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Resoluciéon H. Consejo Directivo
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CORDOBA, CORDOBA
Domingo 12 de Noviembre de 2023

Referencia: EX-2023-00948888--UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

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

CONSIDERANDO:

Lo informado por la Escuela de INGENIERIA INDUSTRIAL;

Los Programas de las siguientes Asignaturas correspondientes a la Carrera de INGENIERIA
INDUSTRIAL elevadas por la Escuela de Ingenieria Industrial;

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

Lo Tratado y Aprobado sobre Tablas en sesion del dia de la Fecha;

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 INDUSTRIAL, que como ANEXO | forman parte de la presente Resolucion.

Art. 2°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese a Secretaria Académica Area
Ingenieria, al Area Apoyo Administrativo a la Funcion Docente, a Oficialia, a la Escuela de
Ingenieria Industrial, al Departamento Produccion, Gestion y Medio Ambiental, Departamento
Ingenieria Econdmica y Legal, Departamento Hidraulica 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 DIEZ DIAS DEL MES DE NOVIEMBRE DEL ANO DOS MIL
VEINTITRES.
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Universidad
ég\‘\%}‘) Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: INgenieria Econémica y Legal
Cadigo: RTF 6
Semestre: Segundo Carga Horaria 96

Bloque: Ciencias y Tecnologias Horas de Practica
Complementarias

Departamento: Ingenieria Econdmicay Legal

Correlativas:
e Matematica

Contenido Sintético:

Escuela del pensamiento econdmico
Microeconomia

Macroeconomia

Ingenieria econdmica

Gestién financiera y comercial de la empresa
Introduccion al derecho. Derecho civil y comercial
Derecho administrativo.

Derecho ambiental

Marco legal de aplicacion a los derechos intelectuales.
Ordenamiento legal y ético del ejercicio profesional

Competencias Genéricas:

e CCl. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

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

e CG3. 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: RES:
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Competencias Especificas para la carrera de Ingenieria Industrial:

CE.2.2.1. Evaluar la sustentabilidad técnico-econdmica y ambiental de las
operaciones, procesos e instalaciones requeridas para la produccion,
distribucion y comercializacion de productos (bienes y servicios)

CE.3.1.1. Gestionar y certificar el funcionamiento, condiciones de uso, calidad y
mejora continua de las operaciones, procesos (productivos y de gestion) e
instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y comercializacion de
productos (bienes y servicios).
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Presentacion

Ingenieria Econémica y Legal, es una asignatura que pertenece al area de formacién de
Ciencias y Tecnologias Complementarias; cuya actividad curricular se desarrolla en el
segundo semestre del primer afo de la carrera de Ingenieria Industrial.

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 econdmico-social.

Se trata que el estudiante avanzado en la curricula aprenda que su actividad profesional, el
"ejercicio profesional”, es actividad humana y por lo tanto "conducta humana". De nada vale
saber cual 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 sera
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 econémico, que dependera de la regién o lugar donde se
desempefie. Pero mas alla de esas precisiones, necesitara herramientas generales,
econdmicas y de produccion que le den pautas de cémo desenvolverse profesionalmente
en areas que no le son especificas a su preparacion. Los objetivos buscados son que el
alumno debera:

e Conocer los problemas econdmicos, los aspectos tedricos involucrados y sus
distintas formas de encararlos.

e Conocer a los participantes de la actividad econdmica (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
Resolver problemas econdmicos reales o ideales.

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 estd 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 Econdmica. Objeto de la ciencia. Principales divisiones. Principio de
escasez. Las unidades econdémicas. 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 Econdmica y Politica Econdmica. Objetivos principales.
Conceptos estaticos y dinamicos.

UNIDAD N° 2: Microeconomia
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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. Inflaciéon. Numeros indices. Desempleo.

UNIDAD N° 4: Ingenieria econdmica

Matematica Financiera. Intereses. Anualidades. Flujo de fondos. Amortizacion. Tasa de
descuento. Generacion de proyectos. Evaluacion de alternativas. Valor presente y futuro.
Indicadores.

UNIDAD N° 5: Gestion financiera y comercial de la empresa
Crédito. Generalidades. Tributo y contribuciones. Administracién de la Produccion.
Conceptos

UNIDAD N° 6: Introduccién al derecho. Derecho civil y comercial

Normas que rigen la actividad humana. Normas juridicas. Estructura legal argentina.

Cadigo 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 ejecucién de la obra publica. Licitacion Publica: concepto. Servicios
publicos. Concepto, caracteres. Formas de prestacion de los servicios publicos.

Concesion: concepto, caracteres, tipos. Otras formas de contratacion. Iniciativa Privada.
Participacién 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. Daflo Ambiental: Accion de Amparo, Accion Rogatoria, Accion
de Responsabilidad.

Legislacion de aplicacion. Analisis de casos. Herramientas de gestidon de los Derechos del
Ambiente.

UNIDAD N° 9: Marco legal de aplicacion a los derechos intelectuales.
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Marco legal de aplicacion a los derechos intelectuales. Andlisis de la legislacion vigente.
Derechos de Autor. Patentes de Invencion y Modelos de Utilidad. Marcas y Designaciones.
Importancia actual de la propiedad intelectual.

UNIDAD N° 10: Ordenamiento legal y ético del ejercicio profesional

El perfil del ingeniero, su importancia. Alcance y actividades reservadas del ingeniero. 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. Cédigos de ética, analisis. La libertad
en el ejercicio profesional. Sus limites. Directivas y reglas de conducta en la profesion. La
Etica Publica.

Metodologia de ensenanza

El desarrollo tematico se realiza a través de una combinacién 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 tecnologicos disponibles -exposicion dialogada con el apoyo de
recursos audiovisuales disponibles y participacion activa de los alumnos, v.g. clase
invertida, clase taller. Analisis 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 arribd. El docente pone claridad y énfasis en los conceptos. El trabajo en clase estara
complementado con trabajos extra-aulicos de investigacién, discusién y comparacion al
estilo de estudio de casos.

Evaluacion

Se efectia una evaluacion continua del proceso de ensefanza-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 opcion a recuperacion.

- Aplicacion Practica (grupal). Seguimiento y evaluacién continua del docente de actividades
practicas en el que se evalua el proceso, desarrollo, transferencia de teoria a la aplicacion
practica, el manejo de lenguaje técnico, informes de presentacion.

- Evaluacion Final: coloquio integrador o examen final (individual).
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Condiciones de aprobacion

Requisitos para aprobar la materia por promocién:

a) Asistencia 80% de clases.

b) Aprobar el 100% de las actividades practicas. con calificacién minima de 60%.

c) Aprobar la actividad Trabajo monografico con calificacion minima de 60%.

d) Aprobar en forma individual dos evaluaciones parciales tedricas con calificacion minima
de 40% cada una de ellas y promedio minimo 60%. Podran recuperar una de ellas
(reemplazando 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 practicas con calificacion minima de 60% cada una.

c) Aprobar la actividad Trabajo monografico con calificacidén minima de 60%.

d) Aprobar en forma individual dos evaluaciones parciales con calificacion minima de 40%
cada una de ellas. Podran recuperar una de ellas (reemplazando la anterior
calificacion).

La regularidad tendra validez por el periodo establecido por la reglamentacion vigente.
En ese periodo el estudiante podra aprobar la materia con la modalidad de Examen
Final de los contenidos tedricos del programa de la materia.
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Actividades practicas y de laboratorio

Algunas actividades practicas seran:

e Resolucién de problemas practicos numéricos. Ejemplo: identificacion de puntos de
equilibrio, calculo de elasticidades, calculo de costos medios y marginales, etc.

e Investigacion y reflexion acerca de las acciones economicas. Por ejemplo, el alumno
debe reflexionar y explicar sus conclusiones (por escrito u oralmente en clase
siguiente) acerca de ¢cual es el objetivo de las empresas? ¢cuales son las
implicancias socio-econémicas de su accionar? idem con el gobierno, etc. Ellos
tomaran estas decisiones como profesionales.

e |dentificar 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 inflacién, y el
crecimiento econdémico en Argentina. Relacionarlos con situaciones histéricas. El
trabajo se realizaria a modo de estudio de casos, sobre el desempefo de las
empresas, familias y gobierno en cada situacion historica. Ejemplo: de un texto
tendrian que identificar ideas principales de desempefo de las empresas, del
consumo de las familias y del accionar del gobierno en la década de los ’80. ;como
fue el PBI en esa década? ;como fue el desempleo? s como fue la inflacidon? ;cdmo
se compara con otra/otras décadas?

e FEtc.

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 presentaciéon de caso sobre el desempefio de las familias,
empresas y gobierno en Argentina, en una época determinada (comienzos de los arios ’90).
El texto debe presentar la tematica a modo de presentacion de caso. Los alumnos deben
investigar acerca de variables macroeconémicas y su evolucion (especialmente en la época
de interés) y relacionarlas antes, durante y después con la descripcidon que se les aporto.
Culminan con un escrito (un pagina) donde expongan acerca de la relacion 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
que 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 discusion -orientacion. Una pregunta final de discusion global (que escapa
al ambito de la economia es ;cuales criterios son mas equitativos para distribuir el ingreso
nacional?)

Resultados de aprendizaje

CG1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria
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e Comprende los derechos, obligaciones y responsabilidades derivadas del ejercicio
profesional en la formulacion y ejecucion de obras de ingenieria.

Identifica el problema y sus variables

Selecciona correctamente métodos de resolucion

Interpreta los resultados

Concluye acerca del problema planteado

CG2. Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas, componentes,
productos o procesos)
Interpreta el problema propuesto

Identifica la legislacion aplicable

Reconoce los cursos de actuacién posibles

Identifica los proyectos, variables y condicionantes de los mismos
Establece las consecuencias econémicas del desarrollo de proyectos
Incluye conceptos econdmicos en la formulacién de proyectos

Utiliza técnicas de evaluacion econémica 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 relacion con la gestion 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 legislacién 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

Competencias especificas y resultados de aprendizaje carrera de Ingenieria Industrial:

CE.2.2.1. Evaluar la sustentabilidad técnico-econémica y ambiental de las operaciones,
procesos e instalaciones requeridas para la produccién, distribucion y comercializacion de
productos (bienes y servicios)

e Interpreta el problema

e |dentifica la legislacion aplicable

e Reconoce los cursos de actuacion posibles

e Establece las consecuencias econémicas de la operacion, de los procesos de produccion,
distribucidn y comercializacion de productos.

e Utiliza técnicas de evaluacién econémica para la evaluacién econémica de la operacion, de
los procesos de produccién, distribucion y comercializacion de productos.

