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Resoluciéon H. Consejo Directivo

Ndmero: RHCD-2023-1003-E-UNC-DEC#FCEFYN

CORDOBA, CORDOBA
Lunes 13 de Noviembre de 2023

Referencia: EX-2023-00896940--UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente expediente por el cual la Secretaria Académica Area Ingenieria solicita aprobar los
Programas Analiticos de las asignaturas correspondientes a la Carrera de INGENIERIA
AEROESPACIAL; y

CONSIDERANDO:

Lo informado por la Escuela de INGENIERIA AEROESPACIAL;

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

Lo aconsejado por la Comision de ENSENANZA;

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:

Art. 1°).- Aprobar los Programas Analiticos de las asignaturas correspondientes a la Carrera de
INGENIERIA AEROESPACIAL, que como ANEXO | forma parte de la presente Resolucion.




Art, 2°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese al Area Apoyo Administrativo a la
Funcion Docente, a Oficialia, a la Escuela de Ingenieria Aeroespacial, a los Departamentos
Maquinas, Aeronautica y Electrénica 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

CC')RDOBA,, A LOS DIEZ DIAS DEL MES DE NOVIEMBRE DEL ANO DOS MIL
VEINTITRES.
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

asignatura: Mlecanica de los Fluidos

Cadigo: RTF 8
Semestre: Séptimo Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Préctica 48

Departamento: Aeronautica

Correlativas:
e Termodinamica
e Mecanica Racional

Contenido Sintético:
e Unidad 1: Propiedades de los fluidos

Unidad 2: Cinemaética elemental del movimiento fluido

Unidad 3: Ecuaciones de conservacién aplicadas a volumen de control
Unidad 4: Analisis diferencial del movimiento fluido

Unidad 5: Analisis dimensional y semejanza

Unidad 6: Flujo potencial

Unidad 7: Flujo externo incompresible viscoso

Unidad 8: Flujo interno incompresible viscoso

Competencias Genéricas:
e CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG 2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos 0 procesos).
e (CG3. Competencia para gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos 0 procesos).
e CG 7. Competencia para comunicarse con efectividad.

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

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

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

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

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

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

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

El estado fluido de la materia prevalece en el medio que nos rodea, es entonces dificil concebir algin
dispositivo, maguina o herramienta en la que no interactte algun fluido, o que en alguna etapa de su
disefio no requiera de los principios de la mecénica de los fluidos. En concordancia, tomando en
consideracion la actividad de los ingenieros de disefiar, crear y perfeccionar dispositivos que resulten
utiles para la sociedad y la industria, es entonces evidente lo esencial de la mecénica de fluidos en la
formacién de un ingeniero. En particular, es dificil definir en forma cerrada las competencias
generales a las que aporta esta asignatura, ya que la lista es vasta y alcanza entre otras a ramas a: la
aerodinamica, la hidraulica, la dindmica de los gases, la hidrologia, la combustidn, los fendmenos de
transferencia de calor y masa, y la dindmica de los plasmas. Asimismo, dispositivos como bombas,
ventiladores, compresores, motores a reaccion, turbinas de gas y los cohetes, son bésicamente
maquinas de fluidos; y los aviones, barcos, submarinos y automdviles se desplazan en medios fluidos.
De igual manera es importante resaltar que la mecéanica de fluidos gobierna la atmésfera y de ella
derivan teorias como la de lubricacion que es importante en cualquier campo en el que intervengan
maquinas que necesiten lubricacién periddica.

El perfil del ingeniero mecanico implica que desarrollara actividades reservadas en las que tendréa que
contar con una solida formacion en mecanica de los fluidos puesto que debera abordar diversos
problemas y desafios propios de actividades como: disefio, proyeccion calculo y certificacion de,
maquinas y sus partes, estructuras, instalaciones y sistemas mecanicos, entre otros; en los que, en
alguna etapa puede estar implicado algun flujo de fluido.

La mecanica de los fluidos puede subdividirse en estética y dinamica de fluidos, la primera se encarga
de estudiar los fluidos en reposo; mientras que la segunda de los fluidos en movimiento, las causas
que los provocan y cdmo los flujos interaccionan con el entorno produciendo diferentes efectos. Es
evidente entonces el lugar notablemente importante que ocupa en la ciencia e ingenieria moderna, y
como ya ha sido mencionado, es una ciencia fundamental en la formacion de un ingeniero, dado que
quien tenga correcto dominio de sus principios basicos tiene cubierto un amplio abanico de
aplicaciones en diversas areas de la ciencia y tecnologia.

El laboratorio del Departamento Aerondautica de la FCEFyN dispone de equipamiento especialmente
desarrollado para la ensefianza de la mecanica de los fluidos. Este incluye varios taneles de viento,
tineles para visualizacion de flujos, un tunel hidrodindmico, banco para ensayos de ventiladores,
banco para anélisis de pérdidas de carga e instrumental de medicion. Usando dichos equipos se
realizan las practicas de laboratorio mediante la ejecucion de experiencias basicas, visualizaciones de
flujo y mediciones fluidas, a fin de que los alumnos adquieran competencias, habilidades y destrezas.

Contenidos

Unidad 1: Propiedades de los fluidos
1.1 Caracteristicas fisicas del estado fluido de la materia.
1.2 El modelo molecular y el modelo continuo de la materia.
1.3 Propiedades de los fluidos: densidad, tension superficial, mddulo volumétrico, compresibilidad en
el movimiento de los fluidos.
1.4 La ley de Newton de la viscosidad, viscosidad dinamica y cinematica, influencia de la temperatura
y la presion.
1.5 Tipos de fluidos, fluidos no newtonianos.
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1.6 Clasificacion de los movimientos fluidos, viscosos, no viscosos, laminares, turbulentos,
compresible, incompresible, 1D, 2D y 3D

Unidad 2: Cinematica elemental del movimiento fluido

2.1 Campo de velocidades, flujo en una, dos y tres dimensiones.

2.2 Formas de representacion de los movimientos fluidos, sus relaciones. Formulacion Lagrangiana y
Euleriana, derivada material.

2.3 Aceleracion de una particula fluida. Cinematica diferencial, divergencia y vorticidad, velocidad
angular.

2.4 Definiciones cinematicas, lineas de corriente, trayectoria y traza. Superficies de corriente y de
traza, sus relaciones, movimiento estacionario, sistema de referencia y forma del movimiento.

2.4 Caudal en volumen, en masa y en peso.

2.5 Condiciones cinematicas en el contorno

Unidad 3: Ecuaciones de conservacion aplicadas a volumen de control

3.1 .Sistema y volumen de control.

3.2 .Teorema del transporte de Reynolds.

3.3 Propiedades extensivas e intensivas.

3.4 Forma integral del principio de conservacion de la masa.

3.5 Forma integral del principio de conservacion de la cantidad de movimiento, volumen de control
inercial y no inercial.

3.6 Forma integral del principio de conservacion del momento angular, volumen de control inercial y
no inercial

3.7 Forma integral del principio de conservacion de la energia, factor de correccién de energia
cinética.

3.8 Expresiones particulares de la ecuacion de la energia, movimiento estacionario. Aplicacion a flujo
incompresible, linea de nivel de energia y linea de gradiente hidraulico.

