1983/2023 - 40 ANOS DE DEMOCRACIA
Resoluciéon H. Consejo Directivo
Numero: RHCD-2023-918-E-UNC-DECH#FCEFY N

CORDOBA, CORDOBA
Miércoles 8 de Noviembre de 2023

Referencia: EX-2023-00896936--UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente expediente por el cual el Director de la ESCUELA DE INGENIERIA
AEROESPACIAL solicita autorizacion para aprobar los Programas Analiticos de las
Asignaturas; y

CONSIDERANDO:

Lo informado por la Escuela de INGENIERIA AEROESPACIAL;

Los Programas de las siguientes Asignaturas correspondientes a la Carrera de INGENIERIA
AEROESPACIAL, elevadas por la Escuela de INGENIERIA AEROESPACIAL: CIENCIAS
DE  MATERIALES, DIBUJO  TECNICO, ESTRUCTURAS  ISOSTATICAS,
TERMODINAMICA ,MECANICA DE LAS ESTRUCTURAS, TECNOLOGIA MECANICA,
AERONAUTICA GENERAL, SEMINARIOS Y AEROPUERTOS; ELECTROTECNIA Y
ELECTRICIDAD, MECANICA RACIONAL, CALCULO ESTRUCTURAL 1, DINAMICA.
DE LOS GASES 1, AERODINAMICA 1, ORGANIZACION INDUSTRIAL Y
EMPRESARIAL, PROPULSION, INSTRUMENTOS Y AVIONICA, CALCULO
ESTRUCTURAL 2, CALCULO ESTRUCTURAL 3, SISTEMAS Y EQUIPOS DEL AVION,
INGENIERIA DE DISENO ASISTIDO, PROYECTO Y CONSTRUCCION DE AVIONES,
INGENIERIA ECONOMICA Y LEGAL, HIGIENE Y SEGURIDAD, MANTENIMIENTO DE
AERONAVES, PRACTICA PROFESIONAL INTEGRADORA,;

Que cuenta con el Visto Bueno de la Secretaria Académica Area Ingenieria;



Lo aconsejado por la Comision de ENSENANZA;

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:

Art. 1°).- Aprobar los programas analiticos de las asignaturas correspondientes a la Carrera de
INGENIERIA AEROESPACIAL: CIENCIAS DE MATERIALES, DIBUJO TECNICO,
ESTRUCTURAS  ISOSTATICAS, TERMODINAMICA, MECANICA DE LAS
ESTRUCTURAS, TECNOLOGIA MECANICA, AERONAUTICA GENERAL, SEMINARIOS
Y AEROPUERTOS ELECTROTECNIA Y ELECTRICIDAD, MECANICA RACIONAL,
CALCULO ESTRUCTURAL 1, DINAMICA. DE LOS GASES 1, AERODINAMICA 1,
ORGANIZACION INDUSTRIAL Y EMPRESARIAL, PROPULSION, INSTRUMENTOS Y
AVIONICA, CALCULO ESTRUCTURAL 2, CALCULO ESTRUCTURAL 3, SISTEMAS Y
EQUIPOS DEL AVION, INGENIERIA DE DISENO ASISTIDO, PROYECTO Y
CONSTRUCCION DE AVIONES, INGENIERIA ECONOMICA Y LEGAL, HIGIENE Y
SEGURIDAD, MANTENIMIENTO DE AERONAVES, PRACTICA PROFESIONAL
INTEGRADORA, segun ANEXO I de la presente Resolucion.

Art. 2°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese al Area Apoyo Administrativo a la
Funcion Docente, a Oficialia,a la Escuela de Ingenieria Aeroespacial y girense las presentes
actuaciones a la Secretaria Académica Area Ingenieria.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO EN LA CIUDAD DE
CORDOBA, A LOS VEINTISIETE DIAS DEL MES DE OCTUBRE DEL ANO DOS MIL
VEINTITRES.

VR/AB/MbI
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Cérdoba
asignaura:. AERODINAMICA 1
Cadigo: RTF 7
Semestre: Séptimo Carga Horaria 72 hs.

Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Préctica

Departamento: Aeronautica

Correlativas:

e  Mecénica de los Fluidos
e Aerondutica General, Seminarios y Aeropuertos

Contenido Sintético:
e Nomenclatura aerodinamica, Perfiles Aerodinamicos e Hipersustentadores.
El ala de envergadura finita. Las superficies sustentadoras.
Aerodinamica del fuselaje.
La hélice.
Caracteristicas Aerodinamicas de configuraciones.
Efectos de compresibilidad en régimen subsoénico.
Introduccidn al analisis de resultados de la aerodinamica experimental.

Competencias Genéricas:
e Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos 0 procesos).
e Competencia para gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos 0 procesos).
e Competencia para comunicarse con efectividad.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA
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Competencias Especificas:

CE1 C Competencia para calcular, disefiar y proyectar aerodindmica de vehiculos en flujo
incompresible y compresible.

CE1 D Competencia para analizar la performance, la operacion en distintas condiciones y todo lo
referente a la mecanica de vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

CE1 E Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir plantas de propulsoras principales
y auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, cdmaras de combustion,
turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda méaquina de vuelo

CE1 F Competencia para calcular y disefiar los diferentes sistemas mecénicos y elementos de
maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

CE1 I; Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales parametros pertinentes a
laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos de aplicados a las aeronaves, vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo.

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

CE3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado y aptitud para el
vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.
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Presentacion

La asignatura es una parte fundamental de los ejes formativos del futuro ingeniero,
aportando conocimientos a la rama de la Fisica del Vuelo. La aerodindmica es una rama de
la Mecanica de los Fluidos que estudia las acciones que aparecen sobre los cuerpos,
cuando existe un movimiento relativo entre estos y el fluido en que esta inmerso.

Esta materia, del séptimo semestre de la carrera, involucra aspectos generales y
especificos en temas que atafien al célculo aerodindmico de aeronaves en régimen
subsénico. Desde este punto de vista la materia consiste en facilitar una familiarizacion del
alumno con los conceptos fisicos y formulaciones basicas, entendidas como pilares de la
formacion del futuro ingeniero, con la inclusién de terminologia aerodinamica, aspectos de
las configuraciones, célculo y solucién de problemas aerodindmicos.

Contenidos

Capitulo I: NOMENCLATURA AERODINAMICA. PERFILES AERODINAMICOS Y
ELEMENTOS HIPERSUSTENTADORES

Introduccién. Pardmetros y nomenclatura de alas y perfiles. Teoria de los perfiles delgados.
Distribucion de presiones sobre perfiles alares. Método de los Paneles 2-D. La resistencia
aerodinamica: friccion y presion. Aerodinamica de hipersustentadores de borde de fuga y
borde de ataque.

Capitulo Il: EL ALA DE ENVERGADURA FINITA

Descripcion del fendomeno fisico, la resistencia inducida. La ecuacioén de la linea
sustentadora de Prandtl, métodos de solucién. Método de la superficie sustentadora. El
efecto del downwash del ala sobre el empenaje horizontal.

Capitulo Ill: AERODINAMICA DEL FUSELAJE
Momento y sustentacién del fuselaje. Aerodinamica de la combinacion ala-fuselaje.

Capitulo IV: LA HELICE

Introduccién a la aerodinamica de la hélice. Teoria de la cantidad de movimiento, elemento
de pala y teoria vorticosa. Analisis dimensional aplicado a la hélice; parametros
aerodinamicos. Seleccion e instalacion de hélices.

Capitulo V: CARACTERISTICAS AERODINAMICAS DE CONFIGURACIONES
Aerodinamica del avion. Sustentacién, momento longitudinal y resistencia de
configuraciones completas. Metodologias preliminares de célculo.

Capitulo VI: EFECTOS DE COMPRESIBILIDAD EN REGIMEN SUBSONICO E
INTRODUCCION AL REGIMEN TRANSONICO

Aerodinamica de perfiles en régimen de alto subsonico. Planteo general de reglas de
similitud. Aspectos fisicos y matematicos del régimen transoénico.

Capitulo VII: INTRODUCCION A LA AERODINAMICA EXPERIMENTAL
Ensayos, calibraciones y mediciones experimentales en taneles aerodinamicos.
Correcciones y post procesamiento de datos de mediciones.

Metodologia de ensefanza

El dictado de la materia consiste en exposicion directa de los temas descritos en el
Programa Analitico por parte de los docentes a cargo, procediendo luego a la aplicacion
practica en forma grupal, originando una via de didlogo fluido entre docentes y educandos,
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un incentivo al conocimiento cientifico y una accién correctiva sobre posibles conceptos
distorsionados.

En todos aquellos temas que por su contenido asi lo permitan se procurard que se efectien
en equipo, a fin de fomentar el trabajo en grupos y la discusion técnica entre los alumnos,
reservando el docente su caracter de arbitro e intérprete de la informacion técnica cuando
se susciten discrepancias de conocimiento entre las partes integrantes de los grupos. Los
estudiantes, como evidencia de su tarea durante el curso, elaborardn una carpeta
conteniendo los trabajos practicos realizados.

Evaluacion

La evaluacién durante el curso consiste en dos exdmenes parciales tedrico-practicos
escritos. Cada examen parcial abarca los temas dictados en las clases anteriores a la fecha
del mismo. El coloquio final es oral e incluye todos los temas de la materia. Las fechas
respectivas de evaluacion se daran a conocer al inicio del curso.

El régimen de evaluacién del curso comprende:
a) Dos (2) examenes parciales escritos.
b) Presentacion y aprobacién de los trabajos de aplicacion (carpeta).
¢) Coloquio con defensa oral de los trabajos de aplicacién y la revision de los
conceptos fundamentales.
Se podra recuperar un (1) examen parcial no siendo recuperables los trabajos de aplicacién
ni el coloquio integrador.

La nota final del curso seré& el promedio entre:
a) el promedio de los parciales
b) la calificacién del coloquio.

Esta nota final se redondeard a cifras enteras: fracciones inferiores a 0,50 no se computan y
fracciones iguales o superiores a 0,50 se computan un punto.

Podréa recuperarse un examen parcial aplazado o no presentado. La fecha para esta
recuperacion se dara a conocer al inicio del curso. Cuando se recupere un parcial aplazado,
el promedio de los mismos se obtendra reemplazando la nota del parcial aplazado por la
nota del parcial recuperado, la cual sera sumada a la nota del parcial aprobado y se dividira
este resultado por dos. Cuando se recupere un parcial no realizado por inasistencia se
procedera de modo analogo.

La presentacion de carpeta y coloquio no son recuperables.

Condiciones de aprobacion

Condicion de promocion

Para acceder a la promocion se requiere:

a) Calificacion de cuatro (4) puntos o mas en cada uno de los examenes parciales.
b) Asistencia a clase : minimo 80% de las clases dictadas.

c) Presentar la carpeta completa en tiempo y forma.

d) Aprobar el coloquio.

Condicion de regularidad
La condicion de REGULAR se obtiene aprobando los dos parciales (excluyendo el
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parcial de recuperacion) con nota superior o igual a 4 (cuatro), habiendo cumplido el
porcentaje minimo de asistencia ya indicado y presentando la carpeta completa a la
finalizacion del curso. La misma tendra alcance inclusive hasta el turno de examen
inmediato anterior al siguiente cuatrimestre de dictado de la materia.

Para acceder a la regularidad se requiere:
a) Aprobar cada uno de los dos (2) examenes parciales.
b) Aprobar la carpeta completa de trabajos practicos.

Condiciones de aprobacion

Para acceder a la aprobacién se requiere:
a) Aprobar cada uno de los dos (2) exdmenes parciales.
b) Aprobar la carpeta completa de trabajos précticos.
c) Aprobar el coloquio.

Actividades practicas y de laboratorio

e Perfiles delgados e hipersustentadores. Obtencion y evaluacion de las
caracteristicas aerodindmicas de perfiles alares. Aplicacion de métodos analiticos y
numeéricos. Evaluacion de los dispositivos hipersustentadores en las caracteristicas
aerodindmicas bidimensionales.

e Alafinita. Obtencion y evaluacion de las caracteristicas aerodinamicas de un ala de
envergadura finita. Obtencién de la curva de sustentacion y de resistencia inducida.
Andlisis de la distribucién de sustentacion. Determinacién del downwash producido en
la estela.

e Aerodindmica del fuselaje. Obtencion y evaluacion de las caracteristicas
laerodinamicas del fuselaje del avién. Efectos de interferencia de la combinacién ala-
fuselaje.

e Hélices. Obtencién y evaluacién del empuje generado por hélices. Utilizacion de
diagramas de performance de hélices.

e Caracteristicas aerodinamicas de configuraciones. Obtencién de las caracteristicas
aerodinamicas de una aeronave en el plano de simetria: curvas de sustentacion,
momento y resistencia.

e Efectos de compresibilidad. Determinacion del Mach critico inferior en secciones
alares.

e Aerodinamica experimental. Postprocesamiento y evaluaciéon de datos de mediciones
de tlneles de viento de configuraciones completas.
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Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Actividad
Competencia durante la Minimo Valora
P , MUY BUENO BUENO INSUFICIENTE .,
que se evalua que se esperado ciéon
evalla
Identifica Identifica Identifica
d6nde aplicar donde aplicar | dénde aplicar
los concz tos los conceptos |los conceptos
aerodinérfmico aerodinamico | aerodinamico
< puede s, puede S, pero no
d,erliinir las definir las puede definir
CG 1: Ser variables que variables que |las variables
:‘0?:1 | Ilgrar’ Parciales fendmeno en fenomeno en | modelizan el
vlary 4 . estudio, fendmeno en BUENO
resolver carpeta estudio, .
problemas de propone y propone, pero | estudio y no
Aerodinamica aplica no glcanza a |alcanzaa
métodos aplicar proponer
apropiados métodos métodos
zraF;Icanzar apropiados apropiados
IF; solucién para alcanzar |para alcanzar
mas la solucidn la solucidn
mas mas

conveniente

conveniente

conveniente
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CG 2: Ser
capaz de
concebir,
disefiar y
desarrollar
proyectos de
ingenieria
dénde
interviene la
aerodinamica
(sistemas,
componentes
, productos o
procesos).

Carpetas

Enfocar en el
proyecto los
problemas
asociados con
la
aerodinamica
y proponer
soluciones
para los
componentes
que requieren
ventilacion,
variacion de
presionesy
velocidades
sobre el
contorno,
estimar
contribucion
de
componentes
ala
resistencia
aerodinamica

Enfocar en el
proyecto los
problemas
asociados con
la
aerodinamica
y proponer
soluciones
para los
componentes
que requieren
ventilacion,
variacion de
presionesy
velocidades
sobre el
contorno,
dificultad para
estimar
contribucion
de
componentes
ala
resistencia
aerodinamica

No enfocar
en el proyecto
los problemas
asociados con
la
aerodinamica,
no proponer
métodos y no
poder
calcular, para
los
componentes
que requieren
ventilacion,
variacion de
presionesy
velocidades
sobre el
contorno, no
lograr estimar
contribucion
de
componentes
ala
resistencia
aerodinamica

BUENO
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CG 3: Ser
capaz de
gestionar,
planificar,
ejecutar y
controlar
actividades
de
aerodinamica
en proyectos
de ingenieria
(sistemas,
componentes
, productos o
procesos).

Grado de
cumplimient
o de fechas
de entrega
de trabajos

practicos/
calidad del

trabajo
presentado

Interpretar
adecuadamen
te las
consignas de
los ejercicios
practicos,
planificar su
ejecucion en
el plazo
asignado,
ejecutar con
las
herramientas
aprendidas,
controlar que
los resultados
estén en el
orden de
magnitud
previsto,
incluido el
tratamiento
dimensional
correspondien
te, y destacar
la informacion
gue debe
integrar a la
continuidad
del proyecto.

Interpretar
adecuadamen
te las
consignas de
los ejercicios
practicos,
planificar su
ejecucion en
el plazo
asignado,
ejecutar con
las
herramientas
aprendidas,
controlar que
los resultados
estén en el
orden de
magnitud
previsto,
incluido el
tratamiento
dimensional
correspondien
te, pero no
destaca la
informacion
gue debe
integrar ala
continuidad
del proyecto.

Interpretar
adecuadamen
te las
consignas de
los ejercicios
practicos,
pero no logra
planificar su
ejecucion en
el plazo
asignado, no
ejecuta con
las
herramientas
aprendidas,
no alcanza a
controlar que
los resultados
estén en el
orden de
magnitud
previsto,
incluido el
tratamiento
dimensional
correspondien
te,y no
destaca la
informacion
gue debe
integrar ala
continuidad
del proyecto.

BUENO
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Manejar la
nomenclatura

Manejar la
nomenclatura
aerodindmica

No manejar la
nomenclatura
aerodinamica
y no elaborar

CG 7:Ser aerodindmica elaborar informes de
capaz de carpetas y elaborar ir\:formes de los trabajos
comunicarse coIFc)) uiioy informes de los trabaios practicos con BUENO
con q los trabajos racticos Jcon los requisitos
efectividad. précticos con | Do necesarios
i dificultades
la coherencia para
menores de . .
adecuada ., evidenciar
redaccion :
coherencia en
los contenidos
No identificar
Identificar |a Identificar la | la diferencia
diferencia de diferenciade |de
configuracion configuracion | configuracion
os & es es
CE1C:Ser aerodinimica aerodindmica |aerodindmica
capaz de s en fluio s en flujo s en flujo
8‘?"0‘3""“1 incomeresibIe incompresible | incompresible
isefiar y
proyectar Trabajos |y Zompresible Zompresible
aerodinamica | Practicos/Ca | compresible, |. ’ ! BUENO
de vehiculos rpeta interpretar el |n.ter~pretar el no alcanzara
en flujo disefio disefio interpretar el
incompresibl aerodinamico aero.d|.nam|co dlsenc? ..
L preliminar, aerodindmico
ey _ preliminary e
compresible. comprender pero no preliminar, y
. . comprender | no
las instancias . .
del vuelo de las instancias | comprender
las aeronaves del vuelo de las instancias
las aeronaves |del vuelo de

las aeronaves
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Entender la

No entender

Entender la N
. contribucion la
contribucion del célculo contribucion
CELD: Ser del calculo aerodinamico | del célculo
capaz de aerodinamico I dindmi
analizar la on las Tcen as aero |r;am|co
erformances en las
performance, performances |
la operacion de una de una performances
isti aeronave, de una
o (?jI'St'mtaS aeronave, calcular con | aeronave, no
CONAICIONES Y| 1rapajos calcular el e ’
todo lo L . dificultad el | lograr calcular
Practicos/Ca aporte BUENO
referente a la roeta aerodinimico aporte el aporte
mecanica de P on las aerodinamico | aerodindmico
vuelo de distintas en las en las
aeronaves, otapas del distintas distintas
Veh'CL!IOS vEeIo etapas del etapas del
esdpaua,les_y eiom I’o vuelo, vuelo,
toda maquina ) p. ’ ejemplo, ejemplo,
de vuelo decolaje, . .
o decolaje, decolaje,
aterrizaje, . L
aterrizaje, aterrizaje,
crucero, etc.
crucero, etc. | crucero, etc.
CE 1 E: Ser Comprender |Comprender |No
capaz de la importancia | la importancia | comprender
contribuir a de un de un la importancia
C.a|Cl£|aI’, adecuado adecuado de un
disefiar, dimensionami | dimensionami | adecuado
proyectary ento de tomas | ento de tomas | dimensionami
construir . .
lantas d de aire, de aire, ento de tomas
plantas de teniendoen |teniendo en de aire,
propulsoras .
principales y cuenta los cuenta los teniendo en
auxiliares efectqs Qe la efectqs Qe la |cuentalos
motores Trabajos | Capa I'|fn|te. capa limite. efectqs Qe la
alternativos, | Practicos/Ca | También Comprender | capalimitey | gygNnO
a reaccion, rpeta comprender | con dificultad |no
cohetes, la operacién | la operacién | comprender
compresores, aerodinamica |aerodinamica |la operaciéon
camaras de de la hélice de la hélice aerodinamica
combustion, como parte como parte de la hélice
turbinas, del sistema del sistema como parte
hélices de propulsivo de | propulsivo de | del sistema
aeronaves, la aeronave la aeronave propulsivo de
vehiculos la aeronave
espaciales y
toda maquina
de vuelo
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Comprender
la importancia
de un

Comprender
la importancia
de un

Comprender
la importancia
de un

CE 1F:Ser adecuado adecuado adecuado
Capa,zbd? dimensionami | dimensionami | dimensionami
Cont[”, u'.r ento de ento de ento de

aerodinamica : . .
sistemas sistemas sistemas
mente a neumaticos neumaticos neumaticos

calcular y oSy oSy ooy

disefiar los anemométric | anemométric | anemométric
diferentes os. Analizar os. Analizar os.No analizar
sistemas Trabajos | influencias influencias influencias

mecanicos y | Practicos/Ca |@erodindmica |aerodinamica |aerodinamica BUENO
elementos de rpeta s ensistemas |sen sistemas |sen sistemas

maquinas de de de

aplicados a presurizacion | presurizacion | presurizacion

las aire aire aire
Yy Yy y
aeronaves, acondicionad |acondicionad |acondicionad
vehiculos 0. Evaluarel |o. Evaluar con |o. No evaluar
eSpaC'?les_ y efecto dificultad el el efecto
toda maquina aerodinamico | efecto aerodindmico
de vuelo de antenasy |aerodindmico |de antenasy
excrecencias |de antenasy |excrecencias
excrecencias
CE 1I:Ser Comprender
capaz de Comprender . .| Comprender
o . .| laimportancia . .
contribuir la importancia de Ia la importancia
aerodinamica de la resistencia dela
. . i ci . .
mente a resistencia aerodinamica resistencia
disefiar, aerodindmica de las aerodinamica
proyectar y de las confieuracion de las
ensayar 10s configuracion | - deglas configuracion
prlnlepatles es de las Seronaves es de las
pz;filrr:]eentrgssa Trabajos |aeronaves, com rend:ar aeronaves, no
P . Practicos/Ca | comprender . P comprender BUENO
laboratorios rpeta métodos de métodos de métodos de
de ensayos y P ensayos en
T s |
de eaLIpos viento viento. viento. No
de aplicados ’ Interpretar . )
alas Interpretar los o interpretar
resultados de con dificultad los resultados
aerqnaves, los resultados
vehiculos ensayos en de ensayos en
. . de ensayosen |,
espaciales y tuneles de . tuneles de
.. . tuneles de )
toda maquina viento ent viento
de vuelo. viento
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Comprender
la importancia
de intervenir
en las formas
y soluciones

Comprender
la importancia
de intervenir
en las formas
y soluciones

No
comprender
la importancia
de intervenir
en las formas

CE 2A: Ser . . .
capaz de constructivas | constructivas |y soluuon.es
contribuir de aeronaves |de aeronaves |constructivas
aerodinamica para que sea |paraquesea |de aeronaves
mente a eficiente eficiente para que sea
proyectar, aerodindmica |aerodindmica | eficiente
dirigir y mente. mente. aerodinamica
controlar la Trabajos Entender la Entender mente. No
construccion, | Practicos/Ca | necesidad de | parcialmente |entender la BUENO
operacion y rpeta conservar la la necesidad | necesidad de
mantenimient suavizacién de conservar |conservar la
ode aerodinamica | la suavizacion |suavizacién
aeronaves, en los aerodinamica |aerodindmica
vehiculos procesos de | en los en los
espaC|a,Ies_y mantenimient | procesos de procesos de
toda mlaquma ode mantenimient | mantenimient
de vuelo. aeronaves y ode o de

en aeronavesy |aeronavesy

reparaciones |en en

estructurales. |reparaciones |reparaciones

estructurales. | estructurales.

Entender la Entender la

necesidad del | necesidad del
CE 3A: Ser aporte aporte
capaz de aerodinamico |aerodindmico
contribuir a en el proyecto | en el proyecto
certificar el y certificacién. | y certificacién.
funCIOna:rT_lllen Comprender | Manifestar No entender
to, condicion . la necesidad | dificultad en |la necesidad
de uso o Tra!oajos de elaborar la elaboracidén | del aporte
estadoy Practicos/Ca ) s BUENO
aptitud para rpeta édecuados de informes |aerodindmico
el vuelo de informes para | para aportar |en el proyecto
aeronaves, aportar al al disefio y y certificacion,
vehiculos disefoy certificacion
espaciales y certificacion | delas
toda maquina de las aeronaves
de vuelo aeronaves

RESULTADO
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I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Cordoba

asignatura: Aeronautica General, Seminarios y

Aeropuertos

Cadigo: RTF 10
Semestre: 5 Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 24

Departamento: Aeronautica

Correlativas:
® Termodinamica

Contenido Sintético:

Seminarios de introduccién a la Aeronautica

Propiedades de la atmésfera y fundamentos del flujo de aire

Fuerzas y coeficientes aerodinamicos

Introduccién a la Aerodindmica experimental

Aspectos generales de la aerodindmica de los perfiles y las superficies sustentadoras
Componentes principales del avion

Introduccidn a las actuaciones del avion

Generalidades de los aeropuertos y el transporte aéreo

Competencias Genéricas:

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

® CG5: Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnolégicas.

® CG7: Competencia para comunicarse con efectividad.

® (CG8: Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local
y global.
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Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA

Competencias Especificas:
® CEL: Competencias para disefiar, calcular y proyectar aeronaves, vehiculos espaciales y
toda maquina de vuelo, plantas propulsoras y auxiliares aeronauticas y espaciales, sistemas
de control aeronauticos, instalaciones aeroportuarias -en aquello que afecte la operacion y el
funcionamiento de una aeronave y/o sus equipos-, rutas y lineas de transporte aéreo.

O CE1B: Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir estructuras y
componentes estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque,
estructuras auxiliares, plataformas para la operacién excepto sus fundaciones, de
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CELC: Competencia para calcular, disefiar y proyectar la aerodinamica de
vehiculos en flujo incompresible y compresible.

CE1D: Competencia para analizar la performance, la operacion en distintas
condiciones y todo lo referente a la mecanica de vuelo de aeronaves, vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo.

O CE1G: Competencia para disefiar y proyectar la realizacion del sistema de
navegacion, guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de
vuelo.

O CE1H: Competencia para disefiar y proyectar los principales parametros de disefio
aeroportuario y de bases aeroespaciales, en todo aquello que afecte la operacion y
el funcionamiento de una méaquina de vuelo y/o sus equipos, rutas y lineas de
transporte aéreo.

O CE1l: Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales pardmetros
pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos aplicados a las
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

® CE2A: Competencias para proyectar, dirigir y controlar la construccién, operacién y
mantenimiento de lo anteriormente mencionado.

® CE3A: Competencias para certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado de lo
mencionado anteriormente.

Presentacion

Aeronautica General, Seminarios y Aeropuertos es una asignatura obligatoria
correspondiente al quinto semestre de la carrera de Ingenieria Aeronautica, la cual forma
parte del bloque de tecnologias aplicadas y se constituye como la puerta de entrada al
trayecto de materias especificas de la carrera. Su propdésito es el de introducir los conceptos
y las definiciones basicas utilizadas en la descripcion de los problemas y las aplicaciones
aeronauticas, centrandose en la operacion de los aviones convencionales. Para ello, la
asignatura se divide en dos partes principales: en la primera de ellas se presentan los
principios fisicos y tecnolégicos que rigen el vuelo del avién, comenzando por los
fundamentos generales de la modelacion del flujo de aire y la atmdsfera terrestre para luego
presentar conceptos y definiciones basicas referidos a los aviones convencionales. En la
segunda parte estos principios se aplican integralmente al vuelo del avién, la gestion y el
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disefio de aeropuertos. Ademas, las clases teéricas de la primera parte se complementan
con una serie de actividades practicas de laboratorio en las cuales se realizan diferentes
ensayos aerodinamicos para fortalecer los conceptos mientras se adquieren los
conocimientos basicos para la experimentacion en Aerodinamica. Con la aprobacion de la
materia se espera que las y los estudiantes comprendan los fenémenos fisicos involucrados
en el vuelo del avion, conozcan la funcion y el principio de funcionamiento de los principales
componentes del mismo, sean capaces de realizar y disefiar ensayos aerodindmicos de
baja velocidad y cuenten con nociones elementales de la gestion y el disefio de
aeropuertos.

Objetivos

El objetivo general de esta materia es el de introducir los conceptos y definiciones basicas
utilizados en el disefo y la operacion de los aviones convencionales para que las y los
estudiantes adquieran los conocimientos necesarios para abordar las materias del ciclo
superior. Para satisfacer este objetivo deben cumplirse los siguientes objetivos especificos:
® Presentar el modelo de atmésfera terrestre y las ecuaciones que gobiernan el
problema.
® |dentificar las acciones aerodinamicas que actlan sobre el avion durante el vuelo y
describir la funcion y el principio de funcionamiento de sus componentes principales.
® Presentar los conceptos y las definiciones bésicas del andlisis experimental en
Aerodinamica.
® Describir los principales elementos y caracteristicas de un aeropuerto

Contenidos

Unidad N° 1: La industria aeronautica
1.1 Breve resefia del desarrollo aeronautico: Etapas previas a la aviacibn moderna.
Ornitopteros. Aerostatos. El disefio revolucionario de George Cayley. El cambio de enfoque
de Otto Lilienthal. El vuelo inaugural de los hermanos Wright. Evolucién del avion moderno.
1.2 Desarrollo de la industria aeronautica: El transporte aéreo. Hitos del desarrollo
aerocomercial. Desregulacion del transporte aéreo. Situacién actual de la industria
aeronautica.

Unidad N° 2: Propiedades del aire y de la atmésfera terrestre
2.1 El aire como un medio continuo: Propiedades macroscépicas del aire (densidad, presion
y temperatura). Ecuacion de estado de los gases perfectos. Ecuacién de altura con
temperatura constante y gradiente térmico constante.

2.2 La atmosfera terrestre: Capas de la atmadsfera. Definicion de la Atmésfera Estandar.
Conceptos de altitud geométrica, altura, elevacién, altitud de presion y de densidad.
Principio de funcionamiento del baroaltimetro.

Unidad N° 3: Fundamentos del flujo de aire
3.1 Conceptos iniciales: Sistemas de referencia. Volumen de control. Velocidad de flujo y
lineas de corriente. Hipoétesis simplificativas (flujo estacionario, flujo bidimensional, flujo no
viscoso, flujo incompresible).

3.2 Flujo ideal estacionario: Ecuacion de continuidad. Ecuacion de Bernoulli. Definicién de
presion estatica, presion dindmica y presion total. Determinacion de la velocidad. El tubo
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Pitot. Efectos de compresibilidad. Limite practico de incompresibilidad del flujo de aire.
3.3 Flujo viscoso: Concepto de viscosidad. Numero de Reynolds. Flujo laminar y turbulento.
Capa limite. Crecimiento, transicién y separacién de la capa limite.

Unidad Ne 4: Fuerzas y coeficientes aerodinamicos
4.1 Flujo externo sobre un cuerpo: Distribuciébn de presiones y de tensiones viscosas
Resultante aerodindmica. Definicion de sustentacion, resistencia aerodindmica y momento
de cabeceo.

4.2 Introduccion al andlisis dimensional: Teorema Pi de Buckingham. Determinacién de los
nameros Pi en Aerodinamica. Concepto de similitud y semejanza. Ejercicios préacticos.

4.3 Coeficientes aerodinamicos: condiciones de similitud en Aerodindmica: Coeficiente de
sustentacion, de resistencia y de momento de cabeceo. Coeficiente de presion.

4.4 Generalidades de la fuerza de sustentacion y de resistencia aerodinamica:Influencia de
las fuerzas de presién y de las fuerzas viscosas. Efecto de la forma del cuerpo. Influencia
del nimero de Reynolds.

Unidad N° 5: Introduccién a la aerodindmica experimental
5.1 Medicién de presiones: Sonda de Pitot. Efectos sobre la medicién de presién total.
Medicion de la presién estatica. Tomas estaticas. Sonda Pitot-estaticas (principio de
disefo).

5.2 Indicadores de presion: Mandmetros de columna de liquido. Propiedades de los liquidos
manomeétricos. Micromandmetros de columna de liquido. Multimanémetros. Transductores
de presion.

5.3 Tuneles de viento: Clasificacién de los tluneles de viento. Tuneles de viento de baja
velocidad. Descripcion de componentes en configuraciones de circuito abierto y circuito
cerrado. Principio de disefio. Ventajas y desventajas de cada configuracion.

5.4 Ensayos aerodinamicos: Cumplimiento de las condiciones de similitud. Efectos de las
condiciones experimentales. Instrumental. Balanzas.

Unidad N° 6: Aspectos generales de la aerodinamica de los perfiles y las superficies
sustentadoras

6.1 Perfiles aerodinamicos en flujo subsénico: Definiciones geométricas. Generacion de
sustentacion en los perfiles. Angulo de ataque. Caracteristicas generales de las curvas de
sustentacion, resistencia y momento. Centro de presion y centro aerodinamico. Efecto de la
geometria. Superficies articuladas.

6.2 Superficies sustentadoras: Definiciones geométricas de las alas. Efectos del flujo
tridimensional en la aerodinamica del ala. Angulo de ataque efectivo del ala. Curva de
sustentacion en las alas finitas. Concepto de resistencia inducida. Curva polar de
resistencia.

Unidad N° 7 Componentes principales del avion
7.1 El avion: Definicion y clasificacion. Configuracion de los aviones convencionales.
Funcién de sus componentes. Elementos estructurales y principios constructivos del
fuselaje, el ala 'y el empenaje. Tren de aterrizaje. Sistemas propulsivos.

7.2 Dispositivos hipersustentadores: Definicion de velocidad de pérdida. Flaps de borde de
fuga. Flaps de borde de ataque. Efectos sobre las curvas de sustentacion y resistencia.
Otros dispositivos hipersustentadores. Frenos aerodindmicos.

7.3 Instrumental basico del avién: Clasificacion de los instrumentos. El altimetro. Presiones
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de referencia en la operacién aeronautica (QNH, QFE y QNE). Definiciones de altitud
indicada y nivel de vuelo. EI anemdmetro. Principio de funcionamiento. Definicion de las
velocidades de vuelo (velocidad verdadera, indicada, calibrada y equivalente).
Determinacion de las velocidades de vuelo. Ejercicios practicos.

Unidad N° 8: Fundamentos de la estabilidad y el control del avién
8.1 Acciones aerodinamicas sobre el avion: Sistemas de ejes cuerpo. Angulo de
deslizamiento. Fuerza lateral. Momentos de rolido y guifiada. Transformacion de fuerzas y
momentos.

8.2 Control del avién: Control aerodinamico de los aviones convencionales. Control
longitudinal, control direccional y control lateral. Principio de operacion de las superficies de
control.

8.3 Estabilidad del avion: Estabilidad estatica y estabilidad dinAmica. Estabilidad estética
longitudinal. Influencia de la posicion del centro de gravedad . Estabilidad estatica lateral y
direccional. Introduccién a los modos dinamicos de estabilidad.

Unidad N° 9: Introduccion a las actuaciones del avion

9.1 Ecuaciones de movimiento: Grados de libertad del problema. Sistemas de referencia.
Ecuaciones del vuelo simétrico. Concepto de variable de estado y variable de control del
problema.

9.2 Vuelo estacionario: Performances estacionarias. Vuelo estacionario, recto y nivelado.
Requerimiento de traccién y de potencia. Maximo alcance y maxima autonomia. Vuelo sin
potencia.

9.3 Actuaciones de pista: Decolaje. Definiciones en la maniobra de decolaje. Determinacién
aproximada de la distancia de decolaje. Aterrizaje. Definiciones en la maniobra de aterrizaje.
Determinacién aproximada de la distancia de aterrizaje. Efecto suelo.

Unidad N° 10: Aeropuertos
10.1 Infraestructura aeroportuaria: Edificio terminal. Pistas. Plataformas. Calles de rodaje.
Luces aeronauticas. Zona libre de obstaculos. Ayudas visuales. Radioayudas. Clave de
referencia del aer6dromo. Distancias declaradas de pista.

10.2 Proyecto del aeropuerto: Estudio de factibilidad. Planificacion. Normas aplicables al
disefio de aerédromos (Anexo 14). Criterios para el disefio y la ampliacion de aeropuertos.
Estudios meteoroldgicos. Sitio de emplazamiento. Impacto ambiental.

10.3 Gestion del aeropuerto: Mantenimiento de la infraestructura. Control de la calidad de
los servicios aeroportuarios. Gestion de riesgos. Planes frente a emergencias y salvamento.

Metodologia de ensefanza

Para esta asignatura se propone una metodologia de ensefianza basada en el dictado de
clases tedrico/practicas junto con la realizacion de actividades de laboratorio que se
desarrollan a medida que se introducen los conceptos pertinentes necesarios para
comprender los objetivos y los fundamentos de los diferentes ensayos.

Teniendo en cuenta el fin introductorio de esta asignatura y los objetivos fijados para la
misma, las clases teorico/practicas son mayormente expositivas, donde se presentan las
definiciones y los conceptos desde un punto de vista general, esperando que las y los
estudiantes asimilen los mismos de modo de aplicarlos al caso particular del vuelo del
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avion y las aplicaciones aeronauticas mas elementales. Para ello, se prevé que la
exposicion de los contenidos tedricos se complemente con suficientes ejemplos y ejercicios
demostrativos, fomentando la participacion de las y los estudiantes para llevar la clase a
una exposicion dialogada.

La realizacién de las actividades de laboratorio permite un abordaje de tipo taller, en el cual
el conocimiento se construye mediante la actividad de las y los estudiantes en el laboratorio.
De esta manera, se integran los contenidos tedricos para llevar a cabo los ensayos bajo la
supervisién de las y/o los docentes responsables, quienes deben fomentar la participacion
de todas y todos los estudiantes, siguiendo la metodologia correspondiente para cada
ensayo y respetando las condiciones adecuadas. Se destaca la importancia fundamental
gue tiene la presencia fisica de las y los estudiantes en el laboratorio para la realizacion de
las actividades experimentales a fin de adquirir las habilidades técnicas esperadas.

La estructura de dictado de la asignatura consiste en dos clases semanales: en una de ellas
se presentan los contenidos tedricos y, si corresponde, en la otra se desarrollan las
actividades de laboratorio. Ademas, las y los docentes deberan fijar un horario de consulta
por fuera del horario de clases formal, el cual deberd tener una extension adecuada en
funcién de la cantidad de estudiantes que cursan la asignatura. Se prevé que la primera
actividad de laboratorio se efectie una vez que se hayan presentado los contenidos tedricos
suficientes para que las y los estudiantes sean capaces de comprender e interpretar los
objetivos y la metodologia del ensayo.

Evaluacion

Para la evaluacion de los contenidos de la asignatura durante el dictado de la misma se
escoge el tipo de evaluacion sumativa, para la cual se prevé la realizacién de 2 (dos) 6 3
(tres) examenes parciales dependiendo de la cantidad de clases disponibles segun el
calendario académico oficial. Se preferiran los examenes escritos de multiples preguntas de
respuestas cortas que ademas pueden incluir pequefios desarrollos y ejercicios practicos
cuando el tema evaluado asi lo amerite. Se establece en 60% el porcentaje minimo de
resolucidon correcta del examen para su aprobacion, el cual equivale a una nota de 4
(cuatro). Las fechas de las evaluaciones seran informadas al inicio del ciclo lectivo con el
correspondiente cronograma de clases y son de caracter inamovible.

La evaluacién de las actividades de laboratorio se hace primeramente considerando los
informes técnicos obligatorios que se entregaran regularmente a medida que se desarrollan
las diferentes experiencias de laboratorio siguiendo los lineamientos establecidos por la
Cétedra y dentro de las fechas informadas.

Para las y los estudiantes en condicion de libre, el examen final de la asignatura consta de
dos partes: en la primera de ellas se evallan los contenidos teérico/practicos por medio de
un examen escrito cuya aprobacién habilita a la posterior exposicién oral donde se deberan
responder las preguntas del Tribunal. Una vez aprobadas ambas instancias, se evallan las
habilidades técnicas de laboratorio, para lo cual la o el estudiante debera realizar una de las
actividades de laboratorio designada por el Tribunal con su correspondiente informe técnico
en un plazo de 4 (cuatro) a 6 (seis) horas, dependiendo de la duracién prevista para la
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actividad. Durante este periodo se podra hacer uso de la bibliografia y el material autorizado
por la cétedra.

Criterios de evaluacién de la asignatura
A continuacion, se detallan los criterios de evaluacién utilizados en la asignatura para
establecer la calificacion de los examenes y demas actividades obligatorias:
® Claridad y coherencia de las respuestas a preguntas puntuales.
Profundidad en el analisis y el desarrollo de conceptos y fundamentos.
Integracion y transferencia de conceptos.
Vinculacién teorica-practica
Calidad de presentacién y redaccién adecuada en examenes e informes escritos.
Claridad en la expresion en exdmenes orales.
Participacion tanto en las clases tedricas como en las actividades précticas.

Condiciones de aprobacion

La aprobacion de la asignatura puede efectuarse por la via de la promocion (sin examen
final) o del examen final, de acuerdo a lo que se detalla a continuacion.

Régimen de promocién sin examen final
Los requisitos que deben reunir las y los estudiantes para aprobar la asignatura por
promocion sin examen final se encuadran dentro de lo establecido en el Régimen de
Alumno y en las resoluciones y ordenanzas vigentes en la Facultad. Los mismos son los
siguientes:
® Estar correctamente matriculado para el cursado de la asignatura de acuerdo a lo
dispuesto en el articulo 5° del Régimen de Alumno.
® Alcanzar la condicion de alumno regular segun lo dispuesto en el articulo 10° del
mencionado Régimen, es decir, un minimo de 80% de asistencia a clases y el
cumplimiento de los trabajos programados y las condiciones especiales establecidas
por la catedra (que se detallan méas abajo).
® Tener aprobadas o regularizadas la totalidad de las asignaturas correlativas
obligatorias.
® Aprobar la totalidad de los examenes parciales con una nota no inferior a 4 (cuatro).

Ademas, es requisito obligatorio para alcanzar la condicion de regularidad y, por lo tanto,
para tener acceso a la promocion sin examen final, haber realizado la totalidad de las
actividades de laboratorio y haber aprobado los informes técnicos obligatorios. En caso de
ausencia justificada, las y los estudiantes tienen derecho a recuperar hasta 2 (dos)
actividades de laboratorio en una fecha definida por la catedra al comienzo del ciclo lectivo.

La aprobacion de la asignatura por promocién sin examen final sera alcanzada por las y los
estudiantes que cuenten con no menos del 80% de asistencia a las clases tedrico/practicas,
gue hayan realizado todas las actividades de laboratorio y tengan aprobados los informes
técnicos obligatorios, que hayan aprobado la totalidad de los examenes parciales con nota
de 4 (cuatro) o superior. Ademas, quienes hayan desaprobado un examen parcial
tedrico/practico tienen derecho a un recuperatorio para cada caso, cuya nota reemplazara a
la del examen reprobado. La nota final de la asignatura resulta del promedio aritmético de
las notas de los exadmenes parciales y de la carpeta de informes técnicos. En caso de no
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aprobar el recuperatorio, se alcanzara la condicion de alumna/o regular en la asignatura
segun lo establecido en el Régimen de Alumno. Las y los estudiantes que no logren la
condicién de regularidad quedan en condicion de libres.