CE.3.1.1. Gestionar y certificar el funcionamiento, condiciones de uso, calidad y mejora
continua de las operaciones, procesos (productivos y de gestién) e instalaciones requeridas
para la produccion, distribucidon y comercializacion de productos (bienes y servicios).

e Interpreta el problema

e |dentifica la legislacion aplicable

e Reconoce los cursos de actuacion posibles
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e Establece las implicancias econdmicas del funcionamiento y condiciéon de uso, de las
operaciones y procesos.
e Evalua si el funcionamiento y condicién de uso es econdmicamente factible
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Coérdoba
asignatura: EStUudio del Trabajo
Cddigo: RTF 7
Semestre: Cuarto Carga Horaria 72
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 35

Departamento: Produccion, Gestion y Medio Ambiente

Correlativas:
e Organizaciones e Industrias

Contenido Sintético:

Productividad y Caracteristicas del estudio del Trabajo
Estudio de Métodos

Andlisis de |las operaciones

Medicidon del Trabajo

Tiempo de Trabajo con Maquinas.

Balanceo de Linea

Técnicas Modernas: Manufactura Esbelta

Competencias Genéricas:
e CGl: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. (A)
e CG3: Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria
(sistemas,componentes, productos o procesos). (B)
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria. (A)
e CGo6: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo. (M)

Aprobado por HCD: RES:
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Competencias Especificas:

e CE11.2. Relevar, analizar, disefar y planificar los diferentes tipos de
puestos de trabajo y las categorias de personal que los ocupa. (A)

e CE1.2.2. Disenar, proyectar y optimizar células de trabajo, ubicaciéon de
almacenes y estrategias de transporte. (A)

e CE3.1.2. Definir y gestionar estandares de tiempos de procesos, nivel de
servicio y satisfaccion del cliente. Desarrollar e implementar Sistemas de
Calidad, Sistemas de Mejora Continua y Planes Estratégicos. (A)

e CE4.1.2. Identificar, analizar, planificar la respuesta y controlar los riesgos
industriales. (B)
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Presentacion

El objetivo de la materia es que el alumno pueda analizar, evaluar y proponer mejoras en
cualquier Sistema Laboral. A través del cursado de la asignatura el alumno desarrollara
capacidad para la aplicacion de estudio de métodos, de movimientos y de la medicién de
tiempos de operacion.

Esta asignatura representa uno de los primeros contactos con el campo de aplicacion del
Ingeniero Industrial, ya que los alumnos, a través de los trabajos practicos que implican la
seleccion de una empresa para trabajar, tendran que implementar las herramientas que van
aprendiendo.

El alumno recibe conocimientos sobre como examinar la manera en que se esta realizando
una actividad y a partir de alli simplificar o modificar el método con el fin de optimizar las
operaciones de un proceso de produccion. Tendra la capacidad de definir estaciones de
trabajo estandarizadas y de disefiar layout de plantas de produccién de bienes materiales
y/o servicios.

Ademas, desarrollara conocimientos sobre las técnicas para la medicion del trabajo y asi
determinar el tiempo que invierte un trabajador en llevar a cabo una tarea.

La asignatura esta pensada desde un enfoque constructivista, centrado en el estudiante, y
tiene como objetivo que el alumno sea capaz de analizar los métodos de trabajo utilizados
por las empresas, identificar problemas y proponer nuevos métodos integrando los recursos
materiales, humanos y de maquinaria con la finalidad de aumentar la productividad de las
mismas.

Contenidos

Unidad N°1: Productividad y Caracteristicas del estudio del Trabajo.

Las Empresas. Tipos de sociedades. Estructura organizacional. Organigrama. La
importancia de la Productividad. Produccion, proceso y producto. Eficacia, efectividad y
eficiencia.

Unidad N°2: Estudio de Métodos.
Metodologia del Estudio de Métodos. Técnicas Graficas. Tipos de produccion, continda,
serie, lotes, unitaria. Etapas del estudio.Implantacién del nuevo método y seguimiento.

Unidad N°3. Analisis de las operaciones.

Los parametros del analisis de la operacion. Los procesos de manufactura. Optimizacion de
las operaciones. Principio de la economia de movimientos. La ergonomia. La distribucion
interna (Lay out). Diseno del lugar de trabajo, equipo y herramientas. Entorno del trabajo.

Unidad N°4. Medicion del Trabajo.
Técnicas de Medicion. Condiciones para realizar los estudios. El analista y los trabajadores.
Cronometraje del trabajo. Valoracion del desempefio. Suplementos. Calculo del tiempo

estandar.
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Unidad N°5. Tiempo en el trabajo con maquinas.
Eficiencia de las instalaciones. Preparacion y herramental. Reduccion de los tiempos de
preparacion. Optimizacién de la Programacion.

Unidad N°6. Balanceo de Linea
Principios basicos y requisitos. Calculo de MO. Distribucién de tareas. Balanceo de linea.
Métodos para equilibrar las operaciones.

Unidad N°7.Técnicas Modernas: Manufactura Esbelta
Sistema flexibles de manufactura. Su filosofia. Tipos de pérdidas, mejora continua, 5 S,
SMED, 5 G. Kaizen.

Metodologia de ensefianza

El desarrollo de la materia se basa en clases teorico/practicas donde se ejemplifican los
temas desarrollados con ejercicios practicos. La metodologia de ensefianza implementa
diferentes estrategias como: exposicion dialogada, trabajo en equipo, presentaciones de
casos reales y debates. Cada unidad se desarrollara a partir de un material bibliografico
obligatorio. A su vez se ofreceran trabajos practicos que favorecen el proceso de lectura y
analisis del contenido como forma de evaluacién progresiva de los estudiantes.

Se conforman grupos de estudiantes para la confeccion de los Trabajos Practicos que se
realizan en una empresa que eligen los alumnos con el visto bueno del docente. Los
trabajos realizados por los alumnos son discutidos grupalmente y se enfatiza los casos
reales que se han presentado en las empresas seleccionadas. Este enfoque se basa en el
aprendizaje basado en problemas concretos, poniendo al alumno en contacto con la
realidad laboral. Apreciar, analizar, evaluar y proponer soluciones sobre un caso, se
presenta como la dinamica con la que el alumno aprende de modo colectivo, junto con sus
compafieros. Esta modalidad de construccibn se sostiene y complementa con
intervenciones del docente que, respetando la secuencia del proceso de aprendizaje del
alumno y la pertinencia de la situacion, guia e incentiva la busqueda y seleccion de la
informacion necesaria para resolver un problema o proponer mejoras que son sostén
imprescindible para el desarrollo de las actividades planteadas.

Durante todas las clases, se utilizaran materiales de apoyo como presentaciones visuales,
busquedas actualizadas en internet, videos y aplicaciones o softwares que acompafan las
herramientas aprendidas. Se buscard que la comunicacion del mensaje siga los
lineamientos de la teoria de la elaboracion, favoreciendo el aprendizaje efectivo y la
competencia en el manejo y clasificacién de la informacién.

Evaluacion

“La evaluacion se realizara a través de dos parciales a lo largo del semestre y la realizacion
de los trabajos practicos. Durante el desarrollo y evaluacion de las actividades, el docente a
cargo de las mismas evaluara el desempeno y desarrollo de competencias

mediante la siguiente rubrica.
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Condiciones de aprobacion

Son requisitos para la promocién de la materia:

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

2. Evaluaciones: dos parciales de los cuales la nota promedio debe ser igual o mayor al 70
% y cada uno de ellos como minimo 60 % (posibilidad de recuperar uno).

3. Presentar y aprobar en término todos los Trabajos Practicos que se exijan.

Los estudiantes que aprueben los dos parciales con nota entre el 40% y 60% (posibilidad de
recuperar uno) y ademas cumplimentaran con los requisitos 1 y 3 se consideraran
estudiantes regulares.

Actividades practicas y de laboratorio

La materia contiene una guia con 5 Trabajos Practicos por grupos de estudiantes de no mas
de 5 alumnos, que consiste en encontrar y trabajar con una Empresa PYME, aplicando las
herramientas aprendidas.

Estos TP representan a los alumnos uno de los primeros contactos con el campo de
aplicacion de la carrera. Cada grupo es sostenido y guiado de manera permanente por los
docentes, de manera tal de analizar, ayudar, redireccionar y evaluar los resultados de
aprendizaje de cada etapa Todos los grupos deben exponer su empresa con un resumen
del trabajo realizado, con los indicadores de mejora propuestos, con el fin de compartir los
trabajos y experiencias entre los estudiantes.

Trabajos Practicos:
1. Presentacién de la empresa.
2. Técnicas Graficas
3. Estudio de los procesos
4. Estudio de Tiempos
5. Balanceo de linea

Resultados de aprendizaje

- CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

Identificar situaciones, problemas y contextos de las distintas actividades dentro de los
procesos y operaciones de diversas organizaciones.

Identificar posibilidades de mejora.

Proponer planes de acciones para llevar adelante los distintos procesos, implementarlos y
evaluar las mejoras.

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

Disefiar, calcular y planificar las operaciones de un proceso de produccion con el fin de

determinar los puestos de trabajo y su cantidad necesaria.
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- CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en ingenieria.
Conocer las distintas herramientas disponibles para la gestién de los procesos y métodos de
trabajo.

Seleccionar en forma eficiente y efectiva las herramientas y practicas concretas a distintas
situaciones del proceso de gestion de las operaciones..

Justificar la utilizacion de las herramientas seleccionadas en forma clara, precisa y
convincente.