Unidad 4: Andlisis diferencial del movimiento fluido

4.1. Principio de conservacion de la masa, ecuacion de la continuidad.

4.2 Equilibrio de tensiones en un volumen diferencial. Tensor de tensiones, propiedades.

4.3 Conservacion de la cantidad de movimiento en forma diferencial.

4.4 Ecuacion de variacion del teorema del momento cinético.

4.5 Ecuaciones constitutivas, ley de Newton de la viscosidad.

4.6 Hipotesis de Stokes.

4.7 Ecuaciones de Navier-Stokes, de Euler y de Navier —Stokes bajo la forma de Helmholtz.

4.8 Solucion de Hagen Poiseuille para flujo completamente desarrollado. Solucion de Couette para
flujo entre 2 placas.

Unidad 5: Andlisis dimensional y semejanza

5.1 Naturaleza del andlisis dimensional

5.2 Teorema ©t de Buckingham

5.3 Determinacion de los grupos ©

5.4 Grupos adimensionales de importancia en la Mecanica de los Fluidos.
5.5 Similitud de propiedades y de flujos, estudios de modelos.

5.5 Similitud completa e incompleta.

Unidad 6: Flujo potencial
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6.1 Movimiento rotacional y vorticidad. Circulacién. Teorema de Stokes aplicado a la circulacion.
6.2 Movimiento irrotacional o potencial.

6.3 Condicion de permanencia de la irrotacionalidad.

6.4 Integracidn de la ecuacién de Euler a lo largo de una linea de corriente.

6.5 Energia en el movimiento de los flujos ideales, ecuacion de Bernoulli, campo isoenergético.

6.6 Variacion de la presién en direcciéon normal a la corriente.

6.7 Conceptos complementarios asociados con la ecuacion de Bernoulli.

6.8 Funcion de corriente, propiedades.

6.9 Funcidn potencial y funcidn de corriente. Relacion entre ambas para un flujo incompresible ideal.
6.10 Soluciones elementales: movimiento uniforme, fuente, pozo y doblete. Principio de
superposicion.

6.11 Métodos para la resolucion de movimientos bidimensionales. Cuerpo semi-infinito de Rankine y
6valo de Rankine.

6.12 Cilindro circular en una corriente uniforme sin y con circulacion.

6.13 Teorema de Kutta-Joukowsky, paradoja de D'alembert, condicion de Joukowsky

6.14 Aplicaciones de ingenieria

Unidad 7: Flujo externo incompresible viscoso

7.1 Concepto de capa limite, andlisis de orden de magnitud.

7.2 Ecuaciones de movimiento en la capa limite, analisis de Prandtl. Ecuaciones de Prandtl de la capa
limite

7.3 Parametros caracteristicos de capa limite, espesor geométrico, espesor de desplazamiento, espesor
de cantidad de movimiento

7.4 Soluciédn de Blasius de la capa limite laminar sin gradiente de presion.

7.5 Ecuacién de Von Karman de balance de cantidad de movimiento, aplicaciones a una placa plana.
7.6 Resistencia de friccidn en la capa limite laminar y turbulenta, coeficiente de friccion para la placa
plana.

7.7 Efectos del gradiente de presion, transicion y separacion.

7.8 Origen de la resistencia fluidodinadmica, resistencia de friccion y de presion.

7.9 Flujo real alrededor de un cilindro circular y de una esfera, regimenes de flujo, efecto de la
turbulencia y la rugosidad sobre la transicion y la separacion, vortices de Von Karman.

7.10 Resistencia de cuerpos bi y tridimensionales.

7.11 Control de la transicion y separacion, generadores de vortices.

Unidad 8: Flujo interno incompresible viscoso

8.1 Experiencia de Reynolds, régimen de flujo laminar y turbulento.

8.2 Introduccion a la turbulencia Ecuaciones de movimiento con promedio de Reynolds. Tensiones de
Reynolds.

8.3 Perfiles turbulentos de velocidad. Longitud de mezcla. ley de pared

8.4 Movimiento cuasi unidimensional en conductos. Ecuacion de la energia para flujo desarrollado
8.5 Pérdidas de energia, factor de friccion de Darcy. Diagrama de Moody

8.6 Movimiento laminar en conductos, pardmetros caracteristicos. Longitud de entrada. Flujo
completamente desarrollado

8.7 Movimiento turbulento en conductos, pardmetros caracteristicos.

8.8 Solucion de problemas de flujo en conductos. Pérdidas primarias y secundarias. Célculo de
accesorios.
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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-préacticas, desarrollo de casos de estudio
o0 problemas de disefio, resolucion de problemas y actividades de laboratorio.

Los alumnos abordaran de forma individual y grupal la resolucién 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.
Ademas, se propone desarrollar un trabajo final de disefio o caso de estudio, el cual ofrece una
instancia de aplicacidn, en un contexto mas acorde a la realidad, de diversas técnicas y herramientas
de analisis,

En forma complementaria al dictado de clases presenciales, en el campus virtual de la FCEFyN, la
catedra pone a disposicién 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.

Se espera por parte del alumno una asistencia regular a clase y participacion activa en las mismas, asi
la clase no ser& un espacio en el que el alumno so6lo serd un receptor pasivo de informacion, 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).

Evaluacion

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

Evaluaciones parciales

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

El alumno tendra la posibilidad de recuperar una (1) evaluacion parcial, cuya nota reemplazara al
aplazo o inasistencia que dio origen a la recuperacion.
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Trabajo grupal de Casos de Estudio o de Disefio

Se conformaran grupos de trabajo (hasta 3 personas) para desarrollar un caso de estudio, que consiste
en un problema de ingenieria real de mayor complejidad que los ejercicios de clase, que debera ser
modelizado matematicamente y resuelto.

El trabajo grupal debera ser presentado por escrito y defendido por sus integrantes en una
presentacion oral en el coloquio final. El informe técnico escrito deberd contemplar los siguientes
items; marco tedrico, metodologia, resultados, conclusiones y bibliografia.

Coloquio final integrador

El coloquio final integrador consistird en una evaluacion individual de la asignatura mediante el
didlogo entre los profesores y el alumno, en el marco tedrico-préctico de los temas abordados en el
desarrollo de las actividades programadas durante el dictado de la asignatura y ademas se hard una
breve defensa del trabajo grupal.

Préactico 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.

Aprobacion por promocion

Las condiciones para aprobacion por promocién de la asignatura son:

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

2. Aprobar con nota no inferior a 4 (cuatro), todos y cada uno de los temas de los exdmenes parciales.
3. Aprobar el practico de Laboratorio.

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

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

La nota final de la asignatura resultara de considerar las notas de las evaluaciones parciales, trabajos
grupales y el coloquio final integrador.

La nota final (NF) se calculara como:

NF =0.5* NP + 0.25 * NIE + 0.25 * NC

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

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

Régimen de examen final

El examen final seré& de carécter pablico y sobre el programa vigente de la asignatura.

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

Para el caso de alumnos libres, el examen final consta de dos (2) partes, una practica y otra teorica,
siendo eliminatoria cualquiera de ellas; la parte practica sera tomada de forma escrita y la teérica de
forma oral.

El examen préctico consistird esencialmente en la resolucion de problemas de carécter tedrico o
practico; durante el mismo los alumnos podran hacer uso de cualquier bibliografia impresa autorizada
por la cétedra.

Para el examen tedrico, el tribunal examinador seleccionara tres (3) temas, de forma aleatoria, del
programa oficial vigente para la evaluacion del alumno.

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

El alumno expondra entre 20 (veinte) y 40 (cuarenta) minutos por tema y, luego de cada exposicion,
respondera a preguntas del Tribunal. No se permitira la utilizacion de bibliografia durante el examen
tedrico.

