, transformacion, transporte y distribucion de energia eléctrica,
mecanica, térmica, hidraulica y neumatica o combinacién de ellas.

e Disefnar conjuntos mecanicos integrales que satisfagan una demanda especifica.

e Seleccionar componentes mecanicos (motores, actuadores neumaticos,

rodamientos, etc.) que satisfagan los requerimientos a un problema especifico.
e Verificar elementos de maquinas que constituyen parte de los disefios propuestos.

CE1.7 Aplicar las técnicas avanzadas de disefio asistido por computadoras (CAD) en el
desarrollo de conjuntos mecanicos simples.
e Disenar los conjuntos mecanicos utilizando herramientas CAD.
e \Verificar estructuralmente partes de maquinas implementando herramientas de
ingenieria asistida por computadora.
e Generar los programas de mecanizado prismatico, de superficies y de torno,
estableciendo estrategias de mecanizado y trayectorias 6ptimas, determinando las
condiciones de corte con objeto de optimizar la calidad de las piezas mecanizadas.

CE1.24 Realizar documentacion técnica, especificaciones técnicas generales y particulares,
planos de conjuntos y de detalle, en un proyecto de ingenieria, empleando herramientas de
disefio computacionales.
e Confeccionar informes de avance de proyecto a lo largo del semestre.
e Confeccionar informes del proyecto incluyendo memoria descriptiva y memoria de
calculo.
e Realizar planos de conjunto y despiece del proyecto asignado, dichos planos seran
realizados empleando herramientas de disefio computacionales.

CE2.1 Aplicar parametros y criterios de disefio en la ejecucion de proyectos de ingenieria de
maquinas y sistemas mecanicos, empleando soluciones funcionales de acuerdo a la
especialidad.
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Reconocer los parametros de disefio al analizar la solucién a un problema mecanico.
Buscar parametros de disefio en normativa de referencia segun el equipo que se
pretenda disefar.

e Adecuar los disefos propuestos en funcidon de los criterios de diseno establecidos
por el equipo docente.

CE2.2 Resolver problemas ideales o reales desde un punto de vista econémico, en el
quehacer de la ingenieria.
e Evaluar propuestas en términos de valor y costo de ingenieria, antes de ser

realizadas, para llegar a la mejor decision.
e Desarrollar el uso de herramientas econdémicas y financieras que permitan el uso
eficiente de los recursos.

Bibliografia

. Normas IRAM para Dibujo Técnico Instituto IRAM

. Disefio de maquinas Robert Norton Editorial Pearson

. Disefo en Ing. Mecanica Shigley - Mischke Mc Graw Hill

. Disefno de elementos de maquinas Mott Editorial Pearson

. Ingenieria de Disefio P. Orlov Editorial MIR

. Dibujo de Maquinas Ing. Antonio Sablich Editorial Universitas

. Teoria de Maquinas y Mec. Shigley - Uicker Editorial Mc Graw Hill
. Notas didacticas Ing. Sergio Baldi

. Manual de CATIA V5
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I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

asignatura: Vibraciones Mecanicas y Dinamica
de Maquinas

Caodigo: RTF 8
Semestre: 9no Carga Horaria 72
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 17

Departamento: Estructuras

Correlativas:

e Calculo Estructural 2

Contenido Sintético:

Elementos de la Dindmica Estructural
Calculo de Respuesta de Sistemas Dinamicos
Vibraciones Aleatorias

Vibraciones de Sistemas no Lineales
Vibraciones del Continuo

Dinamica de Maquinas

Medicion y Control de Vibraciones

Aspectos Normativos

®NO U A WN

Competencias Genéricas:

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

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

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

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

e CE3.3 Interpretar los fendmenos vibratorios en general y la respuesta
dinamica de maquinas funcionando en estado de régimen y durante
transitorios.

Presentacion

Los Problemas Dinamicos, especialmente los problemas con Vibraciones, tienen un rol cada
vez mas preponderante en la construccién de equipos, maquinas y medios de transporte
terrestre, maritimo y aéreo. Disefios con potencias mas elevadas, incremento en las
velocidades, materiales y secciones mas livianas para mejorar el rendimiento, exigencias
mayores en los materiales y materiales especiales traen aparejada la necesidad de un
analisis cada vez mas detallado de los fendmenos vibratorios que, por otro lado, aparecen
con mas frecuencia. Las vibraciones pueden también generar efectos no deseados y
dafinos en seres humanos, edificios y equipos técnicos de medicion y control. Sin embargo,
también sirven beneficiosamente en procesos tecnoldgicos e industriales. Para la solucién
de los problemas que tienen que ver con esta tematica, el Ingeniero Mecanico debe estar en
condiciones de entender las causas de los fendmenos vibratorios y calcular adecuadamente
la respuesta de los sistemas dinamicos a que se enfrenta. Los medios para este fin incluyen
el desarrollo del Modelo de Calculo, los Métodos de Analisis y la Interpretaciéon de los
Resultados con auxilio de Recomendaciones y Normas. Sin dejar de abarcar estos tres
aspectos, el estudio de las Vibraciones Mecanicas se basa fundamentalmente en el Calculo
y en los Métodos de Analisis. Por las razones expuestas, el Ingeniero Mecanico que
pretenda solucionar problemas concretos de Vibraciones necesita conocimientos soélidos
respecto del area de Vibraciones Mecanicas y Dinamica de Maquinas, por lo que la Materia
en cuestion debe entonces satisfacer estas necesidades, tomando como base los
conocimientos de Mecanica Técnica, Calculo Estructural 1, Calculo Estructural 2 y
Maquinas.

Vibraciones Mecanicas y Dinamica de Maquinas, como espacio curricular del 9° semestre
de la Carrera de Ingenieria Mecanica, se propone contribuir a la formaciéon del futuro
ingeniero en lo que respecta a su capacidad de analizar, modelar y calcular sistemas
mecanicos sometidos a cargas dinamicas, utilizando conocimientos conceptuales y
herramientas de calculo necesarias para realizar modificaciones estructurales, tendientes a
solucionar problemas de caracter dinamico, basandose en datos provenientes de calculo y
mediciones experimentales.

Los objetivos de la asignatura son que el alumno logre:

e Interpretar los fendmenos vibratorios en general y la respuesta dinamica de
maquinas funcionando en estado de régimen y durante transitorios.

e Reconstruir mediante modelos y el andlisis inverso, la respuesta dinamica vibratoria
de sistemas mecanicos. Definir modelos y parametros para el calculo, determinar el
rango de validez de las hipoétesis utilizadas, interpretar y valorar los resultados.

e Disenar y modificar sistemas mecanicos teniendo en cuenta los fendmenos
vibratorios, tanto si la dinamica resulta un medio favorable utilizado para lograr un
objetivo, o aparece como una consecuencia del disefio a sobrellevar. Solucionar
problemas de vibraciones mecanicas.
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e Desarrollar la capacidad de utilizar herramientas tecnolégicas modernas para prever
la respuesta y la capacidad de tomar medidas correctivas adecuadas a cada caso,
también en tareas de mantenimiento.

Contenidos

Unidad 1. Elementos de la Dinamica

Ondas, vibraciones armonicas, representacion real y compleja. Superposicion. Modulaciéon
en amplitud y frecuencia. Analisis armonico, Fourier. Representacion en el dominio de la
frecuencia. Vibraciones no periddicas. Cinematica de la particula y de los cuerpos rigidos.
Dinamica de las particulas y de los cuerpos rigidos. Modelado de Sistemas Vibratorios.
Elementos de masa lineal y angular, elementos de rigidez lineal y angular, Rigidez no lineal,
rigidez tangente, elementos disipadores. Amortiguamiento equivalente. Energia disipada.

Unidad 2. Calculo de la Respuesta de Sistemas Dinamicos

Ecuaciones diferenciales de movimiento, formulacion: Newton, Lagrange. Linealizacion.
Vibraciones libres no amortiguadas y amortiguadas. Amortiguamiento. Excitacién periddica
e impulsiva. Transformacién de Laplace. Funcion de transferencia y respuesta a impulso.
Vibraciones forzadas estacionarias y no estacionarias. Métodos numéricos. Vibraciones
periddicas de sistemas débilmente no lineales.

Unidad 3. Vibraciones Aleatorias

Vibraciones estocasticas. Densidad de Probabilidad. Funciones de densidad de
probabilidad. Densidad espectral, procesos ergddicos. Densidad espectral de potencia.
Procesos de banda estrecha y ancha. Correlacion entre procesos estocasticos. Correlacion
cruzada entre excitacion y respuesta, densidad espectral cruzada. Densidad espectral de
respuesta. Coherencia. Estimadores de funciones de respuesta.

Unidad 4. Control de Vibraciones

Balanceo de maquinas rotantes. Tipos de desbalance. Técnicas de correccion. Control de
frecuencias naturales. Velocidades criticas de rotores. Introduccién de amortiguamiento
como técnica de control. Absorbedor de vibraciones, optimizacién. Vibraciones torsionales.
Vibraciones libres y forzadas. Absorbedor centrifugo pendular, concepto, disefo.
Transmisibilidad de vibraciones. Aislamiento. Dinamica de cuerpos rigidos, calculo de
fuerzas y momentos excitatrices. Fundaciones de maquinas. Calculo de fundaciones
elasticas. Vibraciones inducidas por flujo de fluidos. Excitacion por turbulencias.

Unidad 5. Mediciones de Vibraciones, Interpretacion de Registros

Principios de medicion. Mediciones libres de distorsion. Sensores, tipos y caracteristicas.
Cadena de medicion. Acondicionamiento. Determinacion de propiedades dinamicas a partir
de mediciones. Calibracién de modelos numéricos. Sensibilidad. Modificacion estructural y
de parametros.
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Unidad 6: Analisis de vibraciones en el Diagnéstico de Maquinas. Normas.

Evaluacién del estado de las maquinas en funcion del nivel vibratorio. Normativas,
reglamentos y criterios. Severidad de Vibracion en maquinas. Vibraciones en el cuerpo
humano. Gestion del mantenimiento predictivo por medio de vibraciones. Rodamientos y
cojinetes. Vibraciones en equipos fluido-dinamicos, Vibraciones en cajas de engranajes,
Vibraciones en equipos eléctricos. Vibraciones en alabes y palas. Correas de transmision.
Velocidades nominales y criticas de ejes. Modo o forma de operacion. Desequilibrio, falta de
alineamiento, falta de apriete, desgaste. ldentificacion mediante vibraciones.

Metodologia de ensefianza

Las clases son de caracter tedrico-practicas. En tematicas especificas, que incluyen a las
introductorias y las de refuerzo de conocimientos se utiliza primariamente aula invertida. El
resto de las exposiciones tedricas son dialogadas, con exposicion oral del docente a cargo,
uso de pizarrén y en algunos casos, uso de presentaciones con proyector y participacion de
los alumnos. Para una mejor comprension de la tematica abordada, se realiza una
constante asociacion con ejemplos concretos, en donde se pone especial atencion en la
correspondencia entre el modelo de calculo y el sistema real, para evaluar sus diferencias.
Se propone la ejecucién por parte del alumno de trabajos practicos en forma continua
durante el cursado; los que se refieren a problemas practicos con asociacion real a temas
de la ingenieria mecanica, de alguna manera simplificados o aislados del sistema real
complejo, con el fin de posibilitar su interpretacién y mejorar la didactica. Estos practicos se
consideran no so6lo fundamentales para la comprension del problema y el afianzamiento de
los conocimientos desarrollados, sino como medio para la incorporacién de conocimientos
adicionales. Los trabajos practicos son realizados directamente en medios digitales (o bien
escritos en papel y escaneados), con ayuda de programas informaticos. Se propende al
uso de software de calculo matematico y procesamiento simbdlico.

En las clases de laboratorio se realizan distintos trabajos practicos sobre el tema
mediciones de vibraciones, analisis modal, y modificacidn estructural, mediante el apoyo de
equipamiento de mediciones y algunos dispositivos como excitadores, péndulos, etc. Los
alumnos informan en base a requerimientos guiados, las actividades y experiencias
realizadas en el laboratorio.

Finalmente, los alumnos desarrollan un proyecto integrador durante la segunda mitad del
cuatrimestre, que resulta beneficioso para la comprensién de los problemas, el
afianzamiento de los conocimientos teédricos, y como medio para la incorporacion de
habilidades adicionales.

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:

e Dos parciales de evaluacion combinada integrando conceptos tedrico-practicos. Los
parciales incluyen: eleccion entre alternativas multiples, preguntas cortas,
desarrollos y resolucién de casos practicos.

e Un proyecto integrador, informe técnico y posterior defensa de acuerdo con pautas
preestablecidas
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e Rubrica de competencias.
e Informes semanales de resolucion de trabajos practicos durante el cursado. Incluye
informe de Clases de Laboratorio (actividad p/ rabrica).

Condiciones de aprobacioén

Promocién

1.- Asistencia: acreditar el 80% de la asistencia.

2.- Trabajos Practicos: acreditar el 80% de los practicos entregados en tiempo y forma.
3.- Tres parciales aprobados.

Regularizaciéon

1.- Asistencia: acreditar el 80% de la asistencia.

2.- Trabajos Practicos: acreditar el 80% de los practicos entregados en tiempo y forma.
3.- Dos parciales aprobados.

Criterios de evaluacion

Calidad de la formulacion de la produccion

Escritura académica-profesional, claridad conceptual.
Puntualidad

Vinculacion teérico-practica

Calificacion

La calificacion se obtiene a través del siguiente polinomio:

Calificacion =0,5x P1+0,3x P2 + 0,2 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

Durante el desarrollo del curso, el alumno completa actividades practicas referentes a
distintas unidades, tales como: Elementos de la Dinamica, Ondas, Vibraciones armonicas,
Formulaciéon de ecuaciones diferenciales de movimiento, Métodos numeéricos, Linealizacion,
Vibraciones forzadas con excitacion periddica, impulsiva y estocastica, Vibraciones
Aleatorias, Estimadores de funciones de respuesta, Vibraciones de Sistemas Continuos,
Control de Vibraciones, Balanceo de maquinas rotantes, Control de frecuencias naturales,
Velocidades criticas de rotores, Introducciéon de amortiguamiento como técnica de control,
Absorbedor de vibraciones, Transmisibilidad de vibraciones y Aislamiento.

Se realizan Clases de Laboratorio sobre los siguientes aspectos: Mediciones de
Vibraciones, Interpretacion de Registros de Vibraciones, Determinacién de propiedades
dinamicas a partir de mediciones, Modificacion estructural y de parametros. Ademas, en el
Laboratorio se exploran técnicas Analisis de Vibraciones en el Diagndstico de Maquinas y
Normas, Evaluacién del estado de maquinas en funcién del nivel vibratorio. Normativas,
reglamentos y criterios.
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Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias tecnolégicas
CG1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria .
Esta competencia esta relacionada con los Resultados de Aprendizaje R1y R2.

CG2. Competencia para concebir, disenar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos 0 procesos)

Esta competencia esta relacionada con los Resultados de Aprendizaje R3 y R4.

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

Esta competencia esta relacionada con el Resultado de Aprendizaje R4
Competencias especificas

CE3.3 Interpretar los fendmenos vibratorios en general y la respuesta dinamica de
maquinas funcionando en estado de régimen y durante transitorios.
Esta competencia esta relacionada con el Resultado de Aprendizaje R3.

Resultados de aprendizaje

R1. Formular sistematicamente problemas fisicos modelados matematicamente.

Entender los fenédmenos que rigen la propagacién de ondas en los medios.
Representar vibraciones en forma matematica en el dominio del tiempo y la
frecuencia.
Diferenciar distintos tipos de vibraciones y reconocer hipotesis de modelacion.
Reconocer las caracteristicas y propiedades de los elementos de masa, rigidez y
amortiguamiento.

e Formular modelos de sistemas vibratorios mediante sus elementos componentes.