- CG6: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

Identificar las metas y responsabilidades individuales y colectivas, desarrollar metodologias
de trabajo y respetar compromisos y plazos.

Expresarse con claridad y compartir las ideas dentro de un equipo de trabajo identificando
diferencias, comprendiendo la dinamica del debate y proponer alternativas de resolucion.
Asumir responsabilidades y roles dentro del equipo de trabajo, realizar una evaluacion del
funcionamiento.

Asumir el liderazgo y los distintos roles dentro de un equipo.

- CE1.1.2. Relevar, analizar, disefiar y planificar los diferentes tipos de puestos de trabajo y
las categorias de personal que los ocupa.

Aplicar las herramientas del estudio de métodos para definir los puestos de trabajo y su
distribucion.

- CE1.2.2. Disefiar, proyectar y optimizar células de trabajo, ubicacién de almacenes y
estrategias de transporte.

Conocer la organizacion fisica del Proceso Productivo : Flujograma del Proceso, Flujo de
materiales, Medios de control, Scrap, Cuello de botella, indicadores de Productividad para
definir ubicaciones optimas de distribucion de maquinarias y layout general en una
organizacion.

- CE3.1.2. Definir y gestionar estandares de tiempos de procesos, nivel de servicio y
satisfaccion del cliente. Desarrollar e implementar Sistemas de Calidad, Sistemas de
Mejora Continua y Planes Estratégicos.

Establecer estandares de tiempo de procesos para asegurar la eficiencia y la productividad
en los puestos de trabajo.

Definir estandares y evaluar el nivel de servicio ofrecido tanto a los clientes internos como
externos con el fin de entender el grado de satisfaccion del cliente.

Disenar, implementar y mantener sistemas de calidad que garanticen la excelencia en los
productos y servicios ofrecidos.

Impulsar, promover y aplicar constantemente planes que garanticen la mejora continua en
los procesos.

-CE4.1.2. Identificar, analizar, planificar la respuesta y controlar los riesgos industriales.

Comprender los diversos tipos de riesgos industriales, incluyendo riesgos fisicos, quimicos,
bioldgicos, ergondmicos y psicosociales, que pueden afectar las operaciones en un entorno
industrial.

Disefar planes de respuesta a los riesgos industriales, que incluyan estrategias de
mitigacion y contingencia para reducir o controlar los riesgos identificados.

Gestionar los riesgos de manera efectiva en el contexto del Estudio del Trabajo,
considerando como los riesgos industriales pueden afectar la eficiencia y la productividad en
las operaciones industriales.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: Procesos de Manufactura 1
Codigo: 6410 RTF 10
Semestre: Quinto Carga Horaria 96
Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica |24

Departamento: Materiales Y Tecnologias

Correlativas:
e Materiales
e Estudio Del Trabajo

Contenido Sintético:

Morfologia de los procesos de manufactura
Metrologia, tolerancias y ajustes

Procesos con conservacion de masa

Pulvimetalurgia

Fundicion

Procesos de maquinado con arranque de viruta (c.n.c)
Procesos de union

Tratamiento de superficie

Competencias Genéricas:
e CG 1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. (Alto)
e CG4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion

en la ingenieria. (Alto)
e CG9. Aprenderenforma continuay autdnoma. (Medio)

Aprobado por HCD: RES:
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Competencias especificas:

e CEI11 Disenar, modelar, calcular y planificar las operaciones y procesos de
produccion, o de distribucion y comercializacion -de bienes y servicios-
tradicional y e-economy (Alto)

e CElL2.1 Disenar, proyectar, especificar, modelar y planificar las
instalaciones (eléctricas, térmicas y para adaptar layout) requeridas para la
produccion, distribucion ycomercializacion de productos (bienes vy
servicios) (Medio)

e CE2.1.1 Dirigir, gestionar, optimizar, controlar y mantener las operaciones,
procesos e instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y
comercializacion de productos (bienes y servicios -tradicionales vy
e-economy). (Medio)

e CE4.11 Proyectar, dirigir y gestionar las condiciones de higiene y
seguridad en las operaciones, procesos (productivos y de gestion) e
instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y
comercializacidén de productos (bienes y servicios). (Bajo)

e CE4.2.1. Gestionar y controlar el impacto ambiental de las operaciones,
procesos e instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y
comercializacion de productos (bienes y servicios). (Bajo)
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Presentacion

La materia Procesos de manufactura | es una actividad curricular que pertenece al
tercer afo de la carrera de Ingenieria Industrial. El cursado de la materia desarrollara en el
alumno competencias tales como analizar, seleccionar y disefiar el proceso de produccién
mas conveniente para una pieza.

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

Los procesos de produccion van sufriendo cambios, tanto cuando se trata de extraccion
de viruta, que en estos ultimos afnos han sufrido cambios debido a la aparicién de nuevas
herramientas como de maquinas capaces de aprovechar al maximo estas nuevas
caracteristicas para el corte de los metales, tanto cuando se trata de procesos con
conservacion de masa en donde los avances en la utilizacion de piezas fabricadas con
polvos, que se vuelven cada vez mas competitivas en resistencia y costo, como en el
resto de los procesos. El rapido desarrollo tecnoldgico de los ultimos tiempos, en el campo
de la electréonica e informatica y sus aplicaciones tanto en el disefio como en la
manufactura ha acentuado la necesidad de enfocar los procesos de fabricacion de
manera mas sistematica.

Por esto, se trata de ofrecer al alumno una visién interrelacionada y sistematica de los
procesos.

Contenido

Unidad 1.- Morfologia de los procesos.
Estructura basica de los procesos de manufactura. Modelo general de los

procesos Estructura morfolégica de los procesos. Sistema de flujo de material. Estado del
material. Procesos basicos. Tipo de flujo. Sistema de flujo de energia Fuentes de energia.
Sistema de Flujo de informacion.

Unidad 2.- Metrologi

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

ni .= Pr n_conservacion m
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Caracteristicas de los procesos de conservacion de masa. Posibilidades geométricas y
condiciones de los procesos. Ejemplos tipicos de los procesos de conservacién de masa.
Laminacion. Extrusion. Estirado en caliente. Forja. Extraccion. Embutido. Conformacion
con hule. Abocardado. Repujado. Plegado. Conformacion por estirado. Doblado con
rodillos. Calculo de esfuerzos y energias. Laminacion. Determinacion de las fuerzas de
laminacibn momento y potencia. Extrusién, determinaciéon de la presion. Trefilado,
determinacion de la fuerza de estiramiento y reduccion maxima de area en una pasada.

Unidad 4.- Pulvimetalurgia.
Caracteristicas de los procesos de pulvimetalurgia. Obtencién de polvos metalicos.

Polvos producidos por reduccién de minerales. Polvos producidos por volatilizacién.
Polvos producidos por electrdlisis. Preparaciéon del polvo. Compresion o compactacion de
polvos, principios. Dimensionamiento y acufacién. Diversos métodos de compactacion o
compactacion. Sinterizacidn. Tratamientos postsinterizacion. Aplicaciones.

Unidad 5.- Fundicién.

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

Unidad 6.- Procesos con arranque de viruta.
Caracteristicas de los procesos con reduccion de masa. Definiciones de velocidad de

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

Unidad 7.- Procesos de unién

Introduccién. Caracteristicas de los procesos de unién. Soldadura por fusiéon por arco
eléctrico protegido. Soldadura por arco con electrodos consumibles. Soldadura por arco
sumergido. Soldadura por arco en gas inerte. Soldadura por arco con electrodo de
tungsteno en gas inerte. Soldadura de fusion con energia quimica. Soldadura por presion.
Soldadura en frio. Soldadura por resistencia por puntos. Soldadura por resistencia de
costura. Soldadura de resalto. Soldadura a tope con recalcado. Soldadura oxiacetilénica.
Soldadura por ultrasonidos. Procesos de unién con materiales y aporte. Soldadura fuerte
y blanda. Unién con adhesivos.
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Unidad 8.- Maquinas programacién CNC.
Maquinas y programacion CNC. Introduccion al control numérico. Tecnologia de

fabricacion de C.N.C. Estructura de C.N.C. Principios de programaciéon C.N.C.
Programacion manual y automatica de C.N.C. Sistema CAD-CAM.

Unidad 9.- Procesos de deformacion de laminas metalicas.

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

Unidad 10.- Forja.
Descripcion del proceso. Variables que intervienen. Forjado libre. Forjado cerrado.

Forjado preparatorio. Forjado de terminacién. Diseno y fabricacion de matrices. Maquinas
utilizadas en el forjado.

Unidad 11. Procesos especiales.

Mecanizado por descarga eléctrica (EDM): Descripcion del principio de funcionamiento.
Penetracién y Corte por hilo. Arquitectura del proceso. Aplicaciones, tolerancias
obtenidas. Ventajas y desventajas.

Hydroforming: Principio de funcionamiento. Aplicaciones y maquinas utilizadas.
Tolerancias obtenidas. Ventajas y desventajas.

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

Unidad 12. Procesos especiales de corte.

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

Metodologia de ensenanza

Se imparten clases tedricas donde se desarrolla el fundamento de cada tema y en clases
practicas el alumno resuelve problemas y luego se realiza el analisis de los mismos con
toda la clase.

Se desarrollan practicas sobre maquinas de control numérico para los procesos con
extraccion de viruta y se realizan visitas a establecimientos de fabricacién de piezas por
fundicidén, por inyeccion o colada por gravedad, como asi también donde se utilizan
medios de unidon como la soldadura. Se utiliza para el desarrollo de las clases,
transparencias y videos de algunos procesos para mejor y mas rapida comprension del
proceso de fabricacion
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Evaluacion

La evaluacion se realiza con tres examenes parciales y trabajos practicos.
Los resultados de aprendizaje se relevaran mediante rubrica en el coloquio de
presentacion del trabajo practico integrador.

Condiciones para la promocién de la materia:

1.- Tener aprobadas las materias correlativas. -

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

3.- Aprobar todos y cada uno de los temas de cada parcial con nota no inferior a cuatro
(4).-

4.- Se podra recuperar un solo parcial siendo condicion para rendir este haber aprobado
al menos uno de los dos parciales que seran tomados en las fechas estipuladas abajo y la
nota no debera ser menor a cuatro (4 ).