Actividades practicas y de laboratorio

El laboratorio de Aerondutica cuenta con varios equipos por ejemplo; un banco de ensayo de pérdida
de carga, tlnel de viento de camara abierta, tanel supersonico, etc. Dichas instalaciones permiten la
realizacion de diversas experiencias didacticas de laboratorio, donde se toman mediciones de presion
y caudal y con éstas se obtienen caracteristicas del flujo, de cuerpos o de los componentes de la
tuberia. Las experiencias se desarrollan con los docentes guiando la operacion de ensayo y los
dispositivos involucrados. Posteriormente los alumnos y alumnas realizan un andlisis de las
mediciones y realizan célculos de aplicacion, para luego plasmarlos en un breve informe manuscrito.
El Trabajo Grupal de Caso de Estudio consiste en un problema similar a un caso real propuesto por la
catedra. Cada grupo debera elegir un caso de estudio de una lista provista por la catedra y luego
debera elegir y desarrollar un modelo matematico para resolverlo. Su solucién podra requerir ademas
la basqueda de informacion complementaria y el uso de herramientas numéricas para la solucion de
las ecuaciones de gobierno y la generacién de graficos de analisis.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Los resultados del aprendizaje esperados concernientes a las capacidades para las cuales aporta la
asignatura, con respecto a competencias genéricas:

CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
RAL. Aplicar un modelo matematico o experimental dado para resolver un problema de mecénica de

fluidos.
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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.

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

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

CG 2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos 0 procesos).

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

RAS8. Identificar las caracteristicas de los distintos tipos de accesorios de tuberias para determinar su
efecto en la pérdida de carga.

CG3. Competencia para gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria(sistemas,
componentes, productos 0 procesos).

RAZ7. Aplicar las leyes de conservacion que gobiernan los procesos de flujos en las aplicaciones de
ingenieria.

RAQ. Controlar resultados y evaluar resultados de analiticos y experimentales empleando analisis
dimensional.

RA10. Elaborar un informe técnico detallado de la resolucién de un caso de analisis para que los
resultados sean verificables y sus conclusiones aplicables a futuras mejoras.

CG 7. Competencia para comunicarse con efectividad.

RA10. Elaborar un informe técnico detallado de la resolucion de un caso de analisis para que los
resultados sean verificables y sus conclusiones aplicables a futuras mejoras

RAL11. Exponer oralmente de manera efectiva el proceso de solucién de un problema complejo.
RA12. Exponer de manera clara y concisa la solucién de los ejercicios para que su resultado pueda ser
verificado

Con respecto a competencias especificas:

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

RAEL. Ser capaz de elegir y usar las leyes de conservacion adecuadas para fundamentar el clculo
aerodindmico en flujo incompresible.

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

RAE?2. Considerar los efectos de aerodindmicos en flujo incompresible en el anélisis de
performance, la operacion en distintas condiciones y todo lo referentea la mecanica de vuelo de
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo

CE1 E. Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir plantas de propulsoras principales
y auxiliares motores alternativos reaccion, cohetes, compresores, camaras de combustion, turbinas,
hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.
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RAE?2. Capacidad de elegir y emplear las leyes de conservacion adecuadas para el célculo y disefio de
plantas propulsoras, motores alternativos, hélices de aeronaves y vehiculos que vuelen en régimen
incompresible.

CEL1 F. Competencia para calcular y disenar los diferentes sistemas mecanicos y elementos de
mdquinas aplicados a las aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

RAES3. Capacidad de interpretar y resolver céalculos en lineas de tuberias que transporten fluido
incompresible incluidas en sistemas mecanicos de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de
vuelo.

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

RAE4. Capacidad de proponer formas de medicion de fluidos para flujos incompresibles en
laboratorios de ensayos para sistemas de aeronaves.

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

RAEDS. Capacidad de reconocer la influencia de modificaciones superficiales en la estructura externa
de una aeronave que pueda perjudicar la condicion de uso o estado de forma irreversible.
Considerando condiciones de flujo incompresible y subsénico bajo.

Bibliografia
Bibliografia obligatoria

(1) White, Frank M. (2008). Mecéanica de fluidos. 6a ed. Madrid: McGraw-Hill. ISBN
9788448166038.

(2) Fox R., McDonald A. (1995). Introduccion a la mecanica de fluidos. México: McGraw-Hill.

(3) Munson B., Rothmayer A, Okiishi T., Huebsch W. (2013). Fundamentals of Fluid Mechanics
. United States of America: 7 ed. John Wiley & Sons, Inc. .

(4) Guia de ejercicios de la catedra.

(5) Potter M., Wiggert D. , Ramadan, Bassem H. (2015). Mecénica de Fluidos 4ta Ed. Thompson.

(6) Schetz J. (2011). Boundary Layer Analysis, 2 Ed. AIAA Education Series. elSBN: 978-1-
60086-824-5.

(7) Schlichting H., Gersten H. (2017). Boundary-Layer Theory 2 Ed. Springer, Berlin,
Heidelberg. ISBN 978-3-662-52917-1

(8) Cengen Y., Cimbala J. (2014). Fluid Mechanics 3rd ed. McGraw-Hill. ISBN 978-0-07-
338032-2

(9) National Committee for Fluid Mechanics Films. http://web.mit.edu/hml/ncfmf.html

(10) Batchelor, George Keith (1970). An introduction to fluid dynamics, Cambridge, GB.
University Press.
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Nacional
de Coérdoba

I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Asignatura: Mecanica del Vuelo

Cadigo: RTF 7
Semestre: Octavo Carga Horaria 72 Hs
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica

Departamento: Aeronautica

Correlativa:

e Aerodinamica |
Correlativa Aconsejada:

e Teoria del Control

Contenido Sintético:

e Ecuaciones generales del avion.
Performances del avién.
Estabilidad Estatica Longitudinal.
Estabilidad Dindmica Longitudinal.
Estabilidad Estatica Lateral-direccional.
Estabilidad Dinamica Lateral-direccional.

Competencias Genéricas:

CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
CG 2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos 0 procesos).

CG 3. Competencia para gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de
ingenieria (sistemas, componentes, productos 0 procesos).

CG 7. Competencia para comunicarse con efectividad.

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

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

CE1 E: Competencia para calcular, disefiar, proyectar y construir plantas propulsoras principales y
auxiliares motores alternativos, reaccién, cohetes, compresores, cdmaras de combustidn, turbinas,
hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

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

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

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

CE2 A: Competencia para proyectar, dirigir y controlar la construccidn, operacion y mantenimiento
de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maguina de vuelo.

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

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

La asignatura Mecéanica del Vuelo comprende el estudio del movimiento de los aviones bajo
la accion de fuerzas aerodinamicas, de inercia y de propulsién, a fin de desarrollar los
conocimientos y habilidades que permitan la comprension y célculo de las caracteristicas de
performance, estabilidad y dindmica de vehiculos aeroespaciales. Son objetivos de la
asignatura el dominio de las ecuaciones generales que describen el movimiento de los
vehiculos aéreos, las hipétesis empleadas, las particularizaciones a distintos regimenes de
vuelo y la definicion de los distintos sistemas de referencia utilizados. En base a estos
fundamentos se trata la evaluacion de la performance de aviones de ala fija en vuelo
atmosférico, haciendo especial énfasis en las limitaciones propias del vuelo debido a
factores aerodindmicos y propulsivos, el andlisis y la estimacion de condiciones de vuelo
Optimas, considerando tanto condiciones de vuelo en equilibrio como vuelos en maniobra.
En una segunda parte la asignatura concierne la aplicacién de los conceptos y problemas
del control aerodinamico en condicion de vuelo estacionario, abordando los mismos desde
el punto de vista de la estabilidad estatica del movimiento longitudinal y lateral-direccional.
La introduccion al estudio de las cualidades del vuelo, las cuales son abordadas mediante
las metodologias analiticas de la estabilidad dinamica longitudinal y latero-direccional. La
influencia de las derivadas de estabilidad aerodindmicas en las cualidades del vuelo, son
caracterizadas mediante el estudio de la respuesta del movimiento estacionario ante
pequefias perturbaciones.