R2. Resolver problemas de disefo estructural, aplicando métodos numéricos de analisis
estructural, empleando computadoras.

e Plantear ecuaciones de movimiento por medio del equilibrio y por métodos
energéticos de distintos tipos de sistemas mecanicos.
Resolver las ecuaciones para obtener la respuesta dinamica de sistemas vibratorios.
Utilizar distintos métodos de calculo en funcién de las caracteristicas de los
sistemas.

e Reconocer e Interpretar las respuestas dinamicas de sistemas lineales y no-lineales
en aplicacion directa a las maquinas.

e Comprender y aplicar métodos de la vibracion de sistemas continuos para modelar
sistemas e interpretar y contrastar mediciones.
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R3. Identificar y aplicar parametros y criterios de disefio en la ejecucién de un proyecto de
ingenieria para el desarrollo de soluciones funcionales de acuerdo a la especialidad.

e Aplicar distintas técnicas de Control de Vibraciones para mejorar la respuesta y la
performance de maquinas y equipos.

e Proponer una cadena de medicion de vibraciones utilizando hardware vy
componentes adecuados a los objetivos.

e Comprender y aplicar técnicas de Procesamiento de Sefales Digitales para
mediciones de vibraciones.

e Determinar y examinar el estado vibratorio de un sistema a partir de técnicas
experimentales.

e Evaluar el estado vibratorio y realizar mantenimiento en distinto tipo de maquinas en
base a registros experimentales y normativas.
Detectar fallas en sistemas a partir de mediciones experimentales.
Identificar las propiedades dinamicas de estructuras y sistemas mediante técnicas
de vibraciones aleatorias y métodos inversos.

R4. Realizar proyectos, calculos y construccion de instalaciones industriales, mediante la
utilizacion de criterios de aplicacion de elementos, equipos y sistemas adecuados.

e Resolver proyectos seleccionando y aplicando distintas técnicas y procedimientos.
e Elaborar un informe técnico.

Rubricas de competencias genéricas

Competencias Actividad durante | Resultado del aprendizaje | Minimo
evaluadas la que se evalua esperado
CG1. Actividad 4 Resultado R1 4

CG2. Actividad 1 Resultado R4 4

CG4. Actividad 3 Resultado R2 4

CE3.3 Actividad 2 Resultado R3 4

Actividad 1: Proyecto integrador

Actividad 2: Defensa del proyecto integrador.

Actividad 3: Informe de clase de Laboratorio.

Actividad 4: Estudio de casos. Estudio de proyectos y papers relacionados con temas de

la materia.
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I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

rsignatura:. DISENO Y PROYECTO MECANICO 1

Codigo: RTF 10
Semestre: 9no Carga Horaria 72
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 36

Departamento: DISENO

Correlativas:
e Calculo Estructural 1
e Procesos de Manufactura 2

Contenido Sintético:

Introduccion. Estudio de la forma. Condiciones de vinculo.

Detalles de las piezas.

Eleccion del material.

Disefo de piezas fundidas, forjadas, soldadas y estampadas.

Disefo y seleccion de elementos de maquinas.

Conjuntos mecanicos simples. Diseno y documentacion.

Desarrollo de técnicas avanzadas de Disefio Asistido por Computadora
(CAD).

NoOOAWN

Competencias Genéricas:

e CG2. Competencia para concebir, disenar 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 CG5. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos
tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas.

e CGC9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

e CG10. Competencia para actuar con espiritu emprendedor

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

e CE11 Proyectar, disefar y calcular maquinas, equipos, dispositivos,
instalaciones y sistemas eléctricos y/o mecanicos, sistemas e
instalaciones de automatizacion y control, sistemas de generacioén,
transformacion, transporte y distribucion de energia eléctrica, mecanica,
térmica, hidraulica y neumatica o combinacion de ellas.

e CE1.6 Aplicar caracteristicas y limitaciones mecdanicas de los materiales y
los procesos tecnoldgicos para el disefio de piezas (fundidas, forjadas,
soldadas y estampadas).

e CE17 Aplicar las técnicas avanzadas de disefio asistido por computadoras
(CAD) en el desarrollo de conjuntos mecanicos simples.

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.

e CE1.24 Realizar documentacion técnica, especificaciones técnicas
generales y particulares, planos de conjuntos y de detalle, en un proyecto
de ingenieria, empleando herramientas de diseno computacionales.

Presentacion

La asignatura inicia uno de los ciclos de aprendizaje en lo que respecta al disefno. El
objetivo de la asignatura es el disefo de piezas y conjuntos funcionales simples, a
partir de condiciones de contorno y funcionales. Esto implica desarrollar la
competencia del pensamiento creativo, que se caracteriza por ser un pensamiento
rico conceptualmente, coherentemente organizado y persistentemente exploratorio.
Dentro del mismo, la creatividad es una cualidad del pensamiento que permite al
individuo generar muchas ideas, inventar nuevas ideas o combinar ideas existentes de
manera novedosa. La creatividad es, por tanto, un proceso cognitivo que genera
productos, desempenos o paradigmas nuevos o mejorados.

Para ello, el alumno debe entender que, si bien existe libertad en la concepcion, esta
se encuentra acotada por una serie de condicionantes, tales como, los requisitos
funcionales, configuracién requerida, materiales adoptados, costos, etc.

En una primera etapa, la materia desarrolla una serie de temas relacionados con la
configuraciéon y las tolerancias, los detalles particulares de las piezas, la seleccién del
material, a los efectos de comprender la dependencia de la concepcidén con las
decisiones del proyectista. Luego, se aborda el conocimiento de los requisitos
funcionales y constructivos, acordes a los distintos procesos de generacion u
obtencién (fundida, forjada, soldada, estampada, etc.) del producto, conforme a la
configuracion adoptada y finalmente se aportan los criterios para el
predimensionamiento y de configuracion geométrica a los fines de desarrollar
soluciones mecanicas alternativas ya sea de piezas o conjuntos funcionales simples.
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Por otra parte, se incorporan, durante todo el desarrollo del curso, técnicas de
manufactura asistida con la formacién en software especifico de (CAD) y el dictado de
clases de divulgacion de todas estas tecnologias a modo ilustrativo debido a la gran
diversidad de temas involucrados tratando de que el alumno tenga una vision global
de los alcances actuales de estas tecnologias.

Contenidos

Unidad 1. Introduccién. Estudio de la forma. Condiciones de vinculo

Determinacion de las funciones que debe cumplir el elemento. La pieza. Conjuntos y
subconjuntos. El plano de la pieza. Configuraciéon de la pieza conforme a las funciones
previstas y su relacion con las restantes piezas del grupo. Superficies libres y de
contacto. Condiciones que definen la configuracidn de las superficies. Clases de
contacto. Condiciones geométricas que deben cumplir las superficies de contacto.
Configuracion superficial. Relacion de la rugosidad con la tolerancia. Tolerancias
geomeétricas y dimensionales. NUmeros normales.

Unidad 2. Detalles de las Piezas
Redondeos, acuerdos y radios de empalme. Chaflanes. Conos. Entalladuras de
descarga, gargantas y ensanches. Agujeros. Roscas. Lobulos. Orejas. Ranuras,
chaveteros y estriados. Rebajo, resalto en base o platinas. Fajas de centrar. Cubos y
brazos. Su predimensionamiento.

Unidad 3. Eleccién del Material

Criterios para la eleccion del material de una pieza. Cargas. Tensiones. Colapso o
inutilizacion de las piezas. Tension admisible. Coeficiente de seguridad. Limite de
fatiga. Coeficiente de forma. Coeficiente de entalla. Fatiga. Configuracion de las piezas
sometidas a fatiga.

Unidad 4. Diseno de Piezas Fundidas

Definicion. Distintos procesos de obtencion de piezas fundidas. Glosario de términos
técnicos. Ventajas de la fundicion. Angulos de salida. Caja intermedia. Noyos internos y
externos. Junta del modelo. Placa modelo. Solidificacion del material. Contraccion.
Espesores minimos. Materiales. Reglas para el disefo de piezas fundidas. Resistencia
de las piezas fundidas.

Unidad 5. Disefio de Piezas Forjadas

Definicion. Procedimientos de forjado de piezas. Equipos de forjado. Glosario de
términos técnicos. Ventajas de las piezas forjadas. Materiales para forja. Material de
estampas. Angulos de salida. Reglas para el disefio de piezas forjadas. Espesores
minimos. Contraccion. Tolerancias de forjado.

Unidad 6. Diseiio de Piezas Soldadas
Definicion. Procedimientos de soldado. Glosario de términos técnicos. Tipos de
uniones y de juntas. Materiales para soldar. Representacion de la junta soldada.
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Detalle de las juntas. Accesibilidad y deformabilidad. Reglas para el disefio de piezas
soldadas.

Unidad 7. Diseino de Piezas Estampadas

Definicion. Procesos de chapas estampadas. Glosario de términos técnicos. Ventajas
de las piezas estampadas. Materiales. Corte y punzonado. Doblado y curvado.
Desarrollo. Embutido y conformado. Soldadura de piezas estampadas. Seleccion y
disefo de las uniones.

Unidad 8. Disefio y Seleccién de Elementos de Maquinas

Ejes y arboles. Fijaciones transversales. Uniones con chavetas o con salientes y
acanaladuras. Fijaciones axiales. Diametro minimo del eje. Tipos de cargas.
Verificacion por tensiones combinadas. Coeficiente de seguridad. Seleccion de
rodamientos. Rodamientos rigidos de bolas, a rétula, a rodillos y a rodillos cénicos.
Retenes. Montaje de los rodamientos en los ejes. Lubricacion o engrase. Desmontaje.
Seleccion de la vida de los rodamientos segun la aplicacion.

Unidad 9. Conjuntos elementales. Su documentacion

Concepcion de un conjunto cinematico. Mecanica del diseno. Criterios para su
concepcion. Determinacion de los condicionantes externos e internos que definen su
configuracion. Memorias descriptivas, de calculo y planos de conjunto y despiece.

Unidad 10. Laboratorio CAD
10.1 Disefio de partes
Creacion de perfiles (sketch). Dibujo, dimensionamiento, restricciones, relaciones,
patrones, parametros y formulas. Operaciones basicas basadas en sketchs (sketch
based features). Operaciones de acabado (placed features). Uso de variables de
disefo. Diseno basado en pardmetros.

10.2 Creacion de Ensambles
Conceptos basicos de ensamblaje de partes. Restricciones de partes. Chequeo de
interferencias. Secciones del conjunto. Calculo de propiedades de masa e inercia.

10.3 Diseiio en contexto
Creacion y edicion de partes en el contexto de un ensamble. Uso de referencias
externas.

10.4 Creacion de planos de partes y Conjuntos

Generacidn de vistas principales, cortes, secciones y detalles. Acotacioén, tolerancias
dimensionales y tolerancias geométricas. Configuracion de planos bajo norma
ISO/IRAM. Creacién de planos de conjuntos, confeccién de lista de materiales
(BOM), codificacion del arbol de planos de conjunto, subconjuntos y partes.

IF-2023-00896512-UNC-EIME#FCEFYN
4
paginad de 11



10.5 Simulaciones cinematicas de conjuntos

Creacion de juntas. Animacion de la cinematica del conjunto. Célculos de
trayectoria. VolUmenes barridos. Chequeo de colisiones. Curvas de velocidades y
aceleraciones.

10.6 Modelado de superficies
Creacion y modificacion de superficies utilizadas en la definicion de partes con
formas complejas. Conversiéon de superficies a partes sdlidas.

10.7 Diseio de piezas en chapa plegada

Creacidon de piezas especificamente construidas en chapa plegada, obtenciéon de la
geometria plegada, calculo de radios de plegado y gargantas de descarga y
conversion en geometria desplegada.

10.8 Ingenieria asistida por ordenador (CAE -Computer-Aided Engineering)
Analisis estructural mediante elementos finitos de piezas y conjuntos durante las
distintas etapas de disefo. Preprocesado, simplificacién de la geometria para el
analisis. Definicion de propiedades mecanicas de materiales, definicion de
propiedades de secciones. Generacidon de mallas, refinado localizado de malla.
Generacidon de propiedades de interaccidn entre piezas, definicion de contacto
entre piezas. Definicién de condiciones de apoyo y cargas. Postprocesado de los
resultados, interpretacion de valores de tensiones, desplazamientos vy
deformaciones.

10.9 Fabricacion asistida por computadora (CAM -Computer-Aided Machining)
Definir y gestionar rutinas de mecanizado por control numérico de piezas
disefadas en geometria soélida. Mecanizado prismatico. Torneado. Mecanizado de
superficies en tres gjes.

Metodologia de ensenanza

El proceso de enseflanza-aprendizaje se integra en tres partes, una, de exposicion de
conceptos tedricos de indole orientativa, otra, del tipo practico mediante el desarrollo
de casos practicos propuestos por el docente donde se pretende proyectar y disefiar
conjuntos mecanicos simples, proyectos que seran llevados a cabo en grupos de
trabajo, y con un seguimiento continua de los docentes. Por ultimo, a lo largo de todo
el desarrollo de la asignatura, el alumno adquirira conocimientos de las técnicas
utilizadas actualmente en CAD, tanto del punto de vista tedrico como practico,
realizando trabajos practicos y proyectos, actividades llevadas a cabo en el laboratorio
de CAD.

Para alcanzar los objetivos planteados, las actividades del proyecto y disefio se dividen
en dos etapas, la primera, donde el alumno se aproxima por primera vez a interpretar
una consigna y concebir cada pieza en concordancia funcional con las piezas del
conjunto propuesto, elaborando la documentacion técnica (memoria y planos)
necesaria. En una segunda etapa, iniciada una vez aprobada la documentacion de la

IF-2023-00896512-UNC-EIME#FCEFYN
5
pagina5de 11



primera, se encara el proyecto de un conjunto de mayor complejidad, a partir de datos
gue aporta el docente. También es factible que, por interés del alumno, desee
desarrollar un conjunto en particular que sea compatible con el alcance del curso,
podra hacerlo.

Respecto a la formacién en técnicas de CAD, a partir de la exposiciéon dialogada de
conceptos teodricos y transferencia a aplicaciones practicas, se practicara la resolucion
de problemas desarrollando proyectos de complejidad creciente.

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

La evaluacién se realizara en forma continua a lo largo del semestre a través de la
ejecucion de dos proyectos de desarrollo de conjuntos mecanicos sobre los cuales se
deberan implementar los contenidos tedricos y practicos desarrollados a lo largo del
semestre y conocimientos adquiridos en las asignaturas correlativas. Adicionalmente
el laboratorio de disefo asistido por computadora evaluara los contenidos dictados a
través de la resolucion de problemas practicos desarrollando proyectos de
complejidad creciente.

La evaluacion se realizara a través del seguimiento continuo a lo largo del semestre de
cada uno de los proyectos. El docente a cargo evaluara el desempeno y desarrollo de
cada proyecto propiciando el andlisis y discusion a medida del avance de cada
proyecto. Se presentan informes en formato digital, teniendo devoluciones sucesivas
hasta alcanzar el nivel suficiente para su aprobacion.

Cada proyecto puede ser resuelto de forma individual o grupal. La eleccién de los
temas a desarrollar correspondera a la aplicacion de diversos problemas. Las
aplicaciones se realizan con casos proporcionados por los docentes, aunque se
incentivara que sean sugeridos por los estudiantes.

Para establecer la calificacion se consideraran los siguientes criterios:
Claridad y coherencia en el desarrollo del proyecto.
Profundidad en el analisis, desarrollo de conceptos y fundamentos.
Integracion, transferencia y aplicacion de conceptos.
Vinculacioén tedrica-practica.
En trabajos grupales, calidad de presentacion y redaccién adecuada.
Claridad en la expresion oral en las presentaciones orales.
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Condiciones de aprobacion

Son requisitos para la promocion de la materia

Promocion directa sin coloquio:

Alcanzaran esta condicion, sin rendir coloquio, los alumnos que:

i. haber concluido en forma completa el desarrollo de los dos conjuntos mecanicos
simples.

ii. haber asistido como minimo al 80% de las clases tedrico-practicas.

iii. haber aprobado el 70% del laboratorio de CAD que se realiza durante el dictado.