5.- Presentar y aprobar los trabajos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos
practicos.

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

La evaluacion tendra como objetivo conocer el nivel de comprension del estudiante de los
contenidos incluidos en la materia.

No se utiliza sistema de rubricas.

Criterios de evaluacién

Calidad de la formulacién de la produccion

Escritura académica-profesional, Claridad conceptual.
Puntualidad

Vinculacion tedrico-practica

Actividades practicas y de laboratorio

Las clases practicas se componen de resolucion de problemas y cuestionarios en el aula;
trabajos practicos de taller; visitas a talleres de mecanizado y la realizacion de un practico
sobre un proceso en particular a exponer en aula.
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Competencias genéricas v resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas

Resultados de aprendizaje

CG 1: Identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria. (Alto)

RA1- Capacidad para seleccionar el proceso mas
adecuado y eficiente para resolver dicho problema.

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

RAZ2.- Aplicar los distintos procesos de fabricacion que
se pueden implementar para fabricar un componente
mecanico.

RA3- Seleccionar materias primas, procesos Yy
herramientas para la fabricacion de un componente
mecanicos

CG 9. Aprender en forma continua y
autéonoma. (Medio)

RA3- Emplear los desarrollos tecnoldgicos a su
alcance
RA4- Capacidad para innovar aprender nuevas

tecnologias que le permitan desarrollar procesos de
control para componentes mecanicos

Competencias especificas y resultados de aprendizaje

CE1.1.1. Disefiar, modelar, calcular y
planificar las operaciones y procesos de
produccion, o de distribucion vy

comercializacion -de bienes y servicios-
tradicional y e-economy (Alto)

Gestionar, evaluar y seleccionar el proceso y la
estrategia mas adecuada para el caso

CE1.2.1. Disefar, proyectar, especificar,
modelar y planificar las instalaciones
(eléctricas, térmicas y para adaptar layout)
requeridas para la produccion, distribucion y
comercializacion de productos (bienes vy
servicios) (Medio)

Evaluar ampliamente opciones de equipos vy
tecnologias para mejorar la eficiencia operativa y
proponer soluciones practicas.

CE2.1.1. Dirigir, gestionar, optimizar,
controlar y mantener las operaciones,
procesos € instalaciones requeridas para la

Gestionar planes de accion y procesos que
aseguren la produccion y el mantenimiento de la
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produccién, distribucion y comercializacién
de productos (bienes 'y  servicios
-tradicionales y e-economy). (Medio)

calidad del
productivo

producto a lo largo del proceso

CE4.1.1. Proyectar, dirigir y gestionar las
condiciones de higiene y seguridad en las
operaciones, procesos (productivos y de
gestion) e instalaciones requeridas para la
produccién, distribucion y comercializacién
de productos (bienes y servicios). (Bajo)

- Capacidad para evaluar y seleccionar tecnologias
adecuadas para implementar soluciones
innovadoras en procesos de alto nivel de riesgo de
accidente

ser capaz de: interpretar los
requerimientos técnicos de un proceso y
satisfacerlos con la eleccion multicriterio de la
tecnologia adecuada.

Esto implica

-Conocimiento de normativa de riesgo de trabajo

CE4.2.1. Gestionar y controlar el impacto
ambiental de las operaciones, procesos e
instalaciones requeridas para la produccién,
distribucion y comercializacion de productos
(bienes y servicios). (Bajo)

- lIdentificar las causas y los efectos sobre los
factores ambientales por la aplicacién de procesos
de ingenieria.

- Identificar la necesidad de certificaciones
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

asignatura: Mantenimiento Industrial

Caodigo: RTF 10
Semestre: 6 Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 192

Departamento: Produccion, Gestion Y Medioambiente

Correlativas:
e FElectrotecnia e Instalaciones Eléctricas
e Termotécnica e Instalaciones Térmicas

Contenido Sintético:

e Actividades del servicio de mantenimiento
Indicadores de Mantenimiento y Eficiencia (kpi)
Responsabilidades, funciones y organizacién de mantenimiento
Gestion y Planificacion del Mantenimiento
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)
Mantenimiento Total Productivo (TPM)
Gestion de activos y la norma ISO 55000
Modelos matematicos de Fiabilidad y Mantenibilidad

Competencias Genéricas:
e CG3: Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria.l
e CGCo: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

Aprobado por HCD: RES:
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Competencias Especificas:

e CE21.1. Dirigir, gestionar, optimizar, controlar y mantener las operaciones,
procesos e instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y
comercializacion de productos (bienes y servicios -tradicionales y
e-economy).

e CE2.2.1. Evaluar la sustentabilidad técnico-econdmica y ambiental de las
operaciones, procesos e instalaciones requeridas para la produccion,
distribucion y comercializacion de productos (bienes y servicios).

e CE3.1.1 Gestionary certificar el funcionamiento, condiciones de uso,
calidad y mejora continua de las operaciones, procesos (productivos y de
gestion) e instalaciones requeridas para la produccion, distribuciéon y
comercializacion de productos (bienes y servicios).
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Presentacion

El alto nivel de competitividad de las empresas modernas demanda poder producir de forma
ininterrumpida en los momentos deseados (Sistema Just in Time), esto sumado a
equipamiento tecnolégicamente complejo (automatizacién, robotizacion, 1A, loT,
cibersistemas, otros) , llevo al servicio de mantenimiento a transformarse en un sector
fundamental para poder lograr los resultados esperados por las empresas en cuanto a:
cantidad, calidad, costos y plazos, de productos y/o servicios generados, con las
condiciones de seguridad y proteccion del medio ambiente esperadas.

Es por lo antes dicho que resulta fundamental que el Ingeniero Industrial conozca las
modernas técnicas de mantenimiento para poder disefar, conducir, controlar y mejorar un
servicio de mantenimiento. La asignatura, que se ubica en una etapa avanzada de la
carrera de ingenieria industrial, se concibe como un proceso que se inicia tomando contacto
con situaciones reales.

Contenidos

1) Actividades del servicio de mantenimiento

Objetivos, funciones, responsabilidades, actividades y niveles del servicio de
mantenimiento. Introduccion, historia. Evolucion de los conceptos de mantenimiento
asociado a la evolucion tecnolégica de los equipos de produccidén y servicios.
Objetivos, funciones, responsabilidades, actividades y niveles del servicio de
mantenimiento segun bibliografia y normas internacionales. Tipos de mantenimiento:
Mantenimiento preventivo (periddico y predictivo), Mantenimiento a rotura
(planificado y emergencia), Mantenimiento de mejora (kaizen de mantenibilidad y
fiabilidad).

2) Indicadores de Mantenimiento y Eficiencia (kpi)

Estandar para Medicién de tiempos en un sistema de produccién segun normas
internacionales. Indicadores claves para la gestion del mantenimiento: Tiempo medio
entre fallas o MTBF (Mean Time Between Failures), Tiempo medio de reparacion
(intervencién de mantenimiento) o MTTR (Mean Time to Repair), Indisponibilidad por
mantenimiento o BDR (Breakdown Rate), Disponibilidad propia (DP)

Indicadores de gestion de eficiencia industrial (OEE): Tiempo ciclo estandar (TCS),
Capacidad maxima de la instalacién (CMI), Disponibilidad operativa (DO), Tasa de
performance (RV), Tasa de calidad (TQ), Eficiencia global de equipos (OEE), Tiempo
de tacto o Takt time (TT)

3) Responsabilidades, funciones y organizacién de mantenimiento
Factores que definen la organizacion de una empresa, diferentes formas de
organizacién de mantenimiento, organizacion de mantenimiento centralizada,
descentralizada y mixta. Politica de mantenimiento. Ejemplo de modernas
organizaciones de mantenimiento. Gestién de competencias del personal.

4) Gestion y Planificacion del Mantenimiento
Relevamiento y evaluacion inicial, clasificacion de equipos segun su criticidad, nivel
de gravedad de falla de un equipo, diagrama logico para determinar criticidad de
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equipos (metodos japones). Despiece y partes componentes de un equipo,
codificacién de partes, gestion de repuestos. Planificacién de Intervenciones de
Mantenimiento en Parada de Planta (MPP). Gestién de las Ordenes de Trabajo de
mantenimiento (OT), diagrama de flujo, ejemplos y gestion de las Ordenes de
Trabajo (OT). Desarrollo del mantenimiento en base tiempo TBM (Time based
maintenance), eliminacion del deterioro, preparacién, implementacién, estandar de
mantenimiento (AM Y PM). Gestion de Mantenimiento Informatizada, ejemplo de
software de apoyo a la gestion de activos fisicos tipo Enterprise Asset Management
(EAN).

Desarrollo del mantenimiento en base a condicion CBM (Condition based
maintenance): Analisis de vibraciones mecanicas, Termografia infrarroja, Analisis de
lubricantes, Variables eléctricas, Medicion de espesores con ultrasonido, otras
técnicas.