Se destaca la importancia que desempefia la Mecénica del Vuelo en la curricula de
Ingenieria Aeronautica, considerando que es el area de conocimiento que aborda el
problema del manejo y control de vehiculos aeroespaciales, utilizando diversos
conocimientos y habilidades que se obtienen a lo largo del cursado de las distintas
asignaturas de la carrera.

Contenidos

Unidad I. Ecuaciones generales de movimiento.
Sistemas de referencia. Ecuaciones de movimiento. Linealizacion y desacoplamiento de las
ecuaciones de movimiento.

Unidad Il. Performances del avién.

Ecuaciones del movimiento simétrico. Modelado de las fuerzas aerodinamicas y
propulsivas. Vuelo nivelado estacionario. Alcance y autonomia. Vuelo en descenso y
trepada. Performance en maniobra. Performance de despegue y aterrizaje.

Unidad lll. Estabilidad estatica longitudinal.
Ecuaciones y caracteristicas del equilibrio longitudinal. Equilibrio longitudinal con mando fijo
y mando libre. Control longitudinal para vuelo nivelado y vuelo en maniobra.

Unidad IV. Estabilidad estatica latero-direccional.

Ecuaciones y caracteristicas del equilibrio direccional. Control direccional. Ecuaciones de
movimiento del equilibrio en rolido. Contribucion de los componentes del avion al equilibrio
en rolido. Control lateral.
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Unidad V. Estabilidad dindmica longitudinal.

Caracteristicas aerodinamicas longitudinales, derivadas de estabilidad. Solucién analitica de
las ecuaciones del movimiento longitudinal. Parametros y modos de movimiento
caracteristicos.

Unidad VI. Estabilidad dinamica latero-direccional.

Caracteristicas aerodinamicas latero-direccionales, derivadas de estabilidad. Solucion
analitica de las ecuaciones del movimiento latero-direccional. Parametros y modos de
movimiento caracteristicos.

Metodologia de ensefanza

El sistema de ensefianza serd de caracter tedrico-practico, con preeminencia del método
deductivo, promoviendo la participacion de los estudiantes durante las clases. Se
desarrollaran clases tedrico-practicas mediante la exposicion dialogada empleando como
materiales didacticos pizarrén, proyecciones, exposicion y discusion de ejemplos, y aquellos
gue se consideren Utiles para alcanzar los objetivos de la asignatura.

La aprehension de los conceptos teoricos se llevara a cabo mediante la resolucién de
problemas, y la realizacién de un Trabajo Integrador Grupal (TIG) que involucra la aplicacion
de los modelos fisico -matematicos vistos en la asignatura aplicadas al estudio de la
Performance y Mecanica del Vuelo de una aeronave subsoénica designada por la catedra.

La formacion tedrica, la participacion de estudiantes en clase y las actividades practicas se
orientan a que el estudiante desarrolle capacidades en el andlisis de la performance y
mecanica de vuelo de aeronaves de ala fija. Se tratan asimismo mediante las mencionadas
actividades, temas concernientes al disefio y proyeccion de parametros de disefio
aeroportuario, asi como el andlisis, calculo y evaluacién de sistemas de navegacion, guiado
y control de aeronaves.

Se promovera la consulta independiente y guiada de bibliografia especializada, reportes y
otras fuentes que fueran necesarias y el empleo y/o desarrollo de herramientas
computacionales para la resolucién numérica de los problemas presentados y del TIG.
Actualmente se pueden citar lenguajes de programacion como Python, C++,
Matlab/Simulink, Fortran, entre los cuales se disponen librerias y software con aplicabilidad
en problemas de Mecénica del Vuelo.

Se busca que la realizacién del TIG aporte al desempefio en equipos de trabajo, a la
comunicacion con efectividad tanto escrita como oral de los resultados alcanzados y al

aprendizaje continuo, mediante la consulta de bibliografia especializada, tanto en forma
guiada como auténoma.
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Evaluacion

La evaluacion los alumnos en el curso de Mecanica del Vuelo se efectuara de dos maneras
complementarias:

1. Mediante 2 (dos) evaluaciones parciales escritas, de caracter tedrico-practico a realizarse
durante el periodo de cursada. Seran calificadas de 0 a 10, en la cual la aprobacién
(condicién de suficiente) merecera 4 o mas puntos, salvo que la FCEFyN o la UNC indiquen
otro criterio. Cada una de las evaluaciones tendra una duracién aproximada de 120 (ciento
veinte) minutos, y consistiran en desarrollo de temas del programa analitico, conjuntos de
preguntas y/o resolucién de problemas, segun amerite el tema. El peso relativo de cada
punto sera dado a conocer al comienzo de la evaluacién. Los alumnos que resulten
aplazados hasta en una (1) evaluacion parcial podran recuperarla al final del curso.

2. Mediante la realizacion de un Trabajo Integrador Grupal (TIG) desarrollado en equipo. Se
formaran grupos de 3 6 4 alumnos, cuya composicion sera fijada por la Catedra al comienzo
del periodo lectivo. El TIG se evaluara mediante la presentacién de un informe escrito y su
posterior defensa oral, ambas a fijarse durante el periodo de cursada. De la evaluacion del
informe escrito del TIG resultara una calificacion de caracter grupal, en tanto de la
evaluacion de la defensa oral del TIG una calificacion de caracter individual.

La calificacion final de la cursada se obtendrd como un 50% de la nota de los parciales, un
25% de la nota del informe escrito del TIG de caracter grupal, y un 25% de la nota de la
defensa oral del TIG.

El examen final en condicion de regular o libre constard en una primera parte de una
evaluacién escrita de caracter tedérico-practico de similar tenor y contenido al establecido
para los examenes parciales, a desarrollarse en una duracién aproximada de 120 (ciento
veinte) minutos. Se continla luego con la exposicién oral con ayuda del pizarrén de hasta 2
(dos) temas pertenecientes a los contenidos de la asignatura, en donde los docentes, a
través de preguntas orientan y evaltan la misma. La aprobaciéon de ambas instancias es
condicién sine qua non para la aprobacion del examen final.

La valoracion en la evaluacion se realiza de acuerdo al siguiente criterio de acuerdo al nivel
de alcance esperado de los resultados del aprendizaje:

Nivel 1: Insuficiente

Nivel 2: Regular

Presenta  dificultades notorias en la
interpretacion de los resultados obtenidos.

No es capaz de identificar los fundamentos
basicos empleados en los modelos fisico-
matematicos aplicados.

Expresa desconocimiento de las condiciones
y/o restricciones operativas pertinentes.

La calidad de su expresién escrita es baja.
Presenta dificultades notorias en su expresion
oral.

Presenta dificultades en la interpretacion de los
resultados obtenidos.

Si bien es capaz de identificar algunas veces
los fundamentos béasicos empleados en los
modelos fisico-matematicos aplicados, comete
varias veces errores en su interpretacion y/o
aplicacion.

Expresa ocasionadas veces desconocimiento
de las condiciones y/o restricciones operativas
pertinentes.

La calidad de su expresion escrita es regular.
Presenta algunas dificultades en su expresion
oral.
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Nivel 3: Bueno

Nivel 4: Muy bueno

No presenta mayores dificultades en la
interpretacién de los resultados obtenidos.

Es <capaz de identificar e interpretar
correctamente los fundamentos basicos
empleados en los modelos fisico-matematicos
aplicados en la mayoria de los casos.

Expresa un conocimiento suficiente de las
condiciones y/o restricciones operativas
pertinentes.