Promocion directa con coloquio:

Los alumnos que cumplan los requisitos indicados a continuacién podran acceder a
un coloquio integrador. La aprobacién de este permitirda promocionar la materia.
Quienes accedan a esta instancia y no aprueben el coloquio integrador obtendran la
condiciéon de alumno regular.

i. hubiesen alcanzado o superando el 70% del desarrollo de los dos conjuntos
mecanicos simples.

ii. haber asistido como minimo al 80% de las clases tedrico-practicas.

iii. haber aprobado el 70% del laboratorio de CAD que se realiza durante el dictado.

Son requisitos para la regularizaciéon de la materia

i. haber alcanzado o superado el 70% del desarrollo del primer conjunto mecanico
simple.

ii. haber asistido como minimo al 80% de las clases tedrico-practicas.

iii. haber aprobado el 50% del laboratorio de CAD que se realice durante el dictado.

Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura es fundamentalmente de aplicacion y desarrollo practico, a lo largo del
semestre se trabajara en el desarrollo de:

Disefno de conjunto mecanico simple

Se establece una consigna funcional y se requiere que el alumno elabore una solucién
gue satisfaga el requerimiento. Para ello, el alumno ademas de realizar una busqueda
de antecedentes respecto al tema elegido debera elaborar un anteproyecto de la
solucién propuesta, teniendo en consideracién los condicionantes funcionales, la
configuracion necesaria, los materiales posibles, su proceso de obtencidn, la
interrelacion con los otros componentes y todo aquello que considere necesario
incorporar a los fines de la funcionalidad. Preparar una propuesta a fin de ser
aceptada.

Una vez aceptada, la propuesta debera elaborar los planos y documentacion técnica
necesaria para su produccion.

Disefno de conjunto mecanico aplicado
A partir de datos que proporciona la Catedra el alumno debe desarrollar, con
asistencia de la misma, el proyecto de un conjunto mecanico integral, elaborando la
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documentacion completa del proyecto. A modo de referencia se pretende desarrollar
una caja reductora, bomba centrifuga, embrague industrial, accionamiento
oleohidraulico, prensa, accionamiento neumatico, elevador, etc.

Competencias y resultados de aprendizaje

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

e |dentificar los pardmetros de disefo necesarios para ejecutar un proyecto de
diseno.

e Planificar la organizacion del proyecto para concluir en tiempo y forma el
disefio propuesto.

e Disenar proyectos mecanicos simples en base a consignas preestablecidas.
Generar alternativas de solucién a cada problema establecido.
Desarrollar criterios de disefo para la evaluacion de distintas alternativas,
seleccionando las mas adecuadas en un contexto particular.

El alumno sera capaz de concebir y disefar proyectos simples de ingenieria mecanica,
teniendo que implementar a lo largo del semestre soluciones tecnoldgicas. Generar
alternativas de solucion, desarrollar criterios profesionales para la evaluacién de las
alternativas, seleccionando las mas adecuadas en un contexto particular. Se lo guiara
para que pueda evaluar y optimizar los disefos propuestos.

CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.
e Comprender el alcance del proyecto y ser capaz de terminarlo en tiempo y
forma con las técnicas y herramientas disponibles.
e Interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de técnicas de
calculo por el método de elementos finitos.

CG5. Competencia para contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos y/o
innovaciones tecnoldégicas.
e Realizar una busqueda apropiada de informacién para conocer el estado del
arte en un problema determinado
e Resolver problemas en el disefio, mediante la implementacion de soluciones
tecnolodgicas, proponiendo soluciones nuevas o innovadoras.

En la ejecucion de cada proyecto, si bien se establece una consigna funcional y se
requiere que elabore una solucidon que satisfaga dichos requerimientos, se buscara
gue el alumno sea capaz de realizar una bUsqueda apropiada de informacidn para
conocer el estado del arte en la problematica considerada. Esto permitira que pueda
detectar oportunidades, soluciones o nuevas maneras de resolver el problema
mediante la implementacion de soluciones tecnoldgicas.
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CG9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

e Realizar una busqueda bibliografica por medios diversos (bibliotecas, librerias,
Internet, centros de documentacion, etc.) y seleccionar el material relevante
gue permita cumplir con las especificaciones establecidas.

e Realizar propuestas de disefo en los proyectos para una solucion adecuada,
segun pautas previamente establecidas.

Al evaluar las consignas a los problemas de desarrollo propuestos los alumnos
deberan ser capaces de hacer una busqueda bibliografica por medios diversos
(bibliotecas, librerias, Internet, centros de documentacion, etc.), de seleccionar el
material relevante (que sea a la vez valido y actualizado) y del analisis critico del
mismo le permita realizar propuestas a los proyectos que seran discutidas y
consensuadas con el grupo docente.

Este auto aprendizaje y busqueda de soluciones le permitira al alumno fortalecer sus
criterios de disefo y ganar experiencia en el campo de la ingenieria.

CG 10. Competencia para actuar con espiritu emprendedor.

e Asumir riesgos al presentarse mas de una solucién al problema propuesto, ser
capaz de tomar decisiones en base a la informacidn disponible, en contextos de
incertidumbre y ambiguedad.

e Realizar el desarrollo de un proyecto dentro de un grupo de trabajo, en forma
proactiva.

e Planificar y organizar las tareas dentro del equipo de trabajo.

CE11 Proyectar, disefar y calcular maquinas, equipos, dispositivos, instalaciones y
sistemas eléctricos y/o mecanicos, sistemas e instalaciones de automatizaciéon y
control, sistemas de generacion, transformacioén, transporte y distribucién de energia
eléctrica, mecanica, térmica, hidraulica y neumatica o combinacion de ellas.

e Disefar conjuntos mecanicos integrales que satisfagan una demanda
especifica.

e Seleccionar componentes mecdnicos (motores, actuadores neumaticos,
rodamientos, etc.) que satisfagan los requerimientos a un problema especifico.

e \Verificar elementos de maquinas que constituyen parte de los disehos
propuestos.

El alumno debe encarar proyectos de desarrollo de conjuntos mecanicos integrales. A
modo de referencia se pretende desarrollar una caja reductora, bomba centrifuga,
embrague industrial, accionamiento oleohidraulico, prensa, accionamiento
neumatico, elevador, etc. Para la ejecucion de estos trabajos practicos debera
proyectar, disefar y verificar partes de maquinas. Tanto por métodos tradicionales
como por el uso de nuevas tecnologias informaticas disponibles a tal fin.
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CE1.6 Aplicar caracteristicas y limitaciones mecanicas de los materiales y los procesos
tecnolégicos para el disefho de piezas (fundidas, forjadas, soldadas y estampadas).

e Seleccionar el material que mejor se adapte a cada componente del conjunto
mecanico a disefar.

e Determinar bajo qué proceso tecnologico (fundicion, forja, soldaduras,
estampado) debe ser realizado cada componente del conjunto mecanico a
diseRAar.

e FEvaluar el proceso tecnolégico a adoptar en funcidén de la cantidad de piezas
proyectadas en la consigna del desarrollo del proyecto.

A partir del analisis de caracteristicas, virtudes y limitaciones mecanicas de los
diferentes materiales, como de los diversos procesos tecnoldgicos (fundicion, forja,
soldaduras, estampado) necesarios para obtencién de las piezas, se pretende que el
alumno genere las herramientas que le permitan seleccionar en cada componente
que proyecte el material y proceso mas adecuado en funcién de la consigna
propuesta por el proyecto.

CE1.7 Aplicar las técnicas avanzadas de diseno asistido por computadoras (CAD) en el
desarrollo de conjuntos mecanicos simples.

e Disefar los conjuntos mecanicos utilizando herramientas CAD.

e Verificar estructuralmente partes de maquinas implementando herramientas
de ingenieria asistida por computadora.

e GCenerar los programas de mecanizado prismatico, de superficies y de torno,
estableciendo estrategias de mecanizado y trayectorias 6ptimas, determinando
las condiciones de corte con objeto de optimizar la calidad de las piezas
mecanizadas.

Se lograra a través del desarrollo de los distintos elementos de los proyectos que seran
asignados a grupos de alumnos. Se propondran ejercicios practicos de modelado de
piezas, ensamblaje y elaboracién de la documentacion y los planos correspondientes.
Se desarrollaran los disefos necesarios correspondientes a los proyectos asignados.

CE123 Seleccionar mecanismos y elementos de maquinas, en el campo de los
movimientos de los 6rganos y maquinas, en el disefo y proyectos de elementos,
equipos y maquinas.

e Seleccionar los mecanismos y elementos de maquinas que mejor se adapten a
la resolucién del proyecto establecido.

CE1l24 Realizar documentacidon técnica, especificaciones técnicas generales vy
particulares, planos de conjuntos y de detalle, en un proyecto de ingenieria,
empleando herramientas de diseno computacionales.

e Confeccionar informes de avance de proyecto a lo largo del semestre.
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e Confeccionar informes del proyecto incluyendo memoria descriptiva y
memoria de calculo.

e Realizar planos de conjunto y despiece del proyecto asignado, dichos planos
seran realizados empleando herramientas de disefo computacionales.

Cada uno de los proyectos encarados seran de progresion continua, cada etapa
deberd ser documentada. Se deberad elaborar toda la documentacién del mismo, la
cual incluird memoria descriptiva, memorias de calculo, planos de conjunto y
despieces.

Bibliografia
Normas IRAM para Dibujo Tecnolégico IRAM
Diseflo de maquinas Robert Norton Editorial Pearson
Disefio en Ing. Mecanica Shigley - Mischke Mc Graw Hill
Disefo de elementos de maquinas Mottt Editorial Pearson
Ingenieria de Disefo P.Orlov Editorial MIR
Dibujo de Maquinas Ing. A. Sablich Ed. Universitas
Teoria de Maquinas y Mec. Shigley — Uicker Ed. Mc Graw Hill
Notas didacticas Ing. Sergio Baldi
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I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

asignatura: T RANSFERENCIA DE CALOR Y MASA

Caodigo: RTF 8
Semestre: 8vo Carga Horaria 72
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 6

Departamento: Fisica

Correlativas:

e Mecanica de los Fluidos

Contenido Sintético:

1. Leyes basicas de la termotransferencia

2. Transferencia de calor por conduccién

3. Transferencia de calor por conveccion

4. Transferencia de calor por cambio de fase
5. Intercambiadores de calor

6. Transferencia de masa

7. Transferencia de calor por radiaciéon

8. Radiacion solar

Competencias Genéricas:

e CGO1l Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e CGO04 Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en la ingenieria.

e CGO5: Contribuir a la generacion de desarrollos techoldgicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:
e CE1.27: Proyectar sistemas y equipos térmicos aplicando conceptos y
principios de transferencia de calor.
e CE1.28: Aplicar cédigos de calculo para resolver problemas de
transferencia de calor y masa empleando programas informaticos

adecuados.

Presentacion

Transferencia de Calor y Masa es una asignatura que pertenece al octavo
semestre de la carrera de Ingenieria Mecanica y se ubica en el bloque de
tecnologias aplicadas, contribuyendo al descriptor "Tecnologia del calor".

A través del cursado de la asignatura el estudiante desarrollard competencias que
le permitirdn analizar, disefar y/o proyectar componentes e instalaciones donde
se manifiesten diferentes velocidades de transferencia de calor. También adquirira
los conocimientos necesarios para realizar diagnosticos, evaluaciones y juicios de
las instalaciones desde el punto de vista térmico.

Si bien es una disciplina antigua, las necesidades actuales de transferir altas
cantidades de calor, en pequefos tiempos y dimensiones reducidas ha requerido
su actualizacion tanto en materiales como en disefo. El desarrollo de los
contenidos de esta asignatura se concreta tomando como base los
conocimientos previos adquiridos por los estudiantes en los cursos de
Matematica, Fisica, Termodinamica y Mecanica de los Fluidos, lo cual hace que los
mismos puedan transformarse en ‘“significativos”, tratando de enfatizar las
aplicaciones practicas de su especialidad a través de problemas de ingenieria
sustanciales y atractivos, lo cual ademas de estimular el interés por el tema
presentado, proporciona herramientas importantes para el desempefo futuro
como integrador de conocimientos en los Ultimos anos de su carrera y luego
como profesional.

Contenidos

UNIDAD 1: INTRODUCCION

Leyes basicas de la termotransferencia. Conduccidén en paredes superpuestas.
Resistencia térmica. Transmision simultanea por conduccién, conveccion y
radiacion. Conduccion y conveccion en cilindros superpuestos. Espesor critico de
aislamiento.

UNIDAD 2: TERMOTRANSFERENCIA POR CONDUCCION
Ecuacion general de la conductividad. Conduccion en régimen estacionario.
Superficies aleteadas.
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UNIDAD 3: CONDUCCION EN REGIMEN INESTESTACIONARIO
Termotransferencia por conduccion en régimen inestacionario. Ecuaciones
exactas. Graficas para conduccion de calor transitoria. Flujo de calor bi y
tridimensional.

UNIDAD 4: CONDUCCION METODOS NUMERICOS

Andlisis numérico de la conduccidon de calor. Conduccidn en régimen
permanente e inestacionario unidimensional y bidimensional con métodos
numeéricos. Ecuacion de diferencias finitas. Ecuacion de balance de energia. Uso
de Codigos de Calculo.

UNIDAD 5: TERMOTRANSFERENCIA POR CONVECCION

Fundamentos. Aplicacion de analisis dimensional. Ecuaciones de conservacion de
masa, cantidad de movimiento y energia para flujo laminar sobre una placa plana.
Ecuaciones adimensionales de la capa limite. Evaluacion de los coeficientes de
transferencia de calor por conveccion. Soluciones exactas y métodos aproximados
de ecuaciones de capa limite. Analogia entre transferencia de calor y cantidad de
movimiento en régimen turbulento. Analogia de Reynolds para flujo turbulento
sobre superficies planas. Problemas de Diseho.

UNIDAD 6: CONVECCION COEFICIENTES DE PELICULA CONVECCION
FORZADA

Calculo de coeficientes de pelicula. Conveccidn natural gravitacional y por fuerzas
centripetas. Correlacion empirica para varias formas geomeétricas. Conveccion
forzada y natural combinadas. Conveccidn forzada dentro de tubos y conductos.
Correlaciones para conveccidn forzada laminar. Correlaciones empiricas para la
convecciéon forzada turbulenta Convecciéon forzada sobre superficies exteriores.
Flujo sobre cuerpos abultados. Paquetes de tubos en flujo transversal con y sin
aletas.

UNIDAD 7: TERMOTRANSFERENCIA CON CAMBIO DE FASE

Ebullicion: fundamentos. Regimenes de ebulliciéon y la curva de ebullicion. Calculo
de coeficientes. Condensacion: fundamentos. Calculo de coeficientes de pelicula.
Condensacion con elevada velocidad de vapor. Tubos de Calor.

UNIDAD 8: INTERCAMBIADORES DE CALOR

Diferencia media logaritmica de temperatura. Intercambiadores industriales.
Factor de incrustacion. Distintos tipos. Intercambiadores de calor de pasos
multiples y de flujo cruzado. Eficiencia. Factor de incrustacién. Seleccién de los
intercambiadores de calor.

UNIDAD 9: TERMOTRANSFERENCIA DE MASA

Introduccidn. Transferencia de masa por difusiéon molecular. Transferencia de
masa por conveccion. Calculo de los coeficientes de transferencia de masa.
Transferencia de masa en la fase intermedia. Transferencia simultanea de calor y
masa. Equipo de transferencia de calor por contacto directo. Normas.
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UNIDAD 10: RADIACION TERMICA
Fundamentos de la Radiacion Térmica, naturaleza, energia radiante, cuerpo
negro. Propiedades. Leyes de radiacion térmica. Radiacion de superficies reales.