Métodos de analisis de fallas con causa raiz o Root Cause Analysis (RCA)

Método de los 5 porqué, Método MBR (Major Breakdown Report), Método PM
(analisis fenomeno fisico y analisis 4M)

Método QCS (Quality Circle Story), Uso de herramientas de analisis en hoja A3.
Preparacion del servicio de mantenimiento en proyectos empresariales con
incorporacién de nuevos equipos e instalaciones. Etapas de un proyecto.
Herramientas para la preparacién de mantenimiento: especificaciones técnicas
particulares de mantenimiento (ETP), piezas de recambio o repuestos (PR),
formacion de mantenimiento, mantenimiento planificado (PM), indicadores de
fiabilidad (MTBF, MTTR, IP), documentacion técnica, garantias (duracion, alcance)

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

Reliability Centered Maintenance (RCM)

Origen, antecedentes y aplicaciones del RCM. Expectativas del mantenimiento para
la nueva generacion de empresas y tecnologia de equipos. Relaciéon entre
antigliedad y probabilidad de falla para equipos modernos, efectos de un recambio
preventivo innecesario, investigaciones realizadas y nuevas técnicas de
mantenimiento, las 7 preguntas basicas del RCM. Funciones primarias, secundarias,
dispositivos de seguridad y funciones superfluas, fallos funcionales, modos de fallo,
efecto de los fallos, fallos ocultos y fallos multiples. Estrategias de tratamiento de
fallas, tareas de mantenimiento a condicion o predictivas, justificacién de tareas de
mantenimiento preventivo, acciones “a falta de” (una tarea de prevencién efectiva).
Prestacién deseada vy fiabilidad inherente. Seleccion de tareas de mantenimiento de
equipos usando el método RCM. Analisis de factibilidad de aplicar el método RCM
en una empresa. Aplicacion del método RCM para generar planes de mantenimiento
en activos criticos, equipo de trabajo RCM, hoja de informacién RCM, diagrama de
decision RCM, ejemplo de aplicacion

Mantenimiento Total Productivo (TPM)

Total Productive Maintenance (TPM)

Significado y objetivo de TPM. 16 mayores causas de pérdidas de eficiencia.
Evolucién histérica de los sistemas de produccion, importancia del TPM dentro del
sistema de produccion Toyota, relaciéon con JIT y JIDOKA. Historia del TPM en
Japon, relaciéon con el mantenimiento productivo. Bases para implementar TPM.
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Aporte del personal operativo a la mejora continua (pequefios grupos jerarquicos
superpuestos).

Los ocho pilares del TPM: 1. Formacion y entrenamiento (escuelas de formacion
Dojos, lecciones puntuales OPL, niveles de formacion y entrenamiento, sistema
ILU). 2.Seguridad y Medio Ambiente 3. Mantenimiento Auténomo (objetivo,
actividades, desarrollo en 7 pasos, estandar de mantenimiento auténomo, 5s en el
puesto de ftrabajo, gestion de anomalias mediante tarjetas) 4. Mantenimiento
Planificado (objetivo, actividades, desarrollo en 7 pasos, estandar de mantenimiento,
condiciones basicas y de uso de equipos). 5.Eliminaciéon de Pérdidas (objetivo,
actividades, clasificacion y jerarquizacion de las pérdidas, grupo de analisis y mejora
continua, ciclo PDCA). 6. TPM en la gestién de proyectos (objetivo, actividades,
desarrollo). 7.TPM en sectores administrativos (objetivo, actividades, desarrollo).
8.Mantenimiento de la Calidad (objetivo, actividades, bases, método, desarrollo,
ejemplo practico)

7) Gestion de activos y la norma ISO 55000
Normas de calidad para mantenimiento (ISO 55000)
Gestion de Activos fisicos: Introduccion. Activo. Valor. Gestion de Activos. Sistema
de Gestiébn de Activos. Organizacion. Planificacion. Otros. Exigencias para la
certificacion de la norma ISO 55000

8) Modelos matematicos de Fiabilidad y Mantenibilidad
Fiabilidad, Tasa de fallo, Relacién entre F(t), A(t) y R (t). Distribuciones tedricas en el
terreno de la fiabilidad: La distribucién exponencial, EI modelo de Weibull,
Distribucion de Poisson. Fiabilidad en los sistemas: Configuracion serie, paralelo y
mixta. Ejemplos.

Metodologia de ensefianza

El método de ensefianza consiste en el dictado de clases tedricas-practicas presenciales.
En la parte tedrica de la clase se desarrollan los conceptos fundamentales del
mantenimiento (gestion de activos fisicos) y en clases practicas se realiza la aplicacion de
estos conceptos a la solucién de problemas concretos en situaciones reales. Estas
situaciones reales se generan a través de: problemas propuestos, practicos de laboratorio
en bancos de ensayo, propuestas de servicios basadas en pliegos de especificaciones
técnicas generadas por empresas de primera linea y visitas a instalaciones de produccion y
servicios. Al terminar el cursado, estas experiencias deben provocar en el estudiante
satisfaccién de haber adquirido las competencias para resolver los problemas reales de
gestion del mantenimiento en empresas de produccion y servicio.

Se constituyen grupos de trabajo que favorecen el trabajo en equipo. Estos grupos realizan
estudios sobre la aplicacion de herramientas de mantenimiento, con objetivos de mejora, en
equipos e instalaciones de produccion de bienes o servicios. Esta modalidad de aprendizaje
enfocado en resolver problemas concretos, pone al alumno en contacto con la realidad
laboral. Apreciar, analizar, evaluar y proponer soluciones sobre un caso, se presenta como
la secuencia con la que el alumno aprende de modo colectivo, junto con sus compaferos.
Esta modalidad de construccidén se sostiene y complementa con intervenciones del docente
que, respetando este proceso y la pertinencia de la situacion, guia e incentiva la busqueda y
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seleccion de la informacidn necesaria para resolver un problema o expone algunos
contenidos que son necesarios para el desarrollo de las actividades planteadas.
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Evaluacion

Se propone un modelo interactivo de evaluacion dado que se entienden a las competencias
desde un enfoque de procesos. Se adoptan criterios de evaluacion e indicadores de los
mismos conformes a las competencias y a los indicadores de desempefio ya definidos, que
se declaran a los alumnos al inicio del curso. Esto con el propdsito de compartir y
acompafiar al alumno en todo el trayecto de desarrollo de la asignatura y de implementar
devoluciones como estrategias de retroalimentacion, en cada instancia pertinente. Es decir,
realizar el seguimiento continuo de los recorridos individuales durante el proceso de
aprendizaje,

Paralelamente y conforme a la modalidad planteada, se considera la valoracion de los tres
dominios del saber del alumno, el cognitivo, el procedimental y el actitudinal. Estos se
evaluan mediante diferentes técnicas e instrumentos de evaluaciéon conformes al dominio
considerado. Los instrumentos, que se utilizan como registros de valoraciones que
describan el proceso de desarrollo del alumno, son examenes escritos, orales y observacion
de distintos aspectos que se consignan en listas de cotejo aplicadas de manera secuencial.

Se destaca que, en la realizacién de las actividades planteadas sobre casos reales, que
requieren de andlisis, investigacion, desarrollo, presentacién de informes escritos y
defensas orales, se evidencian y pueden observarse y registrarse aspectos de los tres
dominios desplegados en los indicadores de desempeiio.

Los criterios de evaluacion generales para las distintas instancias son los siguientes:
e |dentificacién y delimitacion de problemas relacionados al mantenimiento.
e Aplicacion de técnicas, herramientas y normativas relacionadas al mantenimiento.

e Integracion y transferencia de conocimientos teodricos en la formulacion de
soluciones.

e Expresion clara, coherente, concisa y pertinente en las producciones.

e Respeto por el cumplimiento de entrega de producciones en tiempo y forma.

e Respeto por la escritura académica, el material bibliografico y la normativa vigentes.
e Valoracién del trabajo en equipo para la resolucion de problemas.

e Valoracion del compromiso y la sensibilidad social en la prevencion de riesgos.

Instancias de evaluacion

Trabajos practicos sobre casos reales

|F-2023-00973627-UNC-EIl#FCEFYN

pagina 35 de 57





Tal como se plantea en la metodologia, el desarrollo de la asignatura sigue una secuencia
de etapas que conducen al alumno desde que se enfrenta a un caso real, donde descubre
situaciones no éptimas hasta presentar propuestas de mejoras de tales situaciones. A lo
largo de este proceso se presentan trabajos practicos que los alumnos deben desarrollar en
grupo y que presentados por escrito en los plazos establecidos al comenzar el cursado,
conformaran la carpeta de TTPP. Se valora:

La claridad en el planteo y resolucion del problema.
La estructura y coherencia del trabajo.
El estilo de redaccion y la ortografia.

Los aportes, opiniones, desarrollos o experiencias de otros casos similares que
realice cada integrante

Los resultados y conclusiones alcanzadas.
El uso de la bibliografia.

La presentacion del trabajo.

Presentacion publica

Los trabajos practicos se presentan como grupo frente al resto de la clase al finalizar el
cursado, instancia que oficia como coloquio integrador donde se valora:

La dindmica y claridad de la exposicion.
La presentacion audiovisual desarrollada.
La participacion de los integrantes.

El cumplimiento del tiempo de exposicion.

Examenes parciales

Adicionalmente a estos trabajos grupales, se deben rendir dos parciales en los que el
alumno debe demostrar haber adquirido las bases conceptuales de los temas tratados. Aqui
se valora:

La precision y claridad conceptual

El planteo y la solucion de los ejercicios.
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Condiciones de aprobacion

Condicion de alumno promocionado

Para aprobar la materia por promocion se requiere:

a) Aprobar los dos parciales con un minimo de 4 (cuatro) puntos. Hay una sola
instancia de recuperacion para parcial reprobado.

b) Aprobar todos los trabajos practicos.

c) Realizar la presentacién grupal de los trabajos practicos (coloquio integrador). Hay
una sola instancia de recuperacion para el coloquio

d) Tener un minimo de 80% de asistencia.

La calificacion final resulta del promedio de las notas de los dos parciales y de la nota
promedio de los trabajos practicos, dentro de la cual se incluye el coloquio. La promocién
tiene una duracion de un afio.

Condicion de alumno regular

Si al terminar el cursado el alumno solo aprueba un parcial, pero se cumplen con las
condiciones b, ¢ y d, queda en situacién de regular, debiendo rendir un examen teérico
practico en los turnos respectivos dentro del periodo de validez de la regularidad, que se
establece en un afo. Si no se aprueba ningun parcial o no se cumple alguna de las
condiciones de promocién b, ¢ y d, el alumno queda en condicién de libre.