La calidad de su expresion oral y escrita es
buena.

Interpreta correctamente en todos los casos
los resultados obtenidos.

Es capaz de identificar e interpretar
correctamente en todos los casos los
fundamentos basicos empleados en los

modelos fisico-matematicos aplicados.

Expresa un muy buen conocimiento de las
condiciones y/o restricciones  operativas
pertinentes.

La calidad de su expresion oral y escrita es
muy buena.

Condiciones de aprobacion

Condicion de regularidad
La materia se considerara regularizada cuando el alumno cumpla las siguientes
condiciones:

e Acreditar la asistencia al 80% de las clases.

e Aprobar con calificacion de suficiente o mayor las dos evaluaciones parciales
tedrico-practicas (la nota de la evaluacién recuperatoria suplantara la del parcial
reprobado).

e Aprobar con calificacién de suficiente o mayor el informe escrito del Trabajo
Integrador Grupal.

Condicién de promocion
La materia se considerara promocionada cuando el alumno cumpla las siguientes
condiciones:
e Alcanzar la condicion de Regularidad.
e Aprobar con calificacion de suficiente o mayor la defensa oral del Trabajo Integrador
Grupal.

Condiciones de aprobacion

Los alumnos que hayan accedido a la regularidad y no hayan alcanzado la condicién de
promocién deberan rendir un examen tedrico-practico en las fechas y condiciones decididas
por el HCD de la FCEFyN.

La regularidad tendrd validez por el plazo determinado por las reglamentaciones de la
FCEFyN y la UNC.

La condicion de promocion implica la condicion de aprobacion de la asignatura.

Condiciones especiales para el Régimen de Alumno Trabajador
Los alumnos que acrediten pertenecer al Régimen de Alumno Trabajador serdn relevados
de la asistencia a clase, debiendo cumplir el resto de las actividades académicas (parciales,
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presentacion y defensa de Trabajos Practicos y TIG), excepto que la UNC defina otro
procedimiento para estos casos. La Catedra ofrecerd la guia didactica a estos alumnos a
través del Laboratorio de Educacion Virtual o los canales de comunicacion virtual que se
consideren convenientes.

Actividades practicas y de laboratorio

El TIG comprende actividades practicas referidas a la mecanica del vuelo de un avién de ala
fija subsonico designado al comienzo de la cursada por la Catedra. Se identifican los
siguientes tres bloques teméticos a tratar en el TIG:

° Performances del avién. Obtencion y andlisis de la envolvente de vuelo: limitaciones
aerodinamicas y de potencia. Obtencion y analisis de la performance en vuelo crucero:
alcance y autonomia. Obtencién y andlisis de la performance en altura para vuelo en
trepada y en una maniobra de giro coordinado. Obtencién y andlisis de la performance en la
operacién de despegue y aterrizaje. Limitaciones operativas y cumplimiento de normas de
aeronavegabilidad segun corresponda.

° Estabilidad estatica. Obtencién y analisis de las caracteristicas de estabilidad
estatica del movimiento longitudinal y lateral-direccional. Obtencion y andlisis de las
caracteristicas e influencia de las superficies de control aerodindmicas. Limitaciones
operativas y cumplimiento de normas de aeronavegabilidad segun corresponda.

) Estabilidad dindmica. Obtencion y analisis de la respuesta del movimiento
longitudinal y lateral-direccional de pequefias perturbaciones. Influencia de las distintas
condiciones operativas.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

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

CGL1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

RAL. Comprender y resolver los problemas asociados al calculo y analisis de performance,
estabilidad y dinamica de un vehiculo aéreo o espacial.

RAZ2. Identificar el alcance y limitaciones de los modelos fisico-mateméticos empleados para
lo anterior.

RA3. Ser capaz de interpretar los resultados obtenidos del analisis de lo anterior.

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

RAL. Ser capaz de modelar numéricamente el vuelo de un avion, de acuerdo al estado del
arte.

RA2. Ser capaz de interpretar los resultados obtenidos del analisis de lo anterior.

CG7. Comunicarse con efectividad.
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RAL. Elaborar documentacién técnica escrita de forma adecuada para la comprension y
verificacion por pares.

RA2. Presentar oralmente, en forma eficaz y fluida, los resultados de su trabajo,
argumentando el proceso racional seguido.

CEL1 D: Analizar la performance, la operacion en distintas condiciones y todo lo referente a
la mecéanica de vuelo de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

RALl. Comprender y analizar las ecuaciones de movimiento del vuelo simétrico y el
modelado de las fuerzas aerodindmicas y propulsivas presentes en el vuelo atmosférico de
aeronaves de ala fija.

RA2. Analizar y evaluar los modelos que permiten obtener el alcance y autonomia en
aeronaves de ala fija.

RA3. Calcular y evaluar la influencia de las distintas condiciones operativas en el alcance.

CE1 E: Calcular, disefar, proyectar y construir plantas propulsoras principales y auxiliares
motores alternativos, reaccién, cohetes, compresores, camaras de combustion, turbinas,
hélices de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

RALl. Comprender e identificar la influencia de los parametros aerodindmicos y las
condiciones de vuelo en cuanto a los requerimientos de potencia de la planta motora en
aeronaves de ala fija.

CE1 G: Disefiar y proyectar la realizacion del sistema de

navegacion, guiado y control de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.
Identificar, comparar y relacionar los sistemas de referencia referidos a la descripcion de la
ubicacién y orientacién de vehiculos aéreos.

RAL. Comprender la derivacion de las ecuaciones de movimiento, la descripcién de las
relaciones cinematicas y otros fundamentos basicos en el desarrollo de sistemas de
navegacion, guiado y control de aeronaves.

RA2. Comprender y analizar las condiciones de estabilidad aerodinamica de la aeronave y
su relacion con el sistema de control y condiciones operativas.

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

RAL. Comprender las ecuaciones de movimiento durante la operacién de despegue y
aterrizaje de aeronaves de ala fija.

RA2. Calcular y evaluar las distancias requeridas para la operacion de despegue y aterrizaje
a partir de lo anterior considerando las normas de aeronavegabilidad que correspondan.
CEL1 I: Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales parametros
pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos aplicados a las aeronaves,
vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

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

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

RAL. Determinar el cumplimiento de normas de aeronavegabilidad en lo que a performance,
capacidad de control y cualidades de vuelo se refiere.

CE4A: Competencia para proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en el campo
aeroespacial.
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Los instrumentos de evaluacion correspondientes a los resultados de aprendizaje
evaluados en las competencias pertinentes a la asignatura se presentan en la siguiente
rubrica.

Competencia | Resultado de Instrumento de Evaluacion
Aprendizaje Minimo Esperado: Nivel 3 (Bueno)
Parciales Trabajo Integrador Trabajo Integrador
Grupal Grupal
Informe Escrito Defensa Oral
CG1 RA1 X X
RA2 X X
RA3 X X X
CG2 RA1 X
RA2 X X
CG7 RA1 X
RA2 X
CE1D RA1 X
RA2 X X X
RA3 X X X
RA4 X X
CEl1E RA1 X X X
CE1G RA1 X
RA2 X X
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CE1H RA1 X
RA2
CE2 A
CE3 A RA1
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I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Universidad
Nacional
de Cordoba

asignaura: Mlecanismos y Elementos de  Maquinas

Cadigo: RTF 10
Semestre: 6to Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Préctica 9

Departamento: Maquinas

Correlativas:
e Correlativa: Tecnologia Mecanica

Contenido Sintético:
e Introduccion a los mecanismos y a las maquinas
e Elementos de unién (uniones soldadas y adherentes)
e Elementos de sujecion (roscados, remaches, pernos, cufias y pasadores)
e Embragues, Acoplamientos, Frenos y Volantes
e Lubricacién y contacto deslizante
e Transmisién de potencia por friccién
e Transmisidn mecanica con elementos flexibles (correas, cadenas, cables, ejes flexibles, etc.)
e Cojinetes de contacto rodante
e Resortes mecanicos
e Engranes y Engranajes (mecanismo diferencial, levas)
e Ejes fijos y ejes moviles
e Mecanismo de biela y manivela

Competencias Genéricas:

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

e CG 2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos 0 procesos).