Requerimientos y disposiciones para la presentacion de los informes técnicos
Al comienzo de cada periodo lectivo, la catedra informard cuales de las actividades de
laboratorio incluidas en el programa analitico de la asignatura deberan ser entregadas como
Infformes Técnicos. La presentacion de los mismos debe cumplir con los siguientes
requisitos antes de poder ser evaluados:
® Ajustarse al formato de presentacion establecido por la catedra y entregarse
Unicamente en formato digital PDF (portable document format).
® Ser entregados dentro del periodo establecido sin excepcion.
® Realizarse de forma absolutamente individual o junto al grupo de trabajo que fue
oportunamente designado, utilizando los resultados obtenidos durante la actividad
de laboratorio correspondiente.
® Estructurar el trabajo con resumen, objetivos, fundamentos teéricos, metodologia y
descripcion de la instalacion utilizada, resultados (presentados mediante formulas,
gréficos o tablas debidamente confeccionados segun corresponda), conclusiones y
referencias.

Los informes técnicos observados deberan corregirse y entregarse dentro de los plazos
establecidos por la catedra. De persistir los errores o frente a faltas graves (errores
conceptuales graves, entrega fuera de término, plagio o falencias graves en el formato), el
informe técnico sera reprobado y deberd ser recuperado teniendo en cuenta que pueden
recuperarse hasta un maximo de 2 (dos) informes técnicos. Las y los estudiantes que
reprueben mas de 2 (dos) informes técnicos 0 que no asistan a mas de 2 (dos) actividades
de laboratorio quedaran automaticamente en condicion de libre.

Régimen de examen

La aprobacion de la asignatura por medio del examen final se logra con la aprobacion de
todas las instancias de dicho examen y la nota final resulta del promedio aritmético de cada
una de las evaluaciones (examen escrito, examen oral y actividad de laboratorio).

En el caso de las y los estudiantes que, bajo condiciéon de regularidad vigente, opten por
esta modalidad de evaluacién, su examen constara de las mismas instancias que el de las 'y
los estudiantes en condicion de libre, pero la actividad de laboratorio y el correspondiente
informe técnico sera reemplazado por preguntas del Tribunal referidas a la carpeta de
informes técnicos que fue realizada durante el cursado de la materia. Debe tenerse en
cuenta que la validez de dicha carpeta es igual a la del periodo de validez de la regularidad,
y una vez vencido el mismo la o el estudiante quedara en condicién de libre.

Reparcializacion

Como lo indican las reglamentaciones de la Facultad, la posibilidad de reparcializacion de la
asignatura estd prevista para quienes se encuentren con la regularidad vigente durante el
cuatrimestre de dictado. Quien opte por esta modalidad deberd realizar los examenes
parciales teérico/practicos que se toman durante el cursado regular, quedando exento de la
obligatoriedad de la asistencia a clases y la realizacion de las actividades e informes de
laboratorio ya que, debido a su condicion de regularidad vigente, posee la carpeta de
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informes técnicos completa. Con la aprobacion de todos los exadmenes parciales la o el
estudiante alcanza la promocién de la materia. Cabe destacar que es responsabilidad de la
o el estudiante informar a la Céatedra su deseo de optar por el reparcializado de la
asignatura al comienzo del ciclo lectivo.

Actividades practicas y de laboratorio

Durante el cursado de la materia, esta prevista la realizacién de 11 (once) actividades de
laboratorio. Algunas de ellas deberan ser descritas por medio de un informe técnico que
posteriormente sera evaluado por la o el docente responsable. A continuacion se detalla el
contenido de cada una de estas actividades:

1. Determinacion experimental de las propiedades atmosféricas del aire
Visualizacién de flujo
Determinacion experimental de la velocidad de una corriente de aire
Determinacion experimental del perfil de velocidades en la capa limite
Relevamiento de sondas de presién
Calibracion de sondas de presion estética y total
Relevamiento de tuneles de viento
Determinacion de la camara de ensayo de un tinel de camara abierta
Medicidon de presion estética en las paredes de un tlnel de camara cerrada
10 Determinacion experimental de la distribucion de presion sobre un perfil alar
11. Relevamiento de las caracteristicas de una aeronave

© o N OA®N

Resultados de aprendizaje

Los aportes a las competencias desagregadas CE1B, CE1C, CE1D y CE1G se da a partir
de la comprension de los fundamentos basicos de la aerodinamica de baja velocidad para
entender los principios del vuelo del avion utilizando las definiciones y formulaciones
correspondientes. Para esto, es necesario que se desarrollen las siguientes capacidades:
® Describir las propiedades del aire, aplicar las ecuaciones que las relacionan entre si
y conocer las definiciones para modelar la atmésfera terrestre.
® Conocer y comprender las ecuaciones de conservacion del flujo de aire ideal
incompresible reconociendo las limitaciones de las hipotesis simplificativas
aplicadas.
® Conocer y explicar la accién de las diferentes fuerzas y momentos aerodinamicos
gue acttan sobre un cuerpo sumergido en una corriente fluida, particularmente en el
caso de los perfiles aerodindmicos y las superficies sustentadoras, utilizando las
definiciones y formulaciones correspondientes.

La tributacion a la competencia especifica desagregada CE1H se logra al conocer las
principales caracteristicas y elementos de un aeropuerto y los servicios que éstos prestan
para planificar su desarrollo y gestionar su funcionamiento en conformidad con la normativa
vigente.

Los aportes a la competencia desagregada CE1ll y a la competencia especifica CE2 se
obtienen por medio de la comprension de los fundamentos basicos de la aerodinamica
experimental para realizar ensayos de baja velocidad identificando las condiciones de

IF-2023-00920535-UNC-EIMA#FCEFYN

pagina 9 de 10





similitud del experimento y utilizando el instrumental correspondiente. Para incorporar esta
competencia se debe poder:
® Comprender y aplicar los principios basicos del andlisis dimensional.
® Realizar experiencias de laboratorio relativamente simples en tineles de viento de
baja velocidad utilizando correctamente los elementos de medicion y el instrumental
correspondiente.
® Conocer las condiciones de similitud de los ensayos aerodinamicos y el efecto de las
diferentes condiciones experimentales sobre los mismos.
® Confeccionar informes técnicos adecuados para comunicar los resultados y la
metodologia de las experiencias de laboratorio.

La contribucién a la competencia especifica CE3 se alcanza por medio de la Identificacién
de los principales componentes de un avién convencional conociendo su funcién y principio
de funcionamiento para entender los aspectos elementales del disefio y la operacion
aeronautica. Esta contribucién serd posible siempre que se haya alcanzado la capacidad
de:
® Reconocer los principales componentes del avion y explicar su principio de
funcionamiento y su rol en las diferentes fases del vuelo.
® Describir los elementos de control de un avién convencional y la forma de operacién
de los mismos.
® Conocer y explicar la aplicacion de las definiciones de presiones de referencia y
velocidades de vuelo utilizadas durante la operacién aeronautica de acuerdo a la
normativa vigente.
® Resolver ejercicios practicos referidos a la determinacion de las diferentes
indicaciones de altitud y velocidades de vuelo.

Bibliografia

1. Krause, G. (2022). Fundamentos del vuelo del avién. Universitas Editorial, Cérdoba.

2. Garcia, J. y Galeasso, A. (2020). Aeronautica General, Guia de Trabajos Practicos,

Apuntes de la Catedra. Departamento de Aeronautica, FCEFyN-UNC, Cérdoba.

Anderson, J. (2012). Introduction to Flight, Mc Graw-Hill, 7th edition, New York.

4. Brandt, S.; Stiles, R.; Bertin, J. y Whitford, R. (2004). Introduction to Aeronautics: A
Design Perspective, AIAA Editorial Series, Reston (VA).

5. J. Carmona, j. (2000). Aerodinamica y Actuaciones del Avion, Editorial Paraninfo,
10ma edicién, Madrid.

6. Barlow, J.; Rae, W. y Pope, A. (1999). Low-speed Wind Tunnels Testing, John Wiley
& Sons, 3rd edition, New York.

7. Roskam, J.y Lan, C. (1997). Airplane Aerodynamics and Performance,
DARcorporation, Lawrence (KA), 1997.

8. Ohnfate, E. (2007). Conocimientos del avion, Editorial Paraninfo, 5ta edicién, Madrid.

9. Garcia, J. y Cid, G. (2023): Seminarios de Aeronautica y aeropuertos, Apuntes de la
Céatedra. Departamento de Aeronautica, FCEFyN-UNC, Cdérdoba

10. Doganis, R. (1992): La Empresa Aeroportuaria, Editorial Paraninfo, Madrid

11. ANAC (2023): Regulaciones Argentinas de Aviacion Civil (RAAC).
https://www.argentina.qgob.ar/anac/raac-dnar-regulaciones-argentinas-de-aviacion-
civil/raac-vigentes

12. OACI (2016): Anexo 14, Aer6dromos, Vol. |: Operacion y disefio de los aerédromos.

| F-2023-00920535-UNC-EIMA#FCEFY N

w

pagina 10 de 10



https://www.argentina.gob.ar/anac/raac-dnar-regulaciones-argentinas-de-aviacion-civil/raac-vigentes

https://www.argentina.gob.ar/anac/raac-dnar-regulaciones-argentinas-de-aviacion-civil/raac-vigentes



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

Hoja Adicional de Firmas
Informe Grafico

Numero: 1F-2023-00920535-UNC-EIMA#FCEFY N

CORDOBA, CORDOBA
Lunes 23 de Octubre de 2023

Referencia: PROGRAMA Aeronautica General, Seminarios y Aeropuertos

El documento fue importado por el sistema GEDO con un total de 10 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: 2023.10.23 20:24:32 -03'00"

Eugenio Bonvin
Director de Escuela

Escuela de Ingenieria Mecanica Aeronéutica 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: 2023.10.23 20:24:38 -03'00'





I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

U1 [688 Universidad
Nacional
de Cérdoba

Asignatura: Céalculo Estructural 1

Cadigo: RTF 6
Semestre: 7mo Carga Horaria 72
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica 15

Departamento: Estructuras

Correlativa:
e Mecanica de las Estructuras
e Computacion y Célculo Numérico

Contenido Sintético:

Analisis Estructural

Teoremas energéticos.
Métodos de las Fuerzas.
Método de Rigidez.
Inestabilidad estructural.
Dinamica de las estructuras.

Competencias Genéricas:

e CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la ingenieria.

e CG7: Comunicarse con efectividad.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA

RES: Fecha: DD/IMM/AAAA
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Competencias Especificas para la carrera de Ing. Aeronautica:

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

e CE 1E: Calcular, disefar, proyectar y construir plantas propulsoras principales y auxiliares
motores alternativos, reaccién, cohetes, compresores, cdmaras de combustién, turbinas,
hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maguina de vuelo.

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

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

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

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

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

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

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

Primera Parte: Método de las Fuerzas

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

grandes métodos de célculo. Ecuaciones para el andlisis de sélidos deformables.
Ecuaciones para vigas rectas prismaticas. Generalidades de la estatica de sistemas
deformables.

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

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

Unidad 3: Método de las Fuerzas

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

Segunda Parte: Método de Rigidez

Unidad 4: Método de Rigidez en Reticulados

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

Unidad 5: Porticos Planos

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

Unidad 6: Estabilidad Estructural

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

Tercera Parte: Dindmica Estructural

Unidad 8: Respuesta del Oscilador Simple

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

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

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

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

Metodologia de enseianza

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

Evaluacion

La evaluacion esta relacionada con las siguientes actividades:

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

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

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

o Primer parcial practico: incluye los temas relacionados con el Método de las

Fuerzas y el Método de Rigidez.

o Segundo parcial practico: incluye los temas relacionados con Dinamica

Estructural.

Los parciales practicos, estan fundamentalmente orientados a la resolucion de
problemas. Para aprobar los examenes parciales el alumno deberd mostrar
conocimientos relativos a los contenidos que se evalian y en este sentido el profesor
podra desestimar el examen si corrobora la existencia de fallas conceptuales
fundamentales. Los examenes parciales recibiran una calificacién de 1 a 10 puntos.
Se aprueba con una calificacion minima de 4 puntos que se alcanzan cuando el
estudiante acredita un 60 % de los puntos asignados a cada problema de la
evaluacion.

o Parcial tedrico — Coloquio Integrador:

Es una evaluacion orientada a la parte tedrica de la asignatura e incluye los
temas teoricos desarrollados en clase y/o que hubieren sido indicados a los
estudiantes para su estudio por el profesor. Se proveera a los estudiantes de un
listado con los temas que seran incluidos en el tedrico. Los temas se agrupan segun
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tres titulos: Método de las Fuerzas, Método de Rigidez y Dinamica Estructural. Se
asignar4d al estudiante tres (3) temas generados en forma aleatoria, uno
correspondiente a cada titulo del listado de temas, que seran desarrollados (a pedido
del profesor) en forma escrita por los estudiantes, asignando un tiempo de unos 30
minutos para cada uno de los temas. Posteriormente, el profesor podra hacer
preguntas al estudiante para evaluar la profundidad del conocimiento adquirido. El
examen parcial sera invalidado, tanto si el estudiante no desarrolla en forma
pertinente alguno de los temas, o no demuestra poseer los conocimientos
correspondientes al ser evaluado en forma oral.

Condiciones de aprobacion

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

Asistencia a las clases te6ricas y practicas: 80%.

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

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

e Aprueba el parcial te6rico — Coloquio integrador: se podra rendir este parcial la
Gltima semana de clases o en los turnos de examen correspondientes al semestre
de cursado. Si el estudiante fracasa en aprobar el parcial tedrico, perdera la
condicién de alumno promocionado, pasando a la categoria de alumno regular.

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

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

Calificacion = 0,6 x P1 + 0,2 x P2 + 0,2 x P3

Donde:

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

P3: es la valoracion numeérica obtenida de la rabrica.

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

Asistencia a las clases te6ricas y practicas: 70%.
Entrega de trabajos practicos en tiempo y forma: 40%.
Aprueba los dos (2) parciales practicos. De los dos (2) parciales practicos, se podra
recuperar uno (1); la nota del recuperatorio reemplazara la nota anterior obtenida.

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

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

Actividades practicas

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

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias tecnolégicas:

CGL1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
Esta competencia requiere la articulacion efectiva de diversas capacidades, entre las cuales
se pueden detallar:
1.a. Capacidad para identificar y formular problemas.

Esta capacidad puede implicar, entre otras:

1.a.1. Ser capaz de identificar una situacién presente o futura como problematica.

1.a.2. Ser capaz de identificar y organizar los datos pertinentes al problema.

1.a.3. Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema e incluirlo en el

andlisis.
1.a.4. Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.

1.b. Capacidad para realizar una busqueda creativa de soluciones y seleccionar

criteriosamente la alternativa mas adecuada.

Esta capacidad puede implicar, entre otras:

1.b.1. Ser capaz de generar diversas alternativas de solucién a un problema ya
formulado.

1.b.2. Ser capaz de desarrollar criterios profesionales para la evaluacién de las
alternativas y seleccionar la mas adecuada en un contexto particular.

1.b.3. Ser capaz de valorar el impacto sobre el medio ambiente y la sociedad, de
las diversas alternativas de solucion.

1.c. Capacidad para implementar tecnolégicamente una alternativa de solucién.

Esta capacidad puede implicar, entre otras:

1l.c.1. Ser capaz de realizar el disefio de la solucion tecnoldgica, incluyendo el
modelado.

1.c.2. Ser capaz de incorporar al disefio las dimensiones del problema (tecnolégica,
temporal, econémica, financiera, medioambiental, social, etc.) que sean
relevantes en su contexto especifico.

1.c.3. Ser capaz de planificar la resolucion (identificar el momento oportuno para el
abordaje, estimar los tiempos requeridos, prever las ayudas necesarias,
etc.).

1.c.4. Ser capaz de optimizar la seleccién y uso de los materiales y/o dispositivos
tecnolégicos disponibles para la implementacion.

1.c.5. Ser capaz de elaborar informes, planos, especificaciones y comunicar
recomendaciones.

1.c.6. Ser capaz de controlar el proceso de ejecucion.

1.d. Capacidad para controlar y evaluar los propios enfoques y estrategias para abordar
eficazmente la resolucién de los problemas.
Esta capacidad puede implicar, entre otras:
1.d.1. Ser capaz de controlar el propio desempefio y saber como encontrar los
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recursos necesarios para superar dificultades.

1.d.2. Ser capaz de establecer supuestos, de usar técnicas eficaces de resolucion
y de estimar errores.

1.d.3. Ser capaz de monitorear, evaluar y ajustar el proceso de resolucién del
problema.

1.d.4. Ser capaz de usar lo que ya se conoce; identificar lo que es relevante
conocer, y disponer de estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la ingenieria.
Esta competencia requiere la articulacion efectiva de diversas capacidades, entre las cuales
se pueden detallar:

4.a. Capacidad para identificar y seleccionar las técnicas y herramientas disponibles.

Esta capacidad puede implicar, entre otras:

4.a.1. Ser capaz de acceder a las fuentes de informacion relativas a las técnicas y
herramientas y de comprender las especificaciones de las mismas.

4.a.2. Ser capaz de conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y
herramientas a utilizar y de reconocer los campos de aplicacion de cada
una de ellas y de aprovechar toda la potencialidad que ofrecen.

4.a.3. Ser capaz de seleccionar fundamentadamente las técnicas y herramientas
mas adecuadas, analizando la relacion costo/beneficio de cada alternativa
mediante criterios de evaluacion de costos, tiempo, precision, disponibilidad,
seguridad, etc.

4.b. Capacidad para utilizar y/o supervisar la utilizacion de las técnicas y herramientas

Esta capacidad puede implicar, entre otras cosas:

4.b.1. Ser capaz de utilizar las técnicas y herramientas de acuerdo con estandares
y normas de calidad, seguridad, medioambiente, etc.

4.b.2. Ser capaz de interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de
las diferentes técnicas y herramientas utilizadas.

4.b.3. Ser capaz de combinarlas y/o producir modificaciones de manera que
optimicen su utilizacion.

4.b.4. Ser capaz de capacitar y entrenar en la utilizacion de las técnicas y
herramientas.

4.b.5. Ser capaz de supervisar la utilizacion de las técnicas y herramientas y de
detectar y corregir desvios en la utilizacion de las mismas.

Competencias sociales, politicas y actitudinales:
CG7: Comunicarse con efectividad.
Esta competencia requiere la articulacion efectiva de diversas capacidades, entre las cuales
se pueden detallar:
7.a. Capacidad para seleccionar las estrategias de comunicacion en funcion de los
objetivos y de los interlocutores y de acordar significados en el contexto de intercambio.

Esta capacidad puede implicar, entre otras:

7.a.1. Ser capaz de adaptar las estrategias de comunicacion a los objetivos
comunicacionales, a las caracteristicas de los destinatarios y a cada
situacion.

7.a.2. Ser capaz de comunicar eficazmente problematicas relacionadas a la
profesion, a personas ajenas a ella.

7.a.3. Ser capaz de interpretar otros puntos de vista, teniendo en cuenta las
situaciones personales y sociales de los interlocutores.

7.a.4. Ser capaz de identificar coincidencias y discrepancias, y de producir sintesis
y acuerdos.

7.a.5. Ser capaz de usar eficazmente las herramientas tecnolégicas apropiadas
para la comunicacion
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7.b. Capacidad para producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc.) y

presentaciones publicas.

Esta capacidad puede implicar, entre otras:

7.b.1. Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma
oral como escrita.

7.b.2. Ser capaz de identificar el tema central y los puntos claves del informe o
presentacion a realizar.

7.b.3. Ser capaz de producir textos técnicos (descriptivos, argumentativos y
explicativos), rigurosos y convincentes.

7.b.4. Ser capaz de utilizar y articular de manera eficaz distintos lenguajes (formal,
gréfico y natural).

7.b.5. Ser capaz de manejar las herramientas informéticas apropiadas para la
elaboracion de informes y presentaciones.

7.b.6. Ser capaz de comprender textos técnicos en idioma inglés.

7.b.7. Ser capaz de identificar las ideas centrales de un informe que se leyé o de
una presentacion a la cual se asistio.

7.b.8. Ser capaz de analizar la validez y la coherencia de la informacion.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Aeronautica:

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

CE 1E: Calcular, disefiar, proyectar y construir plantas propulsoras principales y auxiliares
motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, camaras de combustion,
turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

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

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

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

Resultados de Aprendizaje (IRA)

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

IRA 1: Reconoce las distintas estructuras de barras (reticulados, porticos planos,
emparrillados planos y pérticos espaciales), los grados de libertad que los gobiernan
y los esfuerzos que les son propios.

IRA 2: Identifica los puntos de las estructuras en los que se conocen las cargas y en cuales
se conocen los desplazamientos, segun se trate de reticulados, porticos y
emparrillados planos o estructuras en 3D.

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

IRA 4: Recupera y aplica correctamente las ecuaciones que determinan el estado tensional
de elementos sometidos a esfuerzos normales, de corte, torsién y flexion.

IRA 5: Aplica adecuadamente el Principio de Trabajos Virtuales (PTV) para determinar
desplazamientos en estructuras isostaticas sometidas a cargas mecanicas, térmicas
y errores de montaje.
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IRA 6: Determina el orden de hiperestaticidad de la estructura de barras, y define
adecuadamente la estructura isostética fundamental.

IRA 7: Plantea las ecuaciones de compatibilidad e identifica la participacion de las cargas,
errores de montaje, saltos de temperatura y desplazamientos prefijados en la
definicion de las mismas.

IRA 8: Comprende el alcance del principio de superposicion y lo aplica adecuadamente en
el método de las fuerzas (MdF).

IRA 9: Comprender los sistemas locales y globales de referencia y su participacion en la
definicion de las matrices locales y globales de las barras y la estructura
ensamblada, su relacion con los desplazamientos y el calculo de esfuerzos.

IRA 10: Plantea el sistema de ecuaciones que describen la estructura en el marco del
método de rigidez (MdR), e impone las condiciones de apoyo y carga en forma
pertinente.

IRA 11: Modela y resuelve estructuras de barras (reticulados planos, pérticos planos y
emparrillados planos) utilizando programas de computadora.

IRA 12: Aplica adecuadamente los conceptos de condensacion estatica (CE) y
subestructuracion.

IRA 13: Comprende el alcance del principio de superposicion y lo aplica
adecuadamente en el método de rigidez.

IRA 14: Comprende la diferencia entre grado de libertad geométrico y grado de libertad
dindmico (GLD).

IRA 15: Aplica los conocimientos previos relacionados con el PTV, la solucién de problemas
hiperestaticos mediante el MdF, la solucion de estructuras mediante el MdR y los
alcances de la CE para obtener la matriz de rigidez condensada en los problemas
dindmicos.

IRA 16: Modela y determina la matriz de rigidez condensada de estructuras sometidas a
cargas dinamicas, ya sea utilizando el enfoque en rigidez o el enfoque en flexibilidad,
mediante programas de computadora.

IRA 17: Determina la respuesta (desplazamientos y esfuerzos) en sistemas de 1 GLD

homogéneos, con carga armoénica, con carga impulsiva, en forma analitica y por
integracion numérica.

IRA 18: Sabe caracterizar la estructura determinando modos y frecuencias naturales y los
esfuerzos relacionados con los mismos.

IRA 19: Aplica el método de descomposicion modal a la solucion de problemas de multiples
grados de libertad dinamicos (MGLD) en sistemas homogéneos, con cargas
armonicas y cargas impulsivas.

IRA 20 : Comprende el alcance del principio de superposicion y lo aplica
adecuadamente en estructuras que experimentan desplazamientos de apoyo.

IRA 21: Reconoce la simetria, anti simetria y asimetria que esta presente en estructuras de
barras sometidas a cargas estaticas y dindmicas para construir modelos con menor
namero de grados de libertad.

IRA 22: Utiliza adecuadamente las tablas que se ponen a disposicion para abordar la
solucién de problemas tanto en el marco del MdF, el MdR y en problemas dinamicos,
interpretando la informacion que corresponde a cada situacion.

IRA 23: Presenta los resultados escritos en forma clara, siguiendo un orden pertinente,
utilizando lenguaje técnico, graficos y/o tablas en forma apropiada.

IRA 24: Logra expresar y defender los conceptos teéricos de la asignatura utilizando
lenguaje técnico apropiado mostrando conviccién en su argumentacion.

Rubricas
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Los IRA anteriormente detallados estan relacionados con las competencias genéricas y
especificas (en mayor o menor medida) en tanto y en cuanto los descriptores de las
competencias concuerden con los alcances que se puedan lograr al desarrollar la
asignatura. Y a su vez estos alcances dependeran de las actividades que se propongan. En
este sentido, no se han elegido solo algunas de las capacidades propias de cada
competencia para flexibilizar futuras propuestas pedagdgicas que permitan enriquecer el
alcance de las competencias.

La valoraciéon de las competencias se realizard mediante la ponderacion de las IRA segln
las actividades propuestas en la siguiente tabla:

Competencia Actividad IRA Valoracién
CG1, CG7 Trabajo Practico 1 IRA 1 a 4, IRA 21, VTP1
IRA 23
Trabajo Préctico 2 VTP2
Trabajo Practico N VTPN
Parcial N° 1 VP1
Parcial N° 2 VP2
Parcial N° 3 VP3

La tabla anterior muestra la forma que adopta la rabrica. En ella se distingue:
Columna 1: se identifica la competencia que se valora.

Columna 2: indica la actividad que incluye los Trabajos Practicos (alrededor de 10), los 2
parciales practicos y el parcial teérico.

Columna 3: se identifican los indicadores de resultados de aprendizaje (IRA). De acuerdo a
la actividad, se establecen los IRA, que a su vez permiten determinar las competencias en
la primer columna.

Columna 4: se asigna una valoracion que va de 1 a 10. El resultado minimo esperado es 4.
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Para cada actividad, sera necesario detallar los alcances y como desagregar la valoracion
de la rabrica.

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

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

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

Bibliografia

Massa, J.C. , Prato, C.A. y Brewer, A. T., Método de las Fuerzas, aula Moodle de la
asignatura, 2019.

Massa, J.C. , Prato, C.A. y Brewer, A. T., Método de la Rigidez, aula Moodle de la
asignatura, 2019.

Massa, J.C. , Prato, C.A. y Brewer, A. T., Dinamica estructural, Disponible en aula Moodle
de la asignatura, 2019.

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

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

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

IF-2023-00920550-UNC-EIMA#FCEFY N

pagina 13 de 13





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

Hoja Adicional de Firmas
Informe Grafico

Numero: 1F-2023-00920550-UNC-EIMA#FCEFY N

CORDOBA, CORDOBA
Lunes 23 de Octubre de 2023

Referencia;: PROGRAMA Calculo Estructural 1

El documento fue importado por el sistema GEDO con un total de 13 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: 2023.10.23 20:33:53 -03'00"

Eugenio Bonvin
Director de Escuela

Escuela de Ingenieria Mecanica Aeronéutica 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: 2023.10.23 20:33:58 -03'00"





I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cordoba
Asignatura: Céalculo Estructural 2
Cadigo: RTF 7
Semestre: Octavo Carga Horaria 72
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 15

Departamento: Estructuras

Correlativas:
e Calculo Estructural |

Contenido Sintético:

e Teoriade la elasticidad
Criterios de falla
Componentes estructurales
Inestabilidad estructural
Método de elementos finitos
Concentracion de tensiones y fatiga
Mecanica de fractura
Vigas de pared delgada
Estructuras a recubrimiento resistente
Uniones

Competencias Genéricas:
e CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en ingenieria.
e CG 7. Competencia para comunicarse con efectividad.
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Competencias Especificas:

CEL1 B. Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir estructuras y componentes
estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque, estructuras auxiliares,
plataformas para la operacidn excepto sus fundaciones, de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

CEL1 E. Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir plantas de propulsoras principales
y auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, cdmaras de combustién,
turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

CE1 F. Competencia para calcular y disefiar los diferentes sistemas mecénicos y elementos de
maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CEL1 G. Competencia para disefiar y proyectar la realizacién del sistema de navegacion, guiado y
control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CEL1 1. Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales pardmetros

pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos aplicados a las aeronaves,
vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

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

CE3 A. Competencia para certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado y aptitud para el
vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE4 A. Competencia para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en el campo
aeroespacial.
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Presentacion

Esta asignatura es una actividad curricular que pertenece al pendltimo afio (octavo semestre) de la
carrera de Ingenieria Aeroespacial, que completa el desarrollo de las teorias fundamentales relativas a
la Mecénica de Materiales y avanza sobre aspectos del Andlisis Estructural.

Las actividades estan orientadas a desarrollar aptitud para resolver problemas concernientes al Disefio
Estructural empleando los fundamentos de la mecénica de sélidos, la teoria de la elasticidad lineal y
los métodos numéricos aproximados (por computadora) para resolver problemas concretos de la
ingenieria aeroespacial.

A través del cursado de la asignatura el alumno adquiere las habilidades necesarias para disefiar,
desarrollar y analizar partes de maquinas, sistemas auxiliares y estructuras de uso aeronéutico. Al
finalizar el curso, el alumno debe mostrar la capacidad de resolver problemas de disefio estructural.
Para ello debe conocer: a) los distintos tipos de estructuras, su comportamiento y su modelacion
adecuada, b) las cargas actuantes, c¢) los modos de falla y los coeficientes de seguridad, d) los criterios
de disefio y e) los métodos de Anélisis Estructural y en especial los métodos numéricos utilizando
computadora.

Contenidos

Los contenidos de la asignatura son:

Unidad 1 — Ecuaciones fundamentales. Ecuaciones de la elasticidad lineal. Analisis de tensiones
y de deformaciones. Ecuaciones constitutivas. Métodos generales de la elasticidad lineal.

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

Unidad 3 — Componentes estructurales. Teoria de placas. Soluciones analiticas y empiricas
tabuladas.

Unidad 4 — Inestabilidad estructural. Cargas criticas en pandeo de placas. Consideraciones para
placas ortétropas y placas sandwich. Pandeo de cascaras delgadas y cilindros. Criterios de disefio.
Pandeo local en vigas y columnas de pared delgada.

Unidad 5 — Método de elementos finitos. Conceptos generales del método. Desarrollo de un
elemento basico de dos dimensiones. Aspectos de la discretizacion. Aplicaciones a las estructuras en
Ingenieria Aerondutica.

Unidad 6 — Concentracion de tensiones y fatiga. Concentracién de tensiones. Tensiones
uniaxiales y combinadas. Dafio acumulado. Enfoque probabilistico.

Unidad 7 — Introduccion a la mecanica de fractura. Factor de intensidad de tensién elastica.
Resistencia a la fractura del material. Consideraciones de disefio.
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Unidad 8 — Vigas de pared delgada. Torsion en vigas de pared delgada. Flexion en vigas de
pared delgada. Flujo de corte por torsidn y por corte. Efectos del alabeo.

Unidad 9 — Estructuras de recubrimiento resistente. Simplificacién de la teoria de vigas de
pared delgada para vigas compuestas. Calculo de cuadernas.

Unidad 10 — Uniones. Vinculacion de elementos estructurales. Uniones permanentes Yy
desmontables.

Metodologia de ensefianza

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

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

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

Evaluacion

La evaluacién del cumplimiento de los indicadores de desempefio del estudiante, y consecuentemente
de las competencias, se realiza con rdbrica mediante:

e Parciales teorico-practicos que incluyen: preguntas cortas, eleccion entre alternativas
multiples, desarrollos tedricos y resolucion de casos practicos.
Un proyecto de disefio con informe técnico, de acuerdo con pautas preestablecidas.
Resolucion de trabajos précticos durante el cursado..
Rubrica.

Condiciones de aprobacion

Regularidad

Asistencia a las clases: minimo 80%
Aprobacion del 100% de las actividades practicas: trabajos practicos y practico de disefio
Aprobacion de todas menos una de los parciales tedrico-précticos, incluida la instancia de
recuperacion sobre uno de los parciales indicados.

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

Asistencia a clases: minimo 80%.
Aprobacion del 100% de las actividades précticas propuestas: trabajos practicos y proyectos
de disefio.

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

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

Criterios de evaluacion

e Calidad de la formulacion de la produccion
e Escritura académica-profesional, Claridad conceptual.
e Puntualidad
e Vinculacién tedrico-practica
Calificacion

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

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

P3: es la valoracion numérica obtenida de la ribrica.

Actividades précticas y de laboratorio

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

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Competencias desagregadas
Para las siguientes competencias se requiere la articulacién entre las siguientes capacidades:
CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.

e Ser capaz de generar diversas alternativas de solucion a un problema ya formulado.

e Ser capaz de desarrollar criterios profesionales para la evaluacion de las alternativas y
seleccionar la mas adecuada en un contexto particular.

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria.
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e Ser capaz de conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y herramientas a utilizar y de
reconocer los campos de aplicacion de cada una de ellas y de aprovechar toda la potencialidad
que ofrecen.

e Ser capaz de interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacién de las diferentes
técnicas y herramientas utilizadas.

CG 7. Competencia para comunicarse con efectividad.

e Ser capaz de producir textos técnicos, rigurosos y convincentes.
e Ser capaz de analizar la validez y la coherencia de la informacion.

CEL1 B. Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir estructuras y componentes
estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque, estructuras auxiliares,
plataformas para la operacién excepto sus fundaciones, de aeronaves, vehiculos espaciales y
toda maquina de vuelo.

e Ser capaz de calcular estructuras de vehiculos aeroespaciales y estructuras de soporte
operativo y/o constructivo, considerando las alternativas mas apropiadas para establecer el
correcto comportamiento estructural.

e Ser capaz de diseflar estructuras de vehiculos aeroespaciales y estructuras de soporte
operativo y/o constructivo, comprendiendo las limitaciones y alcances establecidos por las
metodologias tipicas de disefio.

e Ser capaz de proyectar estructuras de vehiculos aeroespaciales y estructuras de soporte
operativo y/o constructivo, considerando los objetivos del disefio y los alcances normativos
dependiendo de la aplicacidn de estas estructuras.

e Ser capaz de construir estructuras de vehiculos aeroespaciales y estructuras de soporte
operativo y/o constructivo, articulando adecuadamente las caracteristicas de las estructuras
calculadas, disefiadas y proyectadas con los métodos constructivos disponibles.

CEl1 E. Competencia para calcular, disefar, proyectar y construir plantas propulsoras
principales y auxiliares, motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, camaras de
combustion, turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e Ser capaz de calcular componentes de sistemas y elementos propulsivos de vehiculos
aeroespaciales, considerando las alternativas mas apropiadas para establecer el correcto
funcionamiento desde el punto de vista de la mecanica estructural.

e Ser capaz de disefiar componentes de sistemas y elementos propulsivos de vehiculos
aeroespaciales, comprendiendo las limitaciones y alcances establecidos por las metodologias
tipicas de disefio en la mecanica estructural.

CE1 F. Competencia para calcular y disefiar los diferentes sistemas mecénicos y elementos de
maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e Ser capaz de calcular componentes mecanicos y elementos de maquinas para vehiculos
aeroespaciales, considerando las alternativas y métodos mas apropiados para establecer el
correcto andlisis desde el punto de vista de la mecénica estructural.

e Ser capaz de disefiar componentes mecanicos y elementos de maquinas para vehiculos
aeroespaciales, comprendiendo las limitaciones y alcances establecidos por las metodologias
tipicas de disefio en la mecénica estructural.
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CE1 G. Competencia para disefiar y proyectar la realizacion del sistema de navegacion, guiado
y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e Ser capaz de disefiar elementos y componentes mecanicos vinculados a los sistemas de
asistencia al vuelo en vehiculos aeroespaciales, considerando las alternativas y métodos méas
apropiados para establecer el correcto analisis desde el punto de vista de la mecénica
estructural.

CEL I. Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales parametros pertinentes a
laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos aplicados a las aeronaves, vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo.

e Ser capaz de disefiar elementos resistentes, sistemas mecanicos y estructuras auxiliares
aplicadas a los ensayos en laboratorio y de calibracion para vehiculos aeroespaciales,
considerando las alternativas y métodos mas apropiados para establecer el correcto analisis
desde el punto de vista de la mecanica estructural.

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

e Ser capaz de proyectar elementos resistentes, sistemas mecanicos y estructuras auxiliares
aplicadas a la operacion y mantenimiento de vehiculos aeroespaciales, considerando las
alternativas y métodos mas apropiados para establecer el correcto analisis desde el punto de
vista de la mecénica estructural.

CE3 A. Competencia para certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado y aptitud para
el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e Ser capaz de certificar el normal funcionamiento, aptitud de uso y/o estado, condicion de
operacién de las estructuras en vehiculos aeroespaciales, considerando las alternativas y
métodos mas apropiados para establecer el correcto analisis desde el punto de vista de la
mecanica estructural.

CE4 A. Competencia para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en el campo
aeroespacial.

e Ser capaz de identificar y desarrollar los procedimientos, operaciones y revisiones asociadas
con las estructuras en vehiculos aeroespaciales, considerando las alternativas apropiadas para
mantener la higiene y seguridad de acuerdo a los estandares normativos del area.

Resultados de aprendizaje
Este desagregado de competencias permite la definicion de los siguiente indicadores de desempefio:

Conocer e interpretar las ecuaciones de la elasticidad de la mecénica de sélidos.
Entender los criterios de falla y coeficientes de seguridad que se aplican en los componentes
estructurales aeroespaciales.
Aprender los conceptos de teoria de placas y cascaras delgadas.
Disefar partes de equipos contemplando las condiciones de inestabilidad estructural.
Entender y utilizar los conceptos de la mecénica de fractura y fatiga en el disefio estructural.
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e Aplicar métodos numéricos para el disefio y verificacion de instalaciones aeroespaciales.
e Calcular y verificar estructuras a recubrimiento resistente
e Conocer y verificar los elementos de unién de componentes estructurales

La evaluacion del cumplimiento de los indicadores de desempefio se realiza con rdbrica. Este
instrumento de evaluacién toma como base: a) las siguientes actividades &ulicas del estudiante:
participacion en la resolucion conjunta de los trabajos propuestos, talleres, y aulas invertidas y b) las
siguientes actividades individuales: coloquio integrador, estudios de casos, resolucion de trabajos
practicos y proyectos de disefio.

Bibliografia

Compendio de Célculo Estructural 11, Julio C. Massa, Juan F. Giro y Alejandro J. Giudici, 2022.
Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley, Budynas y Nisbett , 10° Ed., McGraw-Hill, 2019.

Disefio de Elementos de Méaquinas, Robert L. Mott, 4ta Ed., Pearson Educacion, 2006.

Disefio de Elementos de Maquinas, Vigil M. Faires, 4ta Ed., Limusa, 1998.

Disefio de Méaquinas, Hall, Holowenko y Lauglin, Series Schaum, McGraw-Hill, 1990.

Advanced Mechanics of Materials, Arthur P. Boresi and Richard J. Schmidt, John Wiley & Sons,
2006.

Failure of Materials in Mechanical Design, 2da Edicion, Jack A. Collins, John Wiley & Sons., 1993.
Advanced Mechanics of Materials, Cook and Young, McMillan Publising Co. 2da Edicion, 1998.
Mechanical behavior of materials, Dowling, Norman E., Pearson Education, 2013.

Roark’s Formulas for Stress and Strain, 8th Edition, Warren Young, Richard Budynas and Ali Sadegh,
McGraw Hill Companies, 2012.

Fundamentals of Machine Component Design, 5° Ed., Juvinall y Marshek, John Wiley, 2011.
Buckling of Bars, Plates and Shells, Don O. Brush and Bo Almroth, McGraw Hill Companies, 1975.
Buckling of Bars, Plates and Shells, Robert Millard Jones, Bull Ridge Publishing, 2006.

Fracture and Fatigue Control in Structures, Third Edition: Applications of Fracture Mechanics - 3rd
Edition, John Barsom and Stanley Rolfe, ASTM, 1999.

Caélculo de Estructuras por el Método de Elementos Finitos. Andlisis Estatico Lineal, Eugenio Ofate,
CIMNE, 1995.

El método de los elementos finitos, Volumen 1: Formulacion Basica, 4ta Edicion, Zienkiewicz O.,
Taylor, R., Zhu J., McGraw-Hill, 2012.

El método de los elementos finitos, Volumen 2: Mecanica de Soélidos, 4ta Edicion, Zienkiewicz O.,
Taylor, R., McGraw-Hill, 2010.

Megson, Thomas H. G.. Aircraft Structures for Enginnering Students. Elsevier Aerospace
Engineering Series, Oxford, fourth edition, 2007.

Megson, Thomas H. G. Introduction to Aircraft Structural Analysis, Second Edition,
Butterworth- Heinemann, 2014, ISBN: 978- 0080982014.

Donaldson, B. K., Analysis of aircraft structures: an introduction, 2nd Edition, (Cambridge Aerospace
Series), Cambridge University Press, 2008, ISBN- 13: 978- 11076686609.

IF-2023-00920573-UNC-EIMA#FCEFY N

pagina9 de 9





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

Hoja Adicional de Firmas
Informe Grafico

Numero: 1F-2023-00920573-UNC-EIMA#FCEFY N

CORDOBA, CORDOBA
Lunes 23 de Octubre de 2023

Referencia;: PROGRAMA DE Calculo Estructural 2

El documento fue importado por el sistema GEDO con un total de 9 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: 2023.10.23 20:52:58 -03'00"

Eugenio Bonvin
Director de Escuela

Escuela de Ingenieria Mecanica Aeronéutica 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: 2023.10.23 20:53:04 -03'00'





I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Cdrdoba
asignaura: CALCULO ESTRUCTURAL 3
Cadigo: RTF 7
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Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Préctica 15

Departamento: Estructuras

Correlativas:
e Calculo Estructural 2

Contenido Sintético:
e Cargas: diagramas V-N.
Soluciones constructivas.
Estructuras tolerantes al dafio.
Analisis de tensiones en estructuras semimonocasco.
Analisis estructural con herramientas computacionales.
Problemas de aeroelasticidad.
Mecanica de los materiales compuestos.
Disefio utilizando materiales compuestos.

Competencias Genéricas:
e CG1: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e (CG4: Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en ingenieria.
e CG7: Competencia para comunicarse con efectividad.
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Competencias Especificas:

e CEI1B: Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir estructuras y
componentes estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque,
estructuras auxiliares, plataformas para la operacion excepto sus fundaciones, de aeronaves,
vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CEILE: Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir plantas de propulsoras
principales y auxiliares motores alternativos, a reaccién, cohetes, compresores, cAmaras de
combustidn, turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CELF: Competencia para calcular y disefiar los diferentes sistemas mecénicos y elementos
de maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CEL1G: Competencia para disefiar y proyectar la realizacion del sistema de navegacion,
guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CEI1l: Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales pardmetros
pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos de aplicados a las
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CE2A: Competencia para proyectar, dirigir y controlar la construccion, operacion y
mantenimiento de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CE3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicidn de uso o estado y aptitud
para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CE4A: Competencia para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en el
campo aeroespacial.
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Presentacion

Caélculo Estructural 111 es una actividad curricular que pertenece al Gltimo afio (noveno semestre) de la
carrera de Ingenieria Aerondutica. Esta asignatura completa el desarrollo de las teorias fundamentales
relativas a la dindmica estructural, la mecénica de materiales y el analisis estructural. Ademas, se
proporcionan los conceptos y conocimientos necesarios que para que el estudiante pueda: 1) conectar
conceptualmente los requerimientos de operacion de una aeronave con los esfuerzos actuantes sobre
su estructura; 2) plantear y resolver problemas caracterizados por una fuerte accién reciproca entre las
propiedades masicas, las fuerzas elasticas y las cargas aerodinamicas no estacionarias originadas por
la interaccion entre el flujo de aire y la deformacion de la estructura expuesta a una corriente de aire;
3) abordar los problemas de estabilidad del equilibrio en estructuras semimonocasco construidas con
los elementos de muy pequefio espesor; 4) formular, reconocer metodologias de resolucion e
implementar técnicas numéricas para calcular y disefiar estructuras aeronauticas y/o mecanicas
construidas con materiales compuestos; 5) plantear y resolver problemas de andlisis estructural desde
la perspectiva del disefio de estructuras aeronauticas.