Condicién de alumno libre

Los alumnos que rinden en condicién de libres, para aprobar el examen final, deben:

e Presentar con antelacién a la fecha de examen la carpeta con todos los trabajos
practicos del ultimo afio académico realizados sobre una organizacion.

e Defender los trabajos practicos ante el tribunal examinador.

e Aprobar un examen practico, sobre temas de la asignatura (ejercicios, problemas,
casos) a programa completo.

e En caso de haber cumplido exitosamente con los dos puntos anteriores, pasa a
examen tedrico, sobre temas de la asignatura.
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Actividades practicas y de laboratorio

En clases practicas se realiza la aplicacion de los conceptos aprendidos de mantenimiento
(gestidon de activos fisicos) a la solucion de problemas concretos en situaciones reales.
Estas situaciones reales se generan a través de: problemas propuestos, practicos de
laboratorio en bancos de ensayo, propuestas de servicios basadas en pliegos de
especificaciones técnicas generadas por empresas de primera linea y visitas a instalaciones
de produccion y servicios.

Para la realizacion de actividades practicas y de laboratorio se constituyen grupos de
trabajo que favorecen el trabajo en equipo. Estos grupos realizan también estudios sobre la
aplicacion de herramientas de mantenimiento, con objetivos de mejora, en equipos e
instalaciones de produccion de bienes o servicios

A continuacién, se listan los practicos que desarrollan en el cuatrimestre

e Traduccion de un texto en inglés extractado de bibliografia internacional de
mantenimiento

e Organizacion de Mantenimiento
e Estudio de un caso sobre planificacion mantenimiento con parada de planta
e Planificaciéon del Mantenimiento

e Desarrollar un plan de mantenimiento de un equipo y/o instalacién utilizando el
método RCM

e Mantenimiento Auténomo

e Anadlisis termografico y eléctrico

e Medicién y Analisis de vibraciones mecanicas en equipos rotantes.
e Desarrollar una propuesta de servicio de mantenimiento

e Visita a empresa de produccion o servicios
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Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Competencia general

Competencia

Actividad desarrollada y

Indicador de desempefio. El alumno:

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

CG4: Utilizar de
manera efectiva las
técnicas y
herramientas de
aplicacién en
ingenieria.

CG6: Desempefiarse
de manera efectiva
en equipos de
trabajo.

especifica objetivo

. - Calcula indicadores de mantenimiento y eficiencia a
Calcular e interpretar indicadores .

- _ partir de los datos relevados en una empresa. Interpreta
de mantenimiento y eficiencia . . : .

) . los valores de los indicadores medidos, diagnostica la
(KPI). Trabajo en equipo. . . .
situacion de la empresa y propone acciones de mejora.
CE2.1.1. Dirigir, Evaluar organizaciones de Evallia organizaciones de mantenimiento, hace un

gestionar, optimizar,
controlar y mantener las
operaciones, procesos e
instalaciones requeridas
para la produccion,
distribucion y
comercializacion de
productos (bienes y
servicios -tradicionales y
e-economy).

CE2.2.1. Evaluar la
sustentabilidad
técnico-econdmica y
ambiental de las
operaciones, procesos e
instalaciones requeridas
para la produccion,
distribucién y
comercializacion de
productos (bienes y
SErvicios).

mantenimiento y proponer
mejoras. Trabajo en equipo.

diagnostico y propone mejoras basadas en lograr los
resultados esperados por la direccion de la empresa

Conocer y saber aplicar
modernas herramientas de
mantenimiento (RCM, industria
4.0, 1A). Trabajo en equipo.

Conoce herramientas modernas de gestion de
mantenimientos (RCM, industria 4.0, IA) y es capaz de
aplicarlo para generar el plan de mantenimiento de una
instalacion real.

Conocer y saber aplicar
herramientas de mejora de
eficiencia de un sistema industrial
(TPM). Trabajo en equipo.

Conoce la importancia del TPM asociado al
funcionamiento del Sistema de Produccion Toyota o
Lean Manufacturing y es capaz de implementarlo en una
empresa.

Saber aplicar las herramientas
del mantenimiento condicional
(predictivo) a través de la
medicién y diagnostico en bancos
de ensayos desarrollados en la
catedra (vibraciones mecanicas,
termografia infrarroja y variables
eléctricas). Trabajo en equipo.

Conoce las herramientas de diagndstico asociadas al
mantenimiento condicional o predictivo y sabe cuéndo y
como aplicarlas en una empresa.

Saber desarrollar un plan de
mantenimiento para equipos de
produccion y servicios. Trabajo
en equipo.

Sabe hacer un relevamiento de equipos, establecer su
criticidad y generar un plan de mantenimiento que
garantice la fiabilidad esperada del equipamiento.

CE3.1.1. Gestionar y
certificar el
funcionamiento,
condiciones de uso,
calidad y mejora
continua de las
operaciones, procesos
(productivos y de
gestion) e instalaciones
requeridas para la
produccion, distribucion
y comercializacion de
productos (bienes y
SErvicios).

Conocer, aplicar y gestionar
modernas herramientas de
calidad asociadas al
mantenimiento (ISO 55000).
Trabajo en equipo.

Conoce las herramientas de calidad asociadas a la
gestion de calidad del mantenimiento y es capaz de
aplicarlas eficientemente en una empresa.
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ISBN-13: 978-0750675314
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Titulo: Reliability Centered Maintenance

Autor: Jhon Moubray

ISBN: 0 7506 3358 1

ISBN-13:

Editorial: Butterworth-Heinemann / Alladon

Titulo: PM Analysis

Autor: Mitsugu Kaneda, Yoshifumi Kimura, Kunio Shirose
ISBN-10:

ISBN-13: 978-1-56327-312-4

Editorial: Productivity Press (2004)

Titulo: TPM en Industrias de Procesos

Autor: Tokutaro Suzuki

ISBN-10:

ISBN-13: 978-84-87022-18-0

Editorial: Productivity Press (1996)

Titulo: Organizacién y gestion integral de mantenimiento
Autor: Garcia Garrido Santiago

ISBN-10:

ISBN-13: 9788479785482
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McGraw-Hill (2005)

Introduction to Reliability and Maintainability Engineering

Charles E. Ebeling
1577663861
978-1577663867
Waveland Pr Inc (2005)
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IMFCEFyN |2

. Universidad
é@ Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
asignatura: M@canica de los Fluidos
Cadigo: RTF 6
Semestre: Séptimo Carga Horaria 72

Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica

Departamento: Aeronautica

Correlativas:
e Termotecnia e instalaciones térmicas
e Andlisis Matematico Il

Contenido Sintético:
e Propiedades de los fluidos y conceptos basicos sobre un movimiento
fluido
Leyes de conservacion para un volumen de control
Analisis dimensional
Flujos internos viscosos para fluidos newtonianos
Flujos internos viscosos para fluidos no newtonianos
Flujos externos

Competencias Genéricas:
e Competencias tecnoldgicas
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.
e CG 9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

Aprobado por HCD: RES:
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Competencias Especificas:

e CEI1.1. Disefar, proyectar, calcular, modelar y planificar las operaciones y
procesos de produccion, distribucion y comercializacion de productos
(bienes y servicios).

e CEN114. Conocer, comprender e identificar las propiedades de los
materiales ceramicos y organicos, los procesos de transformacion de
materiales no metalicos, las propiedades fisicas de los fluidos, los
patrones de flujos y las ecuaciones que gobiernan su mecanica.
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Presentacion

La asignatura es una actividad curricular que pertenece al séptimo semestre de la carrera
de Ingenieria Industrial que introduce en las teorias fundamentales de la mecanica de
fluidos y principalmente en la solucién practica de problemas ingenieriles aplicados a la
misma.

Los graduados tienen la facultad de disefiar, proyectar y calcular instalaciones de
produccién de bienes que involucran sistemas termo- fluido-mecanicos. Por esta razén es
fundamental un buen dominio de las leyes que rigen los flujos de fluidos para lograr
desarrollar dichas aplicaciones.

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

A través del cursado de la asignatura el alumno adquiere las competencias necesarias para
resolver problemas de analisis de flujos externos e internos con distintos tipos de modelos
matematicos y numéricos. Ademas adquiere herramientas para interpretar la fisica de
procesos mecanicos y termodinamicos de los fluidos, asi como las variables de los que
dependen en orden de importancia. En particular el alumno incorporara los conceptos
necesarios que para pueda: i) aplicar las ecuaciones fundamentales de las leyes de
conservacion aplicadas a procesos de flujos ii) emplear formulaciones adimensionales de
procesos de flujo y los analisis de sensibilidad que se desprenden de las mismas, y su
aplicacion al analisis experimental iii) aplicar las formulaciones dimensionales o
adimensionales analiticas o experimentales a procesos de flujo de interés en ingenieria iv)
interpretar resultados experimentales de ensayos de laboratorio y emplearlos para calcular
propiedades del flujo o elaborar conclusiones sobre la instalacién

Contenidos

Unidad 1: Propiedades de los fluidos y conceptos basicos sobre un movimiento
fluido

1.1 Aspectos introductorios y definicion. 1.2. El fluido como medio continuo. 1.3.
Propiedades de los fluidos. 1.4. Clasificacion de los fluidos y flujos . 1.5 Viscosidad. Modelo
newtoniano 1.6. Densidad. Ley de los gases ideales, propiedades y relaciones
termodinamicas. 1.7. Distribucién de presiones en un fluido. 1.8. Ecuacién de la hidrostatica.
1.9 Manometria. 1.10. Fuerzas sobre areas planas.

Unidad 2: Leyes de conservacion para un volumen de control

2.1. Conceptos de sistema y volumen de control. 2.2. Teorema del transporte de Reynolds.
2.3. Leyes de conservacion en forma integral. 2.4 Conservacion de Masa. 2.5 Conservacion
de cantidad de movimiento. 2.6 Conservacion de Energia. 2.7 Ecuacion de Bernoulli.