UNIDAD 11: TERMOTRANSFERENCIA POR RADIACION

Termotransferencia por radiacién entre dos cuerpos negros. Analogia entre el flujo
de calor radiante y el flujo de corriente eléctrica. Radiacién entre cuerpos negros
en presencia de superficies rerradiantes. Termotransferencia por radiacion entre
cuerpos grises no reflectantes. Termotransferencia por radiacidn entre cuerpos
grises reflectantes. Termotransferencia por radiacidn entre cuerpos grises en
presencia de superficies radiantes. Termotransferencia por radiacién en gases y
vapores.

UNIDAD 12: RADIACION SOLAR

Aplicaciones de la energia solar. Radiacidon solar directa y difusa. Insolacion.
Calculo de la radiacion solar. Concentracion parabdlica de la energia solar. Paneles
colectores planos. Sistemas concentradores.

Metodologia de ensenanza

La metodologia de trabajo intenta un balance entre la teoria y la practica. Con
este propdsito, los docentes de la catedra seleccionan materiales de ensefanza
que faciliten este equilibrio. Las distintas unidades son introducidas a través de
procedimientos inductivos y deductivos mediante ejemplificacion, exposicion
dialogada, explicacion del profesor, discusion del tema y participacion activa de
los estudiantes, entre otras estrategias de ensefianza.

La metodologia de intervencion pedagdgica para el cumplimiento de los
objetivos planteados se basa en los principios del enfoque basado en
competencias. También se tienen en consideracion algunos principios del
aprendizaje por tareas, principalmente los relacionados con la resolucion de
problemas.

La fase final de la asignatura se desarrolla sobre casos reales aportados por los
estudiantes, debido a que todos estan en los Ultimos afnos de la carrera y pronto
van a ingresar al mundo profesional. Los estudiantes deben constituir grupos de
trabajo y elegir una organizacion de produccion de bienes o servicios que les
permita realizar estudios sobre el disefio térmico de equipamiento de un proceso
productivo.

Este enfoque, justificado en el aprendizaje basado en problemas concretos, pone
al alumno en contacto con la realidad laboral.

La catedra tiene un aula virtual en la plataformma Moodle disefiada teniendo en
cuenta los objetivos generales y especificos de la asignatura, que intenta generar
nuevos espacios de comunicacion entre docentes y alumnos, y practica adicional
para la consolidacion de los contenidos.

IF-2023-00896511-UNC-EIME#FCEFYN
4
paginad de 11



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 las actividades practicas , se desenvuelven como un proceso continuo y
permanente, cuyos principales ejes son:

Compartida: actuacién conjunta de docentes.
Diversificada: utilizando instrumentos diferentes.
Integral: contemplando todos los contenidos abordados.

Formativa: Consiste en la evaluacién de las actividades practicas mediante
rubricas de evaluacién de actividades practicas desarrolladas y propuestas mas
abajo:

Sumativa: Esta instancia consta de 2 exdmenes parciales individuales de caracter
practico, segun la Res. HCS 662/16. Las actividades incluidas en esta evaluacion
seran similares a las actividades practicas llevadas a cabo en las clases.

Se evallan indirectamente las COMPETENCIAS GENERICAS:

- CGO1 “Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria”,

- CGO04; “Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicaciéon en la ingenieria”

- CGO5: “Contribuir a la generacién de desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnolégicas”

A través de la evaluacion directa de las siguientes competencias especificas:

- CE127: "Proyectar sistemas y equipos térmicos aplicando conceptos y
principios de transferencia de calor”

- CE128: “Aplicar cédigos de calculo para resolver problemas de
transferencia de calor y masa, empleando programas informaticos
adecuados”

Condiciones de aprobacion

- Asistir al 80% de las clases tedrico-practicas.

- Aprobar el temario tedrico y el practico que se presentan en cada uno de los dos
examenes parciales individuales de caracter practico previstos con nota
ponderada correspondiente a la integracion de contenidos.

- Ambos parciales podran ser recuperados y su aprobacion requerira una nota
ponderada a la integracion de contenidos.

Presentar la actividad practica 1
Presentar la actividad practica 2
Presentar la actividad practica 3
Presentar la actividad practica 4
Presentar la actividad practica 5: IF-2023-00896511-UNC-EIME#FCEFY N
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- Promocionan con la aprobacidén de todos los parciales, actividades integradoras
e informes de laboratorio y nota promediada correspondiente al 80 % de
integracion de contenidos.

- Regularizan con la aprobacion de todos los parciales, actividades integradoras e
informes de laboratorio y nota promediada correspondiente al 60 % de
integracién de contenidos.

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias genéricas

Competencias Genéricas Resultados de aprendizaje
CG 1. Competencia para RALl.- Aplica criterios profesionales
identificar, formular y resolver para identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria problemas de ingenieria de

componentes e instalaciones donde
se manifiesten diferentes velocidades
de transferencia de calor de acuerdo a
los estandares actuales de Ingenieria

RA4.- Delimita el problema de
manera clara y precisa y genera
diversas alternativas de solucién a un
problema ya formulado.

RA3.- Realiza el disefio de una
solucidon tecnoldgica, incluyendo el
modelado y optimiza la seleccion y
uso de los materiales y/o dispositivos
tecnologicos disponibles para la
implementacion.

RAS.- Utiliza métodos de seleccion de
materiales y/o dispositivos
tecnologicos disponibles para
aplicaciones en el uso en vehiculos,
plantas generadoras de energia
eléctrica, refrigeradores, aparatos
electronicos, edificios, energia solar,
etc,, etc
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CGO04 Utilizar de manera RAG6.-- Identifica las distintas

efectiva las técnicasy herramientas disponibles para una
herramientas de aplicacién en la | utilizacion adecuada de las soluciones
ingenieria” posibles en aplicaciones de disefno de

componentes e instalaciones donde
se usan elementos y equipos en
relacion a la transferencia de calor.

RA7.- Utiliza de manera efectiva las
técnicas y herramientas de aplicacion
en el diseno de componentes e
instalaciones para el uso de elementos
y equipos en relacion a la
transferencia de calor.

RAS.- Utiliza las  técnicas vy
herramientas de acuerdo con
estandares y normas de calidad,
seguridad, medioambiente, etc. e
interpreta los resultados que se
obtienen.

RA9.- Explica los alcances vy
limitaciones de las técnicas vy
herramientas a utilizar, para reconocer
los campos de aplicacion de cada una
de ellas utilizando toda la
potencialidad que ofrecen.
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CGO5: Contribuir a la generacion | RA10.- Resuelve problemas en la

de desarrollos tecnolégicos y/o utilizacion de materiales mediante la
innovaciones tecnoldgicas implementacion de soluciones
tecnoldgicas y propone soluciones
nuevas o innovadoras en aplicaciones
de la energia solar.

RA11.- Identifica necesidades actuales
o potenciales, realizando una
busqueda apropiada de informacion
para conocer el estado del arte de la
problematica considerada
identificando las tecnologias
emergentesy evaluando su posible
impacto sobre los procesos.

RAI2.- Aplica los avances de la
tecnologia en general, de su
especialidad en particular y encuentra
nuevas aplicaciones para las
tecnologias disponibles.

RA13.- Descubre necesidades
tecnoldgicas que requieren una
solucion adecuada en relacion a la
tecnologia disponible, para la
transferencia de calor por conduccion
y conveccion.

RAIl4.- [dentifica las caracteristicas
tecnologicas de los materiales,
necesarios para resolver un problema,
segun la aplicacion en
intercambiadores de calor.
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Competencias Especificas

Competencias Especificas Resultados de aprendizaje
CE1.27: “Proyectar sistemasy RAl.- Selecciona distintos materiales
equipos térmicos aplicando en la construccion de equipos
conceptos y principios de considerando  los  principios de
transferencia de calor” transferencia de calor, segun las

normas, reglamentaciones y

especificaciones técnicas.

RA2.- Selecciona distintos materiales
en la construccion de equipos
considerando la transferencia
simultanea de calor y masa, en
sistemas de enfriamiento.

CE1.28: Aplicar cédigos de RA3.- Aplica meétodos de calculos
calculo para resolver problemas especificos en la determinacion de las
de transferencia de calor y masa, caracteristicas de los materiales termo
empleando programas radiantes, segun  procedimientos

informaticos adecuados establecidos.

RA4.- Aplica métodos y cdodigos de
calculos especificos en la
determinacion de la transferencia de
calor por conduccion, segun
procedimientos establecidos.

RAS5.- Aplica métodos y codigos de
calculos especificos en la
determinacion de la transferencia de
calor por conveccion, segun
procedimientos establecidos.

RAG6.- Aplica métodos y codigos de
calculos especificos en la
determinacion de la transferencia de
calor en la ebullicion y condensacion,
segun procedimientos establecidos.

RA7.- Aplica métodos y codigos de
calculos especificos en el disefo de
equipos para aplicaciones empleando
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la radiacion solar, segun
procedimientos establecidos.

RA8.- Aplica métodos y codigos de
calculos especificos en la
determinacion de la transferencia
simultanea de calor y masa, segun
procedimientos establecidos.
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Asignatura: Sistemas Neumaticos e Hidraulicos

Cadigo: RTF 8
Semestre: 8vo Carga Horaria 80
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 16

Departamento: Maqguinas

Correlativas:
e Mecanica de los Fluidos
e Mecanismosy Elementos de Maquinas

Contenido Sintético:

1. Introduccion a la Neumatica e Hidraulica

2. Identificacion y descripcion de componentes de los Sistemas
Neumaticos

3. Funcionamiento de los Sistemas Neumaticos

4. Disefno de las circuitos y seleccion de los componentes de los
Sistemas Neumaticos

5. Identificacion y descripcion de componentes de los Sistemas
Hidraulicos

6. Funcionamiento de los Sistemas Hidraulicos

7. Disefo de los circuitos y seleccion de los componentes los
Sistemas Hidraulicos

8. Requisitos particulares de seguridad en el disefo y la utilizacion de
los circuitos y los sistemas Neumaticos e Hidraulicos

Competencias Genéricas:
e CQ1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG2: Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en la ingenieria.
e CG5. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos
tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias especificas

CE1.33 Aplicar componentes, elementos y sistemas neumaticos e hidraulicos en
maquinas y sistemas industriales.

Presentacion

La materia Sistemas Neumaticos e Hidraulicos, se cursa en 4to. ano (segundo
semestre), de la Carrera de Ingenieria Mecanica; es una materia de aplicacion
practica de muchos de los conceptos estudiados en materias como:
Termodinamica, Mecanica de los Fluidosy Mecanismo y Elementos de Maquinas.

Los contenidos de la asignatura contemplan el perfil del graduado de esta Carrera,
guién tendra amplios conocimientos de Neumatica e Hidraulica, en las etapas de
la generaciodn, la red de distribucién y de los elementos que hacen uso de esas
energias, para realizar la funcion para la que fueron disefados.

En concordancia con el perfil del futuro profesional, esta asignatura aportara
conocimientos de la tecnologia de los elementos que forman parte los Sistemas
Neumaticos e Hidraulicos, y asi permitirles disenar las instalaciones y calcular y
seleccionar los distintos componentes constitutivos de los mencionados sistemas
de potencia. Ademas de contribuir a la investigacién, desarrollo e innovaciones en
nuevas tecnologias y materiales.

El conocimiento del disefio y calculo de los Sistemas Neumaticos e Hidraulicos y
su aplicacion practica, ubicara al profesional en un ambito tecnolégico muy
utilizado en la actualidad, en las lineas de produccién y en manufacturas de
productos y ademas de aplicacion en la maquinaria pesada que hace uso de estas
energias. Este conocimiento le permitira tomar decisiones técnicas sélidas, en el
campo de aplicaciéon especifico.

Durante el desarrollo de las clases, el estudiante adquirira los conocimientos
necesarios para disenar y seleccionar a través del reconocimiento de cualidades,
calidades, caracteristicas y margenes de utilizacion de los distintos componentes
de los sistemas y con estos conocimientos permitirle diagnosticar fallas. Lo
descripto sera mediante la aplicacion de criterios propios, desarrollados durante el
cursado de la asignatura.

Contenidos

Unidad 1

Introduccidén. Conceptos fundamentales sobre neumatica. Compresores de
émbolo, rotativos, centrifugo. Eleccién de un compresor. Acondicionamiento del
aire comprimido. Depdsitos. Conduccion del aire comprimido.
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Unidad 2

Actuadores lineales. Cilindros de simple y doble efecto. Amortiguacion.
Caracteristicas. Cilindros especiales. Actuadores rotativos: de paletas, de pistonesy
axiales. Caracteristicas. Valvulas: distribuidoras, reguladoras de caudal, reguladoras
y limitadoras de presidn, de secuencia. Presostatos. Valvulas proporcionales.

Unidad 3
Circuitos neumaticos elementales. Mandos a distancias. Mandos automaticos.
Oscilador neumatico. Amortiguacion externa de un cilindro. Simbologia ISO.

Unidad 4
Circuitos logicos. Funciones basicas, complementarias, combinadas. Esquemas.
Diagramas espacio/tiempo. Modalidades de mandos.

Unidad 5

Tipos de Fluidos hidraulicos. Aceites minerales. Fluidos ininflamables: agua glicol,
fluidos sintéticos, emulsiones, agua-aceite, emulsiones inversas. Fluidos sintéticos
No acuosos. Seleccion del fluido en funcidén de su mision.

Unidad 6

Bombas. Caracteristicas. Caudal, presidon de trabajo. Bombas de desplazamiento
positivo. Rotativas a engranajes, de Iobulos, de paletas, de pistones radiales y
axiales. Bombas de desplazamiento no positivo. Centrifugas, hidrostaticas,
oscilantes. Sistemas de filtracion. Filtros de aspiracion, de precarga, de presion, de
derivacioén, de retorno, de llenado. Depédsitos: capacidades, superficie, accesorios.
Actuadores lineales. Actuadores rotativos. Distintos tipos. Caracteristicas.
Elementos de regulacion: Valvulas de seguridad. De reduccion de presion. De
secuencia. De descarga. Direccionales. Reguladoras de caudal. Proporcionales y
Servovalvulas. Sistemas de montaje.

Unidad 7

Diseflo de circuitos: ciclo de trabajo. Croquis del sistema. Calculo de parametros:
presion y caudal. Selecciéon del motor de accionamiento. Elementos Direccionales.
De regulacion y de control. Componentes adicionales. Simbologia hidraulica ISO.

Metodologia de ensenanza

El modelo de ensefianza estd orientado a un aprendizaje relevante, activo y
participativo donde el docente y estudiantes constituyen un equipo de
aprendizaje; empleando diferentes técnicas de comunicacion en la que el
estudiante recibe informacién, la internaliza y produce el nuevo conocimiento;
mientras el docente asume el rol de guia, orientador en el proceso de aprendizaje.

En el dictado de las clases el docente contribuye en el proceso de aprendizaje,
mediante diferentes técnicas y estrategias; exponiendo los contenidos soportados
en la aplicaciéon real de lo expuesto; integrando contenidos de la asignatura con
otras asignaturas del plan de estudio de la carrera; utilizando disparadores
relacionados e incentivando la participacion de los estudiantes en las clases, con
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debates que permitan al estudiante analizar e internalizar los conceptos vertidos
en la clase a su ritmo de aprendizaje.

Los contenidos que se dictan, se basan en las técnicas y las aplicaciones de la
Neumatica e Hidraulica modernas, para emplearlas en los trabajos practicos que
se realizan en clase y en visitas a laboratorios externos.

En la exposicion de las clases se utilizan diferentes materiales didacticos,
empleando la tecnologia de proyeccion de presentaciones, videos, fotos, archivos,
etc.,, y paralelamente se amplian los conceptos y desarrollos analiticos en el
pizarrén. Todo esto basado en la bibliografia que puede consultar el alumnado.

El docente se apoya en las TIC, mediante la utilizacion de internet y las redes
sociales, como apoyo académico, realizando publicaciones de contenidos,
experiencias, videos, fotos, etc.; y los estudiantes realizan publicaciones de los
informes de las experiencias practicas.