La asignatura esta dividida en cuatro bloques fundamentales:

e El primer bloque, titulado Aspectos Generales del Disefio Aerondutico, presenta los fundamentos
basicos del disefio de estructuras aeronduticas. Se revisan algunos conceptos del anélisis
estructural ya adquiridos, haciendo especial énfasis en como éstos se aplican de manera efectiva
en el disefio de estructuras aeronauticas. Adicionalmente, se proporcionan criterios generales
sobre el uso de técnicas numéricas y herramientas de simulacion computacional en el &mbito del
disefio estructural aeronautico.

e El segundo bloque, titulado Aeroelasticidad, esta orientado a cubrir los fundamentos teoricos
asociados a los principales fendmenos aeroelasticos estaticos y dindmicos. Se hace especial
énfasis en el estudio de las inestabilidades de origen aeroelastico y su influencia en el disefio de
estructuras aeronduticas.

e El tercer bloque, titulado Analisis de Estructuras en Disefio Aeronautico, tiene por objetivo
presentar métodos de disefio y analisis de estructuras semimonocasco. Se discuten los materiales
metalicos tipicamente usados en estructuras aeronauticas, su seleccion, y su comportamiento. Se
presentan las metodologias de disefio clésicas de estructuras de pared delgada y se emplean,
también, métodos computacionales basados en elementos finitos para analizar con mayor
eficiencia estos tipos de estructuras.

e El cuarto bloque, titulado Calculo de Laminados, esta orientado a cubrir los fundamentos teéricos
asociados con el célculo de estructuras construidas con materiales compuestos; en particular,
laminados y vigas de seccion transversal laminada. Se hace especial énfasis en la descripcion de
laminas anisétropas, ortétropas y transversalmente isétropas. Ademas, se introducen los criterios
de fallas utilizados generalmente en el contexto de materiales compuestos para el célculo de la
resistencia de diferentes estructuras laminadas.

Mediante el cursado de la asignatura el alumno adquiere las competencias necesarias para calcular y
disefiar estructuras y componentes estructurales, alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque,
estructuras auxiliares, plataformas para la operacion excepto sus fundaciones, de aeronaves, vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo, los diferentes sistemas mecénicos y elementos de maquinas
aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.
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Contenidos
Bloque 1: ASPECTOS GENERALES DEL DISENO AERONAUTICO

1. Sistemas de Referencia. Sistemas coordenados. Rotaciones. Transformaciones de Orientacion.
2. Maniobras. Maniobras simétricas. Maniobras asimétricas. Rolado. Guifiada.

3. Diagrama V-n. Factor de carga. Carga limite. Carga Ultima. Construccién. Efecto de réafagas.
Regulaciones.

4. Cargas sobre las alas. Cargas en maniobras simétricas y asimétricas. Réfagas.

Cargas sobre el fuselaje. Condiciones de carga en vuelo. Cargas sobre componentes. Empenajes.
Superficies de Control. Hipersustentadores.

6. Aviones Flexibles. Introducciéon. Modelo de vigas. Modos y frecuencias. Cargas criticas.
Equilibrio en la posicion deformada.

7. Fatiga. Distribucién estadistica de la vida en fatiga. Distribucion estadistica de tensién y limite de
fatiga. Dispersion. Aplicacion de la dispersion.

8. Mecanica de Fracturas. Andlisis tensional. Factores de intensificacion. Plastificacion localizada.
La integral “J”.

Bloque 2: AEROELASTICIDAD

1. Vibraciones Torsionales y Axiales de Barras Uniformes. Ecuaciones de movimiento. Fuerzas
generalizadas. Condiciones de borde. Célculo de modos y frecuencias de vibrar. Propiedades de
los modos de vibrar.

2. Vibraciones Flexionales de Vigas (Euler-Bernoulli) Uniformes. Ecuaciones de movimiento.
Fuerzas generalizadas. Condiciones de borde. Célculo de modos y frecuencias de vibrar.
Propiedades de los modos de vibrar.

3. Técnicas Aproximadas de Solucion. EI método de Ritz. Funciones admisibles. Energia cinética.
Energia potencial elastica. Trabajo Virtual de las cargas no-conservativas. Matrices de rigidez y
de masa. Ecuaciones de movimiento.

4. Aeroelasticidad Estatica y Dindmica. Divergencia. Inversion de Alerones. Flutter. Definiciones
conceptuales.

5. Divergencia e Inversion de Alerones. Modelos Aeroelasticos para Tuneles de Viento: montado
en la pared del tunel de viento “wall-mounted model”, montado en voladizo “sting-mounted
model”, y montado sobre resortes “strut-suported model”. Ecuacion(es) de equilibrio. Velocidad y
presion dinamica de divergencia. Sustentacion aeroeléstica. Redistribucion de sustentacion.
Calculo “practico” de la velocidad de divergencia.

6. Eficiencia e Inversion de Alerones. Modelo aeroelastico montado en la pared del tanel de
viento. Ecuacion de equilibrio. Presion dinamica de inversion de alerones. Eficiencia de los
alerones.

Flutter. Analisis aeroelastico de la seccion tipica. Flutter de un grado de libertad. Flutter de dos
grados de libertad. Soluciones ingenieriles de Flutter: el método k y el método p-k.

Bloque 3: ANALISIS DE ESTRUCTURAS EN DISENO AERONAUTICO

1. Comportamiento de los materiales aeronduticos. Curvas O vs €. ldealizacién de las curvas
tension-deformacion. Método de Ramberg y Osgood.

2. Problemas de pandeo en alas y fuselajes. Pandeo en columnas cortas. Mddulo Reducido.
Ecuaciones empiricas para columnas cortas.

3. Analisis de pandeo en el recubrimiento. Pandeo de placas. Pandeo bajo cargas combinadas y
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curvas de interaccion. Pandeo inelastico de placas.

4. Pandeo local en refuerzos estructurales. Tension de Crippling. Método de la seccién
compuesta. Métodos de Needham y Gerard. Aplicacion de la parabola de Jhonson.

5. Comportamiento del conjunto refuerzo-recubrimiento en compresién. Carga Ultima en un
panel. Pandeo de paneles con refuerzos. Crippling en paneles. Resistencia de paneles.

6. Andlisis de vigas de pared delgada. Flexion, corte y torsion en vigas de pared delgada. Viga de
pared delgada con multiples refuerzos. Efecto del ahusamiento en vigas de pared delgada con
refuerzos.

7. Andlisis de tensiones en alas y fuselajes. Estudio de una viga cajon con mdaltiples refuerzos.
Anélisis de alas y fuselajes empleando flujo de corte (Met. Shanley). Efecto Shear-Lag en alas y
fuselajes.

8. Introduccién al método de los elementos finitos para calculo de estructuras. Barra sometida a
fuerzas axiles. Barra de seccién constante: discretizacion en un elemento. Formulacion matricial
de las ecuaciones del elemento.

Bloque 4: CALCULO DE LAMINADOS

1. Generalidades sobre materiales compuestos. Introduccion. Clasificacion y caracteristicas de loa
materiales compuestos. Propiedades mecéanicas de los materiales compuestos. Terminologia
béasica para compuestos de fibras. Ventajas y desventajas de los materiales compuestos.

2. Comportamiento macromecénico de una lamina. Introduccion al algebra tensorial. Relaciones
tension-deformacion para materiales anisotropos. Constantes de ingenieria para materiales
ortotropos. Restricciones sobre las constantes elasticas. Tension plana en materiales ort6tropos.
Tension plana en una lamina con orientacion arbitraria. Resistencia de una lamina ortdtropa.
Criterios de falla para laminas ortétropas.

3. Comportamiento micromecanico de una lamina. Generalidades sobre micromecénica. Célculo
de rigidez por resistencia de materiales. Calculo de rigidez por teoria de elasticidad. Formulas
practicas para calcular rigidices. Calculo de resistencia por resistencia de materiales.

4. Comportamiento de un laminado. Teoérica clasica de laminados. Rigidez en casos especiales de
laminados. Comparacion de rigidices teéricas y experimentales. Efectos térmicos en los
laminados. Resistencia de los laminados.

5. Teoria de vigas laminadas. Introduccién. descripcion de la seccion. Rigidices de los segmentos.
Propiedades de la seccién. Campo de deformacion. Deformaciones y esfuerzos en los segmentos.
Calculo de resistencia de vigas laminadas.

Metodologia de ensefianza

Se imparten dos clases semanales de caracter tedrico-practicas de 2,25 horas de duracién (1,5 médulos
de 1,5hs) cada una, las que se llevan a cabo en aula y estan orientadas a desarrollar en los alumnos la
capacidad de disefiar y analizar estructuras aeronduticas. Las exposiciones tedricas son dialogadas,
con exposicion oral del docente a cargo, uso de pizarrén y de presentaciones con proyector, y con
participacion de los alumnos, fomentando en todo momento el razonamiento critico.

Durante estas clases se desarrollan los conceptos fundamentales de la asignatura, las ecuaciones de
gobierno, y los métodos de resolucion de las mismas; se hace especial hincapié en la discusion de las
hip6tesis introducidas y en la interpretacion de los resultados.

Para una mejor comprension de los temas abordados, se realiza una constante asociacion con ejemplos
concretos, poniendo especial atencion en la correspondencia entre el modelo de calculo y el sistema
real, para evaluar sus diferencias.

El presente curso no requiere de trabajos de campo, gabinete o laboratorio, visitas o viajes de estudio.
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Evaluacion

La evaluacion del estudiante se realiza a traves de las calificaciones de dos exdmenes parciales, doce
trabajos practicos no presenciales, y de cuatro proyectos cortos integradores.

La evaluacién del cumplimiento de los indicadores de desempefio, y consecuentemente de las
competencias, se realiza con rabrica.

e Dos exadmenes parciales de evaluacion combinada integrando conceptos tedrico-précticos. Los dos
examenes parciales incluyen: preguntas cortas, eleccion entre alternativas multiples, desarrollos
matematicos y resolucién de problemas. Cada examen parcial de la asignatura se dividira en dos
partes iguales. El primer examen parcial es administrado a mitad del semestre e incluye temas del
Modulo 1 y del Modulo 2. EI segundo examen parcial es administrado durante la Gltima semana
de clases del semestre e incluye, solamente, temas del Médulo 3 y del Médulo 4.

e Cuatro proyectos cortos integradores de cada uno de los cuatro modulos que componen la
asignatura, informe técnico y posterior defensa de acuerdo con pautas pre establecidas (actividad
p/rabrica).

¢ Informes de resolucion de trabajos practicos durante el cursado (actividad p/rdbrica).

Condiciones de aprobacion

Requisitos para la Promocion

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

2) Trabajos Practicos: acreditar el 80% de los practicos entregados en tiempo y forma.

3) Dos examenes parciales aprobados. Los exdmenes parciales se califican en una escala de 1 a 10
puntos. La aprobacion exige un minimo del 60% del contenido del parcial.

4) Cuatro proyectos cortos integradores aprobados.

Requisitos para la Regularidad

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

2) Trabajos Précticos: acreditar el 80% de los practicos entregados en tiempo y forma.

3) Un examen parcial aprobado. Los exdmenes parciales se califican en una escala de 1 a 10 puntos.
La aprobacién exige un minimo del 60% del contenido del parcial.

La regularidad tiene la vigencia que establece la FCEFyN.
Criterios de evaluacion

e Calidad de la formulacion de la produccion.
e Escritura académica-profesional, Claridad conceptual.
e Puntualidad.
e 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 calificacion de las actividades préacticas.
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P3: es la valoracién numérica obtenida de la rdbrica.

Actividades précticas y de laboratorio

Se propone la ejecucion, por parte del alumno, de trabajos practicos en forma continua durante el
desarrollo del cuatrimestre que se refieren a ejercicios/problemas préacticos con asociacion real a
temas de la ingenieria aerondutica, de alguna manera simplificados o aislados del sistema real
complejo, con el fin de posibilitar su interpretacion y mejorar la didactica. Se asignan 12 trabajos
précticos para ser resueltos individualmente de forma no presencial. Estos estan organizados en cuatro
conjuntos titulados: a) Aspectos Generales del Disefio Aeronautico; b) Aeroelasticidad; c) Andlisis de
Estructuras Aeronduticas y Métodos Numeéricos para Calculo Estructural; y d) Calculo de Laminados.
Cada uno de estos conjuntos puede considerarse como autocontenido y estdn compuestos por:
ejercicios/problemas, proyectos cortos integradores, y/o informes.

Los trabajos practicos se consideran no sélo fundamentales para la comprension del problema y el
afianzamiento de los conocimientos tedricos, sino como medio para la incorporacion de
conocimientos adicionales y para que el estudiante adquiera destreza en el manejo de las herramientas
necesarias para la resolucion de problemas y llegue a ser un aprendiz autbnomo, competente y critico
en su lugar de trabajo. Los trabajos practicos son realizados directamente en medios digitales (o bien
escritos con lapiz y papel y escaneados) y con ayuda de programas informaticos. Se propende al uso
de software de calculo numérico y de matematica simbdlica.

Algunas de estas actividades implican la confeccion de programas de computadoras. Durante el
dictado de la materia se proporcionan cédigos de computadora a los estudiantes como modelos para la
implementacion de métodos numéricos en el andlisis estructural.

Los codigos estan confeccionados en lenguaje Matlab y abarcan los siguientes temas: i) integracién de
ecuaciones de movimiento en el dominio del tiempo; ii) solucion de sistemas de ecuaciones
algebraicas; iii) descripcion de distribuciones estadisticas.

Asimismo, se utiliza el software Ansys Mechanical para el desarrollo de un proyecto de analisis
estructural orientado al modelado de estructuras aeronauticas a través elementos finitos. Este proceso
incluye: i) acondicionamiento de geometria; ii) mallado y andlisis de mallas; iii) analisis estatico,
andlisis modal, analisis de pandeo lineal; iv) interpretacion de resultados; y v) confeccion de un
informe de resultados. Una vez finalizado, el proyecto debera servir como base para el modelado de
materiales compuestos con el software antes mencionado.

Las tareas no presenciales que se proponen generalmente tienen un enfoque hacia actividades de
calculo y disefio. Cada alumno debera confeccionar cuatro carpetas: una asociada con cada conjunto
de tareas no presenciales. Se da especial énfasis a la temética de la comunicacion escrita en forma de
informes conteniendo enunciado, desarrollo y conclusiones.

Resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas

Competencias tecnoldgicas:

CG1: COMPETENCIA PARA IDENTIFICAR, FORMULAR Y RESOLVER PROBLEMAS
DE INGENIERIA

Esta competencia articula las siguientes capacidades:

1.a. Capacidad para identificar y formular problemas.
Esta capacidad implica:
1.a.1. Ser capaz de identificar una situacion presente o futura como problematica.
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1.a.2. Ser capaz de identificar y organizar los datos pertinentes al problema.
1.a.3. Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.

1.b. Capacidad para buscar soluciones y seleccionar alternativas.

Esta capacidad implica:

1.b.1. Ser capaz de valorar el impacto sobre el medio ambiente y la sociedad, de las diversas
alternativas de solucion.

1.c. Capacidad para implementar tecnolégicamente una solucion.

Esta capacidad implica:

1.c.1. Ser capaz de realizar el disefio de la solucion tecnolégica, incluyendo el modelado.

1.c.2. Ser capaz de incorporar al disefio las dimensiones del problema (tecnoldgica, temporal,
econdmica, financiera, medioambiental, social, etc.) que sean relevantes en su contexto especifico.
1.c.3. Ser capaz de optimizar la seleccién y uso de los materiales y/o dispositivos tecnoldgicos
disponibles para la implementacion.

1.c.4. Ser capaz de elaborar informes, planos, especificaciones y comunicar recomendaciones.

CG4: COMPETENCIA PARA UTILIZAR DE MANERA EFECTIVA LAS TECNICAS Y
HERRAMIENTAS DE APLICACION EN LA INGENIERIA

Esta competencia articula las siguientes capacidades:

4.a. Capacidad para identificar y seleccionar las técnicas y herramientas disponibles.

Esta capacidad implica:

4.a.1. Ser capaz de acceder a las fuentes de informacion relativas a las técnicas y herramientas y de
comprender las especificaciones de las mismas.

4.a.2. Ser capaz de conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y herramientas a utilizar y de
reconocer los campos de aplicacion de cada una de ellas y de aprovechar toda la potencialidad que
ofrecen.

4.a.3. Ser capaz de seleccionar fundamentadamente las técnicas y herramientas mas adecuadas,
analizando la relacién costo/beneficio de cada alternativa mediante criterios de evaluacion de costos,
tiempo, precision, disponibilidad, seguridad, etc.

4.b. Capacidad para utilizar y supervisar técnicas y herramientas

Esta capacidad implica:

4.b.1. Ser capaz de utilizar las técnicas y herramientas de acuerdo con estandares y normas de calidad
y seguridad.

4.b.2. Ser capaz de interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacién de las diferentes
técnicas y herramientas utilizadas.

4.b.3. Ser capaz de combinarlas y/o modificar las técnicas y herramientas de manera que optimicen su
utilizacion.

Competencias sociales, politicas y actitudinales

CG7: COMPETENCIA PARA COMUNICARSE CON EFECTIVIDAD

Esta competencia articula las siguientes capacidades:

7.a. Capacidad para seleccionar las estrategias de comunicacion en funcion de los objetivos y de
los interlocutores y de acordar significados en el contexto de intercambio.

Esta capacidad implica:

7.a.1. Ser capaz de adaptar las estrategias de comunicacion a los objetivos comunicacionales, a las
caracteristicas de los destinatarios y a cada situacion.
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7.a.2. Ser capaz de comunicar eficazmente problematicas relacionadas a la profesién, a personas
ajenas a ella.

7.a.3. Ser capaz de interpretar otros puntos de vista, teniendo en cuenta las situaciones personales y
sociales de los interlocutores.

7.a.4. Ser capaz de identificar coincidencias y discrepancias, y de producir sintesis y acuerdos.

7.a.5. Ser capaz de usar eficazmente las herramientas tecnoldgicas apropiadas para la comunicacién

7.b. Capacidad para producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc.) y
presentaciones publicas.

Esta capacidad implica:

7.b.1. Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como escrita.
7.b.2. Ser capaz de identificar el tema central y los puntos claves del informe o presentacion a realizar.
7.b.3. Ser capaz de producir textos técnicos (descriptivos, argumentativos y explicativos), rigurosos y
convincentes.

7.b.4. Ser capaz de utilizar y articular de manera eficaz distintos lenguajes (formal, grafico y natural).
7.b.5. Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracion de informes
y presentaciones.

7.b.6. Ser capaz de comprender textos técnicos en idioma inglés.

7.b.7. Ser capaz de identificar las ideas centrales de un informe que se ley6 o de una presentacion a la
cual se asistio.

7.b.8. Ser capaz de analizar la validez y la coherencia de la informacion.

Competencias Especificas

CE1B: Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir estructuras y componentes
estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque, estructuras auxiliares,
plataformas para la operacion excepto sus fundaciones, de aeronaves, vehiculos espaciales y
toda maquina de vuelo.

Esta competencia articula las siguientes capacidades:

1B.a Ser capaz de calcular estructuras de vehiculos aeroespaciales y estructuras de soporte
operativo y/o constructivo, considerando las alternativas mas apropiadas para establecer el
correcto comportamiento estructural.

Esta capacidad implica:

1B.a.1. Ser capaz de identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos

1B.a.2. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la teoria de aeroelasticidad, desde
el punto de vista estatico (problemas de divergencia torsional y de inversion de alerones) y dinamico
(problemas de flutter).

1B.a.3. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la mecénica de sélidos, la
mecanica de materiales compuestos, la teoria de vibraciones, y la teoria de estabilidad estructural.
1B.a.4. Ser capaz de identificar las solicitaciones mecénicas que actlan sobre un componente
estructural asociadas a las cargas aerodinamicas que actlan sobre una aeronave.

1B.a.5. Ser capaz de interpretar el concepto de factor de carga y cdmo este afecta el modelado de
solicitaciones mecénicas sobre componentes estructurales de una aeronave.

1B.a.6. Ser capaz de seleccionar y modelar los materiales utilizados para construir elementos
estructurales y vehiculos aeroespaciales.

1B.a.7. Ser capaz de aplicar técnicas numéricas y herramientas de simulacion computacional en el
disefio estructural aeronautico.
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1B.b Ser capaz de disefiar estructuras de vehiculos aeroespaciales y estructuras de soporte
operativo y/o constructivo, comprendiendo las limitaciones y alcances establecidos por las
metodologias tipicas de disefio.

Esta capacidad implica:

1B.b.1. Ser capaz de identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos

1B.b.2. Ser capaz de utilizar razonamiento critico y capacidad de asociacion.

1B.b.3. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la teoria de aeroelasticidad, desde
el punto de vista estatico (problemas de divergencia torsional y de inversion de alerones) y dinamico
(problemas de flutter).

1B.b.4. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la mecénica de sélidos, la
mecéanica de materiales compuestos, la teoria de vibraciones, y la teoria de estabilidad estructural.
1B.b.5. Ser capaz de fijar criterios de disefio adecuados para componentes estructurales con base en
los requerimientos dados por la envolvente de operacion de una aeronave.

1B.b.6. Ser capaz de incorporar adecuadamente los conceptos de falla por fatiga y mecénica de
fracturas al disefio de componentes estructurales aeronauticos.

1B.b.7. Ser capaz de comprender y emplear la normativa aplicable en el disefio de estructuras y
componentes estructurales.

1B.b.8. Ser capaz de fijar objetivos de disefio adecuados para el proyecto de estructuras y
componentes estructurales de vehiculos aeroespaciales y estructuras de soporte, teniendo en cuenta los
alcances de la normativa aplicable.

1B.h.9. Ser capaz de utilizar software de simulacién computacional.

1B.c. Ser capaz de proyectar estructuras de vehiculos aeroespaciales y estructuras de soporte
operativo y/o constructivo, considerando los objetivos del disefio y los alcances normativos
dependiendo de la aplicacion de estas estructuras.

Esta capacidad implica:

1B.c.1. Ser capaz de identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos

1B.c.2. Ser capaz de utilizar razonamiento critico y capacidad de asociacién.

1B.c.3. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la teoria de aeroelasticidad, desde
el punto de vista estatico (problemas de divergencia torsional y de inversion de alerones) y dinamico
(problemas de flutter).

1B.c.4. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la mecéanica de sélidos, la
mecénica de materiales compuestos, la teoria de vibraciones, y la teoria de estabilidad estructural.
1B.c.5. Ser capaz de proyectar estructuras y componentes estructurales de vehiculos aeroespaciales y
estructuras de soporte, considerando los objetivos del disefio y los alcances normativos dependiendo
de la aplicacion de estas estructuras.

1B.d. Ser capaz de construir estructuras de vehiculos aeroespaciales y estructuras de soporte
operativo y/o constructivo, articulando adecuadamente las caracteristicas de las estructuras
calculadas, disefiadas y proyectadas con los métodos constructivos disponibles.

Esta capacidad implica:

1B.d.1. Ser capaz de identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos.
1B.d.2. Ser capaz de utilizar razonamiento critico y capacidad de asociacion.

IF-2023-00920576-UNC-EIMA#FCEFY N

paginall de 18





1B.d.3. Ser capaz de comprender y emplear la normativa aplicable en la construccion de estructuras y
componentes estructurales.

CEL1E: Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir plantas de propulsoras
principales y auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, camaras de
combustion, turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

Esta competencia articula las siguientes capacidades:

1E.a. Ser capaz de calcular componentes de sistemas y elementos propulsivos de vehiculos
aeroespaciales, considerando las alternativas mas apropiadas para establecer el correcto
funcionamiento desde el punto de vista de la mecéanica estructural.

Esta capacidad implica:

1E.a.1. Ser capaz de identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos

1E.a.2. Ser capaz de utilizar razonamiento critico y capacidad de asociacion.

1E.a.3. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la teoria de aeroelasticidad, desde
el punto de vista estatico (problemas de divergencia torsional y de inversion de alerones) y dinamico
(problemas de flutter).

1E.a.4. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la mecéanica de sélidos, la
mecéanica de materiales compuestos, la teoria de vibraciones, y la teoria de estabilidad estructural.
1E.a.5. Ser capaz de interpretar el concepto de factor de carga y como este afecta el modelado de
solicitaciones mecanicas sobre componentes estructurales de una aeronave.

1E.a.6. Ser capaz de interpretar la posicién espacial de un componente estructural y definir sistemas
de referencia adecuados para su analisis.

1E.a.7. Ser capaz de identificar las solicitaciones mecénicas que actlan sobre un componente
estructural asociadas a las cargas aerodinamicas.

1E.a.8. Ser capaz de elegir el enfoque mas adecuado para resolver problemas de mecanica de
materiales compuestos asociados a diferentes tipos de estructuras de vehiculos aeroespaciales.

1E.a.9. Ser capaz de aplicar técnicas numéricas y herramientas de simulacion computacional en el
disefio estructural aerondutico.

1E.b. Ser capaz de disefiar componentes de sistemas y elementos propulsivos de vehiculos
aeroespaciales, comprendiendo las limitaciones y alcances establecidos por las metodologias
tipicas de disefio en la mecanica estructural.

Esta capacidad implica:

1E.b.1. Ser capaz de identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos

1E.b.2. Ser capaz de utilizar razonamiento critico y capacidad de asociacion.

1E.b.3. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la teoria de aeroelasticidad, desde
el punto de vista estatico (problemas de divergencia torsional y de inversion de alerones) y dindmico
(problemas de flutter).

1E.b.4. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la mecénica de sélidos, la
mecénica de materiales compuestos, la teoria de vibraciones, y la teoria de estabilidad estructural.
1E.b.5. Ser capaz de modelar componentes estructurales como cuerpos flexibles y comprender coémo
esto afecta al andlisis estructural de los mismos.

1E.b.6. Ser capaz de fijar criterios de disefio adecuados para componentes estructurales con base en
los requerimientos dados por la envolvente de operacién de una aeronave.
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1E.a.9. Ser capaz de aplicar técnicas numericas y herramientas de simulacion computacional en el
disefio estructural aerondutico.

CELF: Competencia para calcular y disefiar los diferentes sistemas mecénicos y elementos de
maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

Esta competencia articula las siguientes capacidades:

1F.a. Ser capaz de calcular componentes mecanicos y elementos de maquinas para vehiculos
aeroespaciales, considerando las alternativas y métodos mas apropiados para establecer el
correcto analisis desde el punto de vista de la mecénica estructural.

Esta capacidad implica:

1F.a.1. Ser capaz de identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos.

1F.a.2. Ser capaz de utilizar razonamiento critico y capacidad de asociacion.

1F.a.3. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la teoria de aeroelasticidad, desde
el punto de vista estatico (problemas de divergencia torsional y de inversion de alerones) y dinamico
(problemas de flutter).

1F.a.4. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la mecéanica de solidos, la
mecanica de materiales compuestos, la teoria de vibraciones, y la teoria de estabilidad estructural.
1F.a.5. Ser capaz de fijar criterios de calculo adecuados para componentes estructurales con base en
los requerimientos dados por la envolvente de operacion de una aeronave.

1F.a.6. Ser capaz de aplicar técnicas numéricas y herramientas de simulacion computacional en el
disefio estructural aeronautico.

1F.b. Ser capaz de disefiar componentes mecanicos y elementos de maquinas para vehiculos
aeroespaciales, comprendiendo las limitaciones y alcances establecidos por las metodologias
tipicas de disefio en la mecéanica estructural.

Esta capacidad implica:

1F.b.1. Ser capaz de identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos

1F.b.2. Ser capaz de utilizar razonamiento critico y capacidad de asociacion.

1F.b.3. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la teoria de aeroelasticidad, desde
el punto de vista estatico (problemas de divergencia torsional y de inversion de alerones) y dinamico
(problemas de flutter).

1F.b.4. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la mecénica de sélidos, la
mecanica de materiales compuestos, la teoria de vibraciones, y la teoria de estabilidad estructural.
1F.b.5. Ser capaz de fijar objetivos de disefio adecuados para el proyecto de componentes
estructurales, componentes mecanicos y estructuras de soporte para plantas propulsoras, teniendo en
cuenta los alcances de la normativa aplicable.

1F.b.6. Ser capaz de identificar las alternativas méas apropiadas para el diseio de componentes
estructurales, componentes mecanicos y estructuras de soporte para plantas propulsoras que aseguren
el correcto funcionamiento desde el punto de vista de la mecénica estructural.

CELG: Competencia para disefiar y proyectar la realizacion del sistema de navegacién, guiado y
control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

Esta competencia articula la siguiente capacidad:
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1G.a. Ser capaz de disefiar elementos y componentes mecénicos vinculados a los sistemas de
asistencia al vuelo en vehiculos aeroespaciales, considerando las alternativas y métodos mas
apropiados para establecer el correcto andlisis desde el punto de vista de la mecanica
estructural.

Esta capacidad implica:

1G.a.1. Ser capaz de identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos

1G.a.2. Ser capaz de utilizar razonamiento critico y capacidad de asociacion.

1G.a.3. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la teoria de aeroelasticidad, desde
el punto de vista estatico (problemas de divergencia torsional y de inversion de alerones) y dindmico
(problemas de flutter).

1G.a.4. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la mecanica de sélidos, la
mecéanica de materiales compuestos, la teoria de vibraciones, y la teoria de estabilidad estructural.
1G.a.5. Ser capaz de aplicar técnicas numéricas y herramientas de simulacién computacional en el
disefio estructural aerondutico.

1G.a.6. Ser capaz de interpretar la relacion cinematica entre las distintas partes de un sistema
mecanico y cémo esta afecta al disefio estructural de cada componente.

1G.a.7. Ser capaz de fijar objetivos de disefio adecuados para el proyecto de componentes
estructurales, componentes mecénicos y estructuras de soporte para sistemas auxiliares vinculados a
los sistemas de asistencia al vuelo, teniendo en cuenta los alcances de la normativa aplicable.

1G.a.8. Ser capaz de identificar las alternativas mas apropiadas para el disefio de componentes
estructurales, componentes mecanicos y estructuras de soporte para sistemas auxiliares vinculados a
los sistemas de asistencia al vuelo que aseguren el correcto funcionamiento desde el punto de vista de
la mecénica estructural.

CEL1l: Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales parametros pertinentes a
laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos de aplicados a las aeronaves, vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo.

Esta competencia articula la siguiente capacidad:

1l.a. Ser capaz de disefiar elementos resistentes, sistemas mecanicos y estructuras auxiliares
aplicadas a los ensayos en laboratorio y de calibracion para vehiculos aeroespaciales,
considerando las alternativas y métodos mas apropiados para establecer el correcto analisis
desde el punto de vista de la mecéanica estructural.

Esta capacidad implica:

1l.a.1. Ser capaz de identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos

1l.a.2. Ser capaz de utilizar razonamiento critico y capacidad de asociacion.

1l1.a.3. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la teoria de aeroelasticidad, desde
el punto de vista estatico (problemas de divergencia torsional y de inversion de alerones) y dinamico
(problemas de flutter).

1l.a.4. Ser capaz de comprender, sintetizar, y aplicar a la ingenieria la mecéanica de sdlidos, la
mecanica de materiales compuestos, la teoria de vibraciones, y la teoria de estabilidad estructural.
1l.a.5. Ser capaz de interpretar informes de resultados y reportes técnicos identificando
recomendaciones de disefio.

1l.a.6. Ser capaz de confeccionar informes de resultados y reportes técnicos basados en analisis
estructurales de componentes y realizar recomendaciones de disefio.

IF-2023-00920576-UNC-EIMA#FCEFY N

pagina 14 de 18





1l.a.7. Ser capaz disefiar componentes mecanicos, estructuras resistentes y elementos auxiliares
adecuados para el proyecto de componentes estructurales, componentes mecanicos y estructuras de
soporte que aseguren el correcto funcionamiento de sistemas de ensayo y calibracién.

CE2A: Competencia para proyectar, dirigir y controlar la construccion, operacién y
mantenimiento de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

Esta competencia articula la siguiente capacidad:

2A.a. Ser capaz de proyectar elementos resistentes, sistemas mecénicos y estructuras auxiliares
aplicadas a la operacion y mantenimiento de vehiculos aeroespaciales, considerando las
alternativas y métodos mas apropiados para establecer el correcto andlisis desde el punto de
vista de la mecéanica estructural.

Esta capacidad implica:

2A.a.1. Ser capaz de identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos

2A.a.2. Ser capaz de utilizar razonamiento critico y capacidad de asociacion.

2A.a.3. Ser capaz de interpretar la influencia de las maniobras de una aeronave en el modelado de
solicitaciones mecanicas sobre sus componentes estructurales.

2A.a.4. Ser capaz de fijar criterios de disefio adecuados para componentes estructurales con base en
los requerimientos dados por la envolvente de operacién de una aeronave.

2A.a.5. Ser capaz de interpretar el concepto de factor de carga y cémo este afecta el modelado de
solicitaciones mecanicas sobre componentes estructurales de una aeronave.

2A.a.6. Ser capaz de evaluar el comportamiento, resistencia, deformaciones y tipos de fallas en
estructuras y/o componentes estructurales de vehiculos aeroespaciales.

2A.a.7. Ser capaz de disefiar estructuras resistentes, componentes mecanicos y herramientas aplicadas
a la construccién y mantenimiento de aeronaves, teniendo en cuenta los alcances de la normativa
aplicable.

CE3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado y aptitud para
el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

Esta competencia articula la siguiente capacidad:

3A.a. Ser capaz de certificar el normal funcionamiento, aptitud de uso y/o estado, condicion de
operacion de las estructuras en vehiculos aeroespaciales, considerando las alternativas y
métodos mas apropiados para establecer el correcto analisis desde el punto de vista de la
mecanica estructural.

Esta capacidad implica:

3A.a.1. Ser capaz de evaluar el comportamiento, resistencia, deformaciones y tipos de fallas en
estructuras y/o componentes estructurales de vehiculos aeroespaciales.

3A.a.2. Ser capaz de identificar posibles fallas en el disefio estructural de componentes estructurales,
componentes mecanicos y estructuras auxiliares, que puedan comprometer su correcto
funcionamiento o su aptitud para la operacion.

CE4A: Competencia para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en el campo
aeroespacial.

Esta competencia articula la siguiente capacidad:
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4A.a Ser capaz de identificar y desarrollar los procedimientos, operaciones y revisiones
asociadas con las estructuras en vehiculos aeroespaciales, considerando las alternativas
apropiadas para mantener la higiene y seguridad de acuerdo a los estandares normativos del
area.

Esta capacidad implica:

4A.a.1. Ser capaz de identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos.

4A.a.2. Ser capaz de comprender y emplear la normativa aplicable a los procesos de construccion de
estructuras y componentes estructurales de vehiculos aeroespaciales y estructuras de soporte.

4A.a.3. Ser capaz de aplicar su conocimiento y comprension para resolver problemas, y disefiar
dispositivos o procesos del ambito de la ingenieria aeroespacial de acuerdo con criterios de costo,
calidad, seguridad, eficiencia y respeto por el medioambiente.

Indicadores de resultados de aprendizaje

Resultado 1. Que los estudiantes puedan formular sistematicamente problemas fisicos que puedan
modelarse matematicamente.

Resultado 2. Que los estudiantes sean capaces de resolver problemas de calculo y disefio estructural,
aplicando métodos numéricos de analisis estructural, empleando computadoras.

Resultado 3. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

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

Actividad 2: Resolver problemas de disefio estructural, aplicando métodos numéricos de analisis
estructural, empleando computadoras.

Actividad 3: Identificar y aplicar parametros y criterios de disefio en la ejecucion de un proyecto de
ingenieria para el desarrollo de soluciones funcionales de acuerdo a la especialidad.

RUBRICAS
Competencias Actividad durante la que Resultado del Minimo
evaluadas se evalta aprendizaje esperado
CG1 Actividad 1 Resultado 1 6
CG4 Actividad 2 Resultado 2 6
CG7 Actividad 3 Resultado 3 6

Evaluacion de la Actividad 1: Contenido de los cuatro proyectos cortos integradores de cada
madulo.

Evaluacion de la Actividad 2: Redaccion y contenido de los informes de trabajos practicos.
Evaluacion de la Actividad 3: Redaccion y defensa oral de los cuatro proyectos cortos integradores.

CG1: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
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CG4: Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en
ingenieria.

CG7: Competencia para comunicarse con efectividad.

Bibliografia

Notas de Clase:

1.

Pérez Segura, Martin E. “Notas de Clase: Aspectos Generales de Disefio Aeronautico,”
Departamento de Estructuras, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad
Nacional de Cordoba, 2022.

Preidikman Sergio. “Notas de Clase: Aeroelasticidad,” Departamento de Estructuras, Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Coérdoba, 2023.

Castello, Walter B. “Notas de Clase: Analisis de Estructuras Aeronauticas,” Departamento de
Estructuras, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba,
2022

Roccia, Bruno A. “Notas de Clase: Calculo de Laminados,” Departamento de Estructuras,
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba, 2021.

Massa, Julio C. “Notas de Clase: Introduccion a la Mecanica de los Materiales Compuestos,”
Departamento de Estructuras, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad
Nacional de C6rdoba, 2006.

Bibliografia Complementaria

Libros en formato pdf distribuidos a través de Moodle:

1.

Hodges, Dewey H. and Pierce. Alvin G., Introduction to Structural Dynamics and Aeroelasticity,
Second Edition, Cambridge Aerospace Series, 2011, ISBN-13: 978-1107617094.

Dowell, E. H. A modern course in aeroelasticity, Sixth Edition, (Solid mechanics and its
applications), Springer Nature, 2022, ISBN: 978-3030742362.

Rao, Singiresu S. Vibration of continuous systems, Second Edition, John Wiley & Sons, Inc.,
2019, ISBN: 978-1119424253.

Barbero, Ever J. Introduction to Composite Materials Design, Third Edition, CRC Press, 2017,
ISBN: 978-1138196803.

Barbero, Ever J. Finite element analysis of composite materials, CRC Press, 2008, ISBN: 978-
1420054330.

Baker, A., Dutton, S., and Kelly, D. Composite Materials for Aircraft Structures, Second Edition,
(AIAA) Education Series), American Institute of Aeronautics and Astronautics, 2004, ISBN: 978-
1563475405.

Megson, Thomas H. G. Introduction to Aircraft Structural Analysis, Third Edition, Elsevier Ltd.,
2018, ISBN: 978-0081020760.

Lomax, Ted L. Structural Loads Analysis for Commercial Transport Aircraft Theory and
Practice, (AIAA Education Series), American Institute of Aeronautics and Astronautics, 1996,
ISBN: 1-56347-114-0.

Libros disponibles en la Biblioteca:

1.

Megson, Thomas H. G. Introduction to Aircraft Structural Analysis, Second Edition, Butterworth-
Heinemann, 2014, ISBN: 978-0080982014.

Naman Recho. Fracture Mechanics and Crack Growth, John Wiley & Sons, Inc., 2012, 479 p.
ISBN: 978-1848213067.

Shuh-Jing Yin, Advanced Dynamics, (AIAA education series), American Institute of Aeronautics
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and Astronautics, 1997, 370 p. ISBN: 1563472244.

T. S. Srivatsan and M. Ashraf Imam. Fatigue of Materials: Advances and Emergences in
Understanding, John Wiley & Sons, Inc., 2010, 434 p. ISBN: 978-0470943182.

Raymond L. Bisplinghoff, and Holt Ashley. Principles of Aeroelasticity, Dover Publications, Inc.,
1975, 527 p. ISBN: 0486613496

Jan R. Wright and Jonathan E. Cooper. Introduction to aircraft aeroelasticity and loads,
(Aerospace Series), John Wiley & Sons, Inc., 2008, 499 p. ISBN: 978-0470858400.

Ever J. Barbero. Introduction to composite materials design, Taylor Francis, 1999, 336 p. ISBN:
1560327014

O. O. Ochoa and J. N. Reddy. Finite Element Analysis of Composite Laminates, Kluwer
Academic, 1992, 206 p. ISBN: 0792311256.
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Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cordoba
asignatura: CIENCIA DE LOS MATERIALES
Cadigo: RTF 7
Semestre:( IA 2do)( IM-IEM 5to ) Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica 48

Departamento: Materiales y Tecnhologia

Correlativas:
e Quimica (Ingenieria Aeroespacial-Ingenieria Mecanica- Ingenieria
Electromecanica)
e Fisical(Ingenieria Mecanica- Ingenieria Electromecanica)

Contenido Sintético:

Introduccion a los Materiales

Estructuras Cristalinas y Sélidos no Cristalinos
Imperfecciones Cristalinas y Fendmenos Asociados
Propiedades de los Materiales

Fases y Diagramas de Fases

Aleaciones Metalicas Ferrosas y No-Ferrosas

Materiales No Metalicos: Polimeros, Ceramicos, Compuestos
Deterioro de Materiales

®NO U WN

Competencias Genéricas:
Carrera de Ingenieria Aeroespacial, de Ingenieria Mecanica y de Ingenieria
Electromecanica
e CGl. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas
de la ingenieria.
e CG 5. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos
y/o innovaciones tecnoldgicas
e CG7.Competencia para comunicarse con efectividad.
e CG 8. Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y
compromiso social, considerando el impacto econdémico, social y ambiental
de su actividad en el contexto local y global.
e CG 9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA
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Competencias Especificas de la carrera de Ing. Aeroespacial

e CE1 B: Competencia para calcular, disefar, proyectar y construir estructuras y
componentes estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros,
tanque, estructuras auxiliares, plataformas para la operacidn excepto sus
fundaciones, de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CE1 E: Competencia para calcular, disefar, proyectar y construir plantas de
propulsoras principales y auxiliares motores alternativos, a reaccién, cohetes,
compresores, camaras de combustidon, turbinas, hélices de aeronaves,
vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

e CE1F. Competencia para calcular y disenar los diferentes sistemas mecanicos y
elementos de maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo

e CE1 G: Competencia para disehar y proyectar la realizacion del sistema de
navegacion, guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

e CEl1 H: Competencia para disefar y proyectar los principales parametros de
diseno aeroportuario y de bases aeroespaciales, en todo aquello que afecte la
operacion y el funcionamiento de una maqguina de vuelo y/o sus equipos, rutas
y lineas de transporte aéreo.

e CEl1 I. Competencia para disefar, proyectar y ensayar los principales
parametros
pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos aplicados a
las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CE2A: Competencia para proyectar, dirigir y controlar la construccion,
operacion y mantenimiento de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

e CE3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicién de uso o
estado y aptitud para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

e CE4A: Competencia para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad
en el campo aeroespacial.