Unidad 3: Analisis dimensional

3.1. Conceptos de dimensién, unidad y homogeneidad dimensional. 3.2. Teorema Pi de

Buckingham. 3.3 Concepto de similitud y modelado. 3.4 Similitud incompleta
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Unidad 4. Flujos internos viscosos para fluidos newtonianos

4.1. Movimiento de fluidos viscosos en conductos. 4.2. Concepto pérdida de carga y factor
de friccién. 4.3. Flujo laminar en una caferia 4.4. Flujo turbulento en una cafieria 4.5.
Pérdidas de carga menores o localizadas. 4.6. Caudalimetros

Unidad 5. Flujos internos viscosos para fluidos no newtonianos

5.1. Introduccién a la reologia. 5.2. Clasificacion de fluidos no newtonianos.Relaciones
constitutivas. Viscosidad aparente 5.3. Flujo laminar en una cafieria. Factor de Fanning
5.4. Relacién constitutiva de Ingenieria. 5.5 Flujo turbulento en una cafieria. Diagrama de
Dodge-Metzner

Unidad 6. Flujos externos

6.1. Concepto de capa limite.6.2. Resistencia de friccion en la capa limite laminar y
turbulenta. 6.3. Flujo alrededor de cuerpos sumergidos. 6.4. Resistencia aerodinamica y
sustentacion.

Metodologia de ensefianza

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

Los alumnos abordaran de forma individual y grupal la resolucion de diversos tipos de
problemas, asi como experiencias en laboratorio. La catedra ofrece una guia de problemas
con diferentes grados de complejidad y que a su vez involucran diversos contextos de
interés. Se espera que, mediante la practica continua, el alumno logre afianzar los
diferentes conceptos introducidos a lo largo del curso.

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

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

La asignatura posee un sistema de evaluacion comprendido por evaluaciones parciales y
un trabajo de Laboratorio. Se realiza tanto la evaluacion de contenidos conceptuales como
actitudinales y procedimentales.

Evaluaciones parciales

Se tomaran evaluaciones parciales durante el dictado de la asignatura, las cuales
consistiran en parciales del tipo practicos cuyos contenidos se correspondera 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 aprobacién de cada uno de los mismos es cuatro (4), lo cual se
corresponde con el sesenta por ciento (60 %) del contenido de cada evaluacion.

El alumno tendra la posibilidad de recuperar una (1) evaluacién parcial, cuya nota
reemplazara al aplazo o inasistencia que dio origen a la recuperacion.

Practico de Laboratorio

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

Condiciones de aprobacion

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

Aprobacién por promocion

Las condiciones para aprobacion por promocion de la asignatura son:

1. Asistir como minimo al 80 % de las clases, tanto teéricas como practicas.

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

3. Aprobar el practico de Laboratorio.

La nota final de la asignatura resultara del promedio de los parciales.

Alumno Regular
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Los alumnos que unicamente hayan cumplido con la aprobacion del 50 % de las
evaluaciones parciales, la aprobacién del trabajo de Laboratorio y tengan una asistencia del
80 % a las clases quedaran en la condicién de Alumno Regular.

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

El examen en su faz metodoldgica sera practico, en correspondencia con las actividades
programadas por la catedra.

Para el caso de alumnos libres de un examen practico mas exhaustivo y un practico de
laboratorio.

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

Actividades practicas y de laboratorio

El laboratorio de Aeronautica cuenta con un banco de ensayo de pérdida de carga, que
consiste de un sistema de tuberias con varias ramificaciones y accesorios y una bomba.
Posee varias tomas de medicidén de presién que permiten determinar pérdida de carga en
tramos rectos, accesorios o entre puntos fijos de la tuberia. Dicha instalaciéon permite la
realizacion de diversas experiencias didacticas de laboratorio, donde se toman mediciones
de presion y caudal y con éstas se obtienen caracteristicas del flujo o de los componentes
de la tuberia. Se propone una experiencia donde los docentes operan el banco de ensayo y
conectan transductores de presion en ciertos puntos, para que luego el alumnado tome
mediciones. Posteriormente los alumnos y alumnas realizan un analisis de las mediciones y
realizan calculos de aplicacién, para luego plasmarlos en un breve informe manuscrito.

Resultados de aprendizaje

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

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

RA1. Aplicar un modelo matematico o experimental dado para resolver un problema de
mecanica de fluidos.

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

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

RAA4. Interpretar resultados numéricos asociados a procesos de flujos.

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

RAG. Interpretar abacos y tablas de datos de coeficientes aerodinamicos.
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CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la
ingenieria.

RAY7. Interpretar datos de mediciones experimentales de procesos de flujos.
RA8. Determinar los parametros adimensionales asociados a un problema para utilizar

resultados experimentales para obtener la solucién.

RA9. Emplear parametros adimensionales para realizar analisis de sensibilidad a varias
variables en un problema.

RA10. Comparar distintos modelos aplicables a un problema para determinar el mas
apropiado para los requerimientos de exactitud necesaria y los recursos disponibles.

CG 9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma

RA11. Buscar y analizar bibliografia especifica y material complementario para aplicar a la
solucién de problemas.

CE1.1. Disefar, proyectar, calcular, modelar y planificar las operaciones y procesos de
produccion, distribucion y comercializacion de productos (bienes y servicios).

CE1.1.4. Conocer, comprender e identificar las propiedades de los materiales ceramicos y
organicos, los procesos de transformaciéon de materiales no metalicos, las propiedades
fisicas de los fluidos, los patrones de flujos y las ecuaciones que gobiernan su mecanica.

RA12. Determinar caudales, caidas de presion y diametros de orificios requeridos para
caudalimetros de obstruccion

RA13. Caracterizar fluidos no newtonianos en base a datos experimentales

RA14 Dimensionar tuberias para transporte de fluidos newtonianos y no newtonianos

RA15 Estimar el efecto de cargas aerodinamicas sobre cuerpos simples

Para evaluar los resultados de aprendizaje se emplea una rubrica definida por la catedra.
Los resultados del aprendizaje (RA) que responden a las competencias generales y
especificas indicadas precedentemente, se evallan en los parciales y en el informe del
laboratorio por igual
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Bibliografia
Bibliografia obligatoria

Apuntes de la catedra

Fox R., McDonald A. (1995). Introduccién a la mecanica de fluidos. México: McGraw-Hill.
Guia de ejercicios de la catedra
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Coérdoba
asignatura: Gestion de Servicios
Codigo: RTF 3
Semestre: Décimo Carga Horaria 48

Blogue: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica

Departamento: Produccion, Gestion y Medioambiente

Correlativas:
e Mercadotecnia

Contenido Sintético:

Sistemas de Servicios

Estrategias y participacion del cliente en los Servicios

Gestion Interna en la Empresa de Servicios.

Innovacién aplicada a los Servicios

Servicios Publicos y Privados en las Smart Cities (Ciudades Inteligentes)

Competencias Genéricas:
e CG3: Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria. (buen Mmanejo)
e CGo6: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
e CG7.Comunicarse con efectividad.

Aprobado por HCD: RES:
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Competencias Especificas:

1- CE11.1. Disenar, modelar, calcular y planificar las operaciones y procesos de
produccion, o de distribucidn y comercializaciéon -de bienes y servicios-
tradicional y e-economy.

2- CE2.1.1. Dirigir, gestionar, optimizar, controlar y mantener las operaciones,
procesos e instalaciones requeridas para la produccion, distribucion vy
comercializacion de productos (bienes y servicios -tradicionales y e-economy)

3- CE3.1.1. Gestionar y certificar el funcionamiento, condiciones de uso, calidad y
mejora continua de las operaciones, procesos (productivos y de gestion) e
instalaciones requeridas para la produccion, distribucion y comercializacion de
productos (bienes y servicios).
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Presentacion:

Gestion de Servicios es una actividad curricular que pertenece al ultimo afno (noveno
semestre) de la carrera de Ingenieria Industrial.

e Esta asignatura debe proporcionar al estudiante competencias para: Comprender
los aspectos que comparten y los que diferencian a las empresas de servicios de las
empresas de produccion.

e Brindar los conocimientos especificos de mercadotecnia, costos y calidad en los
servicios.

e Aportar un conjunto de modelos especificos de los sistemas de servicio

e Entender, analizar y profundizar la gestion de los aspectos estratégicos, tacticos y
operativos de los sistemas de servicios

Haciendo una sintesis, podemos decir, que esta asignatura debe ubicar al Ingeniero
Industrial y habilitarlo para desempefarse en la problematica del mundo de las empresas de
servicios, tan diferentes en varios aspectos a las organizaciones creadas para la
manufactura.
Es importante transmitirles a los préximos graduados el gran crecimiento del mundo de los
servicios y su nuevo rol de ser las organizaciones que mas empleo estan creando en la
actualidad, tendencia que permanecera en el futuro, tal es asi que podemos decir que la
mayor cantidad de egresados en los proximos afos trabajara directa o indirectamente en
este sector de la economia. Debemos tener en cuenta la tendencia global a la formacion de
organizaciones en red (outsourcing o tercerizacién) donde existen muchas células que son
empresas de servicios para la manufactura.
El enfoque del dictado se orienta a proveer al alumno de la capacidad de comprender,
disefar y gestionar los sistemas productivos de los servicios, es decir proveerle de los
conceptos y las herramientas necesarias para que pueda seleccionar los distintos
componentes o tipos de proceso que conforman las soluciones mas adecuadas a cada tipo
de servicio.

Contenidos:

Unidad 1. Los Sistemas de Servicios.

a. Analizar el rol de los servicios en la economia.

b. Conocer, comprender e interpretar el funcionamiento de las empresas de servicios
c. Comprender y distinguir la naturaleza y los distintos tipos de sistemas de servicios.
d. Comprender conceptualmente el modelo servuccion y la gestion de dicho sistema.

Unidad 2. Las Estrategias de los Servicios.

a. Administrar la oferta y la demanda en la prestacién de los servicios.
b. Delinear las politicas y las estrategias de los servicios.

c. Estar en condiciones de presupuestar el precio de los servicios.

d. Comprender cémo funcionan las redes de distribucién de servicios.

Unidad 3. La Relacién entre las Empresas de Servicios y sus Clientes.
a. Comprender la relacion existente entre el cliente y las empresas de servicios.
b. Reconocer y analizar las diferentes formas de participacion.
c. Tener conocimiento del marketing de los servicios.
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Unidad 4. La Gestion Interna en la Empresa de Servicios.

a. Adaptar los conceptos de calidad, costo, productividad, seleccion y formacion de personal
para los servicios.

b. Comprender la l6gica de las relaciones internas con el personal de contacto.

c. Reconocer los distintos factores de los soportes fisicos de los servicios y la importancia
del nivel de automatizacion.