Evaluacion

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

Elaboracion de un trabajo integrador grupal, que se complementa con un
coloquio integrador.

TRABAJO INTEGRADOR GRUPAL

Se realiza un trabajo integrador grupal, donde cada grupo debe estar formado por
2 o0 3 estudiantes como maximo. Los estudiantes presentan un informe escrito,
gue exponen en forma oral. En esta instancia, los estudiantes debaten aspectos
inherentes al trabajo realizado. Se emplea el instrumento rdbrica en la evaluaciéon
del trabajo integrador grupal.

Condiciones de aprobacion

1.- Las condiciones para regularizar la materia son:

- Haber asistido presencialmente al 80% de las clases.

- Haber participado del 80% de los trabajos practicos que se resolvieron en clase
basados en casos reales.

- Haber obtenido la condicién basica y competente en el nivel de desempefo con
el 60% en el Trabajo Integrador Grupal y con su exposicién oral incluida.

2.- Las condiciones para promocionar la materia son:
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- Haber asistido presencialmente al 80% de las clases.

- Haber participado del 80% de los trabajos practicos que se resolvieron en clase
basados en casos reales.

- Haber obtenido la condicidén basica y competente en el nivel de desempefio con
el 80 % en el Trabajo Integrador Grupal y con su exposicién oral incluida.

La nota final de aprobaciéon de la materia para ambas condiciones de aprobacion
se calcula de la siguiente manera:

Promedio directo del Trabajo Integrador Grupal y del Coloquio Integrador.

Actividades practicas y de laboratorio

Las actividades practicas individuales consisten en la resolucion de problemas
basados en casos reales y ejemplos de aplicaciéon de cada una de las unidades
desarrolladas.

Se realizan actividades practicas en el laboratorio de la UT.N. Fac. Reg. Cba, que
dispone de tableros didacticos para el diseho de circuitos neumaticos e
hidraulicos, que le permiten al estudiante plasmar en la practica los temas
tratados en las clases tedricas y practicas, contribuyendo a su mejor comprension,;
estrechando la distancia entre la teoria estudiada y la futura actividad profesional.
Potenciando el trabajo en equipo, la comunicacion, el intercambio, la
argumentacion de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracién de y entre los
estudiantes.

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas Resultados de aprendizaje

CG 01. Competencia para concebir, | RAL- Aplica criterios profesionales para
disefar y desarrollar proyectos de | la evaluacidn de alternativas en la
ingenieria (sistemas, componentes, | eleccion de distintos elementos en un
productos o procesos). contexto particular

RA2.- Genera alternativas de solucion a
cada problema establecido, en
sistemas neumadticos e hidraulicos,
segun su funcionamiento

CG 02. Concebir, disefar y desarrollar | RA3.- Desarrolla criterios de disefo
proyectos de ingenieria. para la evaluacion de distintas
alternativas, seleccionando las mas
adecuadas en un contexto particular.

RA4.- |dentifica los parametros de
disefo necesarios para ejecutar un
proyecto de diseflo, en sistemas
neumaticos e hidraulicos.
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CG 04. Competencia para utilizar de | RAB.- Selecciona de manera efectiva
manera efectiva las técnicas Yy | lastécnicasy herramientas a aplicar en
herramientas de la ingenieria los distintos problemas que se
resuelven en el laboratorio.

RA6.- Comprende el alcance del
proyecto para terminarlo en tiempo y
forma con las técnicas y herramientas
disponibles.

RA7 - Disefa circuitos para la
automatizacion de maquinas vy
procesos segun criterios de eficiencia
energética y catalogos de fabricantes.

CG5. Competencia para contribuir a | RA8.- Resuelve problemas en el
la generacion de desarrollos | disefio, mediante la implementacion

tecnolégicos y/o innovaciones | de soluciones tecnoldégicas,
tecnoldgicas. proponiendo soluciones nuevas o
innovadoras.

RA9.- Identifica las caracteristicas
tecnologicas de los sistemas
neumaticos e hidraulicos, segun su
funcionamiento, para resolver un
problema de aplicaciéon

Competencias especificas Resultados de aprendizaje

CE1.33 Aplicar componentes, | RA1 - Disefa circuitos para la
elementos y sistemas neumaticos e | automatizacion de  maquinas vy
hidraulicos en maquinas y sistemas | procesos segun criterios de eficiencia
industriales. energética y catalogos de fabricantes.

RA2.- Aplica los distintos elementos
neumaticos e hidraulicos en el armado
de sistemas segun la aplicacion.

RA3.- Explica los practicos de
laboratorio segun el problema
presentado , segun los procedimientos,
técnicas, normasy reglamentaciones.

RA4.- Selecciona bombas , para
diferentes instalaciones segun el
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caudal y presion requerido.

RAS.- Selecciona actuadores , para
diferentes  aplicaciones segun las
especificaciones técnicas requeridas.

RAG6.- Selecciona compresores, para
diferentes aplicaciones segun las
especificaciones técnicas requeridas

Bibliografia

“Aire Comprimido”. De Enrique Carnicer Royo. Ed. Paraninfo — Espafa
“Sistemas Industriales accionados por Aire Comprimido” - De Enrique
Carnicer Royo. Ed. Paraninfo — Espafa
“Aire Comprimido; Neumatica Convencional” - De Enrique Carnicer Royo.
Ed. Gili G. - Barcelona - Espaha
“Introduccioén a la Neumatica”. De Antonio G. Salvador. Ed. Alfaomega.
“Dispositivos Neumaticos”. De W. Deppert y K. Stoll. Ed. Alfaomega.
“Aplicaciones de la Neumatica”. De W. Deppert y K. Stoll. Ed. Alfaomega.
“Hydarulic and Pneumatic Power for Production” Harry L Stewart. Ed.

Industrial Press - New York.

| F-2023-00896510-UNC-EIME#FCEFY N

7
pagina7 de7



Universidad Nacional de Cordoba
1983/2023 - 40 ANOS DE DEMOCRACIA

Hoja Adicional de Firmas
Informe Grafico

Numero: 1F-2023-00896510-UNC-EIME#FCEFY N

CORDOBA, CORDOBA
Lunes 16 de Octubre de 2023

Referencia: 35- Sistemas Neumaticos e Hidraulicos IM

El documento fue importado por el sistema GEDO con un total de 7 pagina/s.

Digitally signed by GDE UNC

DN: cn=GDE UNC, c=AR, o=Universidad Nacional de Cordoba, ou=Prosecretaria de Informatica,
serialNumber=CUIT 30546670623

Date: 2023.10.16 11:36:42 -03'00"

Rubén Eloy VILLAFANE
Director de Area

Escuela de Ingenieria M ecénica Electricista Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicasy Naturales
Universidad Nacional de Cérdoba

Digitally signed by GDE UNC

DN: cn=GDE UNC, c=AR, o=Universidad
Nacional de Cordoba, ou=Prosecretaria de
Informatica, serialNumber=CUIT 30546670623
Date: 2023.10.16 11:36:48 -03'00'



MFCEFyN [&

&P Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: INstalaciones Eléctricas
Caodigo: RTF 7
Semestre: 8vo Carga Horaria 72
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 16

Departamento: Electrotecnia

Correlativas:

e Correlativa 1. Electrotecnia Gral y Maquinas Eléctricas

Contenido Sintético:

Calculo de la corriente de cortocircuito en baja tension.
Seleccion de conductores eléctricos

Seleccion de protecciones

Proteccion de las personas

Instalacion eléctrica en inmuebles

Accionamientos y proteccién de motores

Correccion del factor de potencia

Introduccion a la luminotecnia

Proyecto de instalaciones eléctricas en baja tension

©CONO U ANGWN

Competencias Genéricas:

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

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

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

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

® CG7. Competencia para comunicarse con efectividad

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

e CElL34 Aplicar metodologias para el proyecto, calculo, disefio vy
planificacién de instalaciones eléctricas en baja tensién en edificios y en la
industria, encuadrado en las reglamentaciones y normas vigentes.

e CE 1.35 Secleccionar equipamientos, aparatos y componentes de una
instalacion eléctrica en baja tensidon en edificios y en la industria segun
normas |IRAM, internacionales y encuadrado en las reglamentaciones y
normas vigentes.

Presentacion

Instalaciones Eléctricas se cursa en 4to ano (octavo semestre), de la Carrera
de Ingenieria Mecanica, formando parte del bloque de tecnologias
aplicadas; contribuyendo al descriptor Instalaciones industriales. Los
contenidos de la asignatura contemplan el perfil del graduado de esta
Carrera, que tendra amplios conocimientos de instalaciones eléctricas en BT
para las industrias e inmuebles. En concordancia con el perfil del futuro
profesional, esta asignatura aportara conocimientos en las instalaciones
eléctricas para proyectar, disefar y calcular instalaciones eléctricas de BT.

El conocimiento de Instalaciones Eléctricas y su aplicacion, ubicara al
profesional en un ambito tecnoldgico de actualidad. Permitiéndole tomar
decisiones técnicas sdlidas, en el campo especifico.

Durante el desarrollo de las clases el estudiante adquirira los conocimientos
necesarios para realizar proyectos, seleccion de materiales, utilizacion de las
Reglamentaciones y Normas nacionales e internacionales de las
instalaciones electromecanicas, reconocer calidades caracteristicas vy
margenes de utilizacion de los materiales y equipos, mediante la aplicacion
de criterios propios desarrollados durante el cursado, empleando elementos
y sistemas adecuados. También el estudiante debera realizar el disenho
completo de instalaciones eléctricas en BT industriales y en inmuebles.
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Contenidos

UNIDAD N° 1 Calculo de la corriente de cortocircuito

Introduccion, reglamentacion AEA 90909; Tipos de cortocircuito: trifasico, bifasico y
fase-tierra. Consideraciones en el calculo. Calculo de la corriente de cortocircuito
maxima en BT segun reglamentacion AEA

UNIDAD NF° 2 Seleccion de conductores eléctricos

Introduccidn, reglamentacién AEA 90364 y AEA 95101; Consideraciones en el
calculo, Tipos de conductores utilizables en baja tension. Criterios de seleccion;
Tipos de conductores y forma de seleccion.

UNIDAD N° 3 Seleccion de protecciones

Tipos de perturbaciones o fallas en las instalaciones eléctricas, naturalezas de las
cargas. Seleccién e instalacidon de: Interruptor-seccionador, interruptor automatico,
fusible NH, relé térmico. Estudio de los tipos de selectividad. Estudio de la
informacién entregadas por fabricantes de aparatos para su seleccidon

UNIDAD N° 4 Protecciéon de las personas

Introduccién, diferentes esquemas de conexion a tierra (ECT) utilizados en baja
tensién, calculo de la corriente de cto cto fase-tierra en cada caso. Protecciéon
contra contacto directo. Proteccidn contra contacto indirecto. Seleccion de
interruptores diferenciales, selectividad. Definicion de aislacion clase Il 'y su uso.

UNIDAD NP° 5 Instalacién eléctrica en inmuebles

Tipos de circuitos: iluminacién y tomas. Determinaciéon de numero minimo de
bocas de iluminacién y tomas por ambiente. Calculo del grado de electrificacion.
Determinacidén del nimero de circuitos minimos. Canalizaciones: tipos y formas de
instalacion. Disefio del tablero seccional, forma de instalacion de PAT

UNIDAD N° 6 Accionamiento y proteccion de motores

Seleccion de las protecciones en un arranque directo de un motor asincrono
trifasico. Seleccion de la clase del relé térmico, seleccion de relé electrénico.
Seleccion del contactor. Circuito multifilar y unifilar de potencia. Circuitos de
comando. Coordinaciéon tipo 1 y 2. Arranque con inversor de marcha,
estrella-triangulo y electronica de potencia: seleccion de los componentes

UNIDAD NP° 7 Correccién del factor de potencia

Definiciones. Ventajas por la compensacién. Forma y tipos de compensacion
Compensacion automatica: elementos que lo componen y circuitos de conexién de
potencia y comando. Seleccidn de componentes: capacitor, contactor, proteccion,
conductores, interruptor-seccionador. Disefo de un tablero de compensacion
automatica del factor de potencia
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UNIDAD N° 8 Introduccioén a la Luminotecnia

Definicion de luz. Definicidon de los parametros luminotécnicos y sus unidades.
Fuentes luminosas. Problemas de deslumbramiento: forma de evaluar y mitigar.
Valores de nivel de iluminacion segun |IRAM-AADL. Calculo del numero de
artefactos a través del método de cavidades zonales, utilizacion de software de
calculo. Disefio de la iluminacion en una oficina y en una nave industrial con
instalacion eléctrica. Alumbrado publico: método del lumen.

UNIDAD N° 9 Proyecto de una instalacién eléctrica en BT

Diseffio de un TGBT en la industria y calculo de cables de alimentacion a tableros
seccionales, ejecucion de planos, cOmputo métrico, memoria de calculo, memoria
descriptiva, presupuesto de obra, registro de la obra. Proyecto de una instalacion
eléctrica en una vivienda.

Metodologia de ensenanza

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,
qgue posibiliten la comunicacion, el intercambio, argumentacion de
ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion de y entre los
estudiantes. Aplicar actividades de metacognicién y actividades de
busqueda, seleccion y analisis de la informacion de distintas fuentes.
Mostrar en las clases la utilizacion de los elementos y equipos, con
ejemplos practicos y problemas tipicos, (aplicacion directa de leyes,
meétodos, principios y normas, dirigidos a la resolucion de cuestiones
practicas de la profesion). Proponer problemas que permitan al
estudiante la integracion de contenidos de la asignatura y entre distintas
asignaturas, para su analisis y solucion. Relacionar los contenidos de la
asignatura, con las otras asignaturas del plan de estudios a las que da
soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.
Emplear el aula invertida, realizando actividades y procesos de
aprendizaje fuera del aula; mientras en la clase desarrollar la discusiony
aclaracion de contenidos;, fomentar el aprendizaje autonomo del
estudiante; modificar 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. Aplicar los contenidos en el disefio de una
instalacion eléctrica en la industria y en inmuebles. Realizar visitas a
instalaciones eléctricas de empresas del medio
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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 trabajos practicos, son:

e Evaluacion de actividades de Trabajos Practicos
Se realizaran evaluaciones de los informes que realizan los estudiantes, de

los trabajos practicos realizados por los estudiantes a lo largo del semestre.

e Evaluacion de parciales de las unidades tematicas
Se realizardan 2 (dos) evaluaciones parciales practicas, de las distintas

unidades tematicas.

e Evaluacion a través de un coloquio integrador de las unidades tematicas
Se realizara una evaluacion tedrica integradora a través de un coloquio de las

distintas unidades teméaticas.

Condiciones de aprobacion

e Regularizacion (condiciones)
v Asistencia obligatoria, segun régimen de estudiantes.

v Aprobacion de los informes de Trabajos Practicos (60 %)
v Aprobaciéon de 1 (un) parcial, con el 60%. (se recuperan 1 parcial)

e Aprobacion por promocion (condiciones)

Asistencia obligatoria, segun régimen de estudiantes.

Aprobacion de los informes de Trabajos Practicos (70 %)

Aprobacion de 2 (dos) parciales, con el 70%. (se recuperan 1 parcial)
Aprobar un coloquio integrador al finalizar el cursado de la asignatura,
con el 70%

LA LS

Actividades practicas

Se realizara la presentacion de un proyecto completo de una instalacion
eléctrica en BT industrial y en un inmueble segun reglamentacion AEA
norma Iram y normas internacionales con la siguiente documentacion
minima:
e Memoria de calculo
e Memoria descriptiva
e CoOmputo de materiales
e Planos:
o Unifilares de potencia
o Comandos
o Vista en plantay cortes
IF-2023-00896509-UNC-EIM E#FC5EFY N
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o Canalizaciones
o Tableros seccionales
o Puesta a tierra

Competencias y resultados de aprendizaje

A continuacion se indican las competencias genéricas y especificas, con los
resultados de aprendizaje relacionados:

Competencias genéricas

Competencias genéricas

Resultados de aprendizaje

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

RAl.- Dar respuesta a las necesidades de
alimentacion eléctrica en BT de una
instalacion eléctrica a un inmueble y en la
industria.