Competencias Especificas de la carrera de Ing. Mecanica:

e CE 110 Emplear los métodos de transformacion y modificaciéon de las
propiedades de los materiales metalicos y no metalicos.

e CE 111 Seleccionar los materiales metalicos disponibles para la fabricacion de
productos a partir de sus caracteristicas.

e CE 1.12 Seleccionar los materiales no metalicos (ceramicos, polimeros y
compuestos) disponibles para la fabricacidén de productos a partir de sus
caracteristicas.

Competencias Especificas de la carrera de Ing. Electromecanica

e CE 1115 Emplear los métodos de transformacion y modificacion de las
propiedades de los materiales metalicos y no metalicos.

e CE 1.1.16 Seleccionar los materiales metalicos disponibles para la fabricacién de
productos a partir de sus caracteristicas.

e CE 1.1.17 Seleccionar los materiales no metalicos (ceramicos, polimeros y
compuestos) disponibles para la fabricacion de productos a partir de sus
caracteristicas.
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Presentacion

Ciencia de Materiales es una actividad curricular que pertenece al primer afio (segundo semestre)
de la carrera de Ingenieria Aeroespacial, y en el tercer afio (quinto semestre) de las carreras de
Ingenieria Mecanica e Ingenieria Electromecénica

Esta asignatura representa el primer contacto del estudiante con una serie de asignaturas
dedicadas a conocer los diversos tipos de materiales aplicados en la construccion de maquinas y
sistemas mecdanicos, su seleccién para un determinado disefio y las técnicas de procesamiento
requeridas para los mismos.

En concordancia con el perfil del futuro profesional, se pretende capacitar a los alumnos en la
comprension de los conceptos basicos de las leyes que gobiernan la conducta de los materiales,
para su aplicacion profesional integrada con el contenido del plan de estudios de la carrera. La
asignatura esta centrada en el estudio, interpretacion y comprension de los fundamentos de la
ciencia de materiales. Es por ello que se analiza la interrelacion entre la estructura interna y las
propiedades en los distintos grupos de materiales, haciendo hincapié en las propiedades
mecanicas y su evaluacion. En la materia se presentan los diversos grupos de materiales
metdlicos usados para la fabricacién de dispositivos mecéanicos y de herramientas. De la misma
manera se presentan los principales grupos de materiales no-metélicos y las bases de su
procesamiento, relacionando sus propiedades con su estructura a hivel macroscopico y
microscoépico y ejemplificando con las aplicaciones mas importantes de cada uno.

Esto permite aportar conocimientos para la seleccion de un determinado material y su
procesamiento para conseguir las propiedades buscadas y requeridas para una aplicacién
mecanica, ademas aporta herramientas de andlisis para la interpretacion de los resultados de
diferentes ensayos utilizados para medir sus propiedades mecanicas.

Objetivos: Que el estudiante adquiera el conocimiento de los principales conceptos de las
estructuras de los diversos grupos de materiales, y las herramientas para el control de sus
propiedades, que le sirvan en el disefio y seleccion de materiales, para un proyecto o
mantenimiento mecanico. Desarrolle capacidades y competencias, en la seleccion de
materiales para aplicaciones mecanicas, con criterios técnicos y econémicos. Conozca los
limites de aplicacion y posibilidades de modificacion de las propiedades, con la finalidad de qué
pueda reconocer calidades, caracteristicas y margenes de utilizacion de esos materiales.
Intérprete resultados de ensayos mecanicos. Aplique el uso de normas y manuales de aplicacién
para la realizacion de ensayos mecanicos.

Contenidos

UNIDAD TEMATICA 1: Introduccién a los materiales metalicos
1.1. Perspectiva historica

1.2. Ciencia e Ingenieria de materiales

1.3. Materiales de ingenieria: la importancia de los metales

1.4. Relaciones estructura — propiedades

1.5. Competencia entre materiales metalicos

1.6. Futuras tendencias en el uso de materiales metalicos
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UNIDAD TEMATICA 2: Estructuras cristalinas y sélidos no cristalinos
2.1. Estructura atébmica. Enlaces primarios, secundarios y mixtos

2.2. Redes espaciales y sistemas cristalinos

2.3. Caracterizacion de las estructuras cristalinas. Densidad. indices de Miller
2.4. Principales estructuras cristalinas metalicas

2.5. Propiedades de las diferentes estructuras cristalinas metalicas

2.6. Polimorfismo y alotropia

UNIDAD TEMATICA 3: Imperfecciones cristalinas y fenémenos asociados
3.1. Solidificacion. Nucleacién y crecimiento de cristales solidos

3.2. Defectos puntuales, lineales, planares y volumétricos

3.3. Difusion. Mecanismos de difusion atomica. Aplicaciones

3.4. Esfuerzo-deformacién. Deformacion elastica y deformacion plastica

3.5. Mecanismos de endurecimiento de los metales. Recristalizacion.

3.6. Fractura. Tenacidad a la fractura

UNIDAD TEMATICA 4: Propiedades de los Materiales

4.1. Propiedades mecanicas

4.2. Ensayos mecanicos: traccion, compresion, dureza, flexién/torsion, choque, creep, fatiga
4.3. Andlisis metalografico: macroscopia y microscopia

4.4. Propiedades eléctricas y magnéticas

4.5. Propiedades Opticas y térmicas

4.6. Ensayos no-destructivos

UNIDAD TEMATICA 5: Fases y Diagramas de Fase

5.1. Fases en los sistemas de aleaciones. Regla de las fases

5.2. Sistemas de aleaciones binarias. Solubilidad total e insolubilidad total. Solubilidad parcial.
Compuestos intermedios.

5.3. Diagramas de equilibrio.

5.4. Reacciones invariantes: eutéctico, eutectoide, peritéctico

5.5. Diagramas de fases complejos. Diagramas ternarios

5.6. Diagrama Fe-CFe;

UNIDAD TEMATICA 6: Transformaciones de fases
6.1. Definicion.

6.2. Nucleacién y Crecimiento

6.3. Transformaciones activadas térmicamente

6.4. Cinética.

6.5. Estados de equilibrio y metaestables

6.6. Transformaciéon martensitica.

UNIDAD TEMATICA 7: Aleaciones Ferrosas

7.1. Produccién del hierro y el acero. Clasificacion de los aceros

7.2. Curvas de transformacion isotérmicas (TTT) y de enfriamiento continuo (CCT)
7.3. Tratamientos térmicos de aceros. Templabilidad

7.4. Tratamientos de endurecimiento superficial

7.5. Aceros de alta aleacion para herramientas y aceros inoxidables

7.6. Fundiciones de hierro

UNIDAD TEMATICA 8: Aleaciones No-Ferrosas

8.1. Aluminio y aleaciones de aluminio. Aplicaciones | F-2023-00920518-UNC-EIMA#FCEFY N
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8.2. Tratamientos térmicos de las aleaciones de aluminio.
8.3. Cobre y aleaciones de cobre. Aplicaciones

8.4. Tratamientos térmicos de las aleaciones de cobre
8.5. Aleaciones de magnesio y niquel. Aplicaciones

8.6. Titanio y aleaciones de titanio. Aplicaciones

UNIDAD TEMATICA 9: Materiales Poliméricos

9.1. Quimica de los polimeros, peso molecular, forma y estructura molecular

9.2. Reacciones de polimerizacion

9.3. Relacion estructura-propiedades. Cristalinidad

9.4. Comportamiento mecénico, fractura, mecanismo de deformacion

9.5. Clasificacion: polimeros termoplasticos y termoestables, elastdmeros. Aplicaciones
9.6. Termoplasticos de uso general en aplicaciones mecanicas

UNIDAD TEMATICA 10: Materiales Ceramicos

10.1. Relacién estructura-propiedades

10.2. Propiedades mecanicas, térmicas, eléctricas y Opticas
10.3. Ceramicos tradicionales

10.4. Ceramicos de uso ingenieril

10.5. Vidrios

10.6. Vitroceramica

UNIDAD TEMATICA 11: Materiales Compuestos

11.1. Concepto. Clasificacién. Refuerzos: particulas, fibras y compuestos estructurales.
11.2. Fibras y matrices para materiales compuestos

11.3. Efecto de la concentracion, forma, tamafio y orientacion de la fase dispersa.

11.4. Anisotropia en materiales compuestos. Propiedades mecanicas

11.5. Compuestos de matriz metdlica, ceramica y polimérica. Compuestos estructurales
11.6. Aplicaciones tecnolégicas

UNIDAD TEMATICA 12: Deterioro de Materiales Metélicos

12.1. Fundamentos de la corrosién de metales

12.2. Mecanismos de corrosion. Lucha contra la corrosion.

12.3. Desgaste: Definicién y tipos de desgaste. Abrasion. Adhesion. Erosion.
12.4. Medios de prevencion y/o mitigacion. Lubricacién

12.5. Degradacion de materiales ceramicos- Deterioro de polimeros

Metodologia de ensefianza

Se desarrollaran clases teodricas-practicas mediante la exposicion dialogada empleando diversas
herramientas didacticas: proyeccién de videos, fotos, archivos, presentaciones, pizarron;
manuales; normas y otras que resulten Utiles para alcanzar eficazmente los objetivos propuestos.
Con estas clases se pretende transmitir al alumno los conceptos de estructura, propiedades y su
mutua relacién, la importancia de los ensayos en la caracterizacion de los materiales y sobre el
uso de los resultados planteando ejemplos de aplicacion.
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Las actividades de laboratorio le permitiran al alumno unir los conocimientos de los temas tratados
en las clases tedricas-practicas ayudando a su mejor comprension. La realizacion de ensayos con
los equipos disponibles en la Facultad posibilita aplicar su capacidad de evaluacién estrechando
la distancia entre la teoria estudiada y la futura actividad profesional. Se buscara que el alumno
adquiera experiencia en el manejo de normativas de ensayos, especificaciones de materiales y
requerimientos de disefio y como se relacionan entre si.

Luego de completar la primera area de ensefianza-aprendizaje correspondiente a las relaciones
estructura-propiedades de los materiales, los alumnos deberan realizar un trabajo grupal de
selecciéon de materiales para aplicaciones mecanicas, sobre temas propuestos por los docentes
de la Cétedra. El proyecto serd planteado desde la resolucién de problemas, que relacionen los
contenidos disciplinares y procedimentales de la asignatura con su aplicacién en el ambito de la
ingenieria, con situaciones que tal vez disten del ejercicio profesional, pero pongan en juego
competencia que se quiere desarrollar.

Se destaca la importancia del protagonismo de los alumnos, evitando el papel pasivo y trabajando
desde su participacion activa y critica, para alcanzar los aspectos claves definidos en los
proyectos, acorde con los objetivos de la Asignatura.

La estructura de dictado de la Asignatura consistira en dos (2) clases semanales, donde se
presentaran los contenidos teoricos y las actividades practicas. Algunos temas seran abordados
desde la virtualidad a través de videos, clases grabadas, etc. Ademas, los docentes fijaran un
horario de consulta por fuera de los horarios formales de clases, el cual debera tener una duracién
adecuada segun la cantidad de alumnos inscriptos en el dictado. Las actividades de laboratorio se
realizan luego de haberse completado el desarrollo de los contenidos tedricos-practicos
necesarios para que los alumnos puedan ser capaces de interpretar los temas tratados en las
actividades de laboratorio.

Evaluacion

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

Se tomaran examenes parciales escritos sobre conocimiento conceptual de los temas tedéricos
mediante la modalidad de opcion mdultiple y respuestas cortas. También podra incluirse la
resolucion de ejercicios practicos relacionados. El alumno tendr4 derecho a un parcial
recuperatorio. En él podra recuperar sélo 1 (un) parcial de los dos parciales. La nota del parcial de
recuperacion reemplaza a la del parcial recuperado para todo sentido. El objetivo de estos
parciales es evaluar el conocimiento y la comprension de los temas.

Ademas se evaluara el desempefio y desarrollo de competencias mediante la presentacion de una
Carpeta de Informes de actividades Practicas: En ella el alumno elaborard informes de los
ensayos realizados en el laboratorio, informes técnicos con la resolucion de los problemas
sencillos seleccionados por el docente y finalmente un informe correspondiente al Proyecto de
Seleccidon de Materiales, desarrollado durante el cursado de la materia. Los informes se calificaran
contra entrega de los mismos. Esta carpeta se constituira en una tercera nota que se evaluara con
indicadores de aprendizaje. Ver apartado Desagregado de competencias y resultados de
aprendizaje.
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Condiciones de aprobacion

PROMOCION

o 80% de asistencia.

e Aprobacién de las evaluaciones parciales, incluida la instancia de recuperacién con nota
superior o igual a 60%.

e Presentacion y aprobacion del 100% de las actividades préacticas propuestas.

e Alcanzar un nivel de desarrollo satisfactorio en todos los indicadores establecidos en una
rdbrica.

Calificacion:

La calificacion se obtendrd a través del siguiente polinomio:
CALIFICACION= 0,6xP1 + 0,2xP2 + 0,2xP3

Donde:

P1: Es el promedio de las calificaciones de los exdmenes parciales
P2: Es el promedio de la calificacion de las actividades préacticas.
P3: Es la valoracion numeérica obtenida de la rubrica.
REGULARIDAD

e 80% de asistencia.

e Aprobacion de las evaluaciones parciales, incluida instancia de recuperacion con nota superior
o igual a 50%.

e Presentacion y Aprobacion de mas del 50% de las actividades practicas propuestas.

e Alcanzar un nivel de desarrollo satisfactorio en todos los indicadores establecidos en la rubrica.”

Actividades practicas y de laboratorio

Se realizaran actividades practicas de resolucion de problemas sobre ensayos mecanicos de
traccion, dureza, torsién, compresion, flexiobn, choque, creep y fatiga, usando los datos de
propiedades mecanicas.

Se llevara a cabo la resolucion de problemas de diagramas de equilibrio binarios y ternarios. Se
resolveran problemas sobre tratamiento térmico de aceros utilizando normas y manuales y sobre
calculos estructurales con materiales no metélicos.

Se efectuaran trabajos de laboratorio consistentes en la realizacion de ensayos mecanicos,
tratamientos térmicos, ensayo de templabilidad, identificacion de microestructuras de aceros y
aleaciones no ferrosas. Practicos de endurecimiento de aluminio por deformacion plastica.
Laboratorios de corrosion y desgaste.
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Se realizar4d un trabajo grupal sobre seleccion de materiales para distintas aplicaciones
mecanicas, con el seguimiento de los docentes de la Catedra

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias genéricas
Carrera de: Ingenieria Aeroespacial - Ingenieria Mecanica - Ingenieria
Electromecanica

e CG1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
RAL.- Aplica criterios profesionales para la evaluacion de alternativas en la eleccion de
distintos materiales, en un contexto particular

e CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.
RA2.- Selecciona de manera efectiva las técnicas y herramientas a aplicar en los distintos
ensayos que se realizan en el laboratorio.
RA3.- Utiliza adecuadamente estandares y normas aplicables, en la ejecucién de
ensayos mecanicos

e CG 5. Competencia para contribuir a la generaciéon de desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnolégicas
RAA4.- Realizar una busqueda apropiada de informacién para conocer el estado del arte en
un problema determinado.
RAS5.- Resolver problemas en la utilizacion de materiales, mediante la implementacion de
soluciones tecnoldgicas, proponiendo soluciones nuevas o innovadoras.

e CG7. Competencia para comunicarse con efectividad.
RAG6.- Comunicar eficazmente al cuerpo docente las ideas propuestas, la interpretacion de
parametros y/o soluciones adoptadas, en los practicos de laboratorio. Expresar de manera
concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como escrita los resultados.
RA7.- Producir textos técnicos (descriptivos, argumentativos y explicativos), rigurosos y
convincentes de los problemas de seleccién de materiales propuestos por el docente.
RAB8.- Gestionar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracién de informes
y presentaciones

e CG 8. Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y
compromiso social, considerando el impacto econémico, social y ambiental
de su actividad en el contexto local y global.
RA9.- Emplea los distintos materiales, ajustandose a los estandares de calidad y el medio
ambiente, con honestidad intelectual, rigor cientifico, con pensamiento reflexivo sobre la
responsabilidad individual y colectiva del uso en el &mbito académico y profesional

e CG 9. Competencia para aprender en forma continua y autbnoma.
RA10.- Detecta aquellas areas del conocimiento de la ciencia de ingenieria en las que se
requiera actualizar o profundizar los conocimientos para una mejora continua.

Competencias Especificas

Carrera de Ingenieria Aeroespacial

e CE1 B: Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir estructuras y
componentes estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque,
estructuras auxiliares, plataformas para la operacionF-Z23p092661Es- (LINGaEIMNSSFOREY N
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aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 E: Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir plantas de propulsoras
principales y auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, camaras
de combustion, turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de
vuelo

CE1l F: Competencia para calcular y disefiar los diferentes sistemas mecanicos y
elementos de maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina
de vuelo

CE1 G: Competencia para disefiar y proyectar la realizacion del sistema de navegacion,
guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 H: Competencia para disefiar y proyectar los principales parametros de disefio
aeroportuario y de bases aeroespaciales, en todo aquello que afecte la operacion y el
funcionamiento de una maquina de vuelo y/o sus equipos, rutas y lineas de transporte
aéreo.

CEl I Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales parametros
pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos aplicados a las
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE2A: Competencia para proyectar, dirigir y controlar la construccion, operacién y
mantenimiento de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado y aptitud
para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE4A: Competencia para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en el
campo aeroespacial.

Los resultados de aprendizaje que se indican a continuacién, se aplican a las
competencias especificas de las carreras de Ing. Aeroespacial

RAL.- Interpretar las normas de materiales, especificaciones técnicas de productos,
planos constructivos y los manuales de aplicaciéon en lo referido a requisitos de materiales.
RA2.- Utilizar la relacion estructura/propiedades para la resolucion de problemas sencillos
buscando optimizar el disefio

RA3.- Explicar la relacion existente entre los diferentes modos de procesamiento de los
materiales con las propiedades finales resultantes.

RAA4.- Diferenciar el comportamiento elastico de la plasticidad para aplicar a los diferentes
requisitos de disefio

RAS5.- Implementar el uso de los diagramas de equilibrio y las curvas de transformaciones
para predecir estructuras internas y propiedades.

RAG.- Interpretar textos técnicos para aplicar en ensayos y analizar e interpretar los
resultados de los principales pardmetros de ensayo de materiales.

RA7Y.- Explicar como se clasifican los aceros, las aleaciones de aluminio, cobre y titanio,
los materiales poliméricos, ceramicos y los compuestos. Conocer sus caracteristicas mas
relevantes y poder establecer los limites de aplicabilidad en cada caso.

RAB8.- Seleccionar con criterio técnico y econémico un material metalico o no metalico
basado en sus caracteristicas mas relevantes de acuerdo con una especificacion o
requerimientos de producto en el contexto de la construccion de estructuras vy
componentes estructurales de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo
RA9.- Interpretar textos técnicos para aplicar en ensayos y analizar e interpretar los

resultados de los principales parametros obtenidos en engay@RAHORaEIIEYIC-EIMAH#FCEEY N
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Carrera de: Ingenieria Mecénica - Ingenieria Electromecanica

e CE1.10 IM- CE1.1.15 IEM: Emplear los métodos de transformacion y modificacion de las
propiedades de los materiales metélicos y no metalicos.
RAL.- Interpretar textos técnicos para aplicar en ensayos y proyectos
RAZ2.- Utilizar la relacion estructura/propiedades para la resolucion de problemas sencillos
buscando optimizar el disefio.
RA3.- Explicar la relacion existente entre los diferentes modos de procesamiento de los
materiales con las propiedades finales resultantes.
RA4.- Diferenciar el comportamiento eléstico de la plasticidad para aplicar a los diferentes
requisitos de disefio
RAS5.- Implementar el uso de los diagramas de equilibrio y las curvas de transformaciones
para predecir estructuras internas y propiedades.
RAG6.- Disefiar un tratamiento térmico para modificar las propiedades de un material y
alcanzar requisitos de disefio.

e CE1.11 IM - CE1.1.16 IEM. Seleccionar los materiales metalicos disponibles para la
fabricacién de productos a partir de sus caracteristicas
RAY.- Interpretar los resultados de los principales parametros de ensayo de materiales.
RAS8.- Interpretar las normas de materiales, especificaciones técnicas de productos,
planos constructivos y los manuales de aplicaciéon en lo referido al uso de materiales.
RA9.- Explicar como se clasifican los aceros, las aleaciones de aluminio, cobre y titanio de
acuerdo a sus caracteristicas mas relevantes y asi poder establecer los limites de
aplicabilidad en cada caso.
RA10.- Seleccionar con criterio técnico y econémico un material metalico basado en sus
propiedades estructurales para la construccibn de maquinas y sistemas mecanicos
basados en alguna especificacion de producto.

e CE1.12 IM- CE1.1.17 IEM: Seleccionar los materiales no metalicos (ceramicos, polimeros
y compuestos) disponibles para la fabricacién de productos a partir de sus caracteristicas
RA11.- Interpretar los resultados de los principales parametros de ensayo de materiales.
RA12.- Capacidad para interpretar textos técnicos como las normas de materiales,
especificaciones de productos, planos constructivos y manuales de aplicacién en lo
referido al uso de materiales.

RA13.- Explicar como se clasifican los polimeros y los materiales compuestos. Conocer
sus caracteristicas mas relevantes como asi también los limites de aplicabilidad en cada
caso.

RA14.- Seleccionar con criterio técnico y econémico un material no metalico basado en
sus caracteristicas mas relevantes de acuerdo con una especificacion o requerimientos de
producto en el contexto de la construccion de maquinas y sistemas mecanicos.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cordoba
Asignatura: Dibujo Técnico
Cddigo: RTF 7
Semestre: 2 Carga Horaria 96
Bloque: Ciencias Basicas Horas de Practica | 80

Departamento: Disefio

Correlativas:

Correlativa: Sistemas de Representacion

Contenido Sintético:

Representacion de cuerpos, vistas, acotacion, tolerancias dimensionales y
geomeétricas.

Recursos a utilizar en la confeccion de planos.

El croquis como herramienta de disefio, modelizado mediante CAD.
Dimensionamiento de piezas por construccién y funcion.

Simbolos de terminaciones y rugosidad, especificacion de los materiales en
el plano.

Piezas conjugadas, montaje y ensamble de piezas.

Modelizado y simulaciéon de ensambles mediante CAD.

Representacion convencional de elementos de unién permanente y
desmontable.

Ingenieria inversa aplicada al disefio de piezas.

Competencias Genéricas:

CGL1 - Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

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

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

CG7 — Competencia para comunicarse con efectividad.
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Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA

Competencias Especificas:

Presentacién

Dibujo Técnico es una asignatura que pertenece al segundo semestre (primer
afo) de la carrera de Ingenieria Aeroespacial.

La Asignatura estd orientada a la Ingenieria del Producto, es decir, a
relacionar el lenguaje de los Sistemas de Representacion con los distintos procesos
constructivos de las piezas y dispositivos reales mediante la elaboracién de croquis
de manera de conceptualizar el disefio y de esta manera, una vez definido el mismo
pasar a confeccionar los planos utilizando herramientas de disefio asistido
(software, CAD), que especifiquen la forma, funciones, material, procesos de
obtencién, terminacion superficial, tolerancias geométricas y dimensionales,
concluyendo con la elaboracion de la correspondiente documentacion técnica, para
inducir en el alumno/a el criterio de cdmo se sustancia la fabricacién de las piezas
mecanicas.

Dibujo Técnico permite al alumno/a familiarizarse, mediante el dibujo de
planos con contenidos basicos, de una herramienta para abordar las materias
tecnolégicas de afios superiores.

El cursado de la asignatura permite al alumno/a desarrollar competencias con
aplicacién directa en la industria aeronautica y el mantenimiento de aeronaves,
siendo parte importante del perfil profesional del ingeniero y ofrecer al alumno/a una
base de conocimientos para insertarse en el mundo laboral del area especifica y de
otras ramas de la ingenieria.

El curso permitira al alumno/a adquirir las competencias mediante la
concrecion de actividades practicas, cuya complejidad creciente le permitira lograr la
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confeccion de planos con la informacion necesaria y segun los procesos de
manufactura tipicos, de manera tal que se pueda realizar la fabricacion de piezas y
dispositivos con los mismos.

Contenidos

Unidad 1 - Representacion de cuerpos, vistas, acotacion, tolerancias
dimensionales y geométricas.

Objetivo: Brindar los conocimientos y el lenguaje basico que permitan al alumno
comprender la representacion técnica y la metodologia del cursado.

Temas:

Determinacion del sistema de proyeccion utilizado (ISO-A o ISO-E).

Técnicas de representacion de cuerpos sin aristas definidas. Aristas ficticias, su uso
en la representacion de bordes y empalmes redondeados.

Tolerancias dimensionales, geométricas y determinacion superficial.

Cantidad de horas: 12

Unidad 2 - Recursos a utilizar en la confeccion de planos

Objetivo: Destacar la utillidad e importancia de las normas nacionales e
internacionales en la ingenieria conforme a las necesidades especificas de cada
proceso productivo. Ejemplos de aplicacion.

Temas:

Definiciones de los contenidos de un plano de fabricacion.

Definicién de la configuracion general y de detalle.

Elementos representados convencionalmente. Elementos no representados y/o
solicitados mediante notacion normalizada.

Informacién complementaria: firma responsable, emision y revisiones.

Cantidad de horas: 10

Unidad 3 - El croquis como herramienta de disefio, modelizado mediante CAD.

Objetivo: Conocer y comprender como mejorar la calidad de la informacion
plasmada en un plano. Presentacion y utlizacion de herramientas que
complementan el trazado basico.

Temas:

Proporcionalidad entre las formas de la pieza a representar y las dibujadas a mano
alzada. Justificacion.

Técnicas para la realizacion de croquis a mano alzada. Trazado preliminar, repaso
definitivo. Espesores de trazos.

Criterios para modelizado en CAD.
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Cantidad de horas: 10
Unidad 4 - Dimensionamiento de piezas por construccion y funcién.

Objetivo: Conocer y comprender de que manera se completa la informacion
desarrollada desde el punto de vista dimensional, su importancia y caracteristicas
para los distintos tipos de documentos técnicos.

Temas:

Estudio previo de la forma, bosquejo preliminar general para definicion de las vistas,
secciones y cortes principales, necesarios para una correcta definicion de la pieza.
Complemento de la informacion, secciones parciales, detalles. Criterios y forma
correcta de utilizacion.

Cantidad de horas: 12

Unidad 5 - Simbolos de terminaciones y rugosidad, especificacion de los
materiales en el plano.

Objetivo: Brindar los conocimientos basicos de los diferentes tipos de procesos
usados en manufactura, por ejemplo: por remocion de viruta, moldeo, impresién 3D
y otros. Destacar la seleccion de los materiales y las restricciones geométricas
apropiados a la funcion de las piezas.

Temas:

Tolerancias geométricas, simbologia utilizada, su interpretacion.

Terminacion superficial. Simbologia y valores normalizados, ejemplos de aplicacion.
Notas generales. Detalles. Notas aclaratorias de forma, de ubicacién, de referencia.
Cantidad de horas: 10

Unidad 6 - Piezas conjugadas, montaje y ensamble de piezas.

Objetivo: Conocer y comprender de que manera se complementan las piezas en un
montaje y como se interrelacionan dimensionalmente.

Temas:

Técnicas de representacion de conjuntos y mecanismos. Determinacion de
condiciones de montaje. Necesidad de dimensionamiento por razones funcionales
y/o tecnoldgicas. Su uso en la definicion de lista de partes. Método 1SO.

Cantidad de horas: 10
Unidad 7 - Modelizado y simulacién de ensambles mediante CAD.

Objetivo: Aplicar la herramienta CAD para representar ensambles de piezas de
dispositivos y simular interferencias en la cinematica de los mismos.

Temas:
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Determinacion de las cotas funcionales, principales y su ubicacion en el plano
atendiendo a criterios de fabricacion y/o de su verificacion. Ubicacion racional de las
cotas generales. Acotaciéon de las formas representadas con aristas ficticias.
Acotacion por notas. Casos especiales.

Cantidad de horas: 10

Unidad 8 - Representacion convencional de elementos de unién permanente y
desmontable.

Objetivo: Reforzar los conocimientos basicos mediante una aplicacion concreta,
inherente directamente a la especialidad, con el aporte de conceptos de uso comudn
en aerondutica.

Temas:

Representacion convencional de pernos y agujeros roscados en vista y en corte.
Cddigos de identificacion de los distintos tipos y sistemas de roscas normalizados.
Uniones roscadas, chaflanes, redondeos, acuerdos, gargantas y ranuras de
descarga. Su representacién y notacién. Acanalados, ranurados y estriados. Su
representacion e identificacion normalizada.

Cantidad de horas: 10
Unidad 9 - Ingenieria inversa aplicada al disefio de piezas.

Objetivo: Brindar los conocimientos basicos de los criterios de disefio para realizar
un analisis critico de las formas constructivas y procesos de manufactura de piezas
fisicas con la finalidad de reproducir las mismas en los aspectos geométricos,
dimensionales, cualidades de resistencia estructural y material con el que esta
construida.

Temas:

Evaluacion de una pieza real, andlisis morfolégico, proceso de manufactura,
material utilizado, detalles constructivos. Ajustes y tolerancias dimensionales,
tolerancias generales y particulares.

Relacion funcional con componentes estandar o comerciales, criterios de seleccion.
Confeccion de planos a partir del relevamiento realizado. Determinacion de las
especificaciones necesarias a consignar en la documentacion técnica.

Cantidad de horas: 12

Metodologia de ensefianza

Las clases y actividades son presenciales. En esta materia las actividades
fundamentales la constituyen las clases practicas de aplicacion que son orientadas
previamente por clases tedérico-practicas de apoyo para la formacién tecnoldgica a
nivel inicial en la que el alumno recibe los conocimientos necesarios para interpretar
las nuevas consignas, a los fines de poder elaborar la tarea requerida.

Los estudiantes disponen de una guia didactica elaborada por la Céatedra para su

IF-2023-00920520-UNC-EIMA#FCEFY N

pagina5 de 8





consulta, ademas de las normas y estandares especificos para cada caso.

A cada clase tedrica le corresponde un ejercicio de aplicacion, incorporando los
conocimientos desarrollados de manera gradual, y en complejidad creciente.

El estudiante recibe seguimiento por parte de los docentes, de manera permanente
a los fines de asistirlo, ya sea durante la elaboracion de los croquis a mano alzada o
en la confeccion de los planos con soporte CAD. Esto permite la evaluacion
continua del alumno/a y un analisis de los progresos o dificultades que se le
presentan en el proceso aprendizaje, de manera de permitir incorporar nuevas
consignas que allanen las dificultades, como una accion de respuesta inmediata.

La Catedra dispone de un inventario de piezas fisicas para las actividades de
andlisis y relevamiento por parte de los alumnos. Esto permite orientar el trabajo del
estudiante, potenciando su autonomia, el trabajo colaborativo y la toma de
decisiones, desarrollando en el estudiante la capacidad para coordinar y trabajar en
equipo en actividades grupales, que posibiliten la comunicacion, el intercambio, la
argumentacion de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion.

De igual manera también se fomenta asi, el uso de herramientas tecnolégicas,
gue permitan alcanzar las competencias adecuadas, para ser aplicadas en otras
asignaturas de la carrera.

Evaluacioén

La metodologia de cursado es realizar una actividad por clase, la cual es evaluada
por el docente. El resultado del aprendizaje se tiene en cuenta para la calificacion
definitiva de la actividad:

- Evaluacién de laminas a mano alzada y posterior desarrollo en CAD,
calificado con escala del 1 al 10.

- Evaluacién de seguimiento del proceso de aprendizaje por la realizacion
de trabajos practicos periodicos, calificado con escala del 1 al 10.

- Dos (2) evaluaciones parciales integradoras con calificacion, con una
instancia de recuperacion para cada parcial, calificado con escala del 1 al
10.

Condiciones de aprobacion

Para alcanzar la promocion total de la materia el alumno debe cumplir con:

- 80% de asistencia.

- todas las laminas a mano alzada y desarrolladas en CAD aprobadas en
tiempo y forma.

- aprobar el 80% de los trabajos practicos.

- aprobar las dos instancias de evaluacién (parciales o su correspondiente
instancia de recuperacion) con 6 (seis) 0 mas puntos.

Para alcanzar la regularidad el alumno debe cumplir con:

- 80% de asistencia.
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- todas las laminas a mano alzada y desarrolladas en CAD aprobadas en
tiempo y forma.

- aprobar el 50% de los trabajos practicos.

- aprobar las dos instancias de evaluacion (parciales o su correspondiente
instancia de recuperacion) con 4 (cuatro) 0 mas puntos.

Actividades practicas y de laboratorio

Las actividades practicas se desarrollan individualmente y se evalian en forma
individual. Cada lamina se desarrolla primeramente en clase en borrador por parte
del alumno, con la guia de los profesores y una vez lograda la resolucion del tema,
se comienza a realizar la lamina en forma definitiva en CAD con el seguimiento de
los docentes.

Respecto a los relevamientos de piezas, se confeccionan a mano alzada sobre
papel cuadriculado y una vez completado se pasa en limpio en un plano
normalizado en software CAD.

Actividades Practicas

Lamina 1 - Pieza de geometria de baja complejidad
Lamina 2 - Pieza de geometria de mediana complejidad
Lamina 3 - Ensamble de piezas. Portaherramientas
Lamina 4 - Conexion / Eje

Lamina 5 - Carcasa fundida

Lamina 6 - Tapa de cojinete

Lamina 7 - Palanca forjada

Lamina 8 - Conjunto rueda fundida

Lamina 9 - Relevamiento Pieza |

Lamina 10 - Relevamiento Pieza Il

Lamina 11 - Relevamiento Pieza

Lamina 12 - Relevamiento Pieza IV

Competencias y resultados de aprendizaje

Dentro de las pautas de ordenamiento y calidad en la tarea de la representacion, el
alumno/a debe elaborar una serie de laminas tipo de manera manual, donde se
encuentran representados todos los detalles, modos de acotamiento, consignacion
de tolerancias, materiales y terminaciones para su familiarizacion y que incorpore de
manera disciplinada la disposicion o presentacion y valore la calidad de la tarea.

Un segundo proceso a incorporar por parte del alumno es la del relevamiento de la
informacion brindada por distintas piezas a eleccion de la Catedra, de complejidad
creciente, a los efectos del croquizado a mano alzada, con el objeto de habituar a
detectar lo relevante de lo accesorio, tales como ejes y planos de referencia,
superficies de contacto, relacion con las superficies libres, caracteristicas de las
superficies, etc.
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Como resultado del aprendizaje se pretende que el alumno/a adquiera la capacidad
para disefar, evaluar y confeccionar planos de conjuntos y piezas mecanicas de
mediana complejidad.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Cordoba
Asignatura: DINAMIca de los Gases 1
Cadigo: RTF 7
Semestre: 7 Carga Horaria 72 hs
Bloque: Tec. Basicas Horas de Préctica 4 hs

Departamento: Ingenieria Aeronautica

Correlativas:

Mecanica de los Fluidos

Contenido Sintético:

Conceptos basicos y ecuaciones fundamentales de los fluidos compresibles.
Onda de choque recta y tratamiento unidimensional de la dinamica de los gases
Flujo compresible con simple cambio de area. Efusores y difusores.

Flujo adiabatico con friccion en conducto de area constante.

Flujo en conductos con inicamente cambios en la temperatura de estancamienta
Analisis unidimensional de flujos mas complejos.

Elementos de la teoria de caracteristicas

Flujo unidimensional inestacionario.

Soluciones del movimiento supersonico bidimensional estacionario.

Competencias Genéricas:

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

CG2: Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas, componentes,
productos o0 procesos).

CG3: Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos 0 procesos).

CG7: Comunicarse con efectividad.
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Competencias Especificas:

CE1 C: Calcular, disefiar y proyectar aerodindmica de vehiculos en flujo incompresible y
compresible.

CE1 D: Analizar la performance, la operacion en distintas condiciones y todo lo referente a la
mecénica de vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 E: Calcular, disefiar, proyectar y construir plantas de propulsion principales y auxiliares,
motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, cAmaras de combustion, turbinas, hélices de
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 F: Calcular y disefar los diferentes sistemas mecanicos y elementos de méquinas aplicados a
las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CEL1 I: Disefiar, proyectar y ensayar los principales parametros pertinentes a laboratorios de ensayos
y calibraciones de equipos aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.
CE2 A: Proyectar, dirigir y controlar la construccion, operacion y mantenimiento de aeronaves,
vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE3 A: Certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado y aptitud para el vuelo de
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.
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Presentacion

Dindmica de los Gases 1 es una asignatura que pertenece al cuarto afio (séptimo
cuatrimestre) de la carrera de Ingenieria Aeronautica y forma parte del blogue de
Tecnologias Béasicas. Esta es la Ultima materia obligatoria que incluye temas requeridos
relacionados con el estudio de la Mecanica de Fluidos. Para inscribirse, el estudiante debe
haber aprobado previamente el curso de Mecanica de Fluidos, y también se recomienda
haber cursado Andlisis Matematico |Il.

El curso se compone de dos partes. La primera presenta los fundamentos fisicos para el
flujo de gases compresibles estacionarios unidimensionales y estacionarios, es decir, las
ecuaciones resultantes dependen solo de una variable independiente. En esta etapa se
consideran los efectos de la variacion de érea en la longitud de los conductos, la friccion y la
inyeccion o extraccion de calor. En la segunda parte, se desarrollan los conceptos para
flujos compresibles mas complejos, como el flujo unidimensional no estacionario y el flujo
bidimensional estacionario. En estos flujos, las ecuaciones tienen dos variables
independientes.

Ambas partes de este curso presentan aplicaciones a casos caracteristicos como flujos de
gas en conductos, tuneles de viento, toberas, difusores y perfiles alares. También se lleva a
cabo una actividad de laboratorio en el tinel de viento supersonico, que permite reforzar los
conceptos tedricos aprendidos.

El objetivo de este curso es presentar los conceptos fisicos fundamentales, la estructura
tedrica matemética y los métodos analiticos necesarios para describir el comportamiento de
los gases en aplicaciones de flujo compresible interno y externo. El objetivo es capacitar a
los estudiantes para resolver problemas practicos en los que la compresibilidad del gas es
decisiva para encontrar la solucion. Por otro lado, se desea proporcionar al estudiante un
nivel de formacidon que facilite su incorporacién en grupos de trabajo dedicados a la
investigacion y aplicacion industrial en areas especializadas como el disefio de toberas,
difusores, perfiles alares supersoénicos, flujo en conductos, etc.

Contenidos

Unidad 1: CONCEPTOS BASICOS Y ECUACIONES DEL FLUIDO COMPRESIBLE.
Revision de conceptos termodinamicos. Efectos de la compresibilidad del fluido. Naturaleza
diferente del movimiento subsoénico y supersénico. Cono de Mach. Ecuaciones
Fundamentales. Consideraciones energéticas. Campo de movimiento isoentrépico.
Relaciones entre condiciones estaticas y de estancamiento. Valores criticos. Ley de las
areas. Formulas del caudal masico. Aplicacion al caudalimetro. Velocidades reducidas vy
diferentes conceptos del nimero de Mach.

Unidad 2: ONDA DE CHOQUE RECTA.

Formacion de ondas de choque. Relaciones entre los parametros fisicos a través del
choque recto. Representacion de la onda de choque en el diagrama (h,s). Curvas de Fanno
y Rayleigh. Choques débiles y fuertes. La onda de choque con cambios de la temperatura
de estancamiento.
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Unidad 3: FLUJO COMPRESIBLE CON SIMPLE CAMBIO DE AREA.

Funcionamiento de toberas convergentes y Laval ideales. Representacion en el diagrama
(h,s). Célculo del empuje. Funcionamiento de toberas expandidas incorrectamente. Efecto
sobre el empuje. Coeficientes de correccion aplicables al flujo de un fluido real. Flujo en
difusores, Representacion en el plano (h,s). Arranque de un difusor supersénico. Concepto
de segunda garganta. Entrada de aire a los aerorreactores. Regimenes critico, subcritico y
supercritico.

Unidad 4: FLUJO ADIABATICO CON FRICCION EN CONDUCTO DE AREA CONSTANTE.
Ecuaciones y definiciones aplicables al movimiento de un gas perfecto en un conducto
adiabético. Representacion en el diagrama (h,s). Férmulas de utilizacion practica. El efecto
de la friccion sobre los parametros del fluido. Longitudes limites. Regimenes de
funcionamiento en funcién de las condiciones de entrada al conducto y la presion de
descarga.

Unidad 5: FLUJO EN CONDUCTOS CON UNICAMENTE CAMBIOS EN LA
TEMPERATURA DE ESTANCAMIENTO.

Ecuaciones y definiciones aplicables al movimiento de un gas perfecto. Representacion en
el diagrama (h,s). Formulas de utilizacion practica. El efecto del cambio de la temperatura
de estancamiento sobre las propiedades del fluido. Valores limites de calentamiento (o
enfriamiento) de la corriente gaseosa. Factor de recuperacion.

Unidad 6: ANALISIS UNIDIMENSIONAL DE FLUJOS MAS COMPLEJOS.

Expresiones logaritmicas diferenciales de las leyes de conservacion. Seleccion de variables
independientes y dependientes. Solucién formal del sistema de ecuaciones resultante.
Determinacion de los coeficientes de influencia. Simplificaciones derivadas de la suposicion
de calores especificos y peso molecular constantes. Aplicacién de los coeficientes de
influencia a la solucién de flujos con efectos combinados.

Unidad 7: ELEMENTOS DE LA TEORIA DE LAS CARACTERISTICAS.

Definicion y obtencién de las ecuaciones caracteristicas en sistemas de ecuaciones
diferenciales a derivadas parciales. Ejemplos de aplicacion. Propiedades de las curvas
caracteristicas: region determinada, de dependencia y de influencia. Correspondencia entre
el plano fisico y el de las funciones. Método numérico para la solucién del movimiento de
fluidos aplicando caracteristicas.

Unidad 8: SOLUCIONES DEL MOVIMIENTO SUPERSONICO BIDIMENSIONAL.

Disefio de difusores supersénicos. Choque oblicuo. Reflexion e interaccion de ondas.
Andlisis de perfiles alares supersoénicos. La descarga de un chorro supersénico. Descripcion
de los diversos regimenes.

Unidad 9: FLUJO UNIDIMENSIONAL INESTACIONARIO.

Ecuaciones de conservacion. Caracteristicas y ondas contintas en el plano fisico y su
correspondencia en el plano de las funciones. Ondas continuas. Operaciones unitarias:
interseccion de ondas, reflexion desde un extremo cerrado o movil de un conducto y desde
un extremo abierto. Discontinuidades de contacto. Ondas de choque mdviles. Reflexion del
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choque desde un extremo cerrado y desde un ambiente de presion constante. Interseccion
de ondas de choque moviles. Interaccién de discontinuidades con ondas contindas.

Metodologia de ensefianza

El desarrollo general de la materia se basa en clases teorico-practicas. Por ello las
estrategias de ensefianza que hemos seleccionado para llevar adelante nuestra propuesta
son: exposicion dialogada, resolucion de problemas y estudio de casos.