Unidad 5. La Innovacion en los Servicios.

a. El proceso de desarrollo de un nuevo servicio.

b. Comprender la importancia de la innovacién en los servicios.
c. Desarrollar la vision sobre nuevos tipos de servicios.

d. Hacia los sistemas de clase mundial.

Metodologia de ensenanza:

Las clases impartidas son en su generalidad de tipo tedrico-practico ya que se discuten
ejemplos y casos al mismo tiempo que se van desarrollando los contenidos tedricos.

Las actividades tedricas se realizan a través de exposiciones dialogadas del docente
orientadas a desarrollar en los alumnos la capacidad de:

- Entender el comportamiento de los empleados

- Entender el comportamiento de los clientes

- Reconocer las caracteristicas de los productos

- Reconocer las caracteristicas de los procesos

Todo esto con la visibn de capacitarlo para el disefio y la gestiébn de estos sistemas
utilizando las herramientas y conocimientos que el estudiante ha adquirido en las otras
actividades curriculares de la carrera.

Evaluacion

1.- Tener aprobadas las materias correlativas.

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

3.- Aprobar los dos parciales con nota no inferior a cuatro ( 4 ). Esta nota corresponde a
responder correctamente el 60 % de lo solicitado en cada uno de ellos.

4.- Se podra recuperar un solo parcial siendo condicidon para rendir este haber aprobado al
menos uno de los dos parciales que seran tomados en las fechas estipuladas abajo y la
nota no debera ser menor a cuatro (4 ).

5.- Presentar y aprobar los trabajos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos
practicos.

Condiciones de aprobacion:

1.- Tener aprobadas las materias correlativas.
2.- Asistir al 80% de las clases tedricas y practicas.
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3.- Aprobar los dos parciales con nota no inferior a cuatro ( 4 ). Esta nota corresponde a
responder correctamente el 60 % de lo solicitado en cada uno de ellos.

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 abajo y la
nota no debera ser menor a cuatro (4 ).

5.- Presentar y aprobar los trabajos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos
practicos.

Actividades practicas y de laboratorio:

Las actividades practicas consistiran fundamentalmente en el anélisis de casos y discusion
de ejemplos, trabajando con empresas reales, haciendo foco a lo largo de la asignatura,
sobre los temas que se estan tratando en las clases tedricas en cada momento, pero
siempre se estaran integrando conceptos de los vistos anteriormente.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Se presentan los resultados esperados para las competencias indicadas (Generales y
especificas), enfocadas en la planificaciéon y gestion de operaciones, procesos vy
instalaciones en la produccion, distribucién y comercializacién de bienes y servicios:
Competencias Genéricas:

Competencia Genérica 3 (CG3): Gestionar proyectos de ingenieria de servicios a un alto
nivel en entornos empresariales.
e Capacidad para planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria de servicios,
incluyendo la gestion eficiente de recursos, cronogramas y presupuestos.
e Habilidad para identificar y resolver desafios especificos en la gestion de proyectos
de servicios.
e Competencia en la coordinacién y liderazgo de equipos interdisciplinarios para
garantizar la entrega de servicios de alta calidad.
e Conocimiento profundo de las metodologias y mejores practicas de gestion de
proyectos de servicios.
e Habilidad para garantizar que los proyectos de servicios se alineen con las
necesidades y expectativas de los clientes.

Competencia Genérica 4 (CG4): Utilizar eficazmente las técnicas y herramientas de gestion
de servicios.

e Capacidad para aplicar con destreza técnicas especificas utilizadas en la gestién de
empresas de servicios, como la gestion de la demanda, el disefio de procesos y la
medicion del desempenio.

e Habilidad para utilizar software y sistemas de gestién de servicios de manera
eficiente.

e Competencia en la interpretacion de datos y métricas clave para mejorar la calidad y
eficiencia de los servicios.

Destreza en el diseio de sistemas y procesos de servicio efectivos.

Demostrar un manejo experto de herramientas y enfoques de gestion de servicios

para satisfacer las expectativas de los clientes y optimizar la eficiencia operativa.
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Competencia Genérica 6 (CG6): Desempenarse de manera efectiva en equipos de gestion
de servicios.
e Habilidad para colaborar y liderar equipos de gestién de servicios con enfoque en la
satisfaccion del cliente.
e Demostrar habilidades de comunicacion y liderazgo en equipos que gestionan la
entrega de servicios.
Capacidad para resolver conflictos y desafios en equipos de gestion de servicios.
Trabajar de manera colaborativa para mejorar continuamente los procesos y la
calidad del servicio.
e Fomentar una cultura de trabajo en equipo y mejora continua en el ambito de la
gestion de servicios.

Competencia Genérica 7 (CG7): Comunicarse con efectividad en la gestion de servicios.

e Habilidad para comunicar de manera efectiva con clientes, colegas y partes
interesadas en el contexto de la gestion de servicios.

e Demostrar habilidades de presentacion y argumentacién para persuadir a los
interesados sobre la importancia de la calidad del servicio.

e Capacidad para adaptar la comunicacion a las necesidades y expectativas de los
clientes y partes interesadas en la gestion de servicios.

e Ultilizar herramientas de comunicacion y tecnologia para mejorar la experiencia del
cliente y la eficiencia de la gestion de servicios.

e Fomentar una comunicacioén abierta y efectiva en todos los aspectos de la gestion de
servicios, tanto interna como externamente.

Competencias Genéricas:
Competencia Especifica 1.1.1 (CE1.1.1): Disefiar, Modelar y Planificar Operaciones y

Procesos en Empresas de Servicios Tradicionales y de la Economia Digital.

e Habilidad para disefar y modelar operaciones y procesos en el contexto de
empresas de servicios, incluyendo la planificacién y optimizacion de flujos de trabajo.

e Capacidad para calcular y planificar la capacidad de prestacion de servicios, los
tiempos de respuesta y la asignacion de recursos de manera efectiva.

e Competencia en la implementacion de estrategias de mejora de procesos
especificos para la industria de servicios, con un enfoque en la satisfaccion del
cliente en un entorno tradicional y de la economia digital (e-economy).

e Demostrar un nivel medio de competencia en la gestion de operaciones y procesos
en empresas de servicios tradicionales y digitales.

Competencia Especifica 2.1.1 (CE2.1.1): Dirigir, Gestionar y Optimizar Operaciones,
Procesos e Instalaciones en Empresas de Servicios Tradicionales y de la Economia Digital.
e Habilidad para dirigir, gestionar, optimizar y controlar operaciones, procesos e
instalaciones en empresas de servicios, considerando los desafios de la economia
tradicional y digital (e-economy).
e Capacidad para liderar equipos multidisciplinarios y tomar decisiones estratégicas
para mejorar la eficiencia y calidad de los servicios.
e Competencia en la direccion de operaciones y procesos con un enfoque en la
satisfaccién del cliente, la adaptacion a los avances tecnoldgicos y la innovacion.

|F-2023-00973627-UNC-EIl#FCEFYN

pagina 55 de 57





e Demostrar un alto nivel de competencia en la gestion integral de operaciones,
procesos e instalaciones en empresas de servicios, abordando tanto la economia
tradicional como la digital.

Competencia Especifica 3.1.1 (CE3.1.1): Gestionar y Certificar la Calidad y Mejora
Continua en Empresas de Servicios.

e Habilidad para gestionar y certificar el funcionamiento, condiciones de uso, calidad y
mejora continua de las operaciones, procesos (productivos y de gestion) e
instalaciones en empresas de servicios.

e (Capacidad para establecer sistemas de gestion de calidad y supervisar su
implementacion.

e Competencia en la evaluacion y certificacion de la calidad de los servicios, asi como
en la identificacion de oportunidades de mejora.

e Demostrar un nivel medio de competencia en la gestion de la calidad y la mejora
continua en el contexto de empresas de servicios.

Estos resultados esperados estan disefados para enfocarse en la gestion de empresas de
servicios tradicionales y de la economia digital, y abordan aspectos clave relacionados con

el disefio, la direccidon, la calidad y la mejora continua de las operaciones, procesos e
instalaciones en este contexto especifico.
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Bibliografia:

Unidad 1: Los Sistemas de Servicios

‘Fundamentos de Marketing de Servicios” de K. Douglas Hoffman y John E. G. Bateson,
Segunda Edicién. Editado por Thomson en el afio 2002.

“Service Management” de James A. Fitzsimmons y Mona J. Fitzsimmons, Cuarta Edicion.
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Segunda Edicién. Editado por Thomson en el afio 2002.

“Service Management” de James A. Fitzsimmons y Mona J. Fitzsimmons, Cuarta Edicion.
Editado por Irwin/Mc Graw Hill en el afio 2004.

Unidad 3: La Relacion entre las Empresas de Servicios con sus Clientes

‘Fundamentos de Marketing de Servicios” de K. Douglas Hoffman y John E. G. Bateson,
Segunda Edicion. Editado por Thomson en el afio 2002.

“Service Management” de James A. Fitzsimmons y Mona J. Fitzsimmons, Cuarta Edicion.
Editado por Irwin/Mc Graw Hill en el afio 2004.
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Segunda Edicién. Editado por Thomson en el afio 2002.

“Service Management” de James A. Fitzsimmons y Mona J. Fitzsimmons, Cuarta Edicion.
Editado por Irwin/Mc Graw Hill en el afo 2004.

Unidad 5: La Innovacion en los Servicios

“Administracién de Produccion y Operaciones” de Norman Gaither y Grez Frazier, Octava
Edicién. Editado por Thomson en el afio 2000.

“E-Data” de Jill Dyché. Editado por Prentice Hall en el afio 2001.

“‘Fundamentos de Marketing de Servicios” de K. Douglas Hoffman y John E. G. Bateson,
Segunda Edicion. Editado por Thomson en el afio 2002.

“Service Management” de James A. Fitzsimmons y Mona J. Fitzsimmons, Cuarta Edicion.
Editado por Irwin/Mc Graw Hill en el afo 2004.
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