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

RA2.- Realizar un proyecto de instalacion
electromecanica en BT en la industria y en
inmuebles

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

RA3.- Realizar el seguimiento e inspeccion
de una instalacion eléctrica en BT, segun
reglamentaciones y normas vigentes.

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

RA4.- Utilizar software de disefo (autocad)
para realizar los planos, segun la aplicacion.

RAS.- Realizar los céalculos de los diferentes
elementos acorde a Reglamentaciones y
Normas

CG7. Competencia para comunicarse
con efectividad

RAG.- Interactuar con el docente y el resto
de los grupos en la presentacion del
proyecto correspondiente.

Competencias Especificas

Competencia especificas

Resultados de aprendizaje

CE1l34 Aplicar metodologias para el
proyecto, calculo, disefo Y%
planificacion de instalaciones
eléctricas en baja tensién en edificios y
en la industria, encuadrado en las
reglamentaciones y normas vigentes

RAl.- Aplicar las directrices emanadas de las
Reglamentaciones para el diseno de una
instalacion eléctrica en BT en la industria y
en inmuebles
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CE 135 Seleccionar equipamientos, | RA2.- Seleccionar los materiales segun las

aparatos y componentes de una | hormas, reglamentaciones Yy
instalacion eléctrica en baja tensién en | especificaciones técnicas en instalaciones

edificios y en la industria segun eléctricas de BT

normas |IRAM, internacionales vy
encuadrado en las reglamentaciones y
normas vigentes

Bibliografia

e Reglamentaciones Asociacion Electrotécnica Argentina (RAEA) N° 90364,
90909

e Manual de BT Siemens Argentina.

e Manuales técnicos y catalogos de fabricantes de: conductores, gabinetes,

interruptores de BT, interruptores-seccionadores de BT, jabalinas,

contactores, capacitores.

Manual de Instalaciones Eléctricas de BT — ABB volumen | y I

Instalaciones Eléctricas Spitta — Siemens

Instalaciones Eléctricas Industriales M Fioravanti

Manual tedrico-practico Schneider Instalacion en BT

Cuadernos técnicos ABB: N°1 Selectividad en baja tensidn con interruptores

automaticos ABB, N°9 Guia para la construccion de un cuadro eléctrico

segun la IEC 61439, N°6 El motor asincrono trifasico - Coordinaciéon de las

protecciones, N°8 Correcciéon del factor de potencia y filtrado de armonicos

e Manual AEG

e Calidad de Potencia Juan Gomez Targarona

e Cablesy conductores para transporte de energia L Heinhold,Ed Dossat
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: Procesos de Manufactura 2
Caodigo: RTF 10
Semestre: 7mo Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 24

Departamento: Materiales y Tecnologia

Correlativas:

e Procesos de Manufactura 1

Contenido Sintético:
1. Materiales Ceradmicos
2. Vidrio
3. Polimeros
4. Materiales Compuestos
5. Cemento y Hormigoén
6. Asfaltos y Maderas

Competencias Genéricas:
e CG2: Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria. (sistemas,
componentes, productos o procesos).
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria
e CG5: Competencia para contribuir a la generacién de desarrollos
tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas.

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

CE1.31 Identificar los procesos de transformacién que se emplean en los
Mmateriales no metalicos

CE1.32 Aplicar los procesos de transformacion de los materiales no metalicos en
la fabricacion de elementos y sistemas mecanicos.

Presentacion

La asignatura Procesos de Manufactura 2, corresponde al séptimo semestre de la
carrera de Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba, y forma parte del blogue de
tecnologias aplicadas de la carrera. En esta asignatura el alumno de Ingenieria
Mecanica se familiariza con los procesos de transformacién de materiales no
metalicos, complementando los conocimientos ya adquiridos previamente sobre
otros materiales tecnoldgicos.

La evolucién de todos los materiales no metdlicos ha sido relativamente reciente,
involucrando nuevas y variadas tecnologias para la fabricacién de piezas cada vez
mas complejas y sometidas a solicitaciones mas importantes tanto desde el
punto de vista estructural, como térmico y corrosivo.

Existe una tendencia al reemplazo de materiales metalicos por materiales no
metalicos como los plasticos y ceramicos en una gran porcion de la industria,
pudiéndose mencionar sélo como ejemplo la industria automotriz.

La diversidad de aplicaciones de estos materiales ha llevado a una gran cantidad
de nuevos procesos o a la adecuacion de procesos ya existentes con el objetivo de
cumplir los nuevos requerimientos no solo desde el punto de vista de la
resistencia de las piezas a las solicitaciones sino también desde el punto de vista
de las grandes cadencias de produccion requeridas en la actualidad.

Los ceramicos son hoy un ejemplo de la diversidad de aplicaciones yendo de
simples blogues o ladrillos a muy especificos cerdmicos de aplicacién en la
electrénica de muy compleja elaboracion.

También se ven en la materia el procesado de materiales no metalicos de profusa
y antigua aplicacion como ser los vidrios, cementos y maderas, en especial todos
aquellos que el ser humano ha hecho una utilizaciéon masiva de ellos.

IF-2023-00896508-UNC-EIME#FCEFYN
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Contenidos

UNIDAD NF° 1: Materiales Ceramicos
1.1. Definicion — Ceramicos tradicionales — Ceramicos de Ingenieria. .
1.2. Tipos de ceramicos.
1.3. Propiedades — Aplicaciones.
1.4. Procesos de fabricacion tradicionales.
1.5. Fabricaciéon de piezas ceramicas de alta tecnologia

UNIDAD NF° 2: Vidrio
2.1. Definicién — Propiedades.
2.2. Tipos de Vidrios — Clasificacion.
2.3. Métodos de Conformado. 2.3.1. Hojas y laminas. 2.3.2. Soplado, Prensado. 2.3.3.
Moldeado.
2.4.Vidrio Templado.
2.5. Vidrio Laminado.
2.6. Corte y perforado del vidrio.
2.7. Grabado.
2.8. Reciclado.

UNIDAD 3: Polimeros
3.1. Definiciones — Caracteristicas.
3.2. Polimerizacién — Definicion — Métodos Industriales.
3.3. Procesado. 3.3.1. Inyeccion — Extrusion. 3.3.2. Soplado y Termomoldeado. 3.3.3.
Moldeo por compresion. 3.3.4. Moldeo por Transferencia.
3.4, Termoplasticos de uso General - Termoplasticos de Ingenieria.
3.5. Plasticos Termoestables.
3.6. Elastdmeros.
3.7. Criterios de Seleccidon de materiales Plasticos

UNIDAD 4: Materiales Compuestos
4.1. Definicion —Propiedades — Aplicaciones.
4.2. Tipos de Materiales compuestos — Clasificacion — Constituyentes.
4.3, Procesos de Conformacion. 4.3.1. Laminacion sin Presion. 4.3.2. Laminacion
con presion — Autoclave. 4.3.3. Pultrusion. 4.3.4. Bobinado. 4.3.5. Métodos
Combinados.
4.4, Construcciones tipo “Sandwich”
4.5, Materiales compuestos de matriz metalica. 4.6. Materiales Compuestos de
matriz Ceramica.

UNIDAD 5: Cemento y Hormigén
5.1. Definicién — Propiedades.
5.2. Cemento Portland.
5.3. Proceso de fabricacion de cales y cementos.
5.4. Hormigon.
5.5. Hormigén Armado y Pretensado.
5.6 Ejemplos de aplicaciéon
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UNIDAD 6: Asfaltos y Maderas
6.1. Asfaltos.
6.2. Obtencion del Asfalto.
6.3. Procesos de aplicacion y usos del asfalto.
6.4. Caracteristicas de las Maderas.
6.5. Maquinas para el procesado de la madera.
6.6. Fabricacion de papel.

Metodologia de ensenanza

A fin de lograr las competencias planteadas en la presente asignatura, la mayor
parte del dictado establecido para la asignatura, se corresponde con contenido
informativo, conceptual y tedrico- practico obtenidos de fuentes bibliograficas, a
fin de desarrollar competencias para: disefar y desarrollar procesos, segun indica
CG2., dejando para el resto del curso actividades de analisis y discusion de
ejemplos relacionados. Estos corresponden a aplicar los contenidos dictados a
casos reales de fabricacion de piezas y construccion con materiales no metalicos,
para adquirir competencias en el uso de técnicas y herramientas de ingenieria tal
lo indicado el CG4, como los tratados durante el cursado. Se trata la fabricaciéon de
partes y componentes sencillos como asi también ejemplos basicos de aplicaciéon
de procesos no metalicos, hasta incluso algunos de gran complejidad. En cada
clase se trata y discuten ejemplos practicos del tema, a fin de introducir al alumno
en una actividad practica en relacion a los temas previamente dictados, que les
permite adquirir competencias para generar desarrollos tecnologicos segun se
especifica en CG5..

Como medios didacticos de apoyo se utiliza proyeccion digital de los
documentos, que sirven como apuntes de catedra, y videos relacionados al tema;
incluyendo explicaciones y analisis aclaratorios correspondientes. Adicionalmente
se exponen en el aula, durante las clases, muestras de materiales, piezas y
productos fabricados o construidos con algunos de los procesos indicados en el
dictado tedrico- practico del tema y que son muestra de casos concretos y reales,
que facilita al alumno adquirir capacidades de CE1.31, para identificar los procesos
tratados en clases.

El material didactico para estudio, consiste en notas y apuntes de clase, cuya
copia estd disponible para los cursantes, apoyado con la bibliografia adecuada
gue se indica al final y especificamente para cada uno de las unidades, con el
objetivo que el alumno disponga de acceso a informacion y conocimientos para
aplicar los procesos de transformaciéon de materiales relacionados a la materia,
segun el CE132, Por ello se ha incluido diferente bibliografia en funcién del tema,
debido que la mayor parte de la bibliografia especifica contiene solo algun tema
tratado, por lo cual se propone aquella que incluya en mayor grado el contenido
del programa
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El hecho de que una pequena parte de la bibliografia indicada, figure en idioma
inglés, obedece al hecho de que el futuro profesional requiere del manejo de
dicho idioma, debido que las normativas y bibliografia internacional, la cual
mayoritariamente esta en inglés, y asi durante su desempeno laboral debera ser
capaz de entender y poder utilizar muchos documentos en ese idioma.

En todo momento los alumnos participan activamente en las clases, por medio
de preguntas o respuesta a cuestiones que se planteen, de los conceptos tedricos
como de los ejemplos practicos; actividad que permite al estudiante desarrollar
un analisis critico de los temas tratados

Evaluacion

Para la evaluacion de los contenidos de la asignatura se presentan diferentes
alternativas posibles, que segun la modalidad correspondiente a la condicion del
alumno y la metodologia empleada para el examen, las respuestas reflejen las
competencias que el alumno adquiere.

Régimen de promocion

Para esta modalidad, la evaluacién de la asignatura se establece el tipo de
evaluacién parcial por escrito, para la cual se prevé la realizacidon de 2 (dos)
examenes parciales y opcionalmente un solo recuperatorio dentro de la
planificacion de clases segun el calendario académico establecido. Este ultimo
esta destinado a aquellos alumnos que no hayan podido asistir a uno de los
parciales, o no hayan alcanzado la nota suficiente para promocionar la materia en
algunos de los dos primeros parciales.

La metodologia de evaluacion a adoptar para este régimen, se basa en varias
preguntas o puntos conceptuales sobre los distintos temas impartidos cuyas
respuestas consisten en: una corta redaccion, diagrama explicativo simple o
seleccion de la opcién correcta que se le proponga, empleando el instrumento
tipo rubrica, con puntaje determinado para cada respuesta constatada, en forma
completa, parcial o incorrecta.

De manera gque para evaluar las capacidades genéricas y especificas que debe
adquirir el alumno se establece una correlacién directa entre los contenidos
examinados con la nota obtenida. Alternativamente se puede solicitar desarrollar
temas explicativos o descripcion de ejemplos practicos por escrito cuando las
condiciones y el tema a evaluar lo amerite.

El examen tiene tiempo de respuesta maxima en funcién de la metodologia
aplicada, que podra variar entre 30 minutos si se adopta un esquema preguntas o
eventualmente de una hora si se requiere de desarrollar dos temas por escrito en
el examen.

Las fechas de las evaluaciones seran informadas al inicio del ciclo lectivo con el
correspondiente cronograma de clases y son de caracter inamovible.
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Régimen de examen final

Para los alumnos Libres que rindan examen en esta condicion, la modalidad para
el examen final de esta asignatura consta de dos fases: en la primera de ellas se
evalUan los contenidos tedrico/practicos por medio de un examen escrito cuya
metodologia se basa el desarrollo de un tema del programa, y orientado a evaluar
las capacidades genéricas CG2, CG4 y CG5, cuya aprobacion habilita al alumno a
una posterior exposicion oral donde se realizaran preguntas propuestas por el
Tribunal, que debera contestar desarrollando y respondiendo de forma de analizar
las capacidades especificas CE1.31 y CE132 que correspondan al tema elegido del
programa de la materia.

Por otro lado el examen final para los alumnos en condicién de Regular, solo se
realiza una sola instancia de evaluacion (la segunda del régimen para alumnos
Libres) de los contenidos de la materia y con la misma metodologia aplicada para
la segunda fase del examen libre arriba indicado.

Re-parcializacion

Como lo indican las reglamentaciones de la Facultad, la posibilidad de
re-parcializacion de la asignatura esta prevista para aquellos alumnos que se
encuentren con la condicidon de alumno regular vigente durante el semestre de
dictado, y las modalidades examen y metodologias de evaluacién no difieren de lo
establecido para los alumnos del régimen de promocion ya establecido
anteriormente.

Condiciones de aprobacion

La aprobacion de la asignatura puede efectuarse por la via de la promocion (sin
examen final) o del examen final. A los fines de que el alumno demuestre el
conocimiento de las competencias adquiridas durante el cursado de la materia,
las condiciones para la aprobacion o regularizacion, o no de la misma son las
siguientes:

Régimen por promocion (sin examen final)

Los requisitos que deben reunir los alumnos para aprobar la asignatura por
promocion sin examen final se encuadran dentro de lo establecido en el Régimen
de Alumno vigente en la Facultad.

La aprobacion de la materia es con nota final minima de 4 (cuatro). La cual surge
del promedio del nimero entero obtenido del promedio de las notas de al menos
dos parciales aprobados.

La aprobacion de cada parcial se establece en alcanzar un porcentaje minimo del
60% del contenido total respondido en forma correcta, lo cual equivale a una nota
de 4 (cuatro). El 100% de las respuestas correctas equivale a una nota de 10 (diez).
Para porcentajes intermedios entre 60% y 100%, la nota sera también la
intermedia y proporcional entre el 4 y el 10 respectivamente. Por debajo del 60%
de los contenidos respondidos en forma correcta, implica una nota menor al 4
(cuatro), por lo que corresponde a No Aprobado el parcial.

Para todos los casos se establece que cuando las valoraciones obtenidas con dos
decimales, para establecer la nota, se tomarad el numero entero sin considerar el
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valor decimal de dos digitos si este no alcanza 50 céntimos, caso contrario la nota
sera el nUmero entero superior.

El parcial que fuere desaprobado o que tenga inasistencia, no sera considerado
para ponderar la nota final entre los dos parciales aprobados.

En el caso de que habiendo rendido los dos parciales y eventualmente el
recuperatorio y su rendimiento en dos de ellos fuera mayor al 40%, pero sin
alcanzar el 60% del contenido del examen respondido de forma correcta, el
alumno alcanzara la condicion de alumno Regular en la asignatura segun lo
establecido en el Régimen de Alumno.