Cada unidad se desarrollard a partir de un material bibliografico que incluye los tres libros
de la catedra y articulos cientificos producidos por los docentes en los Ultimos afios. A su
vez se ofrecerdn trabajos practicos que favorezcan el proceso de lectura y analisis del
contenido. En la etapa final del curso se realizar4 una actividad de formacién practica en el
Laboratorio de Aeronautica de la FCEFyN orientado a analizar la performance y la
operacion en distintas condiciones de flujo de un tinel de viento supersoénico.

Evaluacion

El sistema de evaluacion esta disefiado de tal manera que el estudiante demuestre haber
adquirido los conocimientos basicos necesarios sobre todos los temas fundamentales de la
asignatura. Este sistema consta de dos examenes tedrico-practicos escritos a lo largo del
semestre, una actividad préactica y un coloquio oral final.

Las evaluaciones teorico-practicas escritas deben resolverse de forma individual. Cada una
de ellas incluye al menos tres ejercicios practicos y un conjunto de preguntas conceptuales.
Para llevar a cabo la evaluacion de la parte practica, los estudiantes pueden utilizar libros,
manuales, apuntes y el material didactico de la asignatura. Solo se puede volver a realizar
una de estas evaluaciones como examen sustitutorio.

Al final del semestre, se realizard un examen integrador sobre el contenido general del
curso para aquellos estudiantes que no hayan tenido un desempefo sobresaliente en las
dos evaluaciones escritas y la actividad préactica.

Condiciones de aprobacion

Requisitos para aprobar la materia por promocion:

e 80% de asistencia.

e Aprobacion del 100% de las evaluaciones parciales, incluida la instancia de recuperacion
sobre una de ellas.

e Aprobacion de la actividad practica propuesta.

) Aprobacion del examen integrador.

La calificacion final se obtendré a traves del siguiente polinomio:
CALIFICACION = (P1 + P2 + AP)/3 + El

Donde:

P1: Es la calificacion del primer parcial; P2: es la calificacién del segundo parcial; AP: es la
calificacion de la actividad préctica; El: es la calificacion del examen integrador.

Requisitos para alcanzar la regularidad.
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e 80% de asistencia.

e Aprobacion del 100% de las evaluaciones parciales, incluida instancia de recuperacion
sobre una de ellas.

e Aprobacion del 100% de las actividades practicas propuestas.

Actividades practicas y de laboratorio

Ensayo de visualizacion de flujo supersoénico en tinel de viento. El Laboratorio de Ingenieria
Aerondutica Teobaldo Luis Aguirre de la FCEFyN (UNC) cuenta con un tlnel supersoénico
con sistema de visualizacién Schlieren. Este es un tinel de uso educativo que fue disefiado
y construido por profesores y estudiantes del Departamento de Aeronautica de la UNC. En
este tunel es posible llevar a cabo visualizaciones de flujo supersoénico, ya que cuenta con
una camara de prueba de 15 mm x 45 mm x 55 mm, pudiéndose alcanzar hasta Mach 1.9.
Los estudiantes, luego de la visita al Laboratorio, presentaran un informe escrito sobre los
experimentos desarrollados.

En caso de no poderse realizar el ensayo de tinel, la Catedra dispondra como alternativa
de actividad practica una presentacion oral sobre un tema de interés en ingenieria
aeroespacial. Esta sera una actividad grupal donde cada grupo de trabajo, compuesto por
un maximo de tres estudiantes, debera realizar una presentacion de 15 minutos ante sus
comparieros y los docentes de la catedra sobre un tema de su eleccion. El tema podra ser
basado en un paper publicado en revista cientifica o de divulgacién, libros, videos o
cualquier fuente de informacion que los estudiantes consideren pertinentes. Los docentes
podran ser consultados durante la preparacion de la presentacion oral.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

La tendencia actual en la educacién superior es brindar a los estudiantes habilidades que
les permitan desarrollar la aplicaciéon del conocimiento adquirido. El estudio de la dinAmica
de gases permite al estudiante calcular, disefiar, proyectar y analizar el rendimiento y la
operacion en diferentes condiciones de aeronaves y vehiculos espaciales, asi como plantas
de propulsién a chorro, camaras de combustion, compresores, motores de combustién
interna, turbinas de gas y hélices en general.

1. COMPETENCIA PARA IDENTIFICAR, FORMULAR Y RESOLVER PROBLEMAS DE
INGENIERIA
® Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema de dinAmica de gases e
incluirlo en el analisis.
® Ser capaz de delimitar el problema de dinamica de fluidos compresibles y formularlo
de manera clara y precisa.
® Ser capaz de desarrollar criterios profesionales para la evaluacion de las alternativas
y seleccionar la mas adecuada en el contexto particular de la mecéanica de fluidos
compresibles.
® Ser capaz de optimizar la seleccion y uso de los materiales y/o dispositivos
tecnolégicos disponibles en un problema de flujo compresible.
® Ser capaz de elaborar informes, planos, especificaciones y comunicar
recomendaciones.
® Ser capaz de monitorear, evaluar y ajustar el proceso de resolucion del problema.
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2. COMPETENCIA PARA CONCEBIR, DISENAR Y DESARROLLAR PROYECTOS DE
INGENIERIA (SISTEMAS, COMPONENTES, PRODUCTOS O PROCESOS)
® Ser capaz de relevar las necesidades de un proyecto de dindmica de fluidos
compresibles y traducirlas a entes mensurables.
® Ser capaz de seleccionar, especificar y usar los enfoques, técnicas, herramientas y
procesos de disefio adecuados al proyecto que incluye la mecanica de fluidos, sus
metas, requerimientos y restricciones.

3. COMPETENCIA PARA GESTIONAR -PLANIFICAR, EJECUTAR Y CONTROLAR-
PROYECTOS DE INGENIERIA (SISTEMAS, COMPONENTES, PRODUCTOS O
PROCESOS)
® Ser capaz de operar, inspeccionar y evaluar la marcha de proyectos de ingenieria
aeronautica verificando el cumplimiento de objetivos y metas.

7. COMPETENCIA PARA COMUNICARSE CON EFECTIVIDAD
® Ser capaz de comunicar eficazmente probleméaticas relacionadas al manejo de
fluidos compresibles, a personas ajenas a la Ingenieria Aeronautica.
® Capacidad para producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc.) y
presentaciones publicas.
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I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Coérdoba

asignaur: ELECTROTECNIA'Y ELECTRICIDAD

Cadigo: RTF 6
Semestre: Quinto Carga Horaria 72
Bloque: Tecnologias Bésicas (TB) Horas de Practica 24

Departamento: Electrotecnia

Correlativas:
Correlativa 1: Fisica 2

Contenido Sintético:
1.

2. Motores de CC y CA., servomotores, Actuadores Eléctricos

3. Semiconductores y Rectificadores

4. Amplificadores, Servoamplificadores

5. Filtros pasivos y Osciladores

6.

7. Ondas electromagnéticas, propagacion.

8. Modulacion de Amplitud de frecuencia

9. Espectro de Radio frecuencias, VLF , LF y subsiguientes, su uso, propagacién
10. Antenas y Transmisores y Receptores

Transformadores.

Presentacion Electronica, tubos de rayos catédicos.

Competencias Genéricas:

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

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

CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.
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Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA

Competencias Especificas:

CE1 A: Competencia para establecer parametros de disefio y normas de mantenimiento y operacion
para todos los subsistemas eléctricos de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.
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Presentacion

Electrotecnia y Electricidad es una actividad curricular que pertenece al tercer afio (Quinto
cuatrimestre) de la carrera de Ingenieria Aeroespacial. A través del cursado de la
asignatura, el alumno recibe el conocimiento béasico de la Electrotecnia y Electricidad, sus
leyes fundamentales, la influencia de los pardmetros eléctricos en los distintos circuitos de
Corriente Continua y Corriente Alternada asi mismo como las maquinas eléctricas sus
aplicaciones reales; elementos de electrénica, semiconductores, rectificadores, equipos de
control estaticos inversores, sistemas de transmision y recepcién de ondas.

Todo este programa se complementa con ejercitacion sobre los distintos capitulos y trabajos
de Laboratorio sobre los temas mas importantes.

El posicionamiento pedagdgico desde donde se ensefia la asignatura, corresponde al
aprendizaje centrado en el estudiante y en la formacion por competencias, propendiendo a
gue el estudiante adquiera condiciones que le permitan identificar fenémenos fisicos para
interpretar consignas y resolver ejercicios y problemas, aplicando procedimientos
compatibles con las préacticas de la ingenieria.

Contenidos

Unidad 1-Transformadores

Corriente alternada sinusoidal. Generacién. Circuitos. Magnitudes caracteristicas. Valor
medio y eficaz. Representacién de tensiones y corrientes. Método Vectorial. Ejercicios de
aplicacion. Cargas ideales y reales en circuitos de corriente alternada. Circuito serie.
Impedancia. Caracteristica de frecuencia. Conexién paralela. Admitancia. Circuito resonante
serie y paralelo. Ejercicios de aplicacion.

Potencia en circuitos de corriente alternada. Potencia Aparente. Potencia Activa. Potencia
reactiva. Factor de potencia. Explicacion Compensaciéon del factor de potencia. Circuitos
trifasicos. Generacion polifasica, bifasica y trifasica. Conexiones estrella y triangulo.
Régimen simétrico y asimétrico en circuitos trifasicos. Potencia trifasica. Medicion de
potencia por el

método de los dos (2) vatimetros Trabajo de laboratorio y ejercicios de aplicacion.

Circuitos magnéticos Solenoide con nucleo de hierro. Pérdidas por histéresis y Foucault.
Forma de onda de la corriente. Circuito equivalente. Ejercicios de aplicacion
Transformadores. Principio de funcionamiento. Transformador ideal y real. Diagrama
vectorial. Ecuaciones basicas. Circuito equivalente. Ensayo en vacio y en cortocircuito.
Autotransformador. Trabajo de laboratorio y ejercicios de aplicacion.

Unidad 2. Motores de corriente continua y alterna. Servomotores.

Principio de funcionamiento de las maquinas de corriente continua y alterna. Teoria y
practica de la produccion del campo magnético rotante bifasico y trifasico. Aplicaciones.
Generadores o dinamos. Motores de corriente continua. Par motor, velocidad y cupla.
Potencia. Caracteristicas de acuerdo a su excitacion. Arranque y regulacién de velocidad
.Ejercicio de aplicacion .Alternadores .Motores de corriente alternada. Motor asincrénico y
sincronico. Diferencias Arranque y regulacion de velocidad de los motores de corriente
alterna. Nociones béasicas de motores especiales (histéresis, paso a paso etc.) Ejercicios de
aplicacion.

Unidad 3. Semiconductores y rectificadores.
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Semiconductores. Teoria y practica. Diodos. Principio de funcionamiento Aplicaciones.
Rectificador de media onda y onda completa. Rectificador trifasico. Rectificadores
controlados. Conexion. Forma de onda de salida. Transformadores para rectificacion.
Aplicaciones en los inversores. Transistor. Principio de funcionamiento. Tipo PNP y NPN.
Ejercicios de aplicacion.

Unidad 4. Amplificadores y servo amplificadores.

Amplificadores lineales. Circuitos béasicos y aplicaciones. Servoamplificadores, esquemas
aplicativos en sistemas de regulaciébn de tension y potencia en los generadores sin
escobillas. Censado de sefales y amplificacion de las mismas para su visualizaciébn o
registro.

Unidad 5. Filtros pasivos y Osciladores.

Filtros pasivos. Distintos tipos de filtros simples. Filtros de baja y alta frecuencia. Filtros de
banda y bloqueo. Osciladores. Distintos tipos, LC, RC, etc. Aplicaciones en los sistemas de
transmisién y recepcion. Ejercicios y esquemas caracteristicos.

Unidad 6. Presentacion electrénica. Tubo de rayos catddicos.

Sistemas electrénicos de presentacion. Forma alfanumérica y simbdlica. Mensajes de aviso
y fallas. Sistemas analégicos y digitales. Tubo de rayos catddicos. Principio de
funcionamiento. Aplicaciones y esquemas. Procedimiento y aplicacion del sistema de
supervisiéon del funcionamiento de equipos. Trabajo de laboratorio con osciloscopio.

Unidad 7. Ondas electromagnéticas Propagacion

Ondas electromagnéticas. Su generacion y propagacion en distintos medios. Propagacion
de ondas planas. Ondas electromagnéticas transversales. Propagacién. Equipos
productores de ondas. Ecuaciones basicas. Ejercicios de aplicacién.

Unidad 8. Modulacion de amplitud y Frecuencia.

Modulacion de amplitud. Principio. Esquema basico y circuito tipo. Aplicaciones a los
sistemas de Ondas electromagnéticas. Transmision y recepcion. Modulacion de frecuencia.
Principios.

Esquemas basicos y aplicativos. Ejercicios de aplicacion.

Unidad 9. Espectro de Radio Frecuencias. VLF, LF y subsiguientes. Propagacion
Produccion de ondas de radio frecuencia, espectro de las mismas, zona de trabajo.
Unidades de frecuencia de las sefales. VLF, LF. HF. UF. etc. Aplicacion en trasmisores y
receptores. Utilizacion del amplificador y oscilador en la generacion y recepcion de ondas
Ejercicios y trabajo de laboratorio.

Unidad 10. Antenas. Trasmisores y Receptores.
Principios basicos de las antenas y sus aplicaciones. Sistemas fijos y moviles. Ganancia del

sistema. Interconexiones a los sistemas de transmision y recepcién .Esquemas generales
de equipos de transmision y recepcion de sefiales. Aplicaciones y ejercicios practicos.
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Metodologia de ensefianza

La asignatura se dicta en un semestre, desarrollandose en forma tedrico préctica,
con enfoque constructivista, secuenciando contenidos que posibiliten ensefiar a partir de lo
gue el estudiante ya conoce y es capaz de aplicar, a través de formulaciones matematicas
acorde con los conocimientos de analisis matematico, algebra y fisica que el alumno ya
posee o0 esta adquiriendo simultdneamente en el cursado de esa asignatura, con una
estrategia de ensefianza que contempla exposiciones dialogadas y participativas,
aprendizaje en grupo y aula invertida.

En este sentido, se integran los conocimientos adquiridos, mediante el analisis de
preguntas y la resolucion de ejercicios y problemas, para permitir una mejor comprension,
sobre todo en aquellos conceptos mas complejos, conectandolos con saberes previos y
relacionandolos en cada caso con la ingenieria, dando ejemplos concretos de su aplicacion
en este campo. Asi mismo en el transcurso del semestre se desarrollan experiencias de
trabajos practicos de laboratorio que constituyen un objetivo primordial que enlaza los
conceptos tebricos con el manejo de armado de circuitos eléctricos y el proceso de
medicién de los pardmetros eléctricos mediante el uso de equipos de medicion, por lo que el
estudiante debe dar explicacibn a los fendmenos fisicos a través de practicas
experimentales.

Dichas préacticas se realizaran utilizando equipamiento didactico disponible y el
docente a cargo de la clase oficiara de motivador y guia de las actividades previamente
definidas y explicadas.

Ademas de las clases presenciales, se utilizard como recurso el aula virtual de la
catedra para desarrollar alguna de las actividades previstas en el cuatrimestre de dictado,
tales como clases teoricas y de resolucién de problemas y/o cuestionarios.

Evaluacion

La evaluacion se llevara a cabo mediante dos (2) exdmenes parciales durante el
cuatrimestre de cursado, con la posibilidad de recuperar uno (1) de ellos (por ausencia o
aplazo, tanto para regularizar la materia como para alcanzar la promocion), y la realizacién
de trabajos practicos de laboratorios, segun la programacién de la catedra.

Dependiendo de la condicién académica alcanzada por el estudiante, debera rendir
un examen regular o un coloquio para acceder a la aprobacién de la materia. En todas las
instancias, el docente a cargo de la evaluacion evaluara el desempefio y desarrollo de las
competencias de acuerdo a la rubrica que se detalla mas abajo. En todos los casos la
instancia de evaluacion se aprueba cumplimentando el 60% de la exigencia de cada caso.

Nivel
Indicadores
Muy Alto Alto Medio Bajo
CG1 Competencia RA1 Relaciona el texto RAl_ReIaciona RA1 Relaciona RA1 No relaciona el
para identificar, entregz_ido con I_os parcialmente el escasamente el texto | texto entre_gado con
formular y resolver conte_nldos tedricos texto entre_gado con entregz_ido con I_os los (_:ontenldos_
estudiados y la los contenidos contenidos tedricos tedricos estudiados y
pr_oblenjas, de actividad a desarrollar. | tedricos estudiados | estudiados y la la actividad a
Ingenieria RA1 Compara las y la actividad a actividad a desarrollar
ideas y conceptos del | desarrollar. desarrollar. RA1 No compara las
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texto.

RA2 Reconoce toda la
informacién explicita e
infiere las principales
informaciones
implicitas.

RA2 Determina los
elementos faltantes
para la realizacion de
una actividad.

RA3 Comunica los
resultados en un
lenguaje comprensible
y usando la notacion
que corresponde.

RA1 Compara
parcialmente las
ideas y conceptos
del texto. Reconoce
casi toda la
informacion
explicita e infiere
las principales
informaciones
implicitas.

RA2 Determina los
elementos faltantes
para la realizacion
de una actividad.
RA3 Comunica los
resultados en un
lenguaje
comprensible y
usando la notacion
gue corresponde.

RA1 Compara
escasamente las
ideas y conceptos
del texto.
Escasamente
reconoce toda la
informacion explicita
e infiere las
principales
informaciones
implicitas.

RA2 No determina
los elementos
faltantes para la
realizacion de una
actividad.

RA3 Comunica los
resultados sin la
notacioéon ni las
unidades que
corresponden.

ideas y conceptos
del texto.

RAZ2 No reconoce la
informacion explicita
y no infiere las
principales
informaciones
implicitas.

RA2 No determina
los elementos
faltantes para la
realizacion de una
actividad.

RA3 Comunica los
resultados sin
coherencia en el
valor y las unidades
pertinentes.

CG2 Competencia
para concebir,
disefar y
desarrollar
proyectos de
ingenieria

RA1 Planifica e
implementa
estrategias de trabajo.
RA1 Identifica los
elementos comunes
pertinentes.

RA1 Realiza un
borrador del texto,
utilizando listados,
esquemas y cuadros.
RA2 Explicita un
adecuado marco
conceptual.

RA2 Utiliza infografia y
representaciones
adecuadas.

RA3 Fundamenta el
resultado en forma
verbal, oral o escrita.
RA3 Verifica que la
solucién coincide con
las predicciones.

RA3 En caso de
obtener incoherencia,
rechaza el resultado y
revisa todo el
procedimiento.

RAL Implementa
estrategias de
trabajo.

RA1 Identifica
algunos elementos
comunes
pertinentes.

RA1 Realiza un
borrador del texto,
utilizando
esquemas y
cuadros.

RA2 Explicita un
marco conceptual.
RA2 Utiliza
infografia y
representaciones
adecuadas.

RA3 Fundamenta
el resultado en
forma escrita.
RA3 Verifica que la
solucién coincide
con las
predicciones.

RA3 En caso de
obtener
incoherencia,
justifica el resultado
y revisa parte del
procedimiento.

RAL Implementa
estrategias de
trabajo.

RA1 Reconoce algun
elemento comun.
RA1 Realiza un
borrador, utilizando
célculos.

RA2 Explicita un
escaso marco
conceptual.

RA2 No utiliza
infografia y
representaciones
adecuadas.

RA3 No se
fundamenta el
resultado.

RA3 Verifica que la
solucién coincide con
las predicciones,
pero no determina, ni
revisa el
procedimiento.

RA1 Copia
estrategias de
trabajo.

RA1 No hay
elementos comunes
pertinentes.

RA1 No realiza
borrador de
esquemas o
célculos.

RA2 Nulo marco
conceptual.

RA2 No utiliza 'y
representaciones
RA3 No justifica los
resultados.

RA3 No verifica si la
solucién coincide con
las predicciones.
RA3 No determina
incoherencias

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

RA1 Relaciona
situaciones de
aprendizaje nuevas
con experiencias
anteriores y saberes
previos.

RAZ2 Reconoce
fenémenos o

RA1 Relaciona
situaciones de
aprendizaje nuevas
con y saberes
previos.

RA2 Reconoce en
parte fenomenos o
situaciones

RAL Relaciona
algunas situaciones
de aprendizaje
nuevas con
experiencias
anteriores y saberes
previos, pero no los
conecta desde la

RA1 No relaciona
situaciones de
aprendizaje nuevas
con experiencias
anteriores ni
tampoco con
saberes previos.
RA1 Los fendmenos
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situaciones
comparables o
analogas.

RA2 Extrae
conclusiones vélidas
de la comparacion.
RA3 Fundamenta el
resultado en forma
verbal, oral o escrita,
reconoce y acepta
posibles errores y

comparables o
analogas.

RAZ2 Extrae
conclusiones de la
comparacion.

RA3 Fundamenta
el resultado en
forma escrita,
reconoce y acepta
posibles errores y
analiza, reevalla y

teoria.

RAZ2 Le resulta
familiar algan
fenémeno o situacion
comparable o
analoga.

RA3 No se
fundamenta el
resultado, reconoce
algunos errores
basados en los

son independientes y
sin relacion.

RAZ2 No expresa
conclusiones validas.
RA3 No justifica los
resultados y los
errores se deben a
aspectos no
atribuibles a su
trabajo por lo que no
se modifican los

analiza, reevalla y modifica los instrumentos de resultados.
modifica los resultados. medicién y en base a
resultados. ello modifica los
resultados.
RAL Implementa
RAL Planifica e estrategias de
implementar trabajo. ii
estrategias de trabajo. RAL Identifica RA1 Implementa :
o algunos elementos X RA1 Copia
RA1 Identifica los estrategias de ‘as d
. elementos comunes comunes trabajo estrategias de
CELA: ertinentes pertinentes. RA1 Réconoce algin trabajo,
Competencia para P - RA1 Realiza un - alg RA1 No hay
RA1 Realiza un elemento comun.
establecer borrador del texto, elementos comunes

parametros de
disefio y normas de
mantenimiento y
operacion para
todos los
subsistemas
eléctricos de
aeronaves,
vehiculos
espaciales y toda
maquina de vuelo.

borrador del texto,
utilizando listados,
esquemas y cuadros.
RA2 Explicita un
adecuado marco
conceptual.

RA3 Fundamenta el
resultado en forma
verbal, oral o escrita.
RAS3 Verifica que la
solucién coincide con
las predicciones.

RA3 En caso de
obtener incoherencia,
rechaza el resultado y
revisa todo el
procedimiento.

utilizando
esquemas y
cuadros.

RA2 Explicita un
marco conceptual.
RA3 Fundamenta
el resultado en
forma escrita.

RA3 Verifica que la
solucién coincide
con las
predicciones.

RA3 En caso de
obtener
incoherencia,
justifica el resultado
y revisa parte del
procedimiento.

RAL Realiza un
borrador, utilizando
célculos.

RA2 Explicita un
escaso marco
conceptual.

RA3 No se
fundamenta el
resultado.

RA3 Verifica que la
solucién coincide con
las predicciones,
pero no determina, ni
revisa el
procedimiento.

pertinentes.

RA1 No realiza
borrador de
esquemas o
calculos.

RA2 Nulo marco
conceptual.

RA3 No justifica los
resultados.

RA3 No verifica si la
solucién coincide con
las predicciones.
RA3 No determina
incoherencias

Condiciones de aprobacion

Requisitos para alcanzar laregularidad.
e Asistir al 80% de las clases.
e Aprobar el 50% de los parciales indicados mas arriba, con los recuperatorios incluidos.
e Aprobar el 100% de los informes de laboratorios.
e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en la

rubrica.

En caso de no haber alcanzado la promocion, aprobar un examen regular compuesto de
una parte practica escrita y una tedrica oral, instancia en la que se tendrd en cuenta,
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ademas del nivel alcanzado en aspectos conceptuales, el desarrollo de todos los
indicadores establecidos en la rubrica.

Requisitos para alcanzar la promocion.

e Asistir al 80% de las clases.

e Aprobar el 100% de los parciales indicados mas arriba, con los recuperatorios incluidos.

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

e Aprobar un coloquio integrador final. En dicha instancia se tendra en cuenta, ademas del
nivel alcanzado en aspectos conceptuales, el desarrollo de todos los indicadores
establecidos en la rubrica.

Actividades practicas y de laboratorio

1.- Ejercitacion escrita sobre resolucion de circuitos eléctricos de corriente alterna 'y
continua.

2.- Trabajos préacticos sobre resonancia, transformadores, motores y cargas en general.
3.- Trabajo de laboratorio sobre compensacion del factor de potencia.

4.- Ejercitacion sobre la aplicacion de diodos en los distintos tipos de rectificadores.

5.- Ejemplo de aplicacion de transistores a la amplificacién y control.

6.- Ejercitacion sobre la generacion, propagacion de ondas y su recepcion

7.- Trabajo en laboratorio sobre osciloscopio —Analisis de ondas.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje
CG1: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e RA1: Describe adecuadamente el contexto fisico donde ocurre el evento objeto del

problema/ejercicio a resolver

e RA2: Reconoce las magnitudes intervinientes ya sea como datos o como incognitas
e RA3: Establece adecuadamente el sistema de unidades a utilizar

CG 2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria.

e RA1: Organiza su trabajo siguiendo metodologias claras y objetivas, compatibles con
las buenas practicas de la ingenieria.

e RA2: Describe con claridad la conexidn conceptual entre datos e incognitas del
ejercicio/problema planteado y resuelto, y los resultados de mediciones
experimentales cuando corresponde.

e RA3: Interpreta las razones por las cuales los resultados obtenidos guardan
coherencia con el conjunto de datos y el fendmeno fisico analizado

CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.
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e RA1: Desarrolla una estrategia personal de formacién, aplicable desde las
asignaturas bdsicas en adelante

e RA2: Realiza busquedas bibliograficas por diferentes medios para seleccionar
material de estudio.

e RA3: Realiza una autoevaluacioén del proceso enseiflanza-aprendizaje, identifica sus
dificultades y busca los recursos necesarios para mejorarlos

CE1A: Competencia para establecer pardmetros de disefio y normas de mantenimiento y
operacion para todos los subsistemas eléctricos de aeronaves, vehiculos espaciales y toda

maquina de vuelo.

e RA1: Desarrolla una estrategia personal de formacién, aplicable desde las
asignaturas de tecnologia basica en adelante.

e RA2: Realiza busquedas bibliograficas por diferentes medios para seleccionar
material de estudio.

e RA3: Realiza una autoevaluacioén del proceso enseifianza-aprendizaje, identifica sus
dificultades y busca los recursos necesarios para mejorarlos

Bibliografia

CIRCUITOS ELECTRICOS: SISKIND
CIRCUITOS ELECTRICOS: Serie SCHAUM —-J. EDMINISTER
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I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Cordoba

Asignatura: EStructuras Isostaticas

Cadigo: RTF 6
Semestre: 3ro Carga Horaria 72
Blogue: Tecnologias Basicas Horas de Practica

Departamento: Estructuras

Correlativas:

e Fisical

Contenido Sintético:

Conceptos y principios fundamentales de las Estructuras Isostéaticas.
Sistemas de fuerzas concurrentes.

Sistemas de fuerzas paralelas.

Sistemas generales de fuerzas.

Equilibrio de estructuras.

Esfuerzos internos en estructuras isostéticas.

ogrwNE

Competencias Genéricas:

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

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

e CG 7. Competencia para comunicarse con efectividad.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA
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Competencias Especificas para la carrera de Ing. Aeroespacial

e CEI1B: Calcular, disefar, proyectar y construir estructuras y componentes
estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque, estructuras
auxiliares, plataformas para la operacion excepto sus fundaciones, de aeronaves,
vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CEIE: Calcular, disefiar, proyectar y construir plantas propulsoras principales y
auxiliares, motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, camaras de
combustion, turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda méaquina
de vuelo.

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

e CE1G: Competencia para diseflar y proyectar la realizacion del sistema de
navegacion, guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina
de vuelo.

e CE3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado y
aptitud para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Mecénica:
e CE1.15: Determinar las condiciones de equilibrio de cuerpos rigidos y de
estructuras formadas por vinculacion de cuerpos rigidos (sistemas hipostaticos,

isostéticos, hiperestaticos o impropiamente apoyados), en el plano y en el espacio.

e CE1.16: Determinar los esfuerzos internos en estructuras isostaticas incluyendo
reticulados planos, vigas de alma llena, porticos planos y pérticos tridimensionales.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Electromecanica:
e CE1.1.18: Determinar las condiciones de equilibrio de cuerpos rigidos y de
estructuras formadas por vinculacion de cuerpos rigidos (sistemas hipostaticos,

isostaticos, hiperestaticos o impropiamente apoyados), en el plano y en el espacio.

e CE1.1.19: Determinar los esfuerzos internos en estructuras isostaticas incluyendo
reticulados planos, vigas de alma llena, porticos planos y pérticos tridimensionales.
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Presentacion

La materia Estructuras Isostéticas pertenece al tercer cuatrimestre de las carreras de Ing.
Aeroespacial, Ing. Mecanica e Ing. Electromecanica. Se trata de la primera materia
especifica de las asociadas al andlisis y disefio de estructuras. En esta materia se sientan
las bases de la estatica de estructuras, tratandolas como sistemas de cuerpos rigidos
vinculados entre si, y en condicion de equilibrio estético. Para ello se estudian primero las
condiciones de equilibrio de sistemas de cuerpos rigidos vinculados y sometidos a
diferentes tipos de sistemas de cargas y, en segundo lugar, se analizan los esfuerzos
internos que soportan. A partir de los conceptos presentados se desarrollan, en materias
subsiguientes, los conceptos de tensién y deformacion especifica en sistemas de vigas, y
en otras estructuras bajo estados de tension plana, continuando con el andlisis estatico de
estructuras de vigas hiperestéticas y sus vibraciones, hasta finalizar con teorias especificas
para determinar tensiones, deformaciones y condiciones de falla aplicadas a casos de
interés particular segun la carrera.

El andlisis de las condiciones de equilibrio de estructuras isostaticas resulta fundamental en
el andlisis de mecanismos ya que, a pesar de ser sistemas hipostaticos, deben ser
analizados como sistemas en equilibrio estatico bajo las cargas que corresponden a las
diferentes condiciones de funcionamiento. Esto esta intimamente ligado a la determinacién
de reacciones de apoyo, que se refiere a la manera en que una estructura interactia con el
entorno (ya sea con las fundaciones o con otras estructuras a las que se encuentra
vinculada). La determinacion de los esfuerzos internos en estructuras de vigas es la base
para la determinacién de los diferentes criterios de falla, ya sea que estos se calculan
directamente a partir de los esfuerzos caracteristicos o en base a tensiones y/o
deformaciones especificas. En esta materia la aplicacion se realiza a estructuras isostéticas,
pero la metodologia es totalmente general y aplicable a sistemas hiperestaticos.

La Mecanica es una parte de la Fisica y, contenida en la primera, la Estatica es la rama que
analiza los cuerpos en reposo, es decir, estudia el equilibrio de fuerzas en los sistemas
fisicos en un estado en el que las posiciones relativas de los subsistemas no varian con el
tiempo.

Contenidos

Conceptos y principios fundamentales de las Estructuras Isostaticas: Introduccion.
Idealizacién de fuerzas puntuales. Principios y Leyes Fundamentales: Principio del
Paralelogramo, Principio de Transmisibilidad de las fuerzas, las Leyes de Newton.
Representacion vectorial de fuerzas.

Sistemas de fuerzas concurrentes: Definicion. Suma de dos fuerzas y suma de varias
fuerzas concurrentes coplanares. Descomposicion de una fuerza en el plano. Fuerza
definida en términos de su magnitud y dos puntos sobre su linea de accion. Concepto de
particula. Equilibrio de una particula en el plano. Extension a problemas tridimensionales.

Cuerpos rigidos — Sistemas equivalentes de fuerzas: Fuerzas externas e internas.
Momento de una fuerza con respecto a un punto. Teorema de Varignon. Momento de una
fuerza con respecto a un eje. Momento de un par. Reduccion de un sistema de fuerzas a
una fuerza y un par. Otras reducciones de un sistema de fuerzas.
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Equilibrio de cuerpos rigidos: Diagrama de cuerpo libre. Equilibrio de sélidos rigidos en
dos dimensiones: reacciones en los puntos de apoyo y conexiones de una estructura
bidimensional. Equilibrio de un cuerpo sujeto a dos y tres fuerzas. Equilibrio de un cuerpo
rigido en tres dimensiones. Reacciones en puntos de apoyo y conexiones para una
estructura tridimensional.

Fuerzas distribuidas — Centroides y Centros de Gravedad: Areas y Lineas: centro de
gravedad de un cuerpo bidimensional; centroides de areas y lineas; placas y alambres
compuestos; determinacidon de centroides por integracion; teoremas de Pappus-Guldinus;
cargas distribuidas en vigas. Volumenes: centro de gravedad de un cuerpo tridimensional;
centroide de un volumen; cuerpos compuestos.

Reticulados Planos: Definicion. Hipétesis de célculo. Condiciones de rigidez e
isostaticidad: reticulados simples. Método de los nudos. Nudos bajo condiciones especiales
de carga. Método de las secciones (Ritter). Reticulados compuestos.

Cables: Definicion. Cables sometidos a fuerzas concentradas: resoluciéon analitica. Cables
con cargas repartidas: caso parabdlico y catenaria.

Estructuras de Alma Llena: Definicién y clasificacion de las estructuras. Definicion y
determinacion de los esfuerzos internos: momento flector, esfuerzo de corte, esfuerzo
normal y momento torsor. Relaciones entre la carga transversal, el esfuerzo de corte y el
momento flector. Trazado de diagramas en vigas y pérticos.

Friccion: Leyes de friccion seca. Coeficientes de friccion. Angulos de friccion. Cufias.

Metodologia de ensefanza

El desarrollo general de la materia se sustenta en clases tedrico-practicas. Se utiliza la
estrategia de “aula invertida”, la cual requiere que los estudiantes vean el tema de la clase
presencial previo a la misma, ya sea utilizando el material impreso o clases pregrabadas.
En las clases presenciales las estrategias de ensefianza seleccionadas para llevar adelante
la propuesta son: exposicion dialogada y resolucion de problemas. Cada unidad se
desarrolla a partir de un material bibliografico obligatorio. ElI hecho de que los estudiantes
realizan una primera lectura del material bibliografico antes de la clase, permite un avance
mas fluido y una discusion de las hip6tesis presentadas y los conceptos desarrollados.
Adicionalmente, dentro del material bibliogréfico, los alumnos disponen de ejercicios
resueltos con complejidad creciente en cada tema, lo que les permite afianzar los
contenidos tedricos-practicos desarrollados. Los alumnos deben resolver trabajos practicos,
los cuales favorecen el proceso de capacitacion, de auto evaluacion y acreditacion de cada
unidad. Los trabajos préacticos se orientan a: a) resolver ejemplos estandar que refuercen
aspectos basicos; b) resolver ejemplos que requieran utilizar conceptos de mayor
abstraccion e impliquen la aplicacion de los conceptos e ideas desarrolladas; y c) responder
preguntas conceptuales que afianzan los conceptos fundamentales utilizados en la materia.
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Evaluacion

La evaluacion se realiza sobre la base de un conjunto de instrumentos, a saber: Trabajos
Practicos (TTPP), Controles Tedricos (CCTT), Evaluaciones Parciales y Evaluacién Tedrica
Integradora. Los TTPP y los CCTT son cuestionarios facilitados a través del aula virtual
(plataforma Moodle) para los que cada alumno tiene habilitado mas de un intento. El
objetivo fundamental de estas dos actividades es incentivar a los alumnos a realizar un
estudio permanente y continuo de la materia, y que, al mismo tiempo, sirvan como
instancias de aprendizaje y autoevaluacion.

La cursada se divide en dos etapas; a cada una de estas etapas corresponde,
aproximadamente, la mitad del tiempo de dictado y la mitad de los contenidos cubiertos. Las
competencias se desarrollan por igual a lo largo de todo el cuatrimestre. Las actividades de
seguimiento y evaluacion son las siguientes:

e Trabajos Practicos (TTPP): Hay un numero variable de actividades practicas
obligatorias para cada etapa de la cursada (8 en total); estas actividades son
evaluadas y calificadas; a cada TP se le asigna un peso (dependiendo de su
importancia relativa); estos pesos se utilizan para calcular un promedio ponderado
gue representa la nota correspondiente a cada alumno en cada etapa. Existen,
ademas, TTPP no obligatorios.

e Controles Tebricos (CCTT): son analogos a los TTPP obligatorios, y se utiliza el
mismo sistema de calificacion y ponderacion para determinar las notas.

e Evaluaciones Parciales: A cada etapa del cursado corresponde una evaluacion
escrita con preguntas teoricas y ejercicios practicos cubriendo los temas
respectivos.

e Evaluacién Tedrica Integradora: Evaluacion oral (coloquio) en la que el profesor
designa dos o mas temas a cada alumno, quién debe demostrar un dominio
suficiente de los conceptos y desarrollos correspondientes, para lo que se servira
del uso de lapiz y papel o de una pizarra (para esquemas y formulas).

Los CCTT permiten evaluar fundamentalmente cuestiones conceptuales, mas que nada
asociadas a definiciones, e hipétesis y limitaciones de determinadas teorias; esas
evaluaciones son, en general, de tipo respuesta mdultiple. En la Evaluacién Teorica
Integradora se abordan estos temas y se evalla, ademds, la capacidad del alumno para
relacionar los temas tedricos con situaciones practicas simplificadas que permitan resaltar
algun aspecto conceptual de interés.

Tanto los TTPP como las evaluaciones parciales enfrentan al estudiante a situaciones
problematicas que permiten la evaluacién de competencias y resultados de aprendizaje
relacionados con saberes conceptuales (saber conocer) y procedimentales (saber hacer),
incluyendo la seleccion y aplicacion correcta de diferentes idealizaciones para modelar
estructuras "reales" y sus vinculos.
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Las competencias relacionadas a la expresion oral y escrita, y a la argumentacion se
evallan a través de las evaluaciones parciales, la Evaluacion Tedrica Integradora (en la que
se utiliza el instrumento de evaluacion rdbrica) y las interacciones entre estudiante y
docente durante las clases y los horarios de consulta (esto Ultimo en menor medida debido
a la cantidad de alumnos).

Condiciones de aprobacion

Requisitos para aprobar la materia por promocion:

80% de asistencia a las clases teorico/practicas;

Promedio minimo de 80% en cada mitad del curso de los TTPP y CCTT;

2 evaluaciones parciales aprobadas con el 80% (una sola recuperacion posible); y

Evaluacién Tedrica Integradora aprobada (una recuperacion posible).
CALIFICACION= 0,4xPP + 0,1XAAS + 0,5xETI

donde:

e PP: promedio de las notas de las evaluaciones parciales;
e AAS: promedio de las notas de las actividades de seguimiento (TTPP y CCTT); y

e ETI: nota de la Evaluacién Teoérica Integradora

Requisitos para alcanzar la regularidad:
e 60% de asistencia a las clases tedrico/practicas;
e Promedio minimo de 60% en cada mitad del curso de los TTPP y CCTT; y

e 1 Evaluacion parcial aprobada con el 60% (una sola recuperacion posible).

Actividades practicas y de laboratorio

No hay actividades laboratorio

Las actividades préacticas se realizan en forma individual.

e TP N° 1: Sistemas de fuerzas concurrentes
e TP N° 2: Sistemas de fuerzas paralelas

e TP N° 3: Sistemas generales de fuerzas

e TP N° 4: Reticulados

e TP N°5: Cables

e TP N°6: Vigas de alma llena
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e TP N° 7: Porticos bi- y tridimensionales

e TP N°8: Friccién
Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias tecnologicas

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

Resultados de Aprendizaje:

e Domina los principios fundamentales de la estatica.
e Compone y descompone fuerzas en el plano y en el espacio.

e Determina el momento de una fuerza con respecto a un punto y con respecto a
un eje en forma apropiada.

e Reduce un sistema de fuerzas a un sistema fuerza-par.

e Utiliza diagramas de cuerpo libre en forma efectiva para plantear el equilibrio de
cuerpos rigidos.

e Plantea apropiadamente el equilibrio en problemas de estatica de cuerpos
rigidos.

e Calcula reacciones de apoyos en forma apropiada para las distintas tipologias
estructurales analizadas.

e Determina diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

e Analiza los resultados obtenidos en funcién de los conceptos fundamentales que
deben cumplirse.

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

Resultados de Aprendizaje:

e Domina los principios fundamentales de la estatica.
e Conoce los modelos fisico-matematicos de tipologias estructurales estudiadas.

e Selecciona correctamente las distintas tipologias estructurales para el analisis de
problemas especificos.

e Utiliza en forma apropiada el Método de los Nudos para la resolucion de
problemas de reticulados.

e Utiliza en forma apropiada el Método de Ritter para la resolucién de problemas
de reticulados.

e Utiliza en forma efectiva los diagramas de cuerpo libre para el trazado de
esfuerzos internos en las distintas tipologias estructurales analizadas.

e Determina diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para las distintas
tipologias estructurales analizadas.
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e Analiza los resultados obtenidos en funcion de los conceptos fundamentales que
deben cumplirse.

Competencias sociales, politicas y actitudinales

CG7. Competencia para comunicarse con efectividad.

Resultados de Aprendizaje:
e Realiza apropiadamente los Trabajos Préacticos.

e Expresa los resultados de las distintas evaluaciones en un lenguaje técnico
pertinente.

e Grafica diagramas de cuerpo libre y diagrama de esfuerzos internos en forma
correcta.

e Explica apropiadamente los conceptos teéricos abordados en la materia.
e Resume apropiadamente las principales conclusiones de cada Trabajo Practico.

e Utiliza gréaficos, desarrollos mateméaticos y aspectos conceptuales en forma
efectiva para la explicacion de los distintos conceptos desarrollados en la
asignatura.

e Desarrolla respuestas precisas y concisas a los cuestionamientos tedéricos
solicitados.

e Documenta en forma pertinente las determinaciones realizadas en las distintas
resoluciones abordadas en la asignatura.

Competencias Especificas

Competencias Especificas parala carrera de Ing. Aeroespacial:

e CEI1B: Calcular, disefiar, proyectar y construir estructuras y componentes
estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque, estructuras
auxiliares, plataformas para la operacion excepto sus fundaciones, de aeronaves,
vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CEIE: Calcular, disefiar, proyectar y construir plantas propulsoras principales y
auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, camaras de
combustion, turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina
de vuelo.

e CELF: Calcular y disefiar los diferentes sistemas mecanicos y elementos de
méquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de
vuelo.

e CE1G: Competencia para disefiar y proyectar la realizacion del sistema de
navegacion, guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina
de vuelo.

e CE3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado y
aptitud para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de
vuelo.

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Mecanica:
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e CE1.15: Determinar las condiciones de equilibrio de cuerpos rigidos y de
estructuras formadas por vinculacién de cuerpos rigidos (sistemas hipostaticos,
isostaticos, hiperestaticos o impropiamente apoyados), en el plano y en el
espacio.

e CEL1.16: Determinar los esfuerzos internos en estructuras isostéticas incluyendo
reticulados planos, vigas de alma llena, pérticos planos y poérticos
tridimensionales.