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

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

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

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

CEL1 I; Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales parametros
pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos de aplicados a las
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

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

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

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

Presentacion

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

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

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

Contenidos

Unidad 1. Introduccion a los mecanismos de maquinas y su disefio
El disefio en ingenieria. Proceso de disefio de mecanismos de maquinas.
Identificacion del problema. Evaluacion.

Elementos para el analisis. Normas y cddigos.
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Unidad 2. Mecanismos de barras
Fundamentos de cinematica. Grados de libertad. Tipos de movimiento. Eslabones,
juntas y cadenas cinematicas.

Unidad 3. Elementos de union.

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

Uniones adherentes. Soldaduras de aporte y pegadura.

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

Materiales utilizados.

Unidad 4. Disefio de elementos roscados y de sujecion

Nomenclatura del roscado.

Uniones atornilladas y remachadas. Pernos. Elementos de sujecion.

Cufias y pasadores.

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

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

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

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

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

Unidad 9. Cojinetes de contacto rodante y de contacto deslizante

Tipos de cojinetes de rodamiento. Cojinetes: carga, vida Gtil y confiabilidad.
Seleccion de cojinetes de bolas, de rodillos, cilindricos y de rodillos conicos. Analisis
de ciclos de carga, montaje y alojamiento de cojinetes.

Tipos de lubricacion. Viscosidad. Lubricacion estable y de pelicula gruesa. Teoria de
la lubricacion hidrodindmica. Elementos de disefio de sistemas de lubricacion.

Otros tipos de cojinetes. Cargas y materiales. Cojinetes de empuje.

Unidad 10. Levas.

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

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

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

Unidad 13. Engranes y engranajes.

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

Unidad 14. Engranes Rectos y Engranes Helicoidales
Formula de Lewis. Durabilidad de la superficie de contacto. Formulas AGMA.. Factor
de Forma, Factor Dindmico y factores de aplicacion en el disefio de engranes.

Unidad 15. Transmision de potencia por friccion.
Transmisiones de potencia por friccion. Ruedas lisas y de garganta. Correas planas y
trapeciales. Cables.

Unidad 16. Resortes.

Maodulos y constantes de un resorte. Energia de deformacién. Aplicacion del Teorema
de Castigliano.

Resortes helicoidales: distintos tipos, aplicaciones. Determinacion de la constante
elastica. Energia absorbida. Resortes helicoidales de traccion, compresion y torsion.
Caélculo y disefio de resortes helicoidales.

Resortes planos. Resortes de ballesta. Resortes de disco.

Materiales utilizados en la fabricacion de resortes.

Fallas en resortes helicoidales.

Metodologia de enseianza

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

En el desarrollo del dictado de la asignatura se realizan actividades de diversa indole:

1. Se resuelven problemas de ingenieria en forma escrita donde el estudiante debe

identificar problemas que involucran distintos tipos de mecanismos y debe
proponer soluciones que luego un docente evaluara segun criterios
preestablecidos.
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2. Se realizan coloquios entre pares para cada tema, donde los estudiantes participan
de una reunion entre profesionales en donde se tratan los temas desarrollados en la
clase correspondiente con el apoyo de documentos, escritos, que el propio
estudiante desarrolla que contiene textos, dibujos, graficos y esquemas,
producidos por el estudiante en su proceso de aprendizaje. Esta instancia
evaluativa se realiza con un docente como testigo que certifica la aprobacién, o no
de la actividad, segin la autoevaluacion que realiza cada estudiante sobre el
avance de su proceso de aprendizaje.

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

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

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

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

Evaluacion

Se aplican tres (3) evaluaciones parciales y un recuperatorio en donde se puede llegar
a recuperar dos de ellas. La nota minima para aprobar es de cuatro puntos. Aquellos alumnos
que hubieran reprobado o no se hubiesen presentado hasta dos parciales podran recuperarlos
en la evaluacion recuperatoria que se realiza al finalizar el curso.

Cada estudiante es evaluado en forma oral, en un coloquio, para cada uno de los
temas que se dictan en cada clase, en grupos abiertos conformados por estudiantes y docentes
en los cuales se realiza una practica de analisis de temas entre pares, a modo de practica
profesionalizante que debe ser aprobada segun criterios de manejo del tema y de solvencia
oral para transmitir ideas. Los criterios de evaluacidn son sugeridos por el docente a cargo de
cada tema que se aborda, quién juega el rol de testigo de que se realizo la actividad auto-
evaluadora y la aprobacidn depende, justamente, de la autoevaluacién del estudiante.

Tambien se evalla el trabajo de laboratorio que versa sobre temas sugeridos por la
catedra que cambian en cada cursada pero siempre apuntan a realizar practicas que se llevan a
cabo en el ejercicio de la profesion de Ingeniero Aeroespacial.
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Condiciones de aprobacion

Condiciones para la promocion de la materia
e Asistencia a un minimo del 80% de las clases tedrico-practicas.
e Asistencia a un minimo del 80% de las actividades de laboratorio y aprobar el
Trabajo de Laboratorio.
e Aprobacion de los tres parciales en forma directa o en el recuperatorio.
e Presentacion de la carpeta segun lo expresado anteriormente.

Condiciones para la regularizacion de la materia.
e Asistencia a un minimo del 80% de las clases tedrico-practicas.
e Asistencia a un minimo del 80% de las actividades de laboratorio y aprobar el
Trabajo de Laboratorio.
e Aprobacion de dos parciales en forma directa o en el recuperatorio.
e Presentacion de la carpeta segun lo expresado anteriormente.

Actividades practicas y de laboratorio

En grupos reducidos en el Laboratorio de Ensayo de Motores los estudiantes abordan
Trabajos de Laboratorio sobre sistemas reales en el estudio de los principales mecanismos y
sus aplicaciones caracteristicas: sistemas de amortiguamientos, mecanismo diferencial, caja
de engranajes, etc.

Competencias y resultados de aprendizaje

Competencia Genérica Resultados de aprendizaje

RAL — Identificar problemas en productos y
procedimientos de ingenieria.

CG 1 Competencia para identificar, formular y RA?2 — Analizar problematicas de ingenieria.
resolver problemas de ingenieria. RAS3 — Proponer diferentes procedimientos,
metodologias y elementos para avanzar en la
solucion de problemas de ingenieria.

RAL — Poseer habilidades linguisticas, orales y
escritas para: interpretar, redactar, explicar,

definir, formular hipotesis, afirmar y sintetizar en
tematicas problematicas.

RAZ2 - Aplicar con solvencia los fundamentos de la
ingenieria para predecir fallas y determinar
procedimientos y mecanismos durables y
confiables.

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

RAL — Aplicar los conocimientos y experiencia
que las normas y otros sistemas de calidad,
seguridad e higiene, ponen a disposicion de la
ingenieria.

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

Resultados de aprendizaje

IF-2023-00964718-UNC-EIMA#FCEFY N

pagina6 de 7





Competencia Especifica

RAL.- Identifica tipos de movimientos con
fundamento cinematico segun los grados de
libertad de barras, eslabones y juntas en una
CE1E,CEl1F,CEll cadena cinematica.