Los alumnos que no logren contestar afirmativamente mas de un 40% del
contenido o estuvieran ausentes, en dos de algunos de los parciales incluyendo el
recuperatorio, No estan en condiciones de aprobar el curso y se encuadran en
condicion de alumnos Libres.

Régimen de examen final

La aprobacion de la asignatura en condicion libre, se logra con la aprobacion de
ambas instancias del examen con una suficiencia satisfactoria de los contenidos
de al menos el 60% de forma correcta, que corresponde a una calificacion de 4
(cuatro), y aumenta proporcionalmente hasta 10 (diez) si responde el 100% del
contenido de manera correcta. En caso de no alcanzar el 60% de suficiencia en la
resolucion del examen en cualquiera de las dos instancias, corresponde una nota
a 3 (tres) o inferior y el examen no es aprobado.

La calificacion sigue las mismas consideraciones de valoraciéon que se aplica al
alumno libre, con la Unica diferencia que en este caso, como se indico, hay una
sola instancia de evaluacion.

Re-parcializacion

El alumno que opte por esta modalidad debera realizar los examenes parciales
correspondientes al cursado de la materia, pero sin necesidad de cumplir con el
requisito del 80% de asistencia a clases. El resto de las consideraciones son
aplicables a esta situacion.

Actividades practicas y de laboratorio

En relacién a la actividad practica, ésta se corresponde a la descripcién, discusion
y analisis para iniciar un proceso de fabricacidon y, u obtencién de determinada
pieza, elemento o parte, hasta alcanzar un objetivo deseado, cuyas pautas se
presentan durante el curso, para asi poder analizar también casos reales de
fabricacion y produccién de piezas mediante diversos procesos de materiales no
metalicos.

Opcionalmente y en caso de disponer de aceptacidn por parte de terceras
empresas afines a los temas indicados, se podra realizar una visita a la misma para
enriguecer la formacion del alumno en relacion a los contenidos dictados. Sin
embargo se realizan actividades en el aula respecto a la manipulacion y discusion
sobre fabricacion con materiales no metalicos referidos al tema de la clase, en
relacion a los procesos descritos respecto a ceramicos, cementos, asfaltos,
plasticos, vidrios, maderas y materiales compuestos
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Competencias y resultados de aprendizaje

COMPETENCIAS

GENERICAS - ESPECIFICAS

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

CG2.- Concebir, disefary
desarrollar proyectos de
ingenieria. (sistemas, comp.,
productos o procesos).

RAl.- |dentificar la genealogia de las
propiedades de algunos materiales para
poder ser procesados, segun la aplicacion.

RA2.- Disenar los procesos industriales mas
comunes de fabricacion empleando
materiales ceramicos, plasticos y compuestos
considerando sus caracteristicas

CG4.- Utilizar de manera
efectiva las técnicasy
herramientas de ingenieria

RA3.- Aplicar los principios basicos de
procesos de transformacion de materiales en
general, para aplicacion en la manufacturay
produccion de productos con materiales no
metalicos

CG5.- Competencia para
contribuir a la generacion de
desarrollos tecnolégicos y/o
innovaciones tecnoldgicas

RA4.- Proponer innovaciones a los procesos
de manufactura en funcién de aprovechar
ventajas del comportamiento de los
materiales no metalicos, segun sus sus
prestaciones.

RAS.- Aplicar procesos basicos de
transformacidén a materiales no metdalicos, en
funcion de sus caracteristicas mecanicas,
térmicas y quimicas.s

CE1.31.- |dentificar los
procesos de transformacion
gue se emplean en los
materiales no metalicos

RAG6.- Identificar distintos productos
realizados con materiales no metalicos, para
relacionarlos a los procesos productivos con
los que fueron fabricados.
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CE1.32 Aplicar los procesos de | RA7.-Relacionar el disefio de un producto con

transformacion de los el diseno de los procesos para hacer factible la
materiales no metalicos en la | fabricacion del producto de acuerdo a las
fabricacion de elementos y distintas alternativas que se requieran de él .

sistemas mecanicos.
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Universidad
Nacional
de Cérdoba

I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

asignatura:. PROCESOS DE MANUFACTURA 1

Cddigo: RTF 10
Semestre: 6to. Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica | 24

Departamento: Materiales y Tecnologia

Correlativas:
e Ciencias de los Materiales.

Contenido Sintético:

Morfologia de los procesos de manufactura
Metrologia, tolerancias y ajuste

Procesos con conservacion de masa.

Pulvimetalurgia.

Fundicion.

Procesos de maqguinado con arranque de viruta (CNC)
Procesos de union.

Tratamiento de superficies

®NO VNN

Competencias Genéricas:

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

e CG 4 Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en la ingenieria.

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

Aprobado por HCD: RES: Fecha
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Competencias Especificas

CE1.29 Identificar los procesos de transformacién que se emplean en los
materiales metalicos

CE1.30 Aplicar los procesos de transformacion de los materiales metalicos en
la fabricacidon de elementos y sistemas mecanicos

Presentacion

La asignatura Procesos de manufactura 1 es una actividad curricular que
pertenece al 3er ano (sexto semestre) de la carrera de Ingenieria Mecanica. El
cursado de la asignatura desarrolla en el alumno competencias tales como
analizar, seleccionar y disefar el proceso de producciéon mas conveniente para
una pieza.

En los sistemas de fabricacion existen distintos modos de producir un mismo
producto, dependera su eleccién de factores como caracteristicas morfoldgicas,
material, cantidad y costo.

Los procesos de producciéon van sufriendo cambios, tanto cuando se trata de
extraccion de viruta, que en estos Ultimos afos han sufrido cambios debido a la
aparicion de nuevas herramientas y de maquinas, capaces de aprovechar al
Maximo estas nuevas caracteristicas para el corte de los metales, cuando se
trata de procesos con conservacion de masa en donde los avances en la
utilizacion de piezas fabricadas con polvos, que se vuelven cada vez mas
competitivas en resistencia y costo, como en el resto de los procesos.

El rapido desarrollo tecnolégico de los Ultimos tiempos, en el campo de la
electréonica e informatica y sus aplicaciones en el disefno, como en la
manufactura ha acentuado la necesidad de enfocar los procesos de fabricacion
de manera mas sistematica.

Por ello, se trata de ofrecer al estudiante una vision interrelacionada y
sistematica de los procesos.

Contenidos
Unidad 1.- Morfologia de los procesos.

Estructura basica de los procesos de manufactura. Modelo general de
los procesos. Estructura morfolégica de los procesos. Sistema de flujo de

2
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material. Estado del material. Procesos basicos. Tipo de flujo. Sistema de
flujo de energia Fuentes de energia. Sistema de Flujo de informacion.

Unidad 2.- Metrologia.

Ajustes y tolerancias. Medida nominal. Medidas limites. Medida maxima.
Medida Minima. Tolerancia. Dimension o medida real. Ajustes. Juego,
deslizamiento. Grado de ajuste. Sistema de ajuste. Instrumentos de
medicion usados en los procesos de manufactura. Calibre o pie de rey.
Calibre de profundidad. Micrometro. Micrometro de exteriores. De
contactos con platillos. De exteriores de contacto de arco profundo.
Micrometro de profundidad. Micrometro de Interiores. Comparador.
Gramil o calibre de altura. Gonidmetro universal. Calibres pasa no pasa.
Calibres de rosca. Proyector de perfiles. Termémetro Infrarrojo. Medidor
de Rugosidad, o Rugosimetro. Durdmetro. Clasificacion de los procesos
segun su tolerancia de fabricacion.

Unidad 3.- Procesos con conservacion de masa.

Caracteristicas de los procesos de conservacion de masa. Posibilidades
geomeétricas y condiciones de los procesos. Ejemplos tipicos de los
procesos de conservacion de masa. Laminacion. Extrusion. Estirado en
caliente. Forja. Extraccion. Embutido. Conformacion con hule.
Abocardado. Repujado. Plegado. Conformacioén por estirado. Doblado con
rodillos. Calculo de esfuerzos y energias. Laminacion. Determinacion de
las fuerzas de laminacion momento y potencia. Extrusion, determinacion
de la presion. Trefilado, determinacion de la fuerza de estiramiento y
reduccidon maxima de area en una pasada.

Unidad 4.- Pulvimetalurgia.

Caracteristicas de los procesos de pulvimetalurgia. Obtencion de polvos
metalicos. Polvos producidos por reduccion de minerales. Polvos
producidos por volatilizacion. Polvos producidos por electrdlisis.
Preparacion del polvo. Compresion o compactacion de polvos, principios.
Dimensionamiento y acunacion. Diversos métodos de compactacion o
compactacion. Sinterizacion. Tratamientos post sinterizacion.
Aplicaciones.

3
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Unidad 5.- Fundicioén,

Caracteristicas de los procesos de fundicidn. Importancia econdmica.
Conceptos fundamentales y clasificacion de los procedimientos de
moldeo y de colada. Elaboraciones preliminares y finales. Forma del canal
de colada y de los alimentadores. Procesos de fusion y hornos. EI horno
de cubilote. Balance energético y consumo de energia. Metalurgia.
Colada sistemas por gravedad. Modelos en madera, metal. Moldes
perdidos. Fabricacion del molde. Coladas de baja presion. Hornos a hogar
abierto. Horno rotativo. Horno de crisol. Horno de arco. Horno de
induccion. Otros procesos de fundicion.

Unidad 6.- Procesos con arranque de viruta.

Caracteristicas de los procesos con reduccion de masa. Definiciones de
velocidad de corte, avance, profundidad de corte, espesor de viruta,
ancho de viruta, area de corte. Herramientas. Materiales de herramienta,
filos. Formacion de viruta, mecanismos. Tipos de viruta. Condiciones del
proceso de corte. Eleccion de los datos de corte. Calidad de las
superficies. Posibilidades geométricas. Herramientas de corte de un filoy
de filos multiples. Los procesos tipicos de extraccion de viruta. Torneado.
Fresado. Taladrado. Cepillado. Limado. Rectificado. Electroerosion. Corte.
Determinacion de fuerzas y potencia en el torneado. Fuerza y potencia en
el limado. Fuerza y potencia en el taladrado. Potencia en el fresado.

Unidad 7.- Procesos de unién

Introduccion. Caracteristicas de los procesos de uniéon. Soldadura por
fusion por arco eléctrico protegido. Soldadura por arco con electrodos
consumibles. Soldadura por arco sumergido. Soldadura por arco en gas
inerte. Soldadura por arco con electrodo de tungsteno en gas inerte.
Soldadura de fusiéon con energia quimica. Soldadura por presion.
Soldadura en frio. Soldadura por resistencia por puntos. Soldadura por
resistencia de costura. Soldadura de resalto. Soldadura a tope con
recalcado. Soldadura oxiacetilénica. Soldadura por ultrasonidos.
Procesos de union con materiales de aporte. Soldadura fuerte y blanda.
Unidn con adhesivos.

4
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Unidad 8.- Maquinas programacion CNC.

Maquinas y programacion CNC. Introduccion al control numeérico.
Tecnologia de fabricacion de C.N.C. Estructura de C.N.C. Principios de
programacion C.N.C. Programacion manual y automatica de C.N.C.
Sistema CAD-CAM.

Unidad 9.- Procesos de deformacién de laminas metalicas.

Corte, doblado y estampado de chapa. Cizallado. Corte o punzonado.
Estampado. Embutido y estirado. Descripcion de las operaciones,
matrices y variables de los procesos. Doblado. Calculo del desarrollo de
chapa en el doblado. Embutibilidad. Influencia de los distintos materiales
sobre el resultado de la operacion. Relacion de embutidos. Curva limite
de conformado. Lubricacion en el embutido.

Unidad 10.- Forja.

Descripcion del proceso. Variables que intervienen. Forjado libre. Forjado
cerrado. Forjado preparatorio. Forjado de terminacion. Diseno vy
fabricacion de matrices. Maquinas utilizadas en el forjado.

Unidad 11. Procesos especiales.

Mecanizado por descarga eléctrica (EDM): Descripcion del principio de
funcionamiento. Penetracion y corte por hilo. Arquitectura del proceso.
Aplicaciones, tolerancias obtenidas. Ventajas y desventajas.
Hydroforming: Principio de funcionamiento. Aplicaciones y maquinas
utilizadas. Tolerancias obtenidas. Ventajas y desventajas.

Fresado de alta velocidad: Caracteristicas del proceso. Aplicaciones,
tolerancias obtenidas. Ventajas y desventajas en comparacion con el
fresado comun.

Unidad 12. Procesos especiales de corte.

Mecanizado de corte: Laser, Waterjet, Oxicorte, Plasma. Descripcion del
principio de funcionamiento. Comparacion de los procesos. Aplicaciones,
tolerancias obtenidas. Ventajas y desventajas.
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Metodologia de ensefanza

Se imparten clases teodricas donde se desarrolla el fundamento de cada tema, y
clases practicas donde el estudiante resuelve problemas y luego realiza el
analisis de los mismos en clase.

Se desarrollan diferentes practicas sobre maquinas de control numeérico para los
procesos con extraccidn de viruta y se realizan visitas a establecimientos de
fabricacién de piezas por fundicién, por inyeccién o colada por gravedad, como
asi también donde se utilizan medios de unién como la soldadura.

En el desarrollo de las clases tedricas- practicas, se emplean, presentaciones en
formato digital, y videos de algunos procesos para una mejor y mas rapida
comprensiéon del proceso de fabricacion.

Se guia al estudiante en sus actividades, priorizando su autonomia, el trabajo
colaborativo y la toma de decisiones. También se procura desarrollar en el
estudiante la capacidad para trabajar en equipo y coordinar actividades
grupales que favorezcan la comunicacion, el intercambio, y argumentacion de
ideas y la reflexion, la integracion y la colaboraciéon entre los estudiantes.

Se desarrollan actividades de busqueda, seleccidén y analisis de la informacidon
de distintas fuentes como manuales de equipos y catalogos de herramientas.

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:

- Serealizan tres evaluaciones parciales

- Desarrollo de trabajos practicos.

- Coloquio de presentacion del trabajo practico integrador, empleando el

instrumento rubrica

Las evaluaciones tendran como objetivo conocer el nivel de comprension del
estudiante de los contenidos incluidos en la materia.

Condiciones de aprobacion

Para lograr la promocion de la asignatura el estudiante debe:

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 no inferior a
cuatro (4).-

4.- Se podra recuperar un solo parcial siendo condicién para rendir este haber
aprobado al menos uno de los dos parciales que seran tomados en las fechas
estipuladas abajo y la nota no deberd ser menor a cuatro (4).
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5.- Presentar y aprobar los trabajos que se realicen durante el desarrollo de los
trabajos practicos.

Para lograr la regularizacion de la asignatura el estudiante debe:

Los alumnos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y
trabajos practicos y tengan la asistencia requerida en el punto dos seran
considerados regulares. Los demas estaran libres.

Criterios de evaluacion

Calidad de la formulacién de la produccién

Escritura académica-profesional, Claridad conceptual.
Puntualidad

Vinculacioén tedrico-practica

Actividades practicas y de laboratorio

Las clases practicas se componen de resolucion de problemas y cuestionarios
en el aula; trabajos practicos de taller; visitas a talleres de mecanizado y la
realizaciéon de un practico integrador, donde el estudiante debe definir el
proceso de fabricacidn de un componente mecanico propuesto por la catedra.

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas Resultados de aprendizaje

CG 2. Competencia para concebir RAl. Define la necesidad de lograr una
disefiar y desarrollar proyectos de superficie definida en funcién de su uso o

ingenieria (sistemas, requerimiento de desempefo dentro de
componentes, productos o | Un conjunto mecanico y cémo podria
procesos). lograrlo

CG 4. Utilizar de manera efectiva | RA2.- Aplicar los distintos procesos de
las técnicas y herramientas de | fabricacidn que se pueden implementar
aplicacion en la ingenieria. para fabricar un componente mecanico.

7
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RA3- Seleccionar materias primas,
procesos Yy herramientas para |la
fabricacion de un componente mecanico.