Competencias Especificas parala carrera de Ing. Electromecénica:

e CE1.1.18: Determinar las condiciones de equilibrio de cuerpos rigidos y de
estructuras formadas por vinculacion de cuerpos rigidos (sistemas hipostaticos,
isostaticos, hiperestaticos o impropiamente apoyados), en el plano y en el
espacio.

e CE1.1.19: Determinar los esfuerzos internos en estructuras isostaticas
incluyendo reticulados planos, vigas de alma llena, pérticos planos y porticos
tridimensionales.

Resultados de Aprendizaje para las Competencias Especificas

e Domina los principios fundamentales de la estatica.
e Conoce los modelos fisico-matematicos de tipologias estructurales estudiadas.

e Selecciona correctamente las distintas tipologias estructurales para el analisis de
problemas especificos.

e Utiliza en forma apropiada el Método de los Nudos para la resolucién de
problemas de reticulados.

e Utiliza en forma apropiada el Método de Ritter para la resolucién de problemas
de reticulados.

e Utiliza en forma efectiva los diagramas de cuerpo libre para el trazado de
esfuerzos internos en las distintas tipologias estructurales analizadas.

e Determina diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para las distintas
tipologias estructurales analizadas.

e Calcula estructuras de cables bajo diferentes tipos de cargas en forma
apropiada.

e Analiza los resultados obtenidos en funcién de los conceptos fundamentales que
deben cumplirse.

Bibliografia

e F.P.BEER, E. R. JOHNSTON JR., D. F. MAZUREK y E. R. EISENBERG, "Mecanica
Vectorial para Ingenieros - Estatica" 9na Ed. (espafiol), McGraw-Hill/Interamericana
Editores, S.A. de C.V., Méjico, 2010.
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e R. C. HIBBELER, "Ingenieria mecéanica. Estatica", 14ta Ed. (espafiol), Pearson
Educacion, Méjico, 2016.
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r F C E F Y N & B UNC [rivee

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

Departamento: Produccion, Gestion y Medio Ambiente

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

Contenido Sintético:
e Consideraciones generales de la prevencion de riesgos. Aspectos legalesy
éticos.
Gestion de la prevencién. Modelaciéon de situaciones riesgosas.
Riesgos en maquinas, equipos e instalaciones.
Riesgo de incendio y gestion de la emergencia.
Riesgos del ambiente laboral.
Gestion ambiental

Competencias Genéricas:

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

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

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

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

Aprobado por HCD: RES: Fecha:

Competencias Especificas de |la carrera de Ingenieria Aeroespacial:

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

Competencias Especificas de |la carrera de Ingenieria Biomédica:

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

Competencias Especificas de la carrera de Ingenieria en Computacion:

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

Competencias Especificas de las carreras de Ingenieria Electromecanica

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

CE 4.1.2 Aplicar las normativas y reglamentaciones relacionadas a la
seguridad, higiene industrial y el medio ambiente, en el proyecto y
ejecucion de obras de ingenieria.

Competencias Especificas de las carreras de Ingenieria Mecanica:

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

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

Competencias Especificas de |la carrera de Ingenieria Electrénica:

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

La salud y seguridad ocupacional es un aspecto clave en las organizaciones. Sin
embargo, aun cuando existen requisitos legales y aspectos normativos referidos a
la prevencion de riesgos, lograr y mantener lugares de trabajo seguros y
confortables es algo complejo y dificil. Una de las causas fundamentales de este
fendmeno es que no hay clara conciencia de que estos objetivos son derechos
humanos, no meros aspectos formales. Los/las ingenieros/as, siguiendo los
principios establecidos en el estatuto de la UNC y con base en sus competencias,
deben tener como fin comun al ser humano, principio que justifica socialmente a
la Universidad. Por ello, esta asignatura busca promover la actuacion del
universitario en el seno del pueblo al que pertenece y desarrollar su sensibilidad
para evidenciar y solucionar los problemas de su época, en este caso, desde una
O6ptica de prevencion de riesgos.

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

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

Contenidos

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

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

2.Gestion de la prevencion. Modelacion de situaciones riesgosas

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

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

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

4.Riesgo de incendio. Gestion de la emergencia

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

5.Riesgos del ambiente laboral

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

Ambiente térmico. Termorregulacion del cuerpo humano. Magnitudes del
ambiente térmico. Indice TGBH. Ecuacidon de equilibrio térmico. Control
generales y especificos. Confort térmico.

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

Elementos de proteccion personal.

6. Gestidon ambiental

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

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

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

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

Evaluacion

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

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

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

All1=0,40 x Ra1+ 0,5 x RB1+ 0,10 X RD1

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

2.Dimensioén grupal:

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

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

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

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

APGI= 0,35 x Racl + 0,35 x RBai + 0,2 x Rcal + 0,1 Rpai

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

APL= Z(O,]S X RaLi + 0,35 x RBLi + 0,4 x RcLi +0,1 x RpLi)

La calificacion final se compone de la siguiente manera:

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

Condiciones de aprobacion

Condicién para promocionar:
Tener el 80% de la asistencia

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

Condicién para regularizar:
Tener el 80% de la asistencia

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

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

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

Actividades practicas y de laboratorio

Actividades practicas de grupo APG:

APG1I: Consideraciones Generales de la Salud y Seguridad Ocupacional. Aqui se
pretende que los integrantes del grupo, puedan debatir consideraciones basicas
de la seguridad y su relacion en el relevamiento efectuado sobre |la base de la
organizacion o empresa elegida por ellos.

APG2: |[dentificacion de peligros y evaluacion de riesgos. En la empresa u
organizacion elegida, los/las estudiantes deben elegir un proceso que consideren
con riesgos significativos y definir un volumen de control, donde sobre la base del

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

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

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

Actividad practica grupal integradora APGI

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

Actividades practicas de laboratorio APL

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

APL1. Aplicacion de herramientas y técnicas de identificacion de peligros y
evaluacion de riesgos. APL2. Eleccion y asignacion de elementos de proteccion
personal (EPP) como medidas de mitigacion y control.

APL 5. Calculo de sistemas de proteccion contra incendios.

APLG6. Determinacién de la contaminacién quimica del ambiente laboral.

APL7. Etiquetado y gestion de sustancias quimicas. Sistema Globalmente
Armonizado.
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APLS8. Evaluacion del nivel de complejidad ambiental de un establecimientoy la
huella de carbono de los procesos y los productos resultantes.

Los resultados, hallazgos, propuestas y conclusiones de todas las actividades
practicas APG, APL y la APGI deben ser registradas en una carpeta digital.

Competencias y resultados de aprendizaje

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

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

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

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

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

RUBRICA A Niveles
Competencia CG 1desagregada | Peso n 7 4 a
X Recogeinformacion completade |Recogeinformacion completade |Recoge inform acion parcial de los |Recoge informacion irrelevante o
Examinauna organizacién con el ) ) i ”
. losprocesosde unaorganizacion y (losprocesosde una crganizacién | procesosde una organizacién incosistente de losprocesosde una
fin de conocerprocesosqueallise | 0,1 ) ‘ ‘ L .
o losdescribe de modo claroy pero losdescribe de m odo poco pero losdescribe de modo organizacién y losdescribe de
desarrollan y sus caracteristicas
ordenado claroy ordenado confuso modo confuso
. ‘ Define con clarnidad leslimitesmas |Define algunoslimitesdel L )
Defineloslimites del sistemade Define con claridad todoslos No define loslimites del sistema
L i ) evidentesdelsistemade estudio  |sistemade modo poco claro de
estudioderiesgosdentrode la 0,1 |limites del sistema de estudic de X de estudio de riesgosdentrode la
o . o deriesgosdentro dela estudio de riesgosdentro de la L
organizacion. riesgosdentrode la crganizacion. s S crganizacion.
organizacion. organizacion.
X Reconoce la existenciade las . .
Reconoce la existencia de Reconoce laexistenciade todaslas Reconoce la existencia de solo i
o . o ) condicicnesrealeso potenciales . No reconoce la existencia de
CG1|condicionesrealeso potenciales condicionesreales o potenciales algunascondicionesreales que X
) 0,3 ‘ masevidentesque son sar ‘ ‘ condiciones riesgosasen las
que pueden serriesgosasen las que son riesgosasen las ) . son riesgosas en lasoperaciones ) - .
) . ) ) ) ) riesgosasen lasoperaciones ‘ ) operacionesrealizadas o previstas.
operacionesrealizadas o previsias operacicnesrealizadas o previstas. : ‘ realizadas o previsias.
realizadaso previstas.
Estahlece lasrelacionesentre los L . ‘
Establece cen precision las Establece parcialmente las Establece de modo confuse las Mo establece lasrelacicnesentre
factoresque conforman las ] ‘ K
o ‘ X 0.3 [relacicnesentre los factoresque relacicnesenire lesfacioresque relacionesentrelosfactoresque |lesfactoresque conforman las
condicionesdel medioambiente
laboral conforman lasCyMAT cenforman las Cy MAT conform an las Cy MAT CyMAT
aboral.
Explica la dindmica de las 02 Explica con claridad la dindmica Explica parcialmente ladindmica |Explica con dificultad ladindmica [No explica la dindmica de las
relacionesde los factores. " |delasrelacionesde losfactores de lasrelacionesde |os factores. de lasrelacicnesde losfactores  |relacionesde los factores.
RUBRICA B Niveles
Competencia CG 3 desagregada |Peso 10 7 4 0
Conocelalegislacién yla . |Conocealgunosaspectosde la )
N Conoce parcialmenielalegislacidn R No conocela legislacion yla
-, normativa técnica aplicable sobre legislacion ylanorm ativa
Conocelalegislacidn y lasnormas . ylanormativa aplicable sobre HyS. normativa aplicable sobreHyS No
. HyS. Cita con precision arts. de . aplicable scbreHyS Nocita de . . .
1écnicasreferidasalahigieney 02 Cita en general o sin pracision arts. hacereferancia a legislacion ni
leyes, decretos o recomendaciones modo pertinentelegislacion ni . "
seguridad ) deleyes, decretos o aspectos P aspectostécnicosnormativos en
técnicasointernacionales ) aspeciostecnicosnormativos
. t¢cnicosaplicablesal caso aral
aplicablesal caso aplicablesal caso
Reconoce lasdesviacionesentre los|Reconoce las desviaciones entre Reconoce lasdesviaciones entre |Noreconoce lasdesviacionesentre
Com paralasanomaliascon los 015 requisitoslegalesespecificos, losrequisitoslegales especificos, losrequisitoslegalesespecificos, |losrequisitoslegalesespecificos,
requisitoslegalesynormativos ' generalesy normativosy todoslos [generalesy normativosy los generalesy normativosy algunos|generalesy normativosyalgunos
riesgos detectados riesgos detectadosmasevidentes |riesgosdetectados riesgos datectados
Reconoce sololasconsecuencias Reconoce solo lasconsecuencias |Reconoce soloalgunas
Reconocelasconsecuenciasque Reconoce todaslas consecuencias R R .
02 . masdesfavorablesque losdesvios |quealgunosdesviospueden consecuenciasque algunosdesvios
esosriesgos pueden provocar. quelosdesviospueden provocar
ces pueden provocar provocar pueden provocar
Determinalosnivelesde criticidad, |Determina losniveles de
Determina losnivelesde criticidad
define demodoincompletolos criticidad definievagamentelos |Determinalosnivelesde criticidad
define corractarmantalosriesgos . ) )
Determina niveles de criticidad A - riesgos,no considera bien los riesgos, no considera todos|os define erroneam ente losriesgos, y
0,15 [losfactoresintervinientesylas
delosriesgos. factoresintervinientesy plantealas|factoresintervinientesy plantea pobremente losfactores
consacuencias Fundamentala l .
evaluaion consacuenciascon oriteriono lasconsecuencias intervinientesy lasconsecuancias
conservador superficialmente
Propone de mejoras tanto Propone mejorasigcnicasfactibles, [Propone m gjoras técnicas poco Proponemejorastécnicas de
1éenicas, procedim entalasy de procedimienioclaras, factibles, y/o de procedimiento dificil ejecucidn, y/o de Nopropenemejoras téenicas, o de
actitudinalesaimplementar 03 |completasyaplicablesyde poco claras y/o de comnportamiento |procadimiento inconsistentes y/o |procedimiento o de

segln lostiposde anomalias

evaluadas

comportamiento adaptablesala
realidad dela organizacion

de dificil adaptacidn ala realidad
delaorganizacion

decomportamientcajenasala
organizacion

com portamiento
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RUBRICAC

Niveles

Competencia CG 6 desagregada |F

L]

7

CG6

Comprende ladinamicade
debate, participayadopta
actitudesque integren distintas
opiniones, perspectivasy puntos
de vista.

Participa activamente en debatesy

_ |tiene actitudespara integrar

distintas posturasvalorando los
aportesde otros.

Participa en debatesy pero tiene
puntosde vista cerrados que le
impiden integrardistintas
posturas.

Participa pocoen debatesyno
tiene actitudespara integrar
distintasposturas,

No participa en debatesni tiene
actitudesparaintegrar distintas
posturas. Tiene actitud pasiva.

Analiza lasdiferentes perspectivas
ypropone alternativasde
resolucion, identificando dreasde
acuerdoy desacuerdo.

0.5

Analiza todoslospuntosde vistay
promueve plantearen alternativas
concretasel acuerdoalcanzado por
el grupo.

Analizalospuntosde vistamas
relevantesperonologra plantear
en alterantivasconcretasel
acuerdoalcanzado porelgrupo.

Analiza otrospuntosde vistayno
intenta plantearalterantivas
consensuadasen el grupo.

Tiene una actitud critica o reactiva
alospuntosde vista planteadospor|
el grupo.

RUBRICA D

Niveles

Competencia CG 8 desagregada

Peso

0

7

4

CGs8

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

0.4

Considerade sumaimportancia
desempefiarse eticamente como
egresado/ade laUNCen temasde
HyS

Reconoce laimportancia de
desempefarse eticamente como
egresadode la UNCen temasde
HyS

Reconoce la convenlencia de
desempefarse eticamente como
egresadodela UNCen temasde
HyS

Noceonsideradeimportancia
desempefiarse éticamente como
egresado/ade la UNCen temasde
HyS

Plantea losvaloresque debe
defenderdurante sudesempefio
profesional

o

0,

Plantea alternativasde solucién
basadasen valoresque respetan la
seguridad yla salud delas
personasyel cuidadodel
ambiente.

Sugiere considerarvaloresque
respetan la seguridad ylasalud de
laspersonasyelcuidadode
amblente.

Menciona valoresque respetan la
seguridady la salud de las
personasyelcuidado del
ambiente.

No plantea niconsidera valores
que respetan |a seguridad y salud
de laspersonasni el cuidado del
ambiente.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: INQeNieria de Disefo Asistido
Cadigo: RTF 5
Semestre: 9, Carga Horaria 48
Blogue: Ciencias Béasicas de la Ingenieria Horas de Practica 36

Departamento: DISENO

Correlativas:
e Dibujo Técnico
e Aeronautica General, Seminarios y Aeropuertos

Contenido Sintético:

e Construccion de Partes
Funciones avanzadas
Creacion de planos de partes
Creacion de Conjuntos y planos de conjuntos
Animacién de conjuntos
Modelado de superficies
Disefio de piezas en chapa plegada
Computer-Assisted Machining (CAM)
Computer-Assisted Engineering (CAE)

Competencias Genéricas:
e CG 1: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG 2: Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos 0 procesos).
e CG 4: Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en ingenieria.
e CG 7: Competencia para comunicarse con efectividad
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Competencias Especificas:
e CE1A: Competencia para establecer pardmetros de disefio y normas de mantenimiento y
operacion para todos los subsistemas eléctricos de aeronaves, vehiculos espaciales y toda

maquina de vuelo.

¢ CE1B: Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir estructuras y componentes
estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque, estructuras auxiliares,
plataformas para la operacion excepto sus fundaciones, de aeronaves, vehiculos espaciales
y toda maquina de vuelo.

e CELC: Competencia para calcular, disefiar y proyectar aerodindmica de vehiculos en flujo
incompresible y compresible.

e CEI1E: Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir plantas de propulsoras
principales y auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, cAmaras de
combustién, turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

e CE1F: Competencia para calcular y disefiar los diferentes sistemas mecanicos y elementos
de méaquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

e CELG: Competencia para disefiar y proyectar la realizacion del sistema de navegacion,
guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CE1H: Competencia para disefiar y proyectar los principales parametros de disefio
aeroportuario y de bases aeroespaciales, en todo aquello que afecte la operacion y el
funcionamiento de una maquina de vuelo y/o sus equipos, rutas y lineas de transporte aéreo

e CE2A: Competencia para proyectar, dirigir y controlar la construccién, operacién y
mantenimiento de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

e CE3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado y aptitud
para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

Presentacion

Ingenieria de Disefio Asistido es una asignatura que pertenece al 5 afio de la carrera de Ingenieria
Aeroespacial. Al momento de cursar la materia el estudiante ha adquirido una gran cantidad de
conocimiento técnico tedrico-practico que le permiten resolver un problema de ingenieria relativo al
disefio de partes y conjuntos tipicos de la industria Aeroespacial. En esta asignatura el estudiante es
introducido a herramientas de software que facilitan el desarrollo de un trabajo tipico de disefio,
verificacion, optimizacion y manufactura de una parte o conjunto.

A través del cursado de la asignatura el alumno desarrollara las competencias propuestas desde el
punto de vista de la utilizacion de software especifico de la Industria Aeroespacial a cada uno de los
topicos cubiertos en dichas competencias.

Hoy en dia el disefio de partes y conjuntos se realiza casi exclusivamente mediante el uso de
ordenadores y software de disefio asistido. La verificacién estructural de partes y conjuntos de
geometrias medianamente complejas también requieren en la gran mayoria de los casos del uso de
herramientas computacionales de calculo por elementos finitos para la obtencion de tensiones y
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deformaciones en partes y conjuntos cuando se aplican las cargas de servicio. Por ultimo, el
mecanizado de piezas de geometria compleja mediante el uso de maquinas herramientas de control
numérico implican del uso de software para el calculo de las correspondientes rutinas de mecanizado.
Por todo lo anterior, la asignatura esta pensada desde un enfoque préctico de resolucion integral de un
problema ingenieril tipico mediante el uso de software de disefio asistido por computadora (CAD),
calculo de elementos finitos por computadora (CAE), y mecanizado asistido por computadora (CAM).

Con este enfoque se pretende desarrollar en el alumno la capacidad de disefiar partes y conjuntos
funcionales en un entorno tipico de trabajo.

Durante el cursado se refuerzan ademas conceptos del disefio en ingenieria relacionados con la
configuracion y las tolerancias, los detalles particulares de las piezas, la seleccion del material, a los
efectos de comprender la dependencia de la concepcidn con las decisiones del proyectista.

Contenidos

Unidad 1. Disefio de partes

Creacion de perfiles (sketch). Dibujo, dimensionamiento, restricciones, relaciones, patrones,
parametros y foérmulas. Operaciones basicas basadas en sketch (sketch based features).
Operaciones de acabado (placed features).

Unidad 2. Funciones avanzadas

Uso de variables de disefio y formulas. Disefio paramétrico. Uso de funciones avanzadas de
automatizacion de disefios. Funciones definidas por el usuario.

Unidad 3. 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.

Unidad 4. Disefio en contexto
Creacion y edicion de partes en el contexto de un ensamble. Uso de referencias externas.

Unidad 5. Creacion de planos de partes y Conjuntos

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

Unidad 6. Simulaciones cinematicas de conjuntos
Creacion de juntas. Animacion de la cinemética del conjunto. Célculos de trayectoria. Voliumenes
barridos. Chequeo de colisiones. Curvas de velocidades y aceleraciones.

Unidad 7. Modelado de superficies
Creacion y modificacion de superficies utilizadas en la definicion de partes con formas complejas.

Conversion de superficies a partes sélidas.

Unidad 8. Disefio de piezas en chapa plegada
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Creacion de piezas especificamente construidas en chapa plegada, obtencion de la geometria plegada,
calculo de radios de plegado y gargantas de descarga y conversion en geometria desplegada.

Unidad 9. Ingenieria asistida por computadora (CAE-Computer-Aided Engineering)

Anaélisis estructural mediante elementos finitos de piezas y conjuntos durante las distintas etapas de
disefio. Preprocesado, simplificacion de la geometria para el analisis. Definicion de propiedades
mecéanicas de materiales, definicion de propiedades de secciones. Generacion de mallas, refinado
localizado de malla. Generacion de propiedades de interaccion entre piezas, definicién de contacto
entre piezas. Definicion de condiciones de apoyo y cargas. Postprocesado de los resultados,
interpretacion de valores de tensiones, desplazamientos y deformaciones.

Unidad 11. Fabricacion asistida por computadora (CAM -Computer-Aided Machining)
Definir y gestionar rutinas de mecanizado por control numérico de piezas disefiadas en geometria
s6lida. Mecanizado prismético. Torneado. Mecanizado de superficies en tres ejes.

Metodologia de ensefanza

Al inicio del cursado se plantea un problema de disefio de un conjunto tipico de Industria
Aeroespacial (por ejemplo, tren de aterrizaje) que el estudiante debe ser capaz de resolver desde el
punto de vista tedrico a partir de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera. Clase a clase se
introduce al estudiante a las herramientas de software que le permitiran resolver el disefio del
conjunto, verificar su cinematica, generar los planos constructivos conforme a las Normas de dibujo
técnico vigentes, verificar estructuralmente el conjunto disefiado, optimizar el disefio en funcién de
los resultados obtenidos en la verificacion y generar las rutinas de mecanizado correspondientes para
las distintas partes.

Para alcanzar los objetivos planteados, las actividades del proyecto se dividen en tres etapas, la
primera, donde el alumno desarrolla el disefio del conjunto planteado, concibiendo cada pieza en
concordancia funcional con las piezas del conjunto propuesto hasta alcanzar en ensamble funcional,
elaborando la documentacion técnica (planos) necesaria. En una segunda etapa, se introduce al
alumno al célculo de elementos finitos de conjuntos mecénicos y con estas herramientas el estudiante
encara la verificacion estructural del conjunto desarrollado bajo las condiciones de carga definidas por
el docente que sirvieron como pardmetros de disefio en la etapa anterior. En esta etapa el alumno
desarrolla un modelo de simulacién funcional que le permita iterar y optimizar el disefio propuesto en
la etapa anterior. La etapa finaliza con la generacion de la correspondiente memoria de calculo.

Por Gltimo, en la tercera etapa, se ensefia al alumno a generar rutinas de mecanizado CNC de partes en
distintos tipos de maquinas herramientas. Al finalizar esta etapa el alumno debe haber generado una
rutina de mecanizado de una parte de su conjunto desarrollado. Para ello el docente establece como
condicionamientos al trabajo del alumno, una maquina herramienta en particular y un determinado
conjunto herramental.

Durante el dictado de las clases el docente desarrolla el contenido con ejemplos précticos del uso del
software para los distintos temas y se da al alumno un determinado tiempo para que explore por sus
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propios medios lo ensefiado por el docente y otras herramientas del software que resulten de su
interés.

Evaluacion

La evaluacion se realizard en forma continua a lo largo del semestre a través del proyecto de
desarrollo que llevara adelante el alumno y la consecuente ejecucién de tres trabajos practicos
correspondientes a cada una de las etapas descritas en el apartado anterior.

La evaluacion se realizara a través del seguimiento continuo a lo largo del semestre de la evolucién
del desarrollo llevado adelante por el alumno y a la evaluacion de cada uno de los trabajos practicos.
El docente a cargo evaluara el desempefio y desarrollo de cada etapa propiciando el analisis y
discusion a medida del avance. Para cada uno de los trabajos practicos se presentan los
correspondientes informes en formato digital, teniendo devoluciones sucesivas hasta alcanzar el nivel
suficiente para su aprobacion.

El proyecto de desarrollo que se lleva adelante a lo largo de todo el semestre y los correspondientes
trabajos précticos deben ser resueltos de forma individual o en grupos de dos alumnos.

Para establecer la calificacion de los trabajos practicos se consideraran los siguientes criterios:

. Claridad y coherencia en el desarrollo del proyecto.

. Profundidad en el analisis, desarrollo de conceptos y fundamentos.

. Originalidad, integracién y pertinacia de conceptos.

. Cumplimiento de buenas préacticas de disefio

. Integracidn, transferencia y aplicacién de conceptos.

. Vinculacion tedrica-practica.

. Calidad de presentacion y redaccién de los correspondientes reportes.

Condiciones de aprobacion

Son requisitos para la promocion de la materia

i. haber concluido en forma completa el proyecto de desarrollo del conjunto requerido.
ii. haber asistido como minimo al 80% de las clases tedrico-practicas.

iii. haber aprobado los tres trabajos practicos descritos en los apartados anteriores.

Son requisitos para la regularizacion de la materia

i. haber concluido en forma completa el proyecto de desarrollo del conjunto requerido.

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

iii. haber aprobado al menos el primer trabajo practico correspondiente al disefio del conjunto.

Calificacion:
La calificacion se obtendrd a través del promedio de las calificaciones de los tres trabajos précticos
presentados por el alumno.
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Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura es fundamentalmente de aplicacion y desarrollo préctico, durante todas las clases se
trabajara en el proyecto de desarrollo del conjunto planteado al inicio del semestre por el docente.
Todas las clases se dictan en el laboratorio de disefio con los alumnos interactuando continuamente
con el software.

Para el desarrollo del conjunto se establece una consigna funcional, se dan los requisitos de disefio y
se requiere que el alumno elabore una solucion que satisfaga el requerimiento. EI alumno debe
desarrollar, el proyecto de un conjunto integral, elaborando la documentacion completa del proyecto.
A modo de referencia, un proyecto tipicamente abordable en esta asignatura seria el desarrollo de un
tren de aterrizaje de un avidn ligero de pequefia envergadura.

Competencias y resultados de aprendizaje

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

e Identificar correctamente el problema a resolver y las condiciones de contorno que limitan el
universo de posibles soluciones.
Resolver el problema planteado con una metodologia clara y eficaz
Generar alternativas de solucién a cada problema establecido.

Al inicio del semestre al alumno se le plantea el problema a resolver, con todas las condiciones que su
solucion debe cumplir. Durante el transcurso de las primeras clases el alumno debe plantear la
solucidn preliminar ideada y el docente verifica que la solucion propuesta cumpla con los requisitos
establecidos.

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

Identificar los parametros de disefio necesarios para ejecutar un proyecto de disefio.

Planificar la organizacion del proyecto para concluir en tiempo y forma el disefio propuesto.
Disefiar conjuntos simples en base a consignas preestablecidas.

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.

El alumno sera capaz de concebir y disefiar proyectos simples de ingenieria Aeroespacial, teniendo
que implementar a lo largo del semestre soluciones tecnoldgicas. Generar alternativas de solucion,
desarrollar criterios profesionales para la evaluacion de las alternativas, seleccionando las més
adecuadas en un contexto particular. Se lo guiara para que pueda evaluar y optimizar los disefios
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.
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e Interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de técnicas de calculo por el
método de elementos finitos.

CG7. Competencia para comunicarse con efectividad.

Producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc.) y presentaciones publicas.
Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como escrita.
Ser capaz de producir textos técnicos (descriptivos, argumentativos y explicativos), rigurosos
y convincentes.

e Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracion de
informes y presentaciones.

e Ser capaz de analizar la validez y la coherencia de la informacion.

Al confeccionar los informes correspondientes a los tres trabajos practicos los alumnos deberan
desarrollar capacidad de produccién de textos técnicos en los que sean capaces de explicar claramente
sus ideas y razonamientos. Ademas de los reportes escritos, durante las clases se promueve que el
alumno defienda oralmente las diferentes soluciones de disefio que adopte a lo largo del proyecto.

Competencias especificas

El dominio de las herramientas de software que adquiera el estudiante para el desarrollo de tareas de
ingenieria le permitiran desempefiarse como ingeniero de desarrollos en el campo especifico que se
trate. Para ello, durante la asignatura se alumno debe:

o Desarrollar la capacidad de disefiar conjuntos mecanicos integrales que satisfagan una
demanda especifica utilizando herramientas CAD.

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

o Verificar elementos de maquinas que constituyen parte de los disefios propuestos.

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

o 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 dptimas, determinando las condiciones de corte con
objeto de optimizar la calidad de las piezas mecanizadas.

En el desarrollo del proyecto de disefio que el alumno debe llevar adelante durante el cursado de la
asignatura se aborda un problema especifico de ingenieria de disefio asistido, tipicamente un conjunto
mecanico de aeronaves, vehiculos espaciales u otras maquinas de vuelo. Si bien este proyecto se
encuadraria estrictamente en la competencia especifica CE1F, todo lo aprendido por el alumno es
extrapolable al disefio y desarrollo de sistemas encuadrados en el resto de las competencias
especificas indicadas para la asignatura.

Bibliografia

*The Engineering Desing Process Ertas — Jones Ed. WILEY
*Disefio grafico con CATIA J. Lambés Pérez.  Ed. Alfaomega
*Normas IRAM para Dibujo Tecnoldgico IRAM
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*Disefio de elementos de maquinas Mottt Editorial Pearson
*Ingenieria de Disefio P.Orlov Editorial MIR

*Teoria de Maquinas y Mec. Shigley — Uicker Ed. Mc Graw Hill
*Manual de CATIA V5
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cordoba
asignatura: INQeNieria Econémica y Legal
Cadigo: RTF 6
Semestre: Décimo Carga Horaria 96

Blogue: Ciencias y Tecnologias Complementarias Horas de Practica

Departamento: Ingenieria Econdmica y Legal

Correlativas:
e Aeronautica General, Seminarios y Aeropuertos

Contenido Sintético:

e Escuela del pensamiento econémico
Microeconomia
Macroeconomia
Ingenieria econdmica
Gestidn financiera y comercial de la empresa
Introduccion al derecho. Derecho civil y comercial
Derecho administrativo.
Derecho ambiental
Derecho aeronautico
Marco legal de aplicacidn a los derechos intelectuales.
Ordenamiento legal y ético del ejercicio profesional

Competencias Genéricas:

e CGL. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

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

e CGa3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos)

e (CG8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el
impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/IMM/AAAA
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Competencias Especificas:

CE1G: Competencia para disefiar y proyectar la realizacion del sistema de navegacion, guiado y
control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1H: Competencia para disefiar y proyectar los principales parametros de disefio aeroportuario y
de bases aeroespaciales, en todo aquello que afecte la operacion y el funcionamiento de una
maquina de vuelo y/o sus equipos, rutas y lineas de transporte aéreo.

CELIl: Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales parametros pertinentes a
laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos de aplicados a las aeronaves, vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo

CE2: Competencias para proyectar, dirigir y controlar la construccion, operacién y mantenimiento
de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

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

CE 4. Competencias para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en su actividad
profesional.

IF-2023-00920594-UNC-EIMA#FCEFY N

pagina2 de 12





Presentacion

Ingenieria Legal y Etica es una asignatura que pertenece al area de formacion de Ciencias
y Tecnhologias Complementarias; cuya actividad curricular se desarrolla en el quinto afio de
la carrera de Ingenieria Aeroespacial (decimo semestre).

Aborda cuestiones de derecho y ética relacionadas con el ejercicio profesional. Se ocupa
del estudio de la conducta profesional, la conducta humana vista desde lo juridico y desde
la perspectiva de lo ético, asi como también de sus implicancias en lo econémico-social.

Se trata que el estudiante avanzado en la curricula aprehenda que su actividad profesional,
el "ejercicio profesional”, es actividad humana y por lo tanto "conducta humana". De nada
vale saber cuél es el comportamiento fisico o quimico de la naturaleza o de una estructura
si la conducta, la voluntad profesional, al momento de resolver una cuestion técnica que
serd analizada por el derecho y la ética, decide por cualquier circunstancia, no aplicar las
soluciones que ellas requieren.

Asi, se procura internalizar en el estudiante, que la trilogia ingenieria, derecho y ética, como
sintesis univoca entre el ser y el deber ser, defina un marco de accién para el ingeniero.
Marco que determina el campo del ejercicio profesional acorde a como la sociedad moderna
deberia imaginarlo: el hombre en el centro de toda actividad.

Por otro lado la actividad profesional que desarrollara en el futuro el estudiante, estara
contenido en un contexto socio econdmico, que dependera de la regién o lugar donde se
desempefie. Pero mas alla de esas precisiones, necesitara herramientas generales,
economicas y de produccion que le den pautas de como desenvolverse profesionalmente
en areas que no le son especificas a su preparaciéon. Economia es una actividad curricular
gue se inserta en el tercer cuatrimestre Los objetivos buscados son que el alumno debera:

e Conocer los problemas econdémicos, los aspectos tedricos involucrados y sus
distintas formas de encararlos.

e Conocer a los participantes de la actividad econ6mica (familias, gobierno, empresas,
sector externo, etc.) y como se ven afectados (directa o indirectamente) por su
propias interrelaciones o decisiones de estos actores o situaciones

e Resolver problemas econémicos reales o ideales.

e Responder preguntas como qué producir, como, cuanto, etc. O cual es el proyecto
mas apropiado o rentable. O ante un cambio de politica econémica, como reaccionar
en la actividad profesional, etc.

La asignatura esta pensada desde un enfoque constructivista, centrado en el estudiante,
donde se proponen una serie de actividades que el estudiante debe desarrollar e
implementar a fin de adquirir las competencias profesionales propuestas.

Contenidos

UNIDAD N° 1: Escuela del pensamiento econémico

Definicion de la Ciencia Econémica. Objeto de la ciencia. Principales divisiones. Principio de
escasez. Las unidades econdmicas. Flujo real y flujo monetario. Su caracterizacion.
Mercado de recursos de la produccion y mercado de bienes y servicios. Teoria Econémica.
Micro y Macroeconomia. Teoria Econdémica y Politica Econdmica. Objetivos principales.
Conceptos estéticos y dindmicos.
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UNIDAD N° 2: Microeconomia

Concepto de produccion. Factores de la produccion. Teoria de la produccion. Isocuantas e
isocostos. Teoria de la oferta y la demanda. Funciones. Elasticidades. Equilibrio. Precios.
Teoria de los costos. Costos variables y fijos. Costos totales, medios y marginales.
Relaciones. Economias de Escala. Mercados Estructura. Equilibrio del productor. Empresa.
Riesgo. Dimensiones. Empresa publica y privada.

UNIDAD N° 3: Macroeconomia
Producto e ingreso Nacional. Precios corrientes y constantes. Bienestar. Eficiencia y
equidad. Inflacion. Nameros indices. Desempleo.

UNIDAD NP° 4: Ingenieria econdémica

Matematica Financiera. Intereses. Anualidades. Flujo de fondos. Amortizacion. Tasa de
descuento. Generacién de proyectos. Evaluacién de alternativas. Valor presente y futuro.
Indicadores.

UNIDAD N° 5: Gestion financiera y comercial de la empresa
Crédito. Generalidades. Tributo y contribuciones. Administracion de la Produccién.
Conceptos

UNIDAD N° 6: Introduccién al derecho. Derecho civil y comercial

Normas que rigen la actividad humana. Normas juridicas. Estructura legal argentina.

Cddigo Civil y Comercial de la Nacién. Personas como sujetos de derechos. Cosas. Bienes.
Hechos juridicos. Actos juridicos. Derechos Reales y Personales. Obligaciones.
Limitaciones al Dominio. Régimen legal de Expropiacion.

Derecho Procesal: Pericias judiciales y extrajudiciales.

Contratos. Sociedades. Contratos de Obras y de servicios. Contratos de fideicomiso y de
leasing.

UNIDAD N° 7: Derecho Administrativo: Obras publicas. Servicios publicos. Concesiones de
obras y servicios publicos.

Derecho Administrativo: ElI Acto Administrativo. Recursos administrativos. Contratos
administrativos. Obras Publicas: concepto. Contrato de obra publica. Sistemas de
contratacion y de ejecucion de la obra publica. Licitacion Puablica: concepto. Servicios
publicos. Concepto, caracteres. Formas de prestacion de los servicios publicos.

Concesion: concepto, caracteres, tipos. Otras formas de contratacion. Iniciativa Privada.
Participacion Publica Privada

UNIDAD N° 8. Derecho Ambiental.

Derecho Ambiental: antecedentes, principios, caracteres. Derecho positivo internacional.
Régimen juridico ambiental (Proteccion juridica del Medio Ambiente). Derecho positivo
Nacional. Normas ambientales constitucionales: la Constitucion Nacional y las
Constituciones Provinciales. Dafio Ambiental: Accion de Amparo, Accion Rogatoria, Accion
de Responsabilidad.

Legislacion de aplicacion. Andlisis de casos. Herramientas de gestion de los Derechos del
Ambiente.

UNIDAD N° 9. Derecho aeronautico.
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Derecho aeronautico. Cédigo aerondutico. Circulacién aérea. Infraestructura aeronautica.
Aeronaves. Aeronautica Comercial. Accidentes aéreos.

UNIDAD N° 10. Marco legal de aplicacion a los derechos intelectuales.

Marco legal de aplicacion a los derechos intelectuales. Andlisis de la legislacion vigente.
Derechos de Autor. Patentes de Invencién y Modelos de Utilidad. Marcas y Designaciones.
Importancia actual de la propiedad intelectual.

UNIDAD N° 11. Ordenamiento legal y ético del ejercicio profesional

El perfil del ingeniero, su importancia. Alcance y actividades reservadas del ingeniero
aeronautico. Leyes que reglamentan la profesion. Honorarios y aranceles profesionales:
principios basicos de estimacion. Casos de aplicacion.

Etica: concepto, principios filoséficos que la sustentan. Etica y Moral: sus caracteristicas y
distinciones. La ética profesional, conceptos basicos. Cbdigos de ética, analisis. La libertad
en el ejercicio profesional. Sus limites. Directivas y reglas de conducta en la profesién. La
Etica Publica.

Metodologia de ensefanza

El desarrollo tematico se realiza a través de una combinacion de metodologias y estrategias
de ensefianza: lo que denominamos clase grupal entendida como aquella donde profesor y
alumnos intercambian exposiciones relativas a un tema establecido con anterioridad,
valiéndose de los auxilios tecnolégicos disponibles -exposicion dialogada con el apoyo de
recursos audiovisuales disponibles y participacion activa de los alumnos, v.g. clase
invertida, clase taller. Andlisis y discusion bibliografica y puesta en debate sobre tematicas
abordadas.

Se complementa con desarrollo de actividades practicas aplicando metodologias tales como
estudio de casos, aprendizaje basado en problemas y proyectos.

Se dispone de diferentes recursos didacticos vg. guia de trabajos practicos, apuntes
elaborados ad-hoc, videos, presentaciones PowerPoint, bibliografia especifica y bibliografia
de consulta. Posteriormente se les proponen actividades practicas consistentes en
ejercicios numéricos o problemas de discusion y reflexion. Para finalizar la clase, el docente
o alguno de los alumnos con su supervision, sintetiza los conceptos y resultados a los que
se arribé. El docente pone claridad y énfasis en los conceptos. El trabajo en clase estara
complementado con trabajos extra-aulicos de investigacion, discusién y comparaciéon al
estilo de estudio de casos.

Evaluacion

Se efectlia una evaluacion continua del proceso de ensefianza-aprendizaje a lo largo del
periodo lectivo.

- Tedrica-Practica proceso de evaluacion continua durante el ciclo lectivo (revision y
reelaboracion tedrica de temas dictados, participacion, etc.) y evaluaciones individuales de
contenidos tedricos con opcidn a recuperacion.
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- Aplicacion Practica (grupal). Seguimiento y evaluacién continua del docente de actividades
practicas en el que se evalla el proceso, desarrollo, transferencia de teoria a la aplicacion
practica, el manejo de lenguaje técnico, informes de presentacion.
- Evaluacién Final: coloquio integrador o examen final (individual).

Condiciones de aprobacion

Requisitos para aprobar la materia por promocion:

a) Asistencia 80% de clases.

b) Aprobar el 100% de las actividades préacticas. con calificacion minima de 60%.

c) Aprobar la actividad Trabajo monogréfico con calificacién minima de 60%.

d) Aprobar en forma individual dos evaluaciones parciales teéricas con calificaciébn minima
de 40% cada una de ellas y promedio minimo 60%. Podran recuperar una de ellas
(remplazando la anterior calificacién).

e) Coloquio integrador: Cumplimentados los puntos anteriores el estudiante podra acceder

a rendir un coloquio de integracion de todos los contenidos del programa, cuya
aprobacién implica aprobar la materia bajo el régimen de promocién.
Nota: Quienes en el punto “b” alcancen un promedio de 80% (ochenta por ciento); en el
punto “c” obtengan calificacién minima de 80% y en el punto “d” obtengan un promedio
de 80% (ochenta por ciento) sin recuperacion de las evaluaciones parciales, quedaran
exceptuados del coloquio integrador.

Requisitos para alcanzar la regularidad:

a) Asistencia 80% de clases.

b) Aprobar el 100% de las actividades préacticas con calificacién minima de 60% cada una.

c) Aprobar la actividad Trabajo monogréfico con calificacién minima de 60%.

d) Aprobar en forma individual dos evaluaciones parciales con calificacién minima de 40%
cada una de ellas. Podran recuperar una de ellas (remplazando la anterior calificacion).
La regularidad tendra validez por el periodo establecido por la reglamentacién vigente.
En ese periodo el estudiante podra aprobar la materia con la modalidad de Examen
Final de los contenidos tedéricos del programa de la materia.
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Actividades practicas y de laboratorio

Algunas actividades practicas seran:

¢ Resolucién de problemas practicos numéricos. Ejemplo: identificacion de puntos de
equilibrio, célculo de elasticidades, célculo de costos medios y marginales, etc.

¢ Investigacion y reflexion acerca de las acciones econdmicas. Por ejemplo, el alumno
debe reflexionar y explicar sus conclusiones (por escrito u oralmente en clase
siguiente) acerca de ¢cudl es el objetivo de las empresas? ¢cuales son las
implicancias socio-econémicas de su accionar? idem con el gobierno, etc. Ellos
tomaréan estas decisiones como profesionales.

¢ Identificar metodologia para confeccionar curvas de costo en las empresas. Realizar
un trabajo practico numérico sobre esta base.

e Recopilar y analizar informacion sobre variables como el desempleo, la inflacion, y el
crecimiento econémico en Argentina. Relacionarlos con situaciones histéricas. El
trabajo se realizaria a modo de estudio de casos, sobre el desempefio de las
empresas, familias y gobierno en cada situacion histérica. Ejemplo: de un texto
tendrian que identificar ideas principales de desempefio de las empresas, del
consumo de las familias y del accionar del gobierno en la década de los ’80. scémo
fue el PBI en esa década? ¢,como fue el desempleo? ¢,como fue la inflaciéon? ¢como
se compara con otra/otras décadas?

e [Etc.

Ejemplo de actividades practicas propuestas: Unidad didactica: Macroeconomia. Tema:
Medidas de crecimiento (Producto bruto interno) Actividad (a): Se presenta un escrito de
una o dos carillas a modo de presentacion de caso sobre el desempefio de las familias,
empresas y gobierno en Argentina, en una época determinada (comienzos de los afios '90).
El texto debe presentar la tematica a modo de presentacion de caso. Los alumnos deben
investigar acerca de variables macroeconémicas y su evolucién (especialmente en la época
de interés) y relacionarlas antes durante y después con la descripcién que se les aporto.
Culminan con un escrito (un pagina) donde expongan acerca de la relacién de hechos y
como se vieron influenciados los actores por sus propias acciones. Culmina la actividad con
una discusién-orientacion por parte del docente. Actividad (b): se presentan dos cuadros
con indicadores como producto bruto interno, consumo de calorias, analfabetismo,
esperanza de vida al nacer, etc., de diversos paises. Un cuadro pone de manifiesto que a
mayor PBI mejora la calidad de vida (esto hace a la disponibilidad y eficiencia de recursos,
responde a las preguntas ¢qué?, y ¢cuanto?, producir). El otro cuadro pone de manifiesto
gue aun con PBI similares dos paises pueden tener calidad de vida distintos, debido a
diferencias en la equidad de distribucion (esto responde a la pregunta ¢para quién
producir?). Los alumnos discuten entre ellos para llegar a estas conclusiones, culmina el
docente con una discusién -orientacion. Una pregunta final de discusion global (que escapa
al &mbito de la economia es ¢ cudles criterios son mas equitativos para distribuir el ingreso
nacional?)
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Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

CGL1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria
e Comprende los derechos, obligaciones y responsabilidades derivadas del ejercicio
profesional en la formulacién y ejecucion de obras de ingenieria.
e |dentifica el problema y sus variables
e Selecciona correctamente métodos de resolucion
e Interpreta los resultados
e Concluye acerca del problema planteado

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

¢ Interpreta el problema propuesto

¢ Identifica la legislacion aplicable

e Reconoce los cursos de actuacion posibles

¢ Identifica los proyectos, variables y condicionantes de los mismos

e Establece las consecuencias econdémicas del desarrollo de proyectos

e Incluye conceptos econdmicos en la formulacion de proyectos

e Utiliza técnicas de evaluacion econdmica de proyectos

CG3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos)
e Aplica los conocimientos del derecho y principios éticos en relacién con la gestién de
proyectos de ingenieria
e Utiliza conceptos econdmicos en la planificacion y establece supuestos de ejecucudn de
proyectos
e Utiliza conceptos econémicos para el control de proyectos

CG8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el
impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.
e Conoce conceptos y principios fundamentales del derecho y de ética.
e Conoce la legislacion especifica en el ambito de su desarrollo profesional
e Aplica los conocimientos minimos del derecho y principios fundamentales de ética, en su
ejercicio profesional orientado a la preservacion de la vida, el medio ambiente y la funcién
social del profesional.

CE1G: Competencia para disefiar y proyectar la realizacién del sistema de navegacion,
guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.
CE1H: Competencia para disefiar y proyectar los principales parametros de disefio
aeroportuario y de bases aeroespaciales, en todo aquello que afecte la operacion y el
funcionamiento de una maquina de vuelo y/o sus equipos, rutas y lineas de transporte
aéreo.
CELl: Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales pardmetros pertinentes
a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos de aplicados a las aeronaves,
vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

¢ Interpreta el problema

¢ Identifica la legislacion aplicable

e Reconoce los cursos de actuacion posibles

e Comprende los derechos, obligaciones y responsabilidades derivadas del ejercicio

profesional en el disefio, proyecto y ensayos en relaciéon con obras de ingenieria aeronautica
e Establece las implicancias econémicas de las alternativas de disefios
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e EvalGa econémicamente alternativas de disefo

CE2: Competencias para proyectar, dirigir y controlar la construccién, operacion y
mantenimiento de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.
e Interpreta el problema
e |dentifica la legislacion aplicable
e Reconoce los cursos de actuacion posibles
o Comprende los derechos, obligaciones y responsabilidades derivadas del ejercicio
profesional en proyectos, direccién, control de la construccion, operacién y mantenimiento
de aeronaves.
e Aplica los conocimientos del derecho y principios éticos en relaciéon con proyectos, direccion,
control de la construccion, operacién y mantenimiento de aeronaves
e |dentifica los proyectos, variables y condicionantes de los mismos
o Establece las consecuencias econdémicas del desarrollo de proyectos
¢ Incluye conceptos econdémicos en la formulacion de proyectos
e Utiliza técnicas de evaluacion econémica de proyectos

CE 3 Competencias para certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado y aptitud
para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.
e Interpreta el problema
¢ Identifica la legislacion aplicable
e Reconoce los cursos de actuacion posibles
e Comprende los derechos, obligaciones y responsabilidades derivadas del ejercicio
profesional en la certificacion del funcionamiento, condicién de uso o estado y aptitud para el
vuelo de aeronaves.
e Aplica los conocimientos del derecho y principios éticos en relacién con la certificacion del
funcionamiento, condicién de uso o estado y aptitud para el vuelo de aeronaves.
e Establece las implicancias econdémicas del funcionamiento y condicion de uso
¢ Evalta si el funcionamiento y condicion de uso es economicamente factible

CE 4. Competencias para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en su
actividad profesional.
e Interpreta el problema propuesto

e |dentifica la legislacion aplicable

e Reconoce los cursos de actuacion posibles

e Establece las implicancias econémicas de acciones de higiene y seguridad

e Evalla si las acciones de higiene y seguridad resultan econémicamente factibles

Bibliografia
Boero, Carlos Organizacion Industrial— Ed. Universitas.

Chase, Richard B., Aquilano , Nicholas J., Jacobs, F. Robert, Administraciéon de produccion
y operaciones — Manufactura y Servicios (8° Edicion) — Ediciones Irwin — Mc Graw Hill.

Cornejo E. Iturioz, Manual de Economia Politica —(Ed. Zavalia)

De Pablo, Juan C. Ensayos sobre Economia Argentina —(Ed. Macchi)

IF-2023-00920594-UNC-EIMA#FCEFY N

pagina 9 de 12





De Pablo, Juan C. Politica Econémica Argentina — (Ed. Macchi)

De Pablo, Juan C., Macroeconomia — (Amorrortu Editores, 1973)

Dornbusch y Fischer, Macroeconomia — (Mc Graw Hill)

Fernandez Pol, J. Economia para no economistas —

Ferrucci, Ricardo, Estructura y Financiamiento de la Economia Argentina — (Ed. Macchi)
Iturrioz, Eulogio N., Finanzas Publicas —(Ed. Macchi)

Lacoste, Yves, Geografia del Subdesarrollo —(Eudeba)

Lacoste, Yves, Los paises subdesarrollados — (Eudeba)

Mankiw, N. Gregory, Principios de Economia, Séptima edicion 2017, (Ed. Cengage
Learning)

Mochon, Francisco y Beker, Victor A., Economia — “Principios y Aplicaciones” —Edicién: Mc
Graw Hill.

Render, Barry y Heizer, Jay, Principios de Administracion de Operaciones —Pearson
Educacion.

Rossetti , José P. Introduccién a la Economia — (Harla, México)
Salvatore, Dominick Principios de la Economia — (Schaum, Mc Graw Hill)

Samuelson, Paul, Economia —(Ed. Graw Hill)

Abatti E - Rocca (h) (2016). 150 modelos practicos de contratos del nuevo Codigo Civil y
Comercial. Ed. Garcia Alonso, Bs As.

Bello Knoll, S. (2013) El Fideicomiso Publico. Bs As.

Bilbeny Norbert (1997). La Revolucion en la Etica. Habitos y Creacion en la Sociedad
Digital.Ed. Anagrama. Barcelona

Borda, Guillermo. (1976). Tratado de Derecho Civil. Ed. Perrot, Buenos Aires.
Buteller y Caceres (1995). Derecho Civil —Parte General.

Calvo Costa C, (2015). Cdédigo Civil y Comercial de la Nacion. Anotado con la relevancia del
cambio. Ed. Abeledo Perrot. Bs As.

Calvo Costa C- Saenz L.- Bueres A, dir, (2015). Incidencias del Cédigo Civil y Comercial.
Obligaciones. Derecho de dafios. Ed Hammurabi S.R.L. Bs As.

Canter, Larry W.(1999) Manual de evaluacion de impacto ambiental: técnicas para la
elaboracion de estudios de impacto. McGraw-Hill. Madrid.

Carregal, Mario. (2008). Fideicomiso. Teoria y aplicacién a los negocios. Ed. Heliasta.
Buenos Aires

Causse F- Pettis C. Bueres A, dir., (2015). Incidencias del Cdédigo Civil y Comercial.
Derechos Reales. Ed Hammurabi S.R.L. Bs As.

Cddigo Civil y Comercial de la Nacion Argentina [Cédigo] (2015) Ed. Errepar. Buenos Aires.

IF-2023-00920594-UNC-EIMA#FCEFY N

pagina 10 de 12





Conesa Fernadndez y Vitora, Vicente (2003) Guia metodoldgica para la evaluacion del
impacto ambiental. Madrid, ES: Mundi-Prensa

Conesa Fernadndez y Vitora, Vicente (1997) Auditorias medio ambientales: guia
metodolégica. Madrid, ES: Mundi-Prensa

Devia, L.; Krom, B. y Nonna, S. (2019). Manual de Recursos Naturales y Derecho
Ambiental. Ed. Estudio S.A. Buenos Aires.

Dromi, Roberto. (2010). Licitacion Publica. Ed. Astrea.
Dromi, Roberto. (1991). Reforma del Estado y Privatizaciones. Ed. Astrea.
Etchegaray, N. (2011) Fideicomiso. Técnica y practica documental. Ed. Astrea. Bs As.

Garrido Cordobera L. y Bueres A.,dir, (2015)Incidencias del Cddigo Civil y Comercial.
Contratos en general. Ed Hammurabi S.R.L. Bs As.

Guiridlian Larosa, Javier. (2004)Contratacion Publica y Desarrollo de Infraestructuras.
Abeledo Perrot, Lexis Nexis. Bs- As.

Hersalis M., Bueres, dir, (2015). Incidencias del Cddigo Civil y Comercial. Contratos en
particular. Ed Hammurabi S.R.L. Bs As.

Kiely, Gerard. (2003). Ingenieria ambiental: fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas
de gestion.McGraw-Hill Interamericana, Madrid

Las Heras, Miguel Angel.(2001).Regulacién Econdémica de los Servicios Publicos.

Maliandi, Ricardo (2004). Etica. Conceptos y Problemas. Tercera Edicién Corregida.
Editorial Biblos

Marienhoff. (1986)Tratado de Derecho Administrativo. 4 Tomos.

Rodriguez, Felipe (2010). Derecho y ética en la formacion profesional del ingeniero.
Justificacion y estructura de su estudio. Libro . Serie Lecciones de Derecho y Etica
Profesional para Profesionales y Estudiantes de Ingenieria, Arquitectura y Profesiones
Afines. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. UNC. Ed. Universitas

Rodriguez, Felipe (2010). El contrato de locacién de obra y la responsabilidad civil de los
profesionales de la ingenieria y arquitectura. Libro Il. Serie Lecciones de Derecho y Etica
Profesional para Profesionales y Estudiantes de Ingenieria, Arquitectura y Profesiones
Afines. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. UNC. Ed. Universitas

Rodriguez, Felipe (2010). Notas y comentarios breves acerca de la ética profesional para
los ingenieros, arquitectos y profesiones afines. Libro Ill. Serie Lecciones de Derecho y
Etica Profesional para Profesionales y Estudiantes de Ingenieria, Arquitectura y Profesiones
Afines. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. UNC. Ed. Universitas

Rodriguez, Felipe (2010). Derecho aerondutico para ingeniero aerondutico y mecanico
aeronautico. Libro V. Serie Lecciones de Derecho y Etica Profesional para Profesionales y
Estudiantes de Ingenieria, Arquitectura y Profesiones Afines. Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales. UNC. Ed. Universitas

Rodriguez, Felipe (2013). Derecho ambiental. EI fenébmeno del ambiente. Antecedentes.
Aspectos Juridicos. Derecho positivo nacional. La cuestion ambiental. Impacto ambiental.
La matriz juridica. Actores involucrados. Casos practicos. Libro VI. Serie Lecciones de
Derecho y Etica Profesional para Profesionales y Estudiantes de Ingenieria, Arquitectura y

| F-2023-00920594-UNC-EIMA#FCEFY N

paginall de 12





Profesiones Afines. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. UNC. Ed.
Universitas.

Rodriguez, Felipe (2015). Contratos administrativos: de obra, servicio publico y de
concesion de obra y de servicio publico. Aspectos juridicos. Concepto y elementos del
contrato publico. Importancia en la actividad profesional de los ingenieros. Libro VIII. Serie
Lecciones de Derecho y Etica Profesional para Profesionales y Estudiantes de Ingenieria,
Arquitectura y Profesiones Afines. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. UNC.
Ed. Universitas

Rodriguez, Felipe (2018). Contrato administrativo: Participacion Publico - Privada (PPP).-
Ley 27.328. Aspectos juridicos. Concepto y elementos del contrato PPP. Influencia en la
actividad profesional de los ingenieros. Libro IX. Serie Lecciones de Derecho y Etica
Profesional para Profesionales y Estudiantes de Ingenieria, Arquitectura y Profesiones
Afines. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. UNC. Ed. Universitas

Salomoni, Jorge. (1999). Teoria General de los Servicios Publicos. Ed. Ad-Hoc.

Spota, Alberto (1980) Instituciones de Derecho Civil. Contratos Vol Il — IV. Ed. Depalma.
Buenos Aires.1980.

Thompson Dennis F (1998) La Etica Politica y el ejercicio de Cargos Publicos.Editorial
Gedisa.

Zanoni y ot., (2015), Cédigo Civil y Comercial. Concordado con el régimen derogado y
referenciado con legislacion vigente. Ed Astrea

Zeballos de Sisto, Mari Cristina (1994). Dos décadas de legislacion ambiental en la
Argentina. A-Z Editora

Fuentes Electronicas

Argentina - Legislacion Nacional. Informacion legislativa Infoleg del sitio web de Ministerio
de Economia y Produccién de la Nacion: http://www.infoleg.gov.ar vy otros sitios oficiales
(Vg. Ministerio de Trabajo)

IF-2023-00920594-UNC-EIMA#FCEFY N

paginal2 de 12





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

Hoja Adicional de Firmas
Informe Grafico

Numero: 1F-2023-00920594-UNC-EIMA#FCEFY N

CORDOBA, CORDOBA
Lunes 23 de Octubre de 2023

Referencia: PROGRAMA DE Ingenieria Econdémica y Legal

El documento fue importado por el sistema GEDO con un total de 12 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: 2023.10.23 21:07:05 -03'00"

Eugenio Bonvin
Director de Escuela

Escuela de Ingenieria Mecanica Aeronéutica 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: 2023.10.23 21:07:11 -03'00"





I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Coérdoba
Asignatura: INStrumentos y Avionica
Cadigo: RTF 7
Semestre: octavo Carga Horaria 72

Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Préctica

Departamento: Aeronautica

Correlativas:
e Aerodindmica 1
e Teoria del Control

Contenido Sintético:
e Paneles de Instrumentos
Medicion de datos del aire
Instrumentos de motores
Instrumentos de Control
Instrumentos Giroscopicos
Navegadores y Comunicaciones de a bordo
Directores y Control Automatico de Vuelo

Competencias Genéricas:
e CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG 2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).
e CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas
de aplicacion en ingenieria.
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Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA

Competencias Especificas:

CE1 A: Competencia para establecer parametros de disefio y normas de mantenimiento y operacién
para todos los subsistemas eléctricos de aeronaves, vehiculos espaciales y toda méaquina de vuelo.

CE1 E . Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir plantas de propulsoras
principales y auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, cdmaras de
combustion, turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 G: Competencia para disefiar y proyectar la realizacion del sistema de navegacion, guiado y
control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 H: Competencia para disefiar y proyectar los principales parametros de disefio aeroportuario y
de bases aeroespaciales, en todo aquello que afecte la operacién y el funcionamiento de una
maquina de vuelo y/o sus equipos, rutas y lineas de transporte aéreo.

CEL1 I; Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales parametros
pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos de aplicados a las aeronaves,
vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

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

CE3 A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado y aptitud para el
vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE4 A: Competencia para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en el campo
aeroespacial.

Presentacion

Instrumentos y Avidnica es una asignatura que le brinda a los alumnos el conocimiento de los
distintos instrumentos de a bordo de todo vehiculo aeroespacial y de los componentes de electronica
para la navegacion y comunicaciones, control de vuelo y presentacion de informacion en tablero, que
le brindan al alumno una vision completa del funcionamiento de los diferentes componentes de este
tipo. La importancia en el area de conocimiento de esta asignatura reside en que permitira al futuro
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graduado el encarar proyectos de construccion, modificacidn, actualizacion y mantenimiento de
aeronaves en forma integral.

Se estudian en esta asignatura tanto instrumental mecanico como electrénico, teniendo en cuenta con
los componentes electronicos que en funcién de los conocimientos previos a esta asignatura, se
alcanza el nivel de conocimiento de aplicacion en todo vehiculo aeroespacial y principio de
funcionamiento del mismo a nivel de diagrama en bloque, sin pretender el conocimiento de disefio de
cada componente, con respecto a los instrumentos de tipo mecanico se le brinda informacién al
alumno y este en funcién de sus conocimientos previos quedara en capacidad de encarar el desarrollo
de los mismos.

En el dictado de la materia, se crea en el educando una actitud de interés e investigacion, ademas de
desarrollar las habilidades de disefio, construccion, y mantenimiento del material en cuestion, y su
integracion en vehiculos aeroespaciales.

Contenidos

Capitulo 1. Paneles de Instrumentos. Introduccion al estudio del instrumental.
Clasificacion de los Instrumentos. Distribucién Normalizada del Instrumental en el Tablero.
Presentacion en Pantalla Electronica.

Capitulo 2. Medicidn de datos del aire. Circuitos de presiones estatica y total. Toma de presiones
alternativas. Altimetros barométricos, servoaltimetros. Codificadores de altura. VVariémetros.
Velocimetros. Machmetros. Computadores centrales de datos de aire, su funcion.

Capitulo 3. Instrumentos de motores. Taquimetros mecanicos , eléctricos, electronicos. Flujometros,
diferentes tipos, totalizadores. Indicadores de empuje, indicadores de torque. Termocuplas. Medicion
de la temperatura en motores. Indicacion de la cantidad de combustible, eléctrica y electrénica.
Indicadores de posicion a distancia de CC y CA. Termdmetros, diferentes tipos de lectura directay a
distancia. Medidores de presion, diferentes tipos de lectura directa y a distancia.

Capitulo 4. Instrumentos de Control. Indicacion de la cantidad de combustible, eléctrica y electronica.
Indicadores de posicion a distancia de CC y CA. Termdmetros, diferentes tipos de lectura directay a
distancia. Medidores de presion, diferentes tipos de lectura directa y a distancia.

Capitulo 5. Instrumentos Giroscdpicos. Propiedades giroscépicas aplicadas al instrumental
aeronautico de a bordo. Indicadores de virajes, neumaticos, de CC y CA . Indicadores de actitud en
dos ejes con giréscopo integrado, y remoto.

Magnetismo terrestre, brdjula, giréscopo direccional libre. Compas giroscopico auto-corregido,
indicador con giréscopo integrado, y remoto. Central giroscOpica para la indicacion de actitud en tres
ejes y toda actitud. Giréscopo Léaser.

Capitulo 6. Navegadores y Comunicaciones de a bordo. ADF, funcion, diagrama en bloque, principio
de funcionamiento. VOR, funcién, diagrama en bloque, principio de funcionamiento. ILS, funcion,
diagrama en bloque, principio de funcionamiento. DME, funcion, diagrama en bloque, principio de
funcionamiento.

Radioaltimetro. Radar meteoroldgico. Navegadores inerciales, plataforma inercial. Navegadores GPS.
Comunicaciones en VHF y HF.
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Capitulo 7. Directores y Control Automatico de Vuelo. Indicador director de actitud, indicador de
situacion horizontal, componentes y modos del director de vuelo, diagrama en blogue. Flujo de
sefiales. Piloto automético, componentes, diagrama en bloque, funcionamiento de los distintos
modos.

Metodologia de ensefanza

El desarrollo de las clases se basara en una exposicién dialogada teérica-practica con debate dirigido
utilizando elementos didacticos tales como proyecciones de videos, presentaciones audiovisuales, uso
del pizarron, manuales de sistemas de aeronaves, normas aplicables y otros que resulten de utilidad
para lograr los objetivos de la Asignatura.

La base tedrica brindada se fortalecera con las actividades practicas, las cuales tienen una correlacién
metodoldgica de desarrollo con resolucion de problemas y estudios de casos. Teoria y practica ven su
aplicacién en el desarrollo de proyectos en el aula y en actividades de campo, tales como visitas a
instalaciones o talleres aeroespaciales. Se incentivara el protagonismo de los alumnos para que,
mediante su participacion activa y critica, logren las competencias definidas para la Asignatura.

La estructura de dictado de la Asignatura consistira en una (1) clase semanal, donde se presentaran los
contenidos teoéricos y se desarrollaran las actividades practicas. Ademas, los docentes fijaran un
horario de consulta por fuera de los horarios formales de clases, el cuél debera tener una duracién
adecuada segun la cantidad de alumnos inscriptos en el dictado. Las actividades de campo se realizan
luego de haberse presentado los contenidos tedricos suficientes, de manera que los alumnos puedan
ser capaces de interpretar los temas tratados en dichas actividades.

Evaluacion

La asignatura posee un sistema de evaluacion comprendido por evaluaciones parciales, trabajos
grupales y coloquio final integrador. Se realiza tanto la evaluacion de contenidos conceptuales como
actitudinales y procedimentales.

Evaluaciones parciales
Se tomaran dos (2) evaluaciones parciales durante el dictado de la asignatura, las cuales consistiran en
parciales del tipo tedrico - practicos cuyos contenidos se corresponderd con el contenido del programa

analitico y con las actividades desarrolladas por la asignatura durante su dictado

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

La nota minima de aprobacion de cada uno de los mismos es cuatro (4), lo cual se corresponde con el
sesenta por ciento (60 %) del contenido de cada evaluacion.
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El alumno tendré la posibilidad de recuperar una (1) evaluacion parcial, cuya nota reemplazara al
aplazo o inasistencia que dio origen a la recuperacion.

Trabajo grupal

Se conformarén grupos de trabajo para desarrollar los trabajos précticos de la asignatura, los que se
consolidaran en un trabajo grupal presentado, segun fechay formato establecido por la Catedra, a ser
evaluado por los docentes de la misma para su aprobacion o desaprobacion..

Coloquio final de integracion
El coloquio final integrador consistird en una evaluacion integral de la asignatura mediante el didlogo

entre los profesores y el alumno, en el marco teérico-practico de los temas abordados en el desarrollo
de las actividades programadas durante el dictado de la asignatura.

Condiciones de aprobacion

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

Aprobacién por promocién

Las condiciones para aprobacion por promocién de la asignatura son;

1. Haber aprobado las correlativas previas.

2. Asistir como minimo al 80 % de las clases, tanto tedricas como practicas.

3. Aprobar con nota no inferior a 4 (cuatro), todos y cada uno de los temas de dos examenes parciales.
4. Presentar y aprobar el trabajo grupal

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

La nota final de la asignatura resultara de considerar las notas de las evaluaciones parciales, trabajos
grupales y el coloquio final integrador.

Alumno Regular

Los alumnos que Unicamente hayan cumplido con la aprobacion del 50 % de las evaluaciones
parciales, la aprobacion del trabajo grupal y tengan una asistencia del 80 % a las clases quedaran en la
condicién de Alumno Regular

Régimen de examen final

El examen final ser& de carécter publico y sobre el programa vigente de la asignatura.

El examen en su faz metodoldgica sera tedrico-practico, en correspondencia con las actividades
programadas por la catedra.
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Para el caso de alumnos libres, el examen final consta de dos (2) partes, una préactica y otra teorica,
siendo eliminatoria cualquiera de ellas; la parte practica sera tomada de forma escrita y la teérica de
forma oral.

El examen practico consistird esencialmente en la resolucion de problemas de carécter teérico o
practico; durante el mismo los alumnos podran hacer uso de cualquier bibliografia impresa, autorizada
por la catedra. También se permitird el uso de herramientas informéaticas como soporte para la
realizacion del examen préctico.

Para el examen tedrico, el tribunal examinador seleccionara tres (3) temas, de forma aleatoria, del
programa oficial vigente para la evaluacion del alumno.

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

El alumno expondréa entre 20 (veinte) y 40 (cuarenta) minutos por tema y, luego de cada exposicion,
respondera a preguntas del Tribunal. No se permitira la utilizacion de bibliografia durante el examen
tedrico.

Para el caso de alumnos regulares el examen final consta de una (1) parte teérica con los mismos
requerimientos que la parte tedrica del examen final de alumnos libres.

Actividades practicas y de laboratorio

e Paneles de Instrumentos. Seleccién de componentes de un panel de instrumentos para

vehiculo aeroespacial. Evaluacién ergondmica del panel de instrumentos.

Medicion de datos del aire. Ensayo de altimetro, variometro y velocimetro.

Instrumentos de motores. Seleccidn de instrumentos de motores para vehiculo aeroespacial.

Instrumentos de Control. Seleccién de instrumentos de control para vehiculo aeroespacial.

Instrumentos GiroscOpicos. Experiencia practica con giréscopo. Seleccion de instrumentos

giroscopicos para vehiculo aeroespacial.

e Navegadores y Comunicaciones de a bordo. Seleccidn de navegadores y sistemas de
comunicacion para vehiculo aeroespacial.

e Directores y Control Automatico de Vuelo. Seleccion de director y sistema de control
automatico de vuelo para vehiculo aeroespacial.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

) Actividad
Competencia L
durante la INSUFICIENT Minimo »
que se MUY BUENO BUENO Valoracion
, que se E esperado
evallua ]
evalua

IF-2023-00920568-UNC-EIMA#FCEFY N

pagina 6 de 15





Identifica

i Identifica .
dénde d6nd Identifica
. onde ,
aplicar los licar | dénde
aplicar los
conceptos de P tos d aplicar los
) conceptos de
CG 1:Ser instrumentos | X ¢ conceptos de
: instrumentos
avidnica de instrumentos
capaz de y avibnica
identificar vehiculos y de d f, _ |y avionica,
' . |puede definir
formular y aeroespaCIal | iabl pero no
as variables .
resolver es, puede | puede definir
ue los
problemas |Parcialesy |definir las g dell las variables
modelizan,
de Trabajo variables que que los BUENO
. propone, .
Instrumento (Grupal los modelizany
. . pero no
S y avionica modelizan, no alcanza a
de alcanza a
proponey . proponer
vehiculos aplica ap!ltca(; métodos
i ) métodos .
aeroespacia métodos ) apropiados
les ) apropiados
apropiados para alcanzar
para alcanzar .
para alcanzar . la solucidn
. la solucion ]
la solucién . mas
] mas .
mas . conveniente
. conveniente
conveniente
Enfocar en el |No enfocar
proyecto los |en el
Enfocar en el problemas |proyecto los
CG 2: Ser asociados problemas
proyecto los )
capaz de bl con los asociados
. roblemas
concebir, P . instrumentos |con los
P asociados . )
disefiar y y avidnica de |instrumentos
con
desarrollar et . vehiculos y avidnica de
instrumentos . i
proyectos o aeroespacial |vehiculos
de y avidnica de .
) y , esy aeroespacial
ingenieria . vehiculos
) Trabajo . |proponer es, no
dénde aeroespacial ] BUENO
. . Grupal soluciones |proponer
intervienen esy ,
para los métodos y
los proponer itos d p
instrumento coluciones requisitos de |no Po er
sy avidnica para los sus estimar
d . componente [soluciones
e requisitos de . )
vehiculos sus s, dificultad |segun los
aeroespacia para estimar |requisitos de
componente
les. el efecto de |los
S.
las componente
soluciones |s de los
propuestas. |mismos.
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Identifica
déndey
como
emplear las
técnicasy
herramientas

Identifica
dénde
emplear las
técnicasy
herramientas
de aplicacién
de ingenieria

No identifica
dénde
emplear las
técnicasy
herramientas

CG 4. de aplicacién |en de aplicacion
Competenci de ingenieria |instrumentos [de ingenieria
apara en y avidnica de |en
utilizar de instrumentos |vehiculos instrumentos
manera . y avidnica de |aeroespacial |y avidnica de
toctiva | Parciales y hicul q hicul
efectiva las . vehiculos es, puede vehiculos
, . Trabajo . p ] . BUENO
técnicas y G | aeroespacial |definir las aeroespacial
. rupa
herramienta P es, identifica |mas es, no define
s de las mas adecuadas, |las mas
aplicacion adecuadas, |propone adecuadas ni
_en _ proponey pero no propone las
Ingenieria. aplica las alcanza a mas
mas aplicar las apropiados
apropiadas |[mas para alcanzar
para alcanzar |apropiadas [la solucién
la solucidn  |para alcanzar|[mads
mas la solucién  |conveniente
conveniente [mas
conveniente
) Actividad
Competencia L.
durante la INSUFICIENT Minimo .,
que se MUY BUENO BUENO Valoracién
, gue se E esperado
evalla ]
evalua
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CE1A
Competenci
a para
establecer
pardmetros
de disefio y
normas de
mantenimie
ntoy
operacién
para todos
los
subsistema
s eléctricos
de
aeronaves,
vehiculos
espaciales
y toda
maquina de
vuelo.

Trabajo
Grupal

Comprender
la
importancia
de un
adecuado
diseio de
instrumentos
y avidnica de
vehiculos
aeroespacial
es. Conocey
comprende
los requisitos
técnicos
aplicables.

Comprender
a
importancia
de un
adecuado
disefio de
instrumentos
y avidnica de
vehiculos
aeroespacial
es. Conoce y
comprende
parcialmente
los requisitos
técnicos
aplicables.

No
comprende
la
importancia
de un
adecuado
disefio de
instrumentos
y avidnica de
vehiculos
aeroespacial
es. No
conocey ni
comprende
los requisitos
técnicos
aplicables.

BUENO
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CEl1E.
Competenci
a para
calcular,
disefar,
proyectar y
construir
plantas de
propulsoras
principales
y auxiliares
motores
alternativos,
a reaccion,
cohetes,
compresore
S, camaras
de
combustion,
turbinas,
hélices de
aeronaves,
vehiculos
espaciales
y toda
maquina de
vuelo

Trabajo
Grupal

Comprender
la
importancia
de un
adecuado
diseio de
instrumentos
para plantas
propulsoras
de vehiculos
aeroespacial
es. Conoce y
comprende
los requisitos
técnicos
aplicables.

Comprender
a
importancia
de un
adecuado
disefio de
instrumentos
para plantas
propulsoras
de vehiculos
aeroespacial
es. Conoce y
comprende
parcialmente
los requisitos
técnicos
aplicables.

No
comprender
la
importancia
de un
adecuado
diseio de
instrumentos
para plantas
propulsoras
de vehiculos
aeroespacial
es. No
conoce ni
comprende
los requisitos
técnicos
aplicables.

BUENO
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CE1 G:
Competenci
a para
disefiar y
proyectar la
realizacion
del sistema
de
navegacion,
guiadoy
control de
aeronaves,
vehiculos
espaciales
y toda
maquina de
vuelo.

Trabajo
Grupal

Comprender
la
importancia
de un
adecuado
diseio de
sistemas de
navegacion,
guiadoy
control de de
vehiculos
aeroespacial
es. Conocey
comprende
los requisitos
técnicos
aplicables.

Comprender
a
importancia
de un
adecuado
disefio de
sistemas de
navegacion,
guiadoy
control de de
vehiculos
aeroespacial
es. Conoce y
comprende
parcialmente
los requisitos
técnicos
aplicables.

No
comprender
la
importancia
de un
adecuado
diseio de
sistemas de
navegacion,
guiadoy
control de de
vehiculos
aeroespacial
es. No
conoce ni
comprende
los requisitos
técnicos
aplicables.

BUENO
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CE1lH:
Competenci
a para
disefiar y
proyectar
los
principales
pardmetros
de disefio
aeroportuari
oyde
bases
aeroespacia
les, en todo
aquello que
afecte la
operacion y
el
funcionamie
nto de una
maquina de
vuelo y/o
sus
equipos,
rutas y
lineas de
transporte
aéreo.

Trabajos
Practicos

Comprender
la
importancia
del disefio
aeroportuari
oy
espacioportu
ario en todo
aquello que
afecte la
operacion y
funcionamie
nto de
instrumentos
y avidnica de
vehiculos
aeroespacial
es, rutasy
lineas de
transporte
aeroespacial.
Conocey
comprende
los requisitos
técnicos
aplicables.

Comprender
a
importancia
del disefio
aeroportuari
oy
espacioportu
ario en todo
aquello que
afecte la
operacion y
funcionamie
nto de
instrumentos
y avidnica de
vehiculos
aeroespacial
es, rutasy
lineas de
transporte
aeroespacial.
Conocey
comprende
parcialmente
los requisitos
técnicos
aplicables.

No
comprender
la
importancia
del diseio
aeroportuari
oy
espacioportu
ario en todo
aquello que
afecte la
operaciony
funcionamie
nto de
instrumentos
y avidnica de
vehiculos
aeroespacial
es, rutasy
lineas de
transporte
aeroespacial.
No conoce ni
comprende
los requisitos
técnicos
aplicables.

BUENO
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CE11,
Competenci
a para
disefar,
proyectar y
ensayar los
principales
parametros
pertinentes
a
laboratorios
de ensayos
y
calibracione
s de
equipos de
aplicados a
las
aeronaves,
vehiculos
espaciales
y toda
maquina de
vuelo.

Trabajo
Grupal

Comprender
la
importancia
de los
ensayos de
los
principales
parametros
pertinentes a
laboratorios
de ensayos y
calibraciones
de equipos
de
instrumentos
y avidnica
aplicados a
los vehiculos
aeroespacial
es.
Conocimient
oy
comprension
de los
requisitos
técnicos
aplicables.
Disefio y
proyecto de
ensayos
adecuado
para los
principales
pardmetros.

Comprender
a
importancia
de los
ensayos de
los
principales
pardmetros
pertinentes a
laboratorios
de ensayos y
calibraciones
de equipos
de
instrumentos
y avidnica
aplicados a
los vehiculos
aeroespacial
es.
Conocimient
oy
comprension
parcial de los
requisitos
técnicos
aplicables.
Disefio y
proyecto
parcialmente
adecuados
de ensayos
para los
principales
parametros.

No
comprender
la
importancia
de los
ensayos de
los
principales
pardmetros
pertinentes a
laboratorios
de ensayos y
calibraciones
de equipos
de
instrumentos
y avidnica
aplicados a
los vehiculos
aeroespacial
es. No
conoce ni
comprende
los requisitos
técnicos
aplicables.
Disefio y
proyecto de
ensayos no
adecuados
para los
principales
parametros.

BUENO
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CE2 A.
Competenci
a para
proyectar,
dirigir y
controlar la
construccio

Comprender
la
importancia
de intervenir
en las formas
y soluciones
constructivas
de
instrumentos
y avidnica en

Comprender
la
importancia
de intervenir
en las formas
y soluciones
constructivas
de
instrumentos
y avidnica en

No
comprender

a
importancia
de intervenir
en las formas
y soluciones
constructivas
de
instrumentos

n, ) , vehiculos y avidnica en
., Trabajo |vehiculos . i
operacion y . . |aeroespacial |vehiculos BUENO
.. Grupal aeroespacial .
mantenimie es para que |aeroespacial
es para que
nto de sean es para que
sean
aeronaves, ficient eficientes, sean
‘ eficientes, . .
vehiculos bl confiablesy |eficientes,
i confiablesy )
espaciales Seguros. confiables y
seguros.
y t,ode? Conoce y seguros. No
maquina de Conocey .
comprende |conoce ni
vuelo. comprende )
. parcialmente [comprende
los requisitos . .
L. los requisitos [los requisitos
técnicos .. L
. técnicos técnicos
aplicables. . .
aplicables.  |aplicables.
CES3A:
. Entender la |No entender
Competenci Entender la dad de | dad
. necesidad de |la necesida
a para necesidad de | de |
certificar el Ia a €la
; ; certificacion |certificacién
funcionamie certificacion g
e en
nto, de ) _
condicién . instrumentos |instrumentos
instrumentos . o
de uso o ) . y avidnica en |y avidnica de
Trabajo |y avidnica en , i
estadoy , vehiculos vehiculos BUENO
) Grupal vehiculos ) .
aptitud para . |aeroespacial |aeroespacial
aeroespacial
el vuelo de c es. Conoce y |es. No
es. Conoce
aeronaves, q y comprende |conoce ni
. comprende
vehiculos | P it parcialmente |comprende
i 0s requisitos . .
espaciales téeni los requisitos [los requisitos
écnicos - "
y t,Odé . técnicos técnicos
maquina de aplicables. . .
aplicables. |aplicables.
vuelo.
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Identificar de
forma
. . No
Identificar incompleta |, .
. ) identificar
los riesgos  |los riesgos .
i ] los riesgos
existentes en |existentes en .
, . existentes en
instrumentos |instrumentos|. ; ;

. instrumentos
CE4A: y avidnica de |y avidnica de Snica d
Competenci vehiculos vehiculos yavl|on|ca ¢
a para . . vehiculos

aeroespacial |aeroespacial -
prgygctar y es. Realizar |es. Realizar aeroespacia
dirigir lo . - .. __.|es.No
. Trabajo |procedimient|procedimient .
referido a la G | | | realizar BUENO
.. rupa 0s anes |os anes
higiene y P yP yP procedimient
. de control de control
seguridad fectivo d osy planes
efectivo de oco
en el campo | i pf vo d de control de
aeroespacia os mismos. |efectivo de los MiSMOS.
| Conocey los mismos. .
: No conoce ni
comprende |[Conocey
o comprende
los requisitos [comprende o
o ) los requisitos
técnicos parcialmente| , .
. . técnicos
aplicables.  [los requisitos .
L. aplicables.
técnicos
aplicables.
RESULTADOS
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Cordoba
Asignatura: Mantenimiento de Aeronaves
Cadigo: RTF 7
Semestre: Décimo Carga Horaria: 72 hs
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica: |24 hs

Departamento: Ingenieria Aeronautica

Correlativas:
e Instrumentos y Avionica
e .Sistemas y Equipos del Avion

Contenido Sintético:

Las regulaciones aeronauticas y los organismos de control.
Organizacion del mantenimiento de aeronaves
Procedimientos de Inspeccion.

Factores Humanos

Logistica del Mantenimiento

Gestion de calidad.

ook whNE

Competencias Genéricas:

CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
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CG 2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).

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

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

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA

IF-2023-00920603-UNC-EIMA#FCEFY N

pagina2 de 8





Competencias Especificas:

CE1A: Competencia para establecer parametros de disefio y normas de mantenimiento y
operacion para todos los subsistemas eléctricos de aeronaves, vehiculos espaciales y
toda maquina de vuelo.

CE1B Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir estructuras y
componentes estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque,
estructuras auxiliares, plataformas para la operacién excepto sus fundaciones, de
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CEL1 G: Competencia para disefiar y proyectar la realizacion del sistema de navegacion,
guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 H: Competencia para disefar y proyectar los principales pardmetros de disefio
aeroportuario y de bases aeroespaciales, en todo aquello que afecte la operacién vy el
funcionamiento de una maquina de vuelo y/o sus equipos, rutas y lineas de transporte
aéreo.

CEL1 I; Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales parametros
pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos de aplicados a las
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

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

CE3A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado y aptitud
para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE4A: Competencia para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en el
campo aeroespacial.
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Presentacion

Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologias aplicadas. Presenta como
lineamientos generales complementar la formacién del ingeniero aeronautico en el
campo del mantenimiento, reparacion y/o modificacion de las aeronaves y sus
componentes. La misma toma particular sentido cuando se considera la necesidad
de cubrir estas tanto para aeronaves civiles como militares con profesionales con
conocimientos especificos del area. La demanda de personal calificado se
incrementa permanentemente debido al crecimiento de la actividad aeronautica afo
a afo situacion que obliga a poner énfasis en la formacién de los recursos humanos
necesarios para atenderla.

El ejercicio de la profesion en este campo demanda un trabajo en equipo donde la
fortaleza del mismo estd signada por el eslabon mas débil de la cadena. Esto
implica prestar especial cuidado en la formacién y gestioén de los recursos humanos
dedicados a esta tarea. Por otra parte, el estudio de las regulaciones aeronauticas
exige un elevado nivel de comprension de textos para una correcta interpretacion
del significado y el alcance de su aplicacion.

La mayor complejidad de las aeronaves como asi también la de los sistemas que las
componen requieren una formacion cada vez mas especifica y especializada siendo
las casas de altos estudios las mejor preparadas para asumir la responsabilidad de
la ensefianza y dominio del conocimiento necesario para mantener los altos niveles
de seguridad exigidos para la navegacion aérea.

Contenidos

UNIDAD N° 1 Las regulaciones aeronauticas y los organismos de control.
Origen de las regulaciones aeronauticas

Regulaciones aeronauticas civiles (RAAC)

Regulaciones aeronauticas militares

Los organismos de control de la actividad aérea

UNIDAD N° 2 Organizacion del mantenimiento de aeronaves

Definicion y Clasificacion

Mantenimiento de lra Linea o preventivo, 2da Linea o correctivo, 3ra Linea o
restaurativo.

Mantenimiento Progresivo

Diferentes procesos: Por tiempo fijo, por condicion y por confiabilidad

Modificaciones y Reparaciones Mayores y Menores

Alteraciones de la Estructura y/o de Componentes

UNIDAD N° 3 Procedimientos de Inspeccion.
Personal de Inspeccion
Inspeccion sobre aeronaves y sus componentes
Condiciones para el retorno al servicio
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Inspeccidn final, retorno al servicio y certificado de aeronavegabilidad
items de inspeccion requerida

Inspeccidn por ensayos no destructivos

Procedimientos de reinspeccion

Inspeccion de recepcion

Documentacion y liberacion al vuelo

UNIDAD N° 4 Factores Humanos

Programa de factores humanos en mantenimiento y su justificacion
Investigacion de eventos

Entrenamiento del personal en factores humanos

Traspaso de tareas y turnos de trabajo

Manejo de la fatiga

Modelo de Reason

La Docena Sucia

Actos inseguros y su analisis

UNIDAD N° 5 Logistica del Mantenimiento

Particularidades de la Logistica necesaria para el Mantenimiento
Logistica en las distintas fases del mantenimiento

Andlisis de la documentacion aplicable

Requerimiento de materiales

Garantias

UNIDAD N° 6 Gestion de calidad.

Principios de la gestion de Calidad

Las normas ISO (International Standards Organization)

Las normas AS (Aerospace Standards)

Objetivo y alcance de las auditorias de un Taller Aeronautico
Hallazgos de una auditoria e informe final

Metodologia de ensefianza

Se desarrollaran clases teéricas mediante la exposicion dialogada empleando
como material didactico proyeccion de diapositivas y/o filminas, pizarrén, manuales,
normas y otros que resulten Utiles para alcanzar eficazmente los objetivos
propuestos. El debate en el aula tendra como finalidad despertar el interés en el
alumno por interpretar y comprender los fundamentos de la actividad en esta area
del conocimiento como asi también mejorar la forma de comunicar las ideas y
conclusiones que se desprenden del mismo.