RA2 — Elabora cadenas cinemaéticas que sirven
como modelo para el disefio de diferentes
mecanismos que constituyen una maquina.

RAS3 — Selecciona mecanismos y elementos de
maquinas de acuerdo a caracteristicas y
especificaciones técnicas requeridas.

CE2 A, CE3A, CE4A: RA4 — Explica fundamentos de la fisica que
justifican un determinado disefio mecénico de
acuerdo con la normativa vigente que aplica en
cada caso analizado.

Bibliografia
e Elementos de Maquinas, Nieman
e Elementos de Maquinas, H. Cosme.
e Elementos de Méaquinas. Dobrovolski
e Construccion de Elementos de Maquinas, Kimbal y Barr
e Manual del Constructor de Maquinas, Dubbel.
e Manual universal de la Técnica Mecanica, Ober y Jones
e Libro Auxiliar del Técnico Mecénico, Klingelberg
e Disefio de Elementos de Maquinas, V.M. Faires. Ed. UTHEA
e Disefio en Ingenieria Mecanica. Shigley-Mischke. Ed. Mc.Graw Hill
e Disefio de Maquinaria, Robert L. Norton. Ed. Mc. Graw Hill.
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I FCEFyN

UNC Universidad

Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura:
Cadigo: RTF 7
Semestre: Sexto Carga Horaria 72
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 36

Departamento: Electronica

Correlativas:
e Correlativa: Electrotecnia y Electricidad

Contenido Sintético:

e 1. Introduccion a sistemas realimentados. Modelizacion de los sistemas.
e 2. Métodos matematicos y numéricos de aplicacion especifica

e 3. Funciones de transferencia

e 4. Realimentacion y sus efectos.

e 5. Componentes caracteristicos de servosistemas.

e 6. Comportamiento transitorio y estabilidad. Compensadores.

e 7. Respuesta en frecuencia

Competencias Genéricas:

e CG 1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG 4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la

ingenieria.
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Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA

Competencias Especificas:

CE1 A: Competencia para establecer parametros de disefio y normas de mantenimiento y operacion
para todos los subsistemas eléctricos de aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

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

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

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

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

CEL1 I; Competencia para disefiar, proyectar y ensayar los principales parametros
pertinentes a laboratorios de ensayos y calibraciones de equipos de aplicados a las
aeronaves, vehiculos espaciales y toda maquina de vuelo.

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

Teoria del Control es una asignatura que se encuentra inserta en el Plan de Estudio de las
carreras de Ingenieria Aeroespacial en 3er afio (sexto semestre). Mayormente los procesos
industriales o equipos actuales incluyen sistemas que permiten controlar variables, como
son la temperatura, presion, velocidad, etc. Los sistemas de control en general estan
asociados con automatismos que complementan el funcionamiento de los sistemas de
produccién. Para poder realizar el control de una variable industrial, resulta imprescindible
tener sensores que permitan realizar mediciones del parametro a controlar para que luego,
el sistema realimentado, tome las decisiones correspondientes por medio de los actuadores
adecuados. En funcidn de este perfil la asignatura Teoria del Control, le dara las bases para
gue el alumno comprenda la teoria del control automético a través del planeamiento y el
desarrollo del disefio de un sistema de control clasico, dandole los conocimientos como
para comprender el desarrollo de los sistemas de control modernos, debido que se los
introduce en los conceptos tedricos sobre los que se basa el control. Los sistemas de
control hacen que el Ingeniero Aeroespacial entienda que el control se encuentra presente
en cualquier dispositivo actual donde se requiera un manejo automéatico o sistematizado, en
un artefacto o mecanismo o también en un proceso propiamente dicho. El cumplimiento de
los objetivos propuestos en la planificacion de la Céatedra permite la solucién de los
problemas habituales con que el egresado/a se encontrara en su actividad profesional, en
concordancia con las actividades reservadas, alcances del Titulo del Ingeniero Aeroespacial
Durante la cursada, el alumno adquiere competencias como: clasificar e identificar sistemas
de control, comprender e interpretar la necesidad de la complejidad del sistema de control
necesario para dar solucion a diferentes procesos o sistemas. Esto redunda en
graduados/as proactivos/as que se insertan en el mercado laboral Regional, Provincial y
Nacional, integrando equipos interdisciplinarios en empresas de control y automatizacion de
procesos o de manera individual siendo emprendedores, llevando adelante sus ideas de
soluciones técnicas a productos y servicios de indole original. Los conocimientos adquiridos
en Sistemas de Control permitirAn entender el funcionamiento de Sistemas de Control
Automaticos, con sus correspondientes elementos (sensores, actuadores, controladores,
etc.), interconectados entre si cumpliendo un objetivo establecido. Desarrollar modelos de
simulacion y otros sistemas destinados a la resolucion de problemas y asesorar en su
aplicacion. Al finalizar la cursada de la asignatura, el/la estudiante y futuro profesional
adquiere los conocimientos para identificar, comprender y ensamblar entre otras habilidades
un sistema de control que plantee situaciones simples, gestionado una variable fisica donde
exista la necesidad manipularla con el fin de crear una accion concreta. Desarrollar en el
alumno aptitudes para su iniciacién en el proyecto de control, capacitar para construir su
concepcion, modelizacion, analisis, simulacion y disefio, mediante el empleo de las técnicas
del control clasico aprendidas, y complementar su instruccion por medio de las herramientas
informaticas disponibles. Manteniendo la concepcién especifica del enfoque propio de la
Ingenieria Aeroespacial, los conceptos son referidos a elementos o comportamientos reales
de las circunstancias actuales, enfatizando una formacion generalista para su rapida
mutacion de acuerdo a coémo transcurra el acontecer tecnolégico en el futuro cercano.

Contenidos

Unidad 1. Introduccién a sistemas realimentados. Modelizaciéon de los sistemas
1.1 Sistemas de control de lazo abierto y de lazo cerrado

1.2 La retroalimentacioén y sus efectos

1.3 Clasificacion de los sistemas de control retroalimentados

1.4 Definicion del problema de analisis y disefio de los sistemas de control

1.5 Modelo clasico o de funcién de transferencia

1.6 Ecuaciones diferenciales

1.7 Modelos dinamicos linealizados
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1.8 Calculo de modelos matematicos de:

1.8.1 Sistemas mecanicos

1.8.2 Sistemas eléctricos

1.8.3 Sistemas electromecénicos: funcién de transferencia de motores y generadores
1.8.4 Sistemas térmicos

Unidad 2. Métodos matematicos y numéricos de aplicacion especifica

2.1 Transformada de Laplace

2.2 Diagrama de bloques

2.3 Diagrama de flujo

2.4 Férmula de ganancia de Mason

Unidad 3. Funciones de transferencia

3.1 Transformada de Laplace de las ecuaciones dindmicas

3.2 Funcién de transferencia de lazo abierto y lazo cerrado

3.3 Ecuacién caracteristica. Polos y ceros de la funcién de transferencia

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

Unidad 4. Realimentacién y sus efectos

4.1 Ejemplos de modelos de sistemas realimentados

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

4.3 Tipos de sistemas y errores de régimen estacionario

4.4 Respuesta temporal versus errores de régimen estacionario

Unidad 5. Componentes caracteristicos de servosistemas

5.1 Sensores y transductores en sistemas de control. Potenciémetros, taco-generadores,
codificadores

5.2 Actuadores

5.3 El controlador: Funcién en un sistema de control

5.4 Controladores y leyes de control anal6gicas

5.5 Leyes de control analdgico y sus funciones de transferencia

5.6 Respuesta temporal de controladores a sefiales de entradas tipicas

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

Unidad 6. Comportamiento transitorio y estabilidad. Compensadores

6.1 Respuesta temporal de sistemas retroalimentados de control

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

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

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

6.5 Andlisis de estabilidad absoluta

6.5.1 Definiciones: estabilidad, estabilidad asint6tica, inestabilidad

6.5.2 Criterios algebraicos de estabilidad: de Routh-Hurwitz para sistemas de tiempo
continuo

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

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

6.6.2 Lugar de raices. Conceptos, condiciones basicas y reglas de construccion

6.6.3 Ejemplo de trazados de lugares de raices tipicos

6.6.4 Respuesta temporal a partir del lugar de raices

6.7 Calidad del control y su mejora por su compensacion

6.7.1 Especificaciones de comportamiento de sistemas de control

6.7.2 Compensacion proporcional por lugar de raices

6.7.3 Concepto de indices de comportamiento

6.7.4 Efecto del agregado de acciones de control PD y PI sobre la forma del lugar de raices
y la respuesta temporal
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6.7.5 Compensacion por lugar de raices: PD y Pl y combinada.
6.7.6 Criterios practicos de ajuste de Ziegler-Nichols.