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

RA4%.- Emplear los desarrollos
tecnolégicos y su evolucion en la
produccion de componentes mecanicos.

RAS5.- |dentificar las tecnologias para
controlar y verificar el cumplimiento de los
parametros de diseno

RAG- Capacidad para innovar aprender
nuevas tecnologias que le permitan
desarrollar componentes mecanicos.

Competencias Especificas

Resultados de aprendizaje

CE 1.29. |dentificar los procesos de
transformacion que se emplean en
los materiales metalicos.

RAl- Aplicar la tecnologia de Control
Numeérico para el mecanizado de
materiales, segun su aplicacion

RA2.- Describir los principios de

programacion C. N. C., de acuerdo a las
diferentes aplicaciones.

CE 130 Aplicar los procesos de
transformacion de los materiales
metalicos en la fabricacion de
elementos y sistemas mecanicos

RA3.- Explicar la relacion entre las
superficies de un componente mecanicoy
el proceso de manufactura empleado
para lograrla.

RA4.- Explicar los principales procesos de

manufactura identificando movimientos
fundamentales, auxiliares , tolerancias
dimensionales \Y% geométricas

fundamentales obtenidas.
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RAS5.-Explicar las cualidades que definen
una superficie mecanizada, rugosidad,
planitud, para aplicar en los planos, segun
las normativas vigentes
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American Society for Metals, Metals Handbooks Vol. 3. Machining,
2018

American Society for Metals, Metals Handbooks Vol. 4. Forming,
2018

American Society for Metals, Metals Handbooks Vol. 5. Forging and
Casting, 2018

“Ingenieria de manufactura”, Leo Alting.

“Elaboraciones mecanicas. Tecnique Nuove”, Gunter Spur vy
Theodor Stoferte.

“Materiales y procesos de fabricacion”, Paul E. De Garmo. Reverte.
“Fundiciones”, Apraiz Barreiro Jose. Dossat.

“Tecnologia de la fundicion”, Capello Eduardo. Gili

“Trabajo Mecanico de los metales de la rep”, Correa Luis Guillermo.
Bco.

“Manual de la soldadura” Howard B. Cary. Phh

Apuntes de la Catedra y catalogos especializados
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&P Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: Electrotecnia Gral y Maquinas
Eléctricas
Caodigo: RTF 8
Semestre: 4to Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Basicas Horas de Practica 12

Departamento: Electrotecnia

Correlativas:
e Correlativa 1: Fisica 2
e Correlativa 2: Analisis Matematico 2

Contenido Sintético:

Variables, elementos y técnicas de circuitos

Inductancia y capacidad

Respuestas de circuitos RL, RCy RLC

Corriente alterna. Analisis del estado estacionario senoidal
Potencia eléctrica en estado estacionario senoidal
Sistemas trifasicos

Circuitos magnéticos y transformadores

Motores de corriente alterna

Motores de corriente continua

©ENO U AN

Competencias Genéricas:

e CG1 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.

® CG7. Competencia para comunicarse con efectividad

Aprobado por HCD: RES: Fecha:
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Competencias Especificas:

e CE113 Aplicar las leyes fundamentales de electrotecnia, los pardmetros
eléctricos de circuitos de corriente continua y alterna, la resolucion de
circuitos en corriente continua y alterna, en instalaciones eléctricas de
baja tension

e CEl14 Explicar el funcionamiento de maquinas eléctricas:
transformadores, motores asincronos y de corriente continua para su
utilizacion en instalaciones eléctricas.

Presentacion

Electrotecnia Gral y Maquinas Eléctricas se cursa en 2do afo (cuarto
semestre), de la Carrera de Ingenieria Mecanica, formando parte del bloque
de tecnologias basicas; contribuyendo al descriptor Electrotecnia y
Maquinas Eléctricas. Los contenidos de la asignatura contemplan el perfil
del graduado de esta Carrera, que tendra amplios conocimientos de los
componentes eléctricos en corriente continua y alterna. En concordancia
con el perfil del futuro profesional, esta asignatura aportara conocimientos
en las herramientas tecnoldgicas para la aplicacion en las instalaciones
eléctricas de BT.

Durante el desarrollo de las clases el estudiante adquirira los conocimientos
necesarios para resolver problemas de circuitos eléctricos de corriente
continua y alterna y el principio de funcionamiento de las maquinas
eléctricas.

Contenidos

UNIDAD NF° 1 Variables del circuito
Circuitos eléctricos. Introduccion al analisis de circuitos. Carga eléctrica, tension y
corriente. Elemento basico ideal de circuito. Potencia y energia. Problemas

UNIDAD N° 2 Elementos del circuito

Fuentes de tension y de corriente. Fuentes ideales y reales Agrupamiento de
fuentes. Resistencia eléctrica, ejemplos de uso practico. Ley de Ohm.
Conductancia. Potencia disipada. Agrupamiento de resistencias. Unidades vy
ejercicios de aplicacion. Leyes de Kirchhoff. Problemas

UNIDAD NF° 3 Circuitos resistivos simples

Circuito divisor de tensidon. Circuito divisor de corriente. Instrumentos de medicidn,
mecanismo del galvandmetro. El circuito amperométrico, el circuito voltimétrico y
el circuito ohmimetro. Circuitos equivalentes estrella-triangulo o Pi —T. Ejercicios de
aplicacion
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UNIDAD NF° 4 Técnicas de analisis de circuitos

Método de los potenciales de nudos. Ejercicios. Método de las corrientes de mallas.
Ejercicios. Comparacion entre los dos métodos. Transformacion de fuentes de
tension a fuente de corriente y viceversa. Circuitos equivalentes de Thevenin y de
Norton. Ejercicios. Teorema de la maxima transferencia de potencia. Principio de
superposicion. Ejercicios

Unidad 5: Inductancia y capacidad.

El inductor, comportamiento eléctrico en c.c. Ejemplos de uso practico. El
capacitor, comportamiento eléctrico en c.c. Ejemplos de uso practico.
Agrupamiento serie y paralelo de inductores y capacitores. Unidades y ejercicios de
aplicacion.

Unidad 6: Respuesta de circuitos RL, RCy RLC

La respuesta natural de los circuitos RL y RC. Problemas. La respuesta forzada a una
sefal escalonada de los circuitos RL y RC. Solucién general para la respuesta natural
y forzada a un escaldén para los circuitos RL y RC. Respuesta natural de circuitos RLC
paralelo. Ecuacion caracteristica. Tipos de respuesta natural de los circuitos RLC
paralelo. Sobre amortiguada, subamortiguada y con amortiguamiento critico. La
respuesta forzada a un escalén de un circuito RLC en paralelo. La respuesta natural
y forzada a un escaldn de un circuito RLC serie. Problemas de aplicacion.

Unidad 7: Corriente alternada. Anadlisis del estado estacionario senoidal.

La fuente senoidal. Representacion de las sefales senoidales en funcion del tiempo.
Conceptos de valor maximo, periodo, frecuencia, pulsacién y valor eficaz de una
sefal alterna. Representacion fasorial de magnitudes eléctricas alternas senoidales.
Los elementos pasivos de circuitos R, L y C en la representacidon fasorial.
Transformaciones de fuentes y circuitos equivalentes de Thevenin y de Norton.
Leyes de Kirchhoff en la representacion fasorial. Simplificacion de circuitos
mediante agrupamiento serie, paralelo y transformaciones estrella-triangulo de
impedancias. Los métodos de los potenciales de nudos y el de las corrientes de
mallas en funcién de la representacion fasorial. Circuitos resonantes serie y paralelo,
caracteristicas y aplicaciones. Ejercicios de aplicacion.

Unidad 8: Potencia eléctrica en estado estacionario senoidal

Potencia activa, reactiva y aparente. El factor de potencia. El valor eficaz y los
calculos de la potencia. Potencia compleja. Calculos de potencia. Ejercicios de
aplicacién.

Unidad 9: Sistemas trifasicos
Tensiones trifasicas equilibradas. Secuencia de fases. Fuentes de tensiones

trifasicas. Estrella y triangulo. Impedancias de carga conectadas en triangulo y en
estrella, determinacién de las corrientes de lineas.
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Calculos de la potencia en circuitos trifasicos equilibrados. Correccion del factor de
potencia. Ejemplo practico del calculo de la capacidad de los condensadores
necesarios para la correccidn solicitada.

Unidad 10: Circuitos magnéticos y transformadores.

Materiales magnéticos: concepto, caracteristicas y aplicaciones. Ley de Hopkinson
del circuito magnético.

Transformadores: definicién, principio de funcionamiento y empleo. El
transformador ideal. El transformador real, circuito equivalente. El| circuito
equivalente referido a uno de sus lados. Diagrama vectorial. Determinacion de los
parametros del circuito equivalente mediante ensayos. Rendimiento y coeficiente
de regulacion. Nucleos trifasicos, acorazados y a columnas, caracteristicas
constructivas y aplicaciones. Conexiones trifasicas de transformadores. Desfasaje
entre las tensiones primarias y secundarias de acuerdo al grupo de conexion.
Paralelo de transformadores trifasicos. Autotransformadores, caracteristicas
constructivas, ventajas e inconvenientes frente al transformador. Transformadores
de medicidn, funciones que cumplen los transformadores de tension y de corriente.

Unidad 11: Motor de corriente alterna asincrono

Motor asincrono trifasico: disposiciéon constructiva del estator y del rotor, bobinado
y tipo jaula de ardilla. Principio de funcionamiento. Analisis grafico y analitico del
campo magnético rotante del inductor. Analisis de la maquina asincrona como
transformador. Concepto de deslizamiento, influencia sobre los parametros
eléctricos del rotor. Circuito equivalente del motor asincrono trifasico.
Representacion de la energia eléctrica transformada en mecanica. Rendimiento.
Variacion de velocidad y diversos tipos de arranque de motores asincronos
trifasicos. Curvas caracteristicas Motor asincrono monofasico: disposicion
constructiva y principio de funcionamiento.

Unidad 12: Motores de corriente continua.

Descripcion del motor de corriente continua. Partes que lo componen, funcién y
caracteristicas constructivas de cada una de ellas. Motores auto excitados: circuito
equivalente, ecuacién de equilibrio de tensiones, variacion de velocidad, inversiéon
del sentido de giro, curva caracteristica mecanica (velocidad-cupla) y aplicaciones,
de los motores con excitacion serie, con excitacion paralelo, con excitacion
compuesta

Metodologia de ensefnanza

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 de y entre los estudiantes. Aplicar
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actividades de meta cognicion y actividades de busqueda, seleccion y
analisis de la informacion de distintas fuentes. Mostrar en las clases la
utilizacion de los elementos y equipos basicos, con ejemplos practicos y
problemas tipicos, (aplicacion directa de leyes, métodos, principios, dirigidos
a la resolucion de cuestiones practicas de los circuitos eléctricos). Proponer
problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura para su analisis y solucion. Emplear el aula invertida, realizando
actividades y procesos de aprendizaje fuera del aula; mientras en la clase
desarrollar la  discusion y aclaracion de contenidos; fomentar el
aprendizaje autonomo del estudiante; modificar el rol pasivo de receptor de
informacion a un rol activo en su proceso de aprendizaje significativo;
asumiendo el docente el rol de guia del estudiante. Aplicar los contenidos en
la resolucion de circuitos eléctricos y el anadlisis del principio de
funcionamiento de las maquinas eléctricas.

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, laboratorios y carpeta de ejercicios, son:

e Evaluacion de actividades de Carpeta de ejercicios practicos
Se realizaran evaluaciones de los informes que realizan los estudiantes, de

los ejercicios practicos realizados por los estudiantes a lo largo del semestre.

e Evaluacion de actividades de laboratorio
Se realizaran evaluaciones de los informes que realizan los estudiantes, de

las actividades que se realizan en el laboratorio

e Evaluacion de parciales de las unidades tematicas
Se realizaran 2 (dos) evaluaciones parciales practicas, de las distintas

unidades tematicas.

e Evaluacion a través de un coloquio integrador de las unidades tematicas
Se realizara una evaluacion tedrica integradora a través de un coloquio de

las distintas unidades tematicas. Empleando el instrumento rubrica.

Condiciones de aprobacion

e Regularizacion (condiciones)

v Asistencia obligatoria, segun régimen de estudiantes.
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Aprobacion de tareas relacionadas a actividades de laboratorio (60 %)
Aprobacion de los informes de Laboratorio (60 %)

Aprobacion de la carpeta de Ejercicios Practicos (60 %)

Aprobacion de 1 (un) parcial, con el 60%. (se recuperan 1 parcial)

"SRR NRY

e Aprobacion por promocion (condiciones)

Asistencia obligatoria, segun régimen de estudiantes.

Aprobacion de tareas relacionadas a actividades de laboratorio (70 %)
Aprobacion de los informes de Laboratorio (70 %)

Aprobacion de la carpeta de Ejercicios Practicos (70 %)

Aprobacion de 2 (dos) parciales, con el 70%. (se recuperan 1 parcial)
Aprobar un coloquio integrador al finalizar el cursado de la asignatura,
con el 70%

TSR NE NN

Actividades practicas

Los practicos de laboratorio se desarrollaran a lo largo del semestre y consta
de:

Conocimiento de instrumentos de medicion

Medicion de resistencias a través del puente de Wheatstone

Circuito Thevenin y Norton

Teorema de superposicion

Resonancia serie y paralelo

Medicion de la potencia en corriente alterna monofasica

Medicion de la potencia en corriente alterna trifasica

Ensayos de transformadores

Competencias y resultados de aprendizaje

A continuacion se indican las competencias genéricas y especificas, con los
resultados de aprendizaje relacionados:

Competencias genéricas

Competencias genéricas Resultados de aprendizaje

CG 1. Competencia para identificar, | RAL- Resolver circuito eléctricos en
formular y resolver problemas de | corriente continua y alterna, monofasicos y
ingenieria trifasicos

CG 4. Competencia para utilizar de | RA2.- Utilizar métodos en la resolucion de
manera efectiva las técnicas Y | circuitos eléctricos, en distintas
herramientas de la ingenieria. configuraciones.
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CG7. Competencia para comunicarse | RA3.- Interactuar con el docente y el resto
con efectividad de los grupos ,en las actividades practicas.

Competencias Especificas

Competencia especificas Resultados de aprendizaje

CE113 Aplicar las leyes | RAL.- Resolver circuitos eléctricos de
fundamentales de electrotecnia, los | corriente continua y alterna, monofasicos y

parametros eléctricos de circuitos de trifasicos aplicables en las instalaciones

. i eléctricas de BT.
corriente continua y alterna, la

resolucion de circuitos en corriente
continua y alterna, en instalaciones
eléctricas de baja tension

CE1l14 Explicar el funcionamiento de | RA2.- Conocer el principio de
maaquinas eléctricas: | funcionamiento y la aplicaciéon de las
transformadores motores | Maquinas  eléctricas  en  instalaciones

. . . eléctricas de BT.
asincronos y de corriente continua

para su utilizaciéon en instalaciones
eléctricas

Bibliografia

e Circuitos Eléctricos de Joseph A. Edminister de Schaum/ Mc Graw Hill

e Circuitos Eléctricos de James W. Nilsson de Addison-Wesley

e |Ingenieria Eléctrica para todos los Ingenieros de William H. Roadstrum , Dan
H. Wolaver de Editorial Alfaomega

e Circuitos en Ingenieria Eléctrica de Hugh Hildreth Skilling de Compania

Editorial Continental S.A.

Electrotecnia | de Raul R. Villar de Ediciones Univers. Catdlicas Argentina

Maquinas Eléctricas de Marcelo Sobrevila de Editorial Alsina

Maquinas Eléctricas de Alberto R. Gray - Eudeba Manuales

Practica, Ensayos, Ejercicios y Normas de Transformadores de Ediciones PET

Curso Moderno de Maquinas Eléctricas Rotativas de Manuel Cortés de

Editorial Técnicos Asociados S.A.

Normas Iram

e Transformadores, autor Spinadel, Ed Nueva Libreria
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