Las actividades practicas le permitiran al alumno tener dominio de los temas
tratados en las clases tedricas ayudando a su mejor comprensién. La realizacién de
ensayos y mediciones sobre una aeronave utilizando equipamiento especifico y la
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documentacion apropiada adiestrara su capacidad acercando la distancia entre la
teoria y la actividad profesional, brindandole herramientas para realizar tareas de
mantenimiento y gestionar su adecuado control como también conocer los
requerimientos de las regulaciones para el retorno al servicio de una aeronave y/o
sus componentes asegurando la condicién de aeronavegabilidad. Por otra parte, se
busca que con la actividad grupal se incentive la sinergia necesaria para ejecutar
tareas propias del mantenimiento que no podrian llevarse a cabo en forma individual
o0 sin la coordinacién de esfuerzos y los conocimientos requeridos.

Evaluacion

Las evaluaciones seran escritas: una al promediar el cuatrimestre y la otra al final
del mismo, seran individuales y sobre el temario desarrollado en clase. Una de las
evaluaciones se podré recuperar. Los criterios de evaluacion seran: la pertinencia y
precision de las respuestas con respecto a las consignas dadas. Habra una tercera
evaluacion que seré el informe del trabajo de campo. Los criterios de evaluacion
seran: la presentacion del trabajo (de acuerdo a normas previamente explicitadas)
documentacion utilizada y contenido del mismo.

Condiciones de aprobacion

Asistencia del 80%

La materia se considerara promocionada con dos evaluaciones escritas
aprobadas y el trabajo de campo. La calificacion final serd el promedio de las
calificaciones anteriores, redondeando al niUmero entero superior

Nota minima de aprobacion: 4 (cuatro). Para alcanzar la calificacibn minima se
debe aprobar al menos el 60% del contenido de la evaluacion parcial.

Actividades de desarrollo grupal: cada grupo de trabajo debera presentar un
informe escrito sobre la tarea practica realizada. La nota de la actividad
correspondera un 80% al informe escrito y un 20% al cumplimiento de los plazos de
presentacion. La nota minima para la aprobacién del trabajo es 4 (cuatro). La nota
final de la asignatura correspondera al promedio ponderado de los examenes
parciales y el trabajo practico de campo.

Actividades practicas y de laboratorio

Se efectuara la visita a un taller aeronautico de reparaciones (TAR) acompafiados
por un docente de la asignatura que explicara a los cursantes las particularidades de
las tareas que se llevan a cabo en el mismo en funcion del alcance otorgado por el
ente regulador de la actividad (ANAC).

Se ejecutara el pesaje de una aeronave en un taller habilitado por el organismo
competente observando el cumplimiento de las regulaciones aplicables y los
procedimientos de taller emitidos por el fabricante (Manuales, Boletines de servicio,
Directivas de Aeronavegabilidad, etc.).
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Se realizara al finalizar la tarea la memoria técnica descriptiva asentando los valores
relevados y verificando que los mismos se encuentren dentro de las
especificaciones.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Se procura transferir al futuro profesional los conocimientos especificos referidos al
mantenimiento, reparacion y/o modificacion de aeronaves, sus partes constituyentes
y los equipos y sistemas que las conforman en un marco técnico y ético que
contemple la necesidad de respetar a la sociedad y el medio ambiente en su
conjunto.

1. COMPETENCIA PARA IDENTIFICAR, FORMULAR Y RESOLVER PROBLEMAS
DE INGENIERIA

e Ser capaz de evaluar el contexto particular de cada situacion y aplicar la
solucién mas adecuada.

e Ser capaz de analizar la problematica del mantenimiento y formularla de
manera clara y precisa.

e Ser capaz de desarrollar criterios profesionales para la evaluacion de las
alternativas y seleccionar la mas adecuada en el contexto particular de las
normativas aeronauticas.

e Ser capaz de optimizar la seleccion y utilizacion de los recursos tecnoldgicos
disponibles.

e Ser capaz de elaborar informes, planos, especificaciones y comunicar
recomendaciones.

e Ser capaz de monitorear, evaluar y ajustar el proceso de resolucién del
problema.

2. COMPETENCIA PARA CONCEBIR, DISENAR Y DESARROLLAR PROYECTOS
DE INGENIERIA (SISTEMAS, COMPONENTES, PRODUCTOS O PROCESOS)
e Ser capaz de relevar las necesidades propias de las tareas de mantenimiento
aeronautico y traducirlas a entes mensurables.
e Ser capaz de seleccionar, especificar y usar los enfoques, técnicas,
herramientas y procesos de disefio adecuados al mantenimiento de
aeronaves y sus componentes, sus metas, requerimientos y restricciones.

4. COMPETENCIA PARA UTILIZAR DE MANERA EFECTIVA LAS TECNICAS Y
HERRAMIENTAS DE APLICACION EN INGENIERIA

e Ser capaz de analizar la influencia de las operaciones aéreas para el correcto
mantenimiento de las aeronaves y sus componentes asegurando la
prolongacion de su vida util en condiciones Optimas de funcionamiento.
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e Ser capaz de plantear y analizar la interrelacion existente entre el desarrollo
de una aeronave, su operacion y el mantenimiento necesario para mantener
la aeronavegabilidad a un costo aceptable.

e Ser capaz de alcanzar y sostener la seguridad de las operaciones aéreas
basadas en un correcto mantenimiento de las aeronaves

e Ser capaz de efectuar la planificacion y ejecucion de auditorias de talleres
aeronauticos

e Ser capaz de interpretar los procesos de inspeccion de una aeronave Yy la
filosofia de su aplicacion.

8. COMPETENCIA PARA ACTUAR CON ETICA, RESPONSABILIDAD
PROFESIONAL Y COMPROMISO SOCIAL, CONSIDERANDO EL IMPACTO
ECONOMICO, SOCIAL Y AMBIENTAL DE SU ACTIVIDAD EN EL CONTEXTO
LOCAL Y GLOBAL
e Ser capaces de emprender nuevos negocios vinculados a la actividad
aeronautica sobre bases éticas.
e Ser capaces de fomentar el espiritu de equipo para el desarrollo de la
actividad.

e Ser capaz de realizar la actividad de mantenimiento aerondutico preservando
las condiciones medioambientales en un entorno laboral favorable al
desarrollo de las capacidades humanas y éticas.

Bibliografia

e Administracién Nacional de Aviacion Civil (ANAC) Reglamentaciones de la
Administracion Nacional de Aviacion Civil (RAAC).
https://www.argentina.gob.ar/anac

e Codigo Aerondutico de la Nacion Argentina
http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleginternet/anexos/20000-
24999/24963/texact.htm

e MSG-3 ATA Document
https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/dfu/IP%20105%20attachment%
20.pdf

e Mantenimiento de Aeronaves, autores: G. Cid, E. Bonvin y E. Maligno,
Cordoba, editorial Universitas,2014 Argentina.

e OACI. Human Factors Training Manual Doc 9683-AN/950 Montreal Canada

e Reglamento de Aviacion Militar (RAM) de la Republica Argentina.
https://lwww.fuerzas-armadas.mil.ar/Dependencias-DIGAMC-Normas-
Vigentes.aspx

e [ederal Aviation Regulations (FAR),
https://www.faa.gov/regulations_policies/faa_regulations
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

asignau: MECANICA DE LAS ESTRUCTURAS

Cadigo: RTF 6
Semestre: cuatro Carga Horaria 72
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica 6

Departamento: Estructuras

Correlativas:
e Estructuras Isostaticas

Contenido Sintético:

e 1-Fundamentos de la Resistencia de Materiales.
2-Solicitaciones axiales.
3-Propiedades de las superficies planas.
4-Torsion
5-Flexion
6-Corte
7-Estados planos de tensiones
8-Solicitaciones combinadas
9-Deformaciones por flexion
10-Inestabilidad por pandeo

Competencias Genéricas:
e CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria
e CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA
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Competencias Especificas para la carrera de Ing. Mecénica:

CE1.17 Comprender y aplicar las tensiones y deformaciones a que puede estar sometida una pieza
prismatica, esfuerzo normal, de corte, momento flector y torsor, en forma simple como
simultaneamente, ademas de los casos de inestabilidad de forma

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Electromecanica:

CE1.20 Comprender y aplicar las tensiones y deformaciones a que puede estar sometida una pieza
prismatica, esfuerzo normal, de corte, momento flector y torsor, en forma simple como
simultaneamente, ademas de los casos de inestabilidad de forma

Competencias Especificas para la carrera de Ing. Aeroespacial:

CE1B Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir estructuras y componentes
estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque, estructuras auxiliares,
plataformas para la operacion excepto sus fundaciones, de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
méaquina de vuelo.

CE1E Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir plantas de propulsoras principales
y auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes, compresores, camaras de combustion,
turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 F Competencia para calcular y disefiar los diferentes sistemas mecanicos y elementos de
maquinas aplicadas a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 G Competencia para disefiar y proyectar la realizacién del sistema de navegacion, guiado y
control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 | Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales parametros
pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos de aplicados a las aeronaves,
vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

Presentacion

Mecénica de las Estructuras es una materia basica y fundamental de varias carreras de
ingenieria donde se desarrollan los primeros conceptos asociados con el calculo de
tensiones y deformaciones de elementos estructurales sometidos a diferentes esfuerzos.
Asi, tiene una importante relacién con las materias de calculo avanzado dentro del plan de
estudio. La materia introduce los conceptos fundamentales de tensiones y deformaciones,
desplazamientos y elasticidad, rigidez, resistencia e inestabilidad de sistemas estructurales.
Varios aspectos son importantes en la materia, entre ellos, es el usos de las hipétesis
cinematicas y sus limitaciones, la influencia de la seccién geométrica y de los esfuerzos en
la distribucion de las tensiones. Otro aspecto importante es el disefio y verificacion por
resistencia y rigidez haciendo especial énfasis en elementos tipo viga-columna. La
importancia para todo estudiante de ingenieria es tener una vision (critica) del
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comportamiento estructural de su estado tensional y deformaciones, conceptos béasicos que
se veran enriquecidos a medida que avance con las materias de célculo afines al plan de
estudio.

Contenidos

Unidad 1. Fundamentos de la Resistencia de Materiales.

1. Mecénica de materiales

2. Tensioén y deformacién

3. Comportamiento de los materiales. Ley de Hooke.

4. Diagramas tension-deformacion. Ductilidad y fragilidad. Coeficiente de Poisson.
5. Criterios basicos para la determinacion de la seguridad de los materiales.

Unidad 2. Solicitaciones axiales.

1. Tension y deformacion por solicitaciones axiales.
2. Tensiones sobre secciones inclinadas

3. Limites de la teoria.

4. Trabajo externo y energia interna.

5. Tensiones térmicas.

Unidad 3. Propiedades de las superficies planas.

1. Momento Estético y Centro de gravedad.

2. Momentos de inercia.

3. Teorema de Steiner o de transporte.

4. Rotacion de ejes. Direcciones principales.
5. Circulo de Mohr de inercia. Radio de giro

Unidad 4. Torsion

1. Torsion de ejes circulares llenos y huecos.

2. Torsién de Saint Venant

3. Férmulas para la torsion en ejes no circulares: Rectangulares, Perfiles.
4. Trabajo exterior y energia interna.

5. Torsion en secciones huecas de pared delgada. (Bredt)

Unidad 5. Flexién

. Flexion pura plana. Curvatura. Férmula de Navier.

. Médulo resistente y formas adecuadas de las secciones.

. Flexién oblicua pura.

. Flexién y normal combinados (Flexion compuesta Plana y oblicua).
. Flexion segun ejes no principales de inercia.

. Centro de presion, Eje neutro y Ndcleo central.

o O hA WN P
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Unidad 6. Corte.

1. Férmula fundamental del esfuerzo rasante.

2. Corte en vigas de seccion rectangular

3. Corte en vigas flexionadas de paredes delgadas.

4. Corte en vigas con eje de simetria vertical (Circulo).
5. Centro de corte.

Unidad 7. Estado biaxial de tensiones.

. Estado plano de tensiones.

. Tensiones principales y maxima tensién de corte.
. Circulo de Mohr de las tensiones.

. Corte puro. Relacion entre E, G y p.

. Ley de Hooke biaxial.

. Introduccién al estado triaxial.

OO WN PP

Unidad 8. Solicitaciones combinadas.

1. Criterios de fluencia.

2. Férmula de los recipientes cilindricos y esféricos sometidos a presion.

3. Flexion y Torsién combinadas.
4. Flexion y corte combinados
5. Otros casos de combinaciones.

Unidad 9. Deformaciones por flexion.

1. Ecuacion diferencial de la linea elastica.

2. Relaciones entre curvaturas, rotaciones y deformada.
3. Método de integracion. Condiciones de borde.

4. Método de superposicion.

Unidad 10. Inestabilidad por pandeo.

1. Introduccién al pandeo.

2. Columna ideal biarticulada (Euler).

3. Columnas con otras condiciones de vinculos.
4. Longitud de pandeo y esbeltez.

5. Limite de aplicabilidad de Euler.

Metodologia de ensefianza

El dictado de las clases se hara principalmente a través de clases tedricas-practicas
siguiendo el material bibliogréafico principal. Las clases se desarrollaran a través de la
exposicion dialogada, donde se usara como herramienta de apoyo, medios audio-visuales y
simulaciones numéricas Las herramientas visuales tendran como objetivo facilitar el
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desarrollo de las clases y permitir al alumno motivar su participacion. Las simulaciones
numéricas podran ayudar al alumno a contextualizar los aspectos teéricos a desarrollar,
generar ideas y transformar la informaciéon en conocimiento. Para ello, es necesario que los
alumnos hayan leido el material correspondiente a cada clase. Esto facilitara que el inicio de
cada tema tenga una componente de clase inversa para lograr mayor participacion de los
alumnos en el desarrollo de los temas a abordar.

Los desarrollos de ejercicios practicos en clase seran abordados por el docente pero una
parte seran los estudiantes los que resuelven en clase en forma grupal y/o individual. La
solucion, discusion y analisis de los resultados sera expuesta por los mismos estudiantes
bajo la tutela del docente.

Los aspectos practicos-teoricos se refuerzan a través de trabajos practicos que deberan ser
presentados y defendidos en forma individual en los horarios de consulta correspondiente.
Se aprovecha este espacio para que los estudiantes resuelvan problemas tipos, casos
practicos y extraigan las conclusiones a partir de los resultados analizados. Cada practico
tiene una componente tedrica donde los alumnos deberan generar respuestas conceptuales
a partir de lo leido en la bibliografia.

Comentario [1]: Agregar como
evalla / emplea los resultados de

’Eval uacién\ | aprendizaje (RA)

En el cuatrimestre del dictado se realizaran dos evaluaciones parciales practicas incluyendo
preguntas sobre conceptos tedricos. El desarrollo correcto minimo para aprobar los
parciales es el 60% en cada parte.

Los alumnos deberan presentar y defender los trabajos practicos en los horarios de consulta
con el docente asignado a cargo. Asi, el docente hara un seguimiento sobre cada alumno
de manera individual. El alumno por su parte podra autoevaluarse y tener una respuesta a
corto plazo de su desempefio previo a cada parcial.

Para aquellos alumnos que hayan aprobado las etapas de evaluacion parcial y trabajos
practicos podran presentarse a rendir una evaluacion tedrica integradora de la materia
(coloquio). La evaluacion sera oral y el alumno debera exponer sus conocimientos y
capacidades desarrolladas sobre diferentes aspectos conceptuales.

Condiciones de aprobacién

» Requisitos para aprobar la materia por promocion:

1. 80% de asistencia a las clases tedrico/practicas

2. 80% de los trabajos practicos presentados en tiempo y forma

3. Aprobar 2 parciales tedricos-practicos, se puede recuperar un parcial

4. Aprobar un coloquio integrador
Se puede recuperar un parcial y un coloquio. La Nota final es el promedio de notas
obtenidas en los puntos 3) y 4).

* Requisitos para regularizar:
1. 80% de asistencia a las clases teérico/practicas
2. 80% de los trabajos practicos presentados en tiempo y forma
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3. 1 parcial aprobado

Actividades practicas y de laboratorio

Las actividades practicas se realizan en forma individual a través de trabajos practicos que
deberan ser presentados en tiempo y forma. No hay actividades de laboratorio.

TPNP° 1- Esfuerzo Axial

TPN° 2- Propiedades de Secciones

TPNP° 3- Torsién

TPNP© 4- Flexion Simple y Corte

TPN© 5- Flexién Oblicua Compuesta

TPNC° 6- Estados Planos y Aplicaciones

TPNC° 7- Deformaciones por flexién

TPNC° 8- Pandeo

Competencias y resultados de aprendizaje

CG 1 (Alto) Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria
CG 1.1 Identificar una situacion problematica y organizar los datos pertinentes al problema.
e Identificar las hipétesis cineméticas de comportamiento
e Identificar las limitaciones de las hipotesis en funcion de la geometria y del estado de
carga
e Entender la forma de aplicacion de las cargas
e Entender las condiciones de borde cinematicas y de fuerzas
CG 1.2 Desarrollar criterios para la evaluacion de las alternativas y seleccionar la mas
adecuada en un contexto particular
e Aplicar los criterios de resistencia y rigidez
e Utilizar el concepto de tension admisible
e Utilizar el concepto de rigidez minima admisible
e Verificar un elemento estructural
e Dimensionar un elemento estructural
e Controlar, evaluar y ajustar el proceso de resolucion del problema
e Generar diversas alternativas de solucién a un problema ya formulado
e Reconocer la influencia de la geometria de la seccién en la rigidez y resistencia a
distintos esfuerzos
CG 4 (Medio) Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
la ingenieria
CG 4.1 Identificar de manera efectiva las diferentes formulaciones y herramientas para

solucionar un problema.
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Proponer la o las formulaciones a utilizar segun el problema

Reconocer la similitud de la situacién planteada con problemas vistos en clase
Combinar diferentes soluciones para dar respuesta a un problema combinado
Interpretar los resultados obtenidos de la aplicacion de las diferentes formulaciones
vistas en clase

Determinar graficamente las direcciones y los valores maximos y minimos de

momentos de inercia y tensiones

CG 4.2 Seleccionar de manera efectiva las diferentes formulaciones y herramientas para

solucionar un problema.

Emplear de manera correcta soluciones tabuladas sobre deflexién de vigas y

propiedades geométricas de la seccion

CE1.17 (Alto) Comprender y aplicar las tensiones y deformaciones a que puede estar

sometida una pieza prismatica, esfuerzo normal, de corte, momento flector y torsor, en

forma simple como simultdneamente, ademas de los casos de inestabilidad de forma

CE1.17.1 Comprender y aplicar las hip6tesis cinematicas de comportamiento, sus

consecuencias y limitaciones.

Saber interpretar las hip6tesis basicas de barras sometidas a esfuerzo axial

Saber interpretar las hip6tesis basicas de barras sometidas a esfuerzo de torsion
Saber interpretar las hipétesis basicas de vigas sometidas a flexién

Saber los conceptos de tensiones, deformaciones y ley constitutiva

Saber interpretar y explicar la distribucion de tensiones y deformaciones a partir de

cada hipotesis

CE1.17.2 Comprender y aplicar la distribucion de tensiones normales y de corte en las

secciones de barras y vigas bajo solicitaciones conocidas, ademas de los casos de

inestabilidad de forma.

Entender la distribucién de tensiones normales: axial y/o flexion

Entender la distribucién de tensiones de corte: por corte y por torsién
Identificar las secciones criticas de un elemento estructural

Identificar los puntos criticos en una seccion transversal

Calcular las propiedades de la seccion transversal

Analizar el estado plano de tensiones que puede estar sometido una pieza
Identificar las direcciones y tensiones principales

Calcular la carga critica por inestabilidad de vigas-columnas

CEL1.17.3 Calcular desplazamientos y deformaciones en las secciones de barras y vigas

bajo solicitaciones conocidas

Evaluar las deformaciones a partir del estado tensional

Calcular los desplazamientos y giros
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CE1.17.4 Disefiar secciones de barras y vigas bajo solicitaciones conocidas.

e Dimensionar secciones a partir del criterio de tension maxima admisible

e Dimensionar secciones a partir del criterio de desplazamiento maximo
CE1.20 (Alto) Comprender y aplicar las tensiones y deformaciones a que puede estar
sometida una pieza prismatica, esfuerzo normal, de corte, momento flector y torsor, en
forma simple como simultaneamente, ademas de los casos de inestabilidad de forma
CE1.20.1 Comprender y aplicar las hipotesis cineméticas de comportamiento, sus
consecuencias y limitaciones.

e Saber interpretar las hipotesis basicas de barras sometidas a esfuerzo axial

e Saber interpretar las hipotesis basicas de barras sometidas a esfuerzo de torsion

e Saber interpretar las hipotesis basicas de vigas sometidas a flexion

e Saber los conceptos de tensiones, deformaciones y ley constitutiva

e Saber interpretar y explicar la distribucion de tensiones y deformaciones a partir de

cada hipotesis

CE1.20.2 Comprender y aplicar la distribucién de tensiones normales y de corte en las
secciones de barras y vigas bajo solicitaciones conocidas, ademas de los casos de
inestabilidad de forma.

e Entender la distribucion de tensiones normales: axial y/o flexion

e Entender la distribucién de tensiones de corte: por corte y por torsion

e Identificar las secciones criticas de un elemento estructural

e Identificar los puntos criticos en una seccion transversal

e Calcular las propiedades de la seccioén transversal

e Analizar el estado plano de tensiones que puede estar sometido una pieza

e Identificar las direcciones y tensiones principales

e Calcular la carga critica por inestabilidad de vigas-columnas
CE1.20.3 Calcular desplazamientos y deformaciones en las secciones de barras y vigas
bajo solicitaciones conocidas.

e Evaluar las deformaciones a partir del estado tensional

e Calcular los desplazamientos y giros
CEL1.20.4 Disefiar secciones de barras y vigas bajo solicitaciones conocidas.
Dimensionar secciones a partir del criterio de tension maxima admisible

e Dimensionar secciones a partir del criterio de desplazamiento maximo
CE1B (Medio) Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir estructuras y
componentes estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque,
estructuras auxiliares, plataformas para la operacion excepto sus fundaciones, de

aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo
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CE1B.1 Comprender y aplicar las hipétesis cinemaéticas de comportamiento, sus
consecuencias Yy limitaciones en diferentes componentes estructurales de aeronaves,
vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.
e Saber interpretar las hipotesis basicas de barras sometidas a esfuerzo axial
e Saber interpretar las hipotesis basicas de barras sometidas a esfuerzo de torsién
e Saber interpretar las hipotesis basicas de vigas sometidas a flexion
e Saber los conceptos de tensiones, deformaciones y ley constitutiva
e Saber interpretar y explicar la distribucion de tensiones y deformaciones a partir de
cada hipotesis
CE1B.2 Comprender y calcular la distribucion de tensiones normales y de corte en las
secciones de barras y vigas bajo solicitaciones conocidas, ademas de los casos de
inestabilidad de forma
e Entender la distribucién de tensiones normales: axial y/o flexion
e Entender la distribucién de tensiones de corte: por corte y por torsion
e Identificar las secciones criticas de un elemento estructural
e |dentificar los puntos criticos en una seccion transversal
e Calcular las propiedades de la seccion transversal
e Analizar el estado plano de tensiones que puede estar sometido una pieza
e Identificar las direcciones y tensiones principales
e Calcular la carga critica por inestabilidad de vigas-columnas
CE1B.3 Calcular desplazamientos y deformaciones en las secciones de barras y vigas bajo
solicitaciones conocidas.
e FEvaluar las deformaciones a partir del estado tensional
e Calcular los desplazamientos y giros
CEL1E (Medio) Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir plantas de
propulsoras principales y auxiliares motores alternativos, a reaccién, cohetes, compresores,
camaras de combustion, turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo
CE1E.1 Calcular diferentes componentes estructurales de aeronaves, vehiculos espaciales
y toda maquina de vuelo.
e Calcular la distribucion de tensiones normales y de corte bajo diferentes esfuerzos y
sus combinaciones
e Saber calcular desplazamientos y deformaciones en diferentes componentes
estructurales, ademas de los casos de inestabilidad de forma
CE1E.2 Disefiar diferentes componentes estructurales de aeronaves, vehiculos espaciales y
toda maquina de vuelo.

e Dimensionar secciones a partir del criterio de tension maxima admisible
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e Dimensionar secciones a partir del criterio de desplazamiento maximo
e CE1F (Medio) Competencia para calcular y disefiar los diferentes sistemas
mecénicos y elementos de maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo
CEL1F.1 Calcular diferentes componentes estructurales de los diferentes sistemas
mecanicos y elementos de maquinas de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina
de vuelo.
e Calcular la distribucién de tensiones normales y de corte bajo diferentes esfuerzos y
sus combinaciones
e Saber calcular desplazamientos y deformaciones en diferentes componentes
estructurales, ademas de los casos de inestabilidad de forma
CE1F.2 Disefar diferentes componentes estructurales de los diferentes sistemas mecanicos
y elementos de maquinas de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.
e Dimensionar secciones a partir del criterio de tensién maxima admisible
e Dimensionar secciones a partir del criterio de desplazamiento maximo
CE1G (Medio) Competencia para disefiar y proyectar la realizacion del sistema de
navegacion, guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo
CE1G.1 Disefiar diferentes componentes estructurales involucrados en el sistema de
navegacion de toda maquina de vuelo.
e Dimensionar secciones a partir del criterio de tensién maxima admisible
e Dimensionar secciones a partir del criterio de desplazamiento maximo
CEL1l (Medio) Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales parametros
pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos de aplicados a las
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo
CEL1l.1 Disefary calibrar diferentes componentes estructurales de equipos de laboratorios
e Reconocer e interpretar valores razonables de las propiedades fisicas (médulo de
elasticidad, tensién de fluencia, tension limite de proporcionalidad, densidad, etc)
e Calcular componentes estructurales bajo la combinacion de diferentes solicitaciones

Bibliografia

Bibliografia principal:
J. Gere y B. Goodno. Mecéanica de Materiales, 8va edicion. Ed. CENGAGE Learning, 2016.

Bibliografia complementaria:
F. Beer y R. Johnston. Mecanica de Materiales, 5ta edicion. Ed. Mc Graw Hill, 2012.

Libros clasicos
E. Popov. Introduccién a la Mecénica de Sdlidos, Ed. Limusa, 1981.
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Feodosiev V.I. Resistencia de Materiales, Ed. Sapiens, 1976.
Stiopin P.A. Resistencia de materiales, Ed. Mir, 1979.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de C(’)rdoba
Asignatura: M@canica Racional
Codigo: RTF 6
Semestre: 5to Carga Horaria 72

Blogque: Tecnologicas basicas Horas de Practica

Departamento: Fisica

Correlativas: Ing. Aeroespacial;
Correlativa 1: Fisica |
Correlativa 2: Analisis Matematico 3

Contenido Sintético:

1. Sistemas de vectores deslizantes
2. Cinematica del punto

3. Cinematica del cuerpo rigido

4. Dinamica del punto

5. Movimiento central

6. Movimiento vibratorio

7. Dinamica de los sistemas

8. Momentos de inercia

9. Dinamica del cuerpo rigido

10. Dindmica Analitica

Competencias Genéricas:

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

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

e CG7. Competencia para comunicarse con efectividad.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA
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Competencias Especificas:

Ingenieria Aeroespacial

CE1 B Competencia para calcular, disefnar, proyectar y construir estructuras y
componentes estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros,
tanque, estructuras auxiliares, plataformas para la operacidn excepto sus
fundaciones, de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 C. Competencia para calcular, disefar y proyectar aerodinamica de
vehiculos en flujo incompresible y compresible.

CE1 D: Competencia para analizar la performance, la operacidn en distintas
condiciones y todo lo referente a la mecanica de vuelo de aeronaves, vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo

CEl1 E: Competencia para calcular, disefar, proyectar y construir plantas de
propulsoras principales y auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes,
compresores, camaras de combustion, turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo

CE1 F: Competencia para calcular y disefnar los diferentes sistemas mecanicos y
elementos de maquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo

CE1 G. Competencia para disenhar y proyectar la realizacion del sistema de
navegacion, guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

CE3 A. Competencia para certificar el funcionamiento, condicién de uso o
estado y aptitud para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda
maquina de vuelo.

Presentacion

Mecanica Racional es una asignatura que pertenece al tercer ano (quinto
cuatrimestre) de las carreras de Ingenieria Electromecanica, Ing. Mecanica e Ing.
Aeroespacial. Al momento de transitar este espacio curricular, el estudiante ha
cursado las asignaturas de: Fisica 1y 2, Analisis Matematico 1, 2 y 3 y Estructuras
Isostaticas. La asignatura abarca el estudio de la mecanica newtoniana aplicada a
particulas, sistema de particulas y cuerpos rigidos y la dinamica analitica con el
estudio y aplicacion de las ecuaciones de Lagrange. A través del cursado de la
asignatura, el estudiante desarrollara las competencias propuestas. La Mecanica
esta presente en un extenso, variado y creciente universo de aplicaciones que van
desde los mecanismos mas sencillos hasta aplicaciones en robdtica.

La asignatura esta pensada desde un enfoque constructivista centrado en el
estudiante donde se proponen una serie de actividades de desarrollo tanto
individuales como grupales donde el estudiante |Eg@zs-0082052424UNC-EISOAMFCEFY N
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situaciones problematicas donde debera explicitar los conceptos involucrados, la
estrategia de resolucion y el analisis critico de los resultados obtenidos. Se
pretende con esto desarrollar las competencias propuestas desde el aprender
haciendo a través de la resolucion de problemas.
Son objetivos de la asignatura:
e Capacitar alosy las estudiantes en las técnicas de resolucion de problemas
utilizando como apoyo herramientas informaticas adecuadas.
e Consolidar la comprension de los fundamentos de las leyes de la Mecanica,
para aplicarlos al calculo de esfuerzos y analisis de movimientos.
e Desarrollar en los estudiantes, habitos que potencien tanto su autonomiay
trabajo en equipo reforzando el espiritu critico y la actitud creadora.

Contenidos

CAPITULO I: SISTEMAS DE VECTORES DESLIZANTES

1. Momento de un vector y de un sistema de vectores.
2. Campos de momentos. Resultante. Invariante escalar y eje central.
3. Sistemas equivalentes. Reduccién candnica.

CAPITULO II: CINEMATICA DEL PUNTO

—_

Posicién, velocidad, aceleracion. Trayectoria, Hodégrafa.

2. Componentes intrinsecos de la velocidad y la aceleracion.

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

CAPITULO llI: CINEMATICA DEL CUERPO RIGIDO

4, Sistema rigido. Traslacion, rotacion, movimiento rigido general. Teoremas
de Euler y Chasles. Composicion de movimientos rigidos en general.

5. Campo de velocidades. Composicion de movimientos rigidos.

6. Movimiento relativo. Composicion de velocidades y aceleraciones. Teorema
de Coriolis. Aplicaciones

7. Movimiento rigido plano. Centro instantaneo de rotacién. Base y rodante.

CAPITULO IV: DINAMICA DEL PUNTO

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

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

10. Trabajo. Energia cinética y potencial. Fuerzas conservativas y disipativas.
IF-2023-00920542-UNC-EIMA#FCEFYN
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CAPITULO V: MOVIMIENTO CENTRAL

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

12. Movimiento kepleriano. Coénicas. Determinacion de la fuerza.
Determinacion de la 6rbita. Ley de gravitacion universal.

13. Hodografa del movimiento planetario. Potencial de fuerzas gravitacionales.
Naturaleza de la ¢rbita de acuerdo a la energia. Problema de los dos
cuerpos.

CAPITULO VI: MOVIMIENTO VIBRATORIO

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

CAPITULO VIIi: DINAMICA DE LOS SISTEMAS

17. Centro de masa. Cantidad de movimiento y momento cinético de un
sistema.

18. Teorema de la cantidad de movimiento. Teorema del movimiento del
baricentro. Teorema del momento cinético.

19. Ecuaciones cardinales de movimiento de un sistema cualquiera.

20.Energia cinética de un sistema. Teorema de Konig. Conservacion de la
energia mecanica.

CAPITULO VIII: MOMENTOS DE INERCIA

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

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

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

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

CAPITULO IX: DINAMICA DEL CUERPO RIGIDO

25. Angulos de Euler. Componentes del vector rotacion.

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

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

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

CAPITULO X: DINAMICA ANALITICA

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

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

31. Principio de D'Alembert. Relacion y ecuacion simbdlica de la dinamica.

Ecuaciones de Lagrange. Funcién Lagrangiana.
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Metodologia de ensefanza

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

Empleo de graficas y esqguemas. Uso de programas de computacion como
ayudas a la ensefianza.

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

Se establecen horarios de consulta semanales.

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

Evaluacion

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

Nivel

Indicador
Muy Alto Alto Medio Bajo
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Describe
adecuadamente el
contexto fisico
donde ocurre el
evento objeto del
problema para
interpretarlo

Describe de
manera detallada el
contexto fisico al
plantear la
resolucién del
problemay lo
relaciona
completamente con
los contenidos

Describe de manera
poco detallada el
contexto fisico al

plantear la resolucién
del problemay lo

relaciona
completamente con
los contenidos teéricos

Describe de manera
poco detallada el
contexto fisico al

plantear la resolucién
del problemay lo

relaciona
parcialmente con los
contenidos teéricos

No describe el

contexto fisico al

plantear la
resolucion del
problemay lo

relaciona
escasamente co
los contenidos

n

tedricos - . tedricos estudiados
correctamente, . estudiados, estudiados, . o ’
X estudiados, . o . o no identificando
reconociendo las . o identificando identificando
. identificando claramente todas
magnitudes claramente todas las claramente alguna .
. . claramente todas ; . las magnitudes
intervinientes y el ; magnitudes de las magnitudes ; e
. las magnitudes . o . e intervinientes,
sistema de ; e intervinientes, intervinientes, o
; intervinientes, . . utilizando de
unidades. . utilizando de manera utilizando de manera
utilizando de - ; - . manera poco
. eficiente el sistema de eficiente el sistema . )
manera eficiente el . . eficiente el sistema
. unidades. de unidades. .
sistema de de unidades.
unidades.
Planifica e
. Implementa alguna
implementa : )
Implementa Implementa estrategia de trabajo

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

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

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

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

explicitando un

marco conceptual

apoyandose en
infografias,
diagramas y

representaciones de
manera escasa con

la situacion
planteada
identificando

algunos datos e

incognitas

Analiza de manera
claray detallada los
enunciados de los
problemas/ejercicios
parainterpretar la
dindmica de los
sistemas mecanicos
en el marco de la
resoluciéon de
problemas.

Interpreta
claramente el
enunciado del

problemay
analiza en forma
oral y escrita, con
muy buena
precision y claridad
la dindmica de los
sistemas
mecanicos.

Interpreta el
enunciado del
problemay
analiza en forma oral
y escrita, con buena
precisiéon y claridad la
dindmica de los
sistemas mecanicos

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

No interpreta el
enunciado del
problemay

analiza en forma

oral y escrita, sin
precision y claridad
la dindmica de los

sistemas mecanicos

Justifica los
resultados
obtenidos con el
proposito de avalar
el proceso de
resolucion empleado

Justifica de manera
escrita y oral los
resultados
obtenidos en la
resolucién del
problema con alto
grado de precision

Justifica de manera
escrita y oral los
resultados obtenidos
en la resolucion del
problema con
precision y en caso de

Justifica de manera
escrita y oral los
resultados obtenidos
en la resolucion del
problema con
precisiéon y en caso
de obtener

Justifica de manera

escrita y oral los
resultados
obtenidos en la
resolucion del
problema sin

teniendo en cuenta y en caso de obtener incoherencias, , ; precision y en caso
o incoherencias,
las hipotesis del obtener rechaza el resultadoy | . .. de obtener
- . : . justifica el resultado y | . .
modelo utilizado. incoherencias, revisa todo el ; incoherencias, no
_p revisa parte del L
rechaza el procedimiento. L las justifica.
. procedimiento.
resultado y revisa DAY AABSAEAD N O AN
I—-2U25-U092054Z-UNC-CIVIAHFCLCERTY |
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todo el
procedimiento.

Condiciones de aprobacion

Requisitos para alcanzar la promocioén.

1.- Tener aprobadas las materias correlativas. -

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

3.- Aprobar todos y cada uno de los temas de cada parcial con nota de cuatro (4).
4.- Se podra recuperar un solo parcial siendo condicion para rendir este haber
aprobado al menos uno de los dos parciales que seran tomados en las fechas
estipuladas por la catedra.

Requisitos para alcanzar la regularidad

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

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias genéricas

CG1: Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas
de la ingenieria.

CG7. Competencia para comunicarse con efectividad

Competencias especificas
Carrera de Ingenieria Aeroespacial

CE1 B: Competencia para calcular, disehar, proyectar y construir estructuras y
componentes estructurales alas, fuselajes, costillas, cuadernas, largueros, tanque,
estructuras auxiliares, plataformas para la operacidén excepto sus fundaciones, de
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

CE1 C:. Competencia para calcular, disefar y proyectar aerodinamica de vehiculos
en flujo incompresible y compresible.

CE1 D: Competencia para analizar la performance, la operacion en distintas
condiciones y todo lo referente a la mecanica de vuelo de aeronaves, vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo

CE1 E: Competencia para calcular, disenar, proyectar y construir plantas de
propulsoras principales y auxiliares motores alternativos, a reaccion, cohetes,
compresores, camaras de combustidn, turbinas, hélices de aeronaves, vehiculos
espaciales y toda maquina de vuelo

CE1 F. Competencia para calcular y disefar los diferentes sistemas mecanicos y
elementos de maquinas aplicados a las aeronaves, yebioslaEER2SIMNESEYMRESCEFY N
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maquina de vuelo

CE1 G. Competencia para disehar y proyectar la realizacion del sistema de
navegacion, guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina
de vuelo.

CE3 A: Competencia para certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado
y aptitud para el vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de
vuelo.

Resultados de aprendizaje

R1: Describe adecuadamente el contexto fisico donde ocurre el evento objeto del
problema para interpretarlo correctamente, reconociendo las magnitudes
intervinientes y el sistema de unidades.

R2: Organiza su trabajo, siguiendo metodologias claras, describiendo con claridad
la conexion conceptual entre datos e incégnitas.

R3: Analiza de manera clara y detallada los enunciados de los
problemas/ejercicios para interpretar la dindmica de los sistemas mecanicos en el
marco de la resolucién de problemas.

R4: Justifica los resultados obtenidos con el propdsito de avalar el proceso de
resolucion empleado teniendo en cuenta las hipotesis del modelo utilizado.

Bibliografia

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

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

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

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

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

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

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Cordoba

asignaura: Organizacion Industrial y Empresarial

Cadigo: RTF 6
Semestre: 7mo Carga Horaria 96
Bloque: Ciencias y Tecnologias Complementarias Horas de Practica 24

Departamento: Produccién, Gestién y Medio Ambiente

Correlativas:

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

Contenido Sintético:

La industria. Definicidn. Caracteristicas.

Organizacion y estructura de la empresa.

La fabrica como unidad productiva.

Anadlisis del trabajo.

Investigacion del mercado.

Mantenimiento Industrial.

Planificacion, programacion y control de la produccién.
Direccion de operaciones.

9. Gestidn financiera y comercial de las empresas..

10. Control de gestién.

11. Ciclo econémico

12. Planificacion y gestion de proyectos. Metodologias agiles.

N~ wWNE

Competencias Genéricas:

e CG 2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos 0 procesos).

e CG 3. Competencia para gestionar -planificar, ejecutar y controlar- proyectos de
ingenieria (sistemas, componentes, productos 0 procesos).

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

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

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

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

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

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

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

Competencias Especificas de la carrera de Ing. Mecéanica
e CE 2.3 Aplicar los sistema productivos y la estructura organizacional de las empresas
e CE 2.4 Realizar estudios del trabajo, organizacion de operaciones y planificacion de la
produccion, en la industria y comercio.
e CE 2.5 Realizar la planificacion de proyectos con métodos predictivos y agiles
e CE 3.1 Aplicar sistemas de gestion en el mantenimiento de elementos, equipos y maguinas,
con un criterio de mejora continua en los procesos de manufactura

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

Presentacion

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

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

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

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

Contenidos

Unidad 1 - La Industria. Tipos de Produccion.
| F-2023-00920557-UNC-EIMA#FCEFY N
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1. Laindustria y su importancia en la sociedad.

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

3. Andlisis de la situacion actual en el medio globalizado.
4. Caracteristicas de los tipos de produccién.

5. Importancia de los servicios.

Unidad 2 - Organizacion y estructura de la empresa.

1. Organizacion. Definicion y conceptos fundamentales.
2. Principios de organizacion.

3. Los precursores. Funciones esenciales.

4. Desarrollo de la estructura.

5. Tipos de organizacion.

Unidad 3 — Estudio del Trabajo

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

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

. Mejora e implantacion del nuevo método.

. Medicién del Trabajo. Técnicas de medicion.

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

. Tiempos predeterminados. Incentivos salariales.

~NOo ok~ wWDN PR

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

2. Ciclo de vida de los productos.

3. La seleccion de productos y servicios.

4. Disefio y desarrollo del producto.

5. Estrategia para disefio y desarrollo de nuevos productos.

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

. Laimportancia de la gestién de produccioén en el entorno actual.

. Productividad y calidad a bajos costos.

. La localizacion de la planta industrial.

. Importancia del equipamiento. Gestion de mantenimiento.

. Mantenimiento Productivo Total.

Ok WDN PR

Unidad 6 - Planificacion y programacion de la produccion.

. La planificaciébn empresarial y la planificacion de la produccion.
. Planificacion, programacioén y control de la produccion.

. La planificacién de la produccién.

. La programacion. Etapas de la programacion.

. El control de los inventarios.

. La demanda en la planificacion.

o 01, WNPBE

Unidad 7 - Control de la produccién.
1. Control de la capacidad.
2. La planificacién agregada.
| F-2023-00920557-UNC-EIMA#FCEFY N
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3. Programa maestro.
4. Gestion de las existencias y logistica.
5. Costos relacionados con las existencias. Sistema de gestion de existencias.

Unidad 8 - Produccion diversificada.

. Sistemas MRP |. Programa maestro de produccion.

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

. El sistema logistico.

. La filosofia Justo a Tiempo (JIT). Los elementos del sistema.

. El sistema Kanban. Aspectos complementarios del JIT.

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

~NOo gagb~h wWwNPRE

Unidad 9 - Gestion de la calidad.

1. Sistemas de calidad.

2. Calidad en los bienes y los servicios.

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

5. Aseguramiento de la calidad.

6. La calidad total.

Unidad 10 - Costos industriales.

1. El ingeniero ante los costos.

2. Componentes del costo. Calculo y determinacion.

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

5. Punto de equilibrio entre ingresos y egresos.

Unidad 11 - Gestién financiera. Gestion Comercial.

1. La empresa como sistema.

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

4, Subsistema Comercial.

5. Otros subsistemas.

Unidad 12 - Conduccién econdmica de la empresa.
1. Ciclo econémico.

2. Los capitales en la empresa industrial.

3. Fuentes de financiamiento de una empresa.

4. Rentabilidad de los capitales.

Metodologia de ensefanza

Exposicion dialogada y orientacion bibliografica a cargo de los docentes relacionadas con la
gestion de organizaciones productivas y la gestién de proyectos. Lecturas guiadas de la
bibliografia, exposicibn de las mismas por parte de los alumnos y debate sobre lo
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