Unidad 7. Respuesta en frecuencia

7.1 Introduccién

7.2 Respuesta en frecuencia y distintas formas de representacion
7.3 Criterios de estabilidad

7.4 Estabilidad relativa: Margen de Ganancia y Margen de Fase
7.5 Respuesta en frecuencia de los distintos tipos de compensadores
7.6 Compensacion por adelanto

7.7 Compensacion por atraso

7.8 Compensacion combinada adelanto-atraso

Metodologia de ensefanza

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

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

Consultas: los docentes fijan horarios de consulta (dos horas por semana) para que los alumnos
planteen sus dudas tanto acerca de los aspectos tedricos como de las dificultades que tengan para
resolver los problemas de aplicacion.

Mediante ayuda de software o herramientas de célculo disponibles, es indicada la referencia a
soluciones de planteos matematicos. Se presentan ejercicios practicos y trabajos de laboratorio
simulados con aplicaciones tecnoldgicas relacionadas. EI alumno documenta las actividades que
realiza durante el cursado en una carpeta de resolucion de problemas que le es Gtil para las
evaluaciones que se realizan. También se realizan explicaciones de casos practicos comunes y
cercanos a la realidad de todos los dias en el ambiente industrial y hogarefio; exposiciones grupales de
temas elegidos por el docente; empleo del aula virtual, donde se encuentran las presentaciones de
clases y documentacién relevante. También se buscar relacionar los contenidos de la asignatura, con
otras asignaturas del plan de estudios a las que da soporte para desarrollar una vision interdisciplinaria
en el estudiante. Se emplea el aula invertida, realizando actividades y procesos de aprendizaje fuera
del aula; mientras en la clase se desarrolla la discusion y aclaracion de contenidos; fomentando el
aprendizaje autonomo del estudiante; modificando el rol pasivo de receptor de informacién a un rol
activo en su proceso de aprendizaje significativo; asumiendo el docente el rol de guia del estudiante.

Evaluacion

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

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

Evaluacion de integracion de conocimientos: los alumnos que hayan aprobado las dos pruebas
parciales y la asistencia son evaluados mediante un coloquio integrador, de todo el contenido de la

asignatura y evalla el conocimiento conceptual y aplicativo del alumno. Su aprobacion dentro del
periodo semestral implica la promocion del alumno en la materia. Se emplea el instrumento rdbrica.
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Evaluacion de un Trabajo Final de Integracion basada en el estudio de un sistema a controlar a su
eleccién (temperatura, velocidad de servomotores, posicion de un brazo robotico, etc.) en el que debe
aplicar todos los puntos teéricos/conceptuales del programa. Una vez finalizado el trabajo, el alumno
expone oralmente. Se permite la integracién de un equipo de dos (2) alumnos como maximo para
realizar el trabajo y se emplea el instrumento rdbrica.

Condiciones de aprobacion

Aprobacién

1.- Tener aprobadas las materias correlativas.

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

3. Aprobar las evaluaciones parciales de los practicos, con una calificacién de 0 a 10., con
recuperacion

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

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

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

Regularizacion

1.- Tener regularizadas las materias correlativas.

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

3. Aprobar una de las dos (2) evaluaciones parciales de los préacticos, con una calificacion
de 0 a 10., con recuperacion

4.- Aprobar la presentacion de la Trabajo Final de Integracién por escrito y en forma oral,
considerado también como 3er Parcial

Actividades practicas y de laboratorio

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

Competencias y resultados de aprendizaje
Competencias genéricas

Competencias genéricas Resultados de aprendizaje

CG 1. Competencia para identificar, formular y | RA1.- Utiliza técnicas analiticas, numéricas
resolver problemas de ingenieria y graficas para la solucion de problemas, en
el dominio del control clasico o del control
moderno.

RA2.- Realiza anadlisis en el dominio el
tiempo y la frecuencia, identificando
parametros y observando cémo se
comporta la respuesta del sistema de
control.
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CG4: Competencia para utilizar de manera
efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en ingenieria.

RA3. Utiliza herramientas computacionales
que permitan solucionar los problemas
planteados, con una orientacién hacia la
simulacién de los modelos matematicos
obtenidos, con el fin de visualizar y
comprender los resultados.

RA4.- Realiza problemas de la guia de trabajos
practicos, empleando  programas de
simulacién y analizando los resultados, en
funcién de la aplicacién.

RAS5.- Selecciona las técnica y herramientas
para aplicar en las sistemas de control , de
manera efectiva

RAG6.- Interpreta los resultados que se
obtengan de la aplicaciéon de las diferentes
técnicas y herramientas utilizadas en los
sistemas de control

Competencias Especificas

Competencia especificas

Resultados de aprendizaje

CE1A CE1D,CE1E,CE1F,CE1G,CE11

RA1.- Aplica los distintos elementos, en los
sistemas de control, segiin las técnicas de
control clasico.

RA2.- Realiza ejemplos caracteristicos de
los sistemas de control donde aparecen los
términos y nomenclatura, identificando las
variables de entrada y salida

RA3.- Utiliza los métodos de Anadlisis de
respuesta transitoria y permanente para la
caracterizacion de sistemas y la
determinacion de parametros de interés.
RA4.- Realiza ejemplos caracteristicos de
los sistemas de control donde aparecen los
términos y nomenclatura, identificando las
variables de entrada y salida

RAS.-Aplica los métodos de Lugar de Raices
y de Respuesta en frecuencia para analizar,
sintetizar, compensar y disefiar sistemas de

control automatico, identificando Ila
estabilidad del sistema y su
comportamiento.

RAG6.- Realiza analisis en el dominio del
tiempo y la frecuencia, identificando
parametros y observando cémo se
comporta la respuesta del sistema de
control.

CE3A

RA7.- Utiliza conocimientos de programas
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de simulacidn de la ingenieria de control,
para distintas aplicaciones de control, segin
la aplicacion.

RAS8.- Formula modelos matematicos de
sistemas mecanicos, eléctricos, de nivel,
térmicos y electronicos, para realizar
sistemas de control, segiin especificaciones
establecidas.

Bibliografia

BIBLIOGRAFIA BASICA
Kuo, Benjamin (1996), Sistemas de Control Automatico. Prentice-Hall-México.
Ogata, Katsuhiko (2010), Ingenieria de control moderna, Pearson

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Bolton, w (2001), Ingenieria de control, Alfaomega, México.
D'azzo, Houpis John J., Constantine H, J (1975) Sistemas realimentados de Control: analisis y

sintesis., Paraninfo, Madrid